w444 -fi O £)

Rede Cooperativa de Pesquisa

Comportamento das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do
Nordeste Brasileiro

APRESENTACAO

No final do ano de 2004 o Fundo Setorial de Recursos Hidricos, CTHidro, alocou
recursos destinados a execucdo de estudos hidrogeologicos em pequenas bacias
sedimentares da regido semi-arida do Nordeste Brasileiro. No intuito de fortalecer o
segmento da &gua subterrdnea no Nordeste, os estudos deveriam ser executados no
ambito de uma rede cooperativa de pesquisa formada pelos principais atores dessa
especialidade que atuam nessa regido, representados pelo Servigo Geoldgico do Brasil e
por algumas universidades federais de Estados Nordestinos. Com base nesta iniciativa e
com o firme e decisivo apoio da Finep, que disponibilizou e gerenciou 0 uso dos
recursos, foi iniciada a estruturacdo de uma rede cooperativa de pesquisa com a
participacdo das seguintes instituicdes:

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil

UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFC — Universidade Federal do Ceara

UFCG - Universidade Federal de Campina Grande
UFPE - Universidade Federal de Pernambuco

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

A criacdo da rede teve como alicerce um projeto basico de pesquisa, intitulado,
“Comportamento de Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste
Brasileiro”, desenvolvido nas seguintes bacias sedimentares: Lavras da Mangabeira e
Araripe, no Ceard, Potiguar, no Rio Grande do Norte, Rio do Peixe, na Paraiba,
Jatobd, em Pernambuco, e Urucuia, na Bahia. Em cada &rea os estudos foram
executados pela CPRM (que funcionou como uma instituicdo ancora, em funcdo da
abrangéncia da sua atuacdo na regido) em parceria com a universidade federal do Estado
onde se localizava a bacia sedimentar estudada.

Pode-se considerar que os resultados alcancados com os estudos realizados
recompensaram o0s esforcos empregados. Em sintese, foi obtido um entendimento geral
do comportamento hidrogeoldgico dos aqiferos estudados e da distribuicdo qualitativa
de suas aguas. Ganhos significativos ocorreram, pois indiscutivelmente melhorou-se o
nivel de conhecimento em todos os aspectos técnico-cientificos envolvidos, inclusive no
que diz respeito as limitagdes naturais dos sistemas aquiferos.

Aspectos geoldgicos e novas informacg6es oriundas de levantamentos geofisicos
puderam ser confrontados e conflitos surgiram (proprios de projetos de pesquisa),
indicando a complexidade tectnica existente em algumas areas, reforcando assim a
necessidade de novos e mais detalhados estudos, capazes de elucidar as dualidades. N&o
foram perfurados pocos estratigraficos e a pesquisa de subsolo foi centrada na aplicacao
de métodos geofisicos (gravimetria e eletrorresistividade) que, embora tenham tido
excelentes resultados, indicaram apenas hipdteses ou modelos (profundidade de
embasamento, espessura de camadas, descontinuidades etc.) que necessitam ser
confirmados através de métodos diretos de investigacdo (pocos).
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Foram implantados equipamentos para um monitoramento integrado da
precipitacdo, infiltracdo e oscilagdo do fredtico em éareas piloto, visando melhor
entender e avaliar a recarga dos aquiferos. Paralelamente, foi feita uma avaliacdo
preliminar do volume de &gua subterrdnea renovavel, através de balangos hidricos
elaborados por diversas metodologias.

Foi realizado um acompanhamento qualitativo e quantitativo sistematico dos
niveis das aguas subterraneas através de campanhas periddicas de campo em todas as
bacias referenciadas. Como resultado foram elaborados mapas potenciométricos
sazonais e zoneamentos espaciais e temporais da qualidade da &gua para os diversos
aquiferos estudados. Também foi feita a caracterizacéo e classificacdo das aguas para os
mais diversos usos, chegando-se, em alguns casos, ao conhecimento da sua evolucao
hidrogeoquimica e isotdpica, e a compreensdo dos processos de salinizacao.

Também foram elaboradas modelagens matematicas preliminares de fluxo dos
aquiferos estudados. Entretanto, esses modelos devem ser encarados como uma primeira
aproximacdo e ainda ndo podem ser utilizados como ferramentas de gerenciamento. Isto
acontece, por um lado, devido as severas simplificacbes impostas aos modelos
geoldgicos tridimensionais, que embasaram as modelagens, por falta de um melhor
conhecimento geol6gico do subsolo, e por outro lado, pela insuficiéncia de dados
hidroldgicos e hidrodindmicos (séries historicas) que ndo permitiram uma calibracéo e
validacéo aceitaveis dos modelos. O resultado é que os modelos néo refletem, ainda, o
real comportamento dos aquiferos em suas condicGes naturais de recarga, circulacédo e
descarga e, consequientemente, ainda ndo reproduzem satisfatoriamente as respostas as
explotacdes.

Areas vulneraveis a contaminacdo foram identificadas e mapeadas, bem como as
fontes potenciais de poluicdo. Em conseqiiéncia, foram elaborados mapas de risco a
contaminacdo utilizando metodologias disponiveis na literatura. Entretanto, ndo foi
possivel a realizacdo de uma andlise da aplicabilidade dessas metodologias,
desenvolvidas para outras regides, ao semi-arido. Persiste, portanto, a necessidade dessa
analise, que venha consolidar uma metodologia melhor aplicavel para o semi-arido,
apos o que, medidas preventivas devem ser estudadas e até mesmo simulagdes de novos
cenarios devem ser efetuadas, para avaliacdo da acédo e evolucao de fontes impactantes.

Alguns aspectos relacionados ao suporte a gestdo puderam ser abordados, sendo
informado o nivel atual de explotacdo dos aquiferos, indicadas areas prioritarias para
monitoramento e feitas recomendagfes quanto as caracteristicas construtivas, operagdo
e manutencdo de obras hidricas de captacao.

Outro aspecto que merece destaque é a questdo da capacitacdo e produgédo
cientifica que foi amplamente desenvolvida ao longo do projeto através de relatorios de
iniciacdo cientifica, dissertacbes de mestrado, teses de doutorado e trabalhos ja
publicados em eventos técnico-cientificos nacionais e internacionais.

N&o poderiamos concluir sem ressaltar a importancia dessa rede de pesquisa para
0 segmento da hidrogeologia do Nordeste e dos resultados de seus projetos para a
populacdo do semi-arido. A estruturacdo da rede, com o subsidio inicial do Fundo
Setorial de Recursos Hidricos, representou um passo na direcdo do resgate do belo
trabalho iniciado pela Sudene na década de 1960. Precisamos agora, ndao apenas
continua-lo, mas expandi-lo e consolida-lo ao longo das geracGes vindouras.

Fernando A. C. Feitosa
Servigo Geoldgico do Brasil
Coordenador da Rede



MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA

Sergio Machado Resende
Ministro de Estado

Luiz Antonio Rodrigues Elias
Secretério Executivo

José Almir Cirilo
Presidente do CT-HIDRO

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS - FINEP

Luis Manuel Rebelo Fernandes
Presidente

Eugenius Kaszkurewicz
Diretor de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico

Fernando de Nielander Ribeiro
Diretor de Administracdo e Finangas

Eduardo Moreira da Costa
Diretoria de Inovacéo

Marco Augusto Salles Teles
Superintendente Técnico

Dayse da Costa
Superintendente Financeiro

Carlos Eduardo Sartor
Chefe do Departamento Técnico

Rubem Vieira Lousada
Chefe do Departamento Financeiro

Ana Maria Barbosa
Marcio Augusto Vicente de Carvalho
Analistas e Gerentes de I ntegracdo da Rede




MINISTERIO DA EDUCACAO

Fernando Haddad
Ministro de Estado

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA

Naomar Monteiro de Almeida Filho
Reitor

Nadia Andrade de Moura Ribeiro
Pro-Reitora de Plangjamento e Administragéo

Joselita Nunes Macedo
Pro-Reitora de Desenvolvimento de Pessoas

Alamo Pimentel Goncalves da Silva
Pro-Reitor de Assisténcia Estudantil

Herbet Conceicéo
Pro-Reitor para Assuntos de Pesguisa e Pés-Graduagéo

Ordep José Trindade Serra
Pro-Reitor de Extensdo

Maerbal Bittencourt
Pro-Reitor de Graduagéo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

Thompson Fernandes Mariz
Reitor

Alexandre José de Almeida Gama
Pré-Reitor de Gestdo Administrativo-Financeira

Vicemario Simoes
Pro-Reitor de Ensino

Michel Francois Fossy
Pro-Reitor de P6s-Graduagdo e Pesquisa

Maria Lucinete Fortunato
Pro-Reitora de Pesguisa e Extensgo

José Edilson de Amorim
Pré-Reitor para Assuntos Comunitarios

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA - UFC

i caro de Sousa Moreira
Reitor

Ernesto da Silva Pitombeira
Pré-Reitor de Plangjamento



Luis Carlos Uch6a Saunders
Pro-Reitor de Administragdo

Maria Clarisse Ferreira Gomes
Pr6-Reitora de Assuntos Estudantis

Gil de Aquino Farias
Pro-Reitor de Pesquisa e Pos-Graduagdo

Henry de Holanda Campos
Pro-Reitor de Extensdo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE

Amaro Henrique Pessoa Lins
Reitor

Hermino Ramos de Souza
Pro-Reitor de Plangjamento, Orgamento e Finangas

Ana Cristina Brito Arcoverde
Pré6-Reitora de Gestdo de Pessoas e Qualidade de Vida

Licia de Souza Ledo Maia
Pro-Reitora para Assuntos Académicos

Anisio Brasileiro de Freitas Dourado
Pro-Reitor para Assuntos de Pesguisa e Pés-Graduagéo

Solange Coutinho
Pro-Reitora de Extensdo

UNIVERSIDADE DO RIO GRANDE DO NORTE - UFRN

José lvonildo do Régo
Reitor

Virginia Maria Dantas de Arauljo
Pr6-Reitora de Graduagéo

Edna Maria da Silva
Pré-Reitora de Pos-Graduacéo

Maria Bernardete Cordeiro de Souza
Pré-Reitora de Pesquisa

Cipriano Maia de Vasconcelos
Pr6-Reitor de Extensdo Universitaria

Jodo Batista Bezerra
Pro-Reitor de Administracéo

Jodo Emanuel Evangelista de Oliveira
Pro-Reitor de Plangjamento e Coordenagéo Geral

Joao Carlos Tendrio Argolo
Pr6-Reitor de Recursos Humanos

Jaziel Martins Sa
Diretor do Centro de Ciéncias Exatas e da Terra




MINISTERIO DE MINASE ENERGIA

Nelson José Hubner Moreira
Ministro de Estado - Interino

SECRETARIA EXECUTIVA
Nelson José Hubner Moreira
Secretério
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO ENERGETICO
Marcio Pereira Zimmermam
Secretério
SECRETARIA DE GEOLOGIA, Ml NERAQ/:\O E TRANSFORM AQAO MINERAL
Claudio Scliar
Secretério
CPRM —SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

Agamenon Sérgio Lucas Dantas
Diretor-Presidente

Manoel Barretto da Rocha Neto
Diretor de Geologia e Recursos Minerais - DGM

Fernando Pereira de Carvalho
Diretor de Relacfes Institucionais e Desenvolvimento - DRI

José Ribeiro Mendes
Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial - DHT

Eduardo Santa Helena da Silva
Diretor de Administrac&o e Finangas (Interino) - DAF

Frederico Claudio Peixinho
Chefe do Departamento de Hidrologia

José Emilio Carvalho Oliveira
Chefe da Divisdo de Hidrogeologia e Exploragdo

José Wilson de Castro Teméteo
Superintendente Regional de Recife

Ivanaldo Vieira Gomes da Costa
Superintendente Regional de Salvador

Darlan Filgueira Maciel
Chefe da Residéncia de Fortaleza

Silvia Lucia dos Santos
Gerente de Hidrologia e Gestéo Territorial da SUREG-SA

José Carlos da Silva
Gerente de Hidrologia e Gestao Territoria da SUREG-RE

Luiz Fernando Costa Bomfim
Supervisor de Projetos da SUREG-SA

Jaime Quintas dos Santos Colares
Assistente de Producéo da DHT da Residéncia de Fortaleza




REDE COOPERATIVA DE PESQUISA

COMPORTAMENTO DAS BACIAS SEDIMENTARES DA REGIAO SEMI-ARIDA
DO NORDESTE BRASILEIRO

Coordenacao

Periodo 2004/2005 — Dr. Waldir Duarte Costa
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Dr. José Geraldo de Melo - UFRN

MSc José Ivan de Medeiros - UFRN
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Meta B — Caracterizacdo Geoldgica e Geométrica dos Aquifer os

1. AUTORIA:

CPRM

MSc. Robério Boto de Aguiar

MSc. Liano SilvaVerissimo

M Sc. Jaime Quintas dos Santos Colares
Ricardo de Lima Branddo

UFC:

Dr. Raimundo Mariano Gomes Castelo Branco -
LGPSR MSc Mauro Lisboa Souza - LGPSR
MSc. Tércyo Rinaldo Gongalves Pinéo -
LGPSR Dr. David Lopes de Castro - LGPSR



Meta C — Caracterizagdo Hidrogeol 6gica dos Aquiifer os

1. AUTORIA:
2. CPRM:

MSc. Robério Boto de Aguiar
MSc. Liano Silva Verissimo

UFC:
Dra. SoniaMaria Silva Vasconcelos — Dept. de Geologia
Dr. Itabaraci Nazareno Cavalcante - Dept. de Geologia

Dr. Marco Aurélio Holanda de Castro - Dept. de Engenharia Hidraulica e

Ambiental

MSc. Carlos Roberto M. Lea Junior - Dept. de Engenharia Hidréulica e
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Manuel Pereira da Costa
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Dr. Jodo Manoel Filho
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Carlos Alberto Ramos

Meta D — Caracterizagdo Hidroguimica e de Vulner abilidade
1 AUTORIAS:

2

CPRM:
MSc. Liano SilvaVerissimo

UFC:

Dra. MariaMarlUcia Freitas Santiago - Dept. de Fisica

Dra. CarlaMaria S. Vidal Silva- Dept. de Fisica
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Dr. Itabaraci Nazareno Cavalcante - Dept. de Geologia
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e



Erika Grasielli C. Peixoto - Aluno de Iniciaggo Cientificado Dept. de Geologia
Michel Lopes Granjeiro - Mestrando Dept. de Fisica
Roberto Namor Silva Santiago - Aluno de Iniciagéo Cientifica Dept. de Fisica

M eta E — Suporte ao Planejamento e a Gestdo das Aguas Subterraneas

UFC:
Dr. Itabaraci Nazareno Cavalcante - Dept. de Geologia

Meta F — Estruturagdo e Alimentacao da Base de Dadosem SIG
COORDENACAO EXECUTIVA:

CPRM:
Francisco Edson Mendonca Gomes

COLABORADORES:

CPRM:

Eriveldo da Silva Mendonca
Erika Gomes de Brito

MSc. Robério Boto de Aguiar
MSc. Liano Silva Verissmo
Vicente Calixto Duarte Neto
Antonio Celso Rodrigues de Melo

Bacia Sedimentar de Lavrasda Mangabeira
Hidrogeologia da Bacia Sedimentar de Lavras da Mangabeira
Meta A —Relatorio Diagndstico do Estado da Arte
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MSc. Robério Boto de Aguiar
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MSc. Robério Béto de Aguiar
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Roberto Namor Silva Santiago - Aluno de Iniciagéo Cientifica Dept. de Fisica

Meta E — Suporte ao Planejamento e a Gestdo das Aguas Subterraneas
UFC:
Dr. Itabaraci Nazareno Cavalcante - Dept. de Geologia

Meta F — Estruturagao e Alimentacdo da Base de Dadosem SIG
COORDENACAO EXECUTIVA:

CPRM:
Francisco Edson Mendonca Gomes

COLABORADORES:

CPRM:

Eriveldo da Silva Mendonca
Erika Gomes de Brito

MSc. Robério Boto de Aguiar
MSc. Liano SilvaVerissmo



Vicente Calixto Duarte Neto
Antonio Celso Rodrigues de Melo

Bacia Sedimentar do Jatoba
Hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Jatoba: Sistema Aquifero Tacaratu/lnaja
Meta A —Relatorio Diagnostico do Estado da Arte

CPRM
M Sc Waldir Duarte Costa Filho

UFPE
Dr. José Geilson Alves Demétrio

CONSULTORIAS:
M Sc Edilton Carneiro Feitosa
Dr. Jodo Manoel Filho

COLABORADORES:

CPRM

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao
MSc Franklin de Morais

Armando Arruda Camara Filho

UFPE

Dr. Jaime Joaquim da Silva Pereira Cabral

Suzana Maria Gico Lima Montenegro

Adrianne de Lima Saraiva (Doutoranda)

Maria Emilia Travassos Rios Tomé (Mestranda)
Francisco de Albuguerque Melo VilaNova (Mestrando)
Paulo de Melo da Cunha Pedrosa

Meta B — Car acterizacdo Geologica e Geométrica dos Aquiferos

CPRM

Esp. Dunaldson Eliezer Gomes Alcoforado da Rocha
MSc Cristiano de Andrade Amaral

MSc Waldir Duarte Costa Filho

UFPE
M Sc Edilton Carneiro Feitosa
Dr. José Geilson Alves Demétrio

CONSULTORIA
Dr. Jodo Manoel Filho

COLABORADORES

CPRM

Esp. Manoel Jilio da Trindade Gomes Galvéo
MSc Franklin de Morais

Armando Arruda Camara Filho



UFPE

Dr. Jaime Joaguim da Silva Pereira Cabra
Suzana Maria Gico Lima Montenegro
Adrianne de Lima Saraiva (Doutoranda)
Paulo de Melo da Cunha Pedrosa

Meta C — Caracterizacdo Hidrogeol 6gica dos Aquiifer os

CPRM
MSc Waldir Duarte Costa Filho

UFPE
Dr. José Geilson Alves Demétrio
Dr. Jodo Manoel Filho

CONSULTORIAS
M Sc Edilton Carneiro Feitosa

COLABORADORES

CPRM

Esp. Manoel Jdlio da Trindade Gomes Galvao
MSc Franklin de Morais

Armando Arruda Camara Filho
José Walquer Roque da Costa
Carlos Fernandes Vicente Gomes
Genival Inacio de Araljo

Jorge de Vasconcelos Oliveira
Julimar de Araljo

Carlos Alberto Ramos

UFPE

Dr. Jaime Joagquim da Silva Pereira Cabra

Suzana Maria Gico Lima Montenegro

Adrianne de Lima Saraiva (Doutoranda)

Maria Emilia Travassos Rios Tomé (Mestranda)
Francisco de Albuguerque Melo VilaNova (Mestrando)
Lyndemberg Campelo Correia

Meta D — Caracterizagdo Hidroguimica e de Vulner abilidade

CPRM
MSc Waldir Duarte Costa Filho

UFPE
Dr. José Geilson Alves Demétrio

CPRM:
MSc Waldir Duarte Costa Filho

UFC
Dra. MariaMarllcia Freitas Santiago - Depto. de FisicalUFC

UFPE



Dr. José Geilson Alves Demétrio

CONSULTORIAS
M Sc Edilton Carneiro Feitosa
Dr. Jodo Manoel Filho

COLABORADORES

CPRM

Esp. Manoel Jdlio da Trindade Gomes Galvao
MSc Franklin de Morais

Armando Arruda Camara Filho

José Walquer Roque da Costa

Carlos Fernandes Vicente Gomes

Genival Inécio de Araljo

UFPE
Dr. Jaime Joagquim da Silva Pereira Cabral
Suzana Maria Gico Lima Montenegro

M eta E — Suporte ao Planejamento e a Gestdo das Aguas Subterraneas

UFPE
Dr. José Geilson Alves Demétrio

CPRM
MSc Waldir Duarte Costa Filho

CONSULTORIAS
M Sc Edilton Carneiro Feitosa
Dr. Jodo Manoel Filho

COLABORADORES

CPRM

Esp. Manoel Jilio da Trindade Gomes Galvéo
MSc Franklin de Morais

Armando Arruda Camara Filho

José Walquer Roque da Costa

Carlos Fernandes Vicente Gomes

Genival Inacio de Araljo

UFPE
Dr. Jaime Joagquim da Silva Pereira Cabra
Suzana Maria Gico Lima Montenegro

Meta F — Estruturacao e Alimentacdo da Base de Dadosem SIG
COORDENACAO EXECUTIVA:

CPRM:
Francisco Edson Mendonca Gomes

COLABORADORES:

CPRM:
Eriveldo da Silva Mendonca
Erika Gomes de Brito



M Sc Waldir Duarte Costa Filho

UFPE
Dr. José Geilson Alves Demétrio

Bacia Sedimentar do Rio do Peixe
Hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Rio do Peixe

Meta A — Relatério Diagnostico do Estado da Arte
Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM
Dr. Vaapeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG
MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Dra. Beatriz Susana Ovruski de Ceballos— UFCG

Dr. Carlos de Oliveira Galvéao - UFCG

Dra. MéarciaMariaRios Ribeiro - UFCG

José Rosenilton de Araljo Maracaja - UFCG

Meta B — Caracterizacdo Geologica e Geométrica dos Aquifer os

Item 1 — Revisdo Geoldgica

Esp. Dunaldson E. G. Alcoforado da Rocha— CPRM
MSc Cristiano de Andrade Amaral— CPRM

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM
M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG
MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Item 2 — L evantamento Geofisico por Eletrorresistividade
MSc Edilton Carneiro Feitosa - Consultor

Meta C — Caracterizacdo Hidrogeol 6gica dos Aquiferos

Item 1 — Definicdo da Rede de Pocos para M onitoramento
Dr. Vaapeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Dra. Beatriz Susana Ovruski de Ceballos— UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG

Item 2 —Instalacéo de Equipamentos

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM
M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG
MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG
Ismael José Pereira— Técnico em Laboratorio

Item 3 — Testesde Aquifero



Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM
M Sc Waldir Duarte Costa Filho — CPRM
Armando Arruda Camara Filho - CPRM

Item 4 — Elabor acdo de M apas Potenciométricos

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG

Julio Cesar Sebastiani Kunzler — Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Kiosthenes Moreira Pinheiro — Inic. Cientifica/ PIBIC/ CNPq
Israel José Pereira— Técnico em Laboratorio

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM

Item 5—Balango Hidrico

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Dr. Vg apeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Carlos de Oliveira Galvéo - UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG

Julio Cesar Sebastiani Kunzler —Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Gracieli Louise Monteiro Brito — Mestrando / CT-Hidro/CNPq

Item 6 — Elaboracéo de M odelos de Fluxo

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Dr. Vg apeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG

Julio Cesar Sebastiani Kunzler — Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Gracieli Louise Monteiro Brito — Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Kiosthenes Moreira Pinheiro — Inic. Cientifica/ PIBIC/CNPq

Item 7 — Avaliac&o dos Recur sos de Agua Subterranea da Bacia
M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG

Dr. Vaapeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja - UFCG

Julio Cesar Sebastiani Kunzler — Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Gracieli Louise Monteiro Brito — Mestrando / CT-Hidro/CNPq

Meta D — Caracterizacdo Hidroquimica e de Vulnerabilidade

Item 1 — Estudos Hidroquimicos e | sotépicos

Dra Beatriz Susana Ovruski de Ceballos— UFCG

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque — UFCG
M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja - UFCG

Julio Cesar Sebastiani Kunzler — Mestrando / CT-Hidro/CNPq
Gracieli Louise Monteiro Brito — Mestrando / CT-Hidro/CNPqg
Kiosthenes Moreira Pinheiro — Inic. Cientifica/ PIBIC/CNPq Esp.
Manoel Julio da Trindade Gomes Galvéo — CPRM

Renato de Oliveira Fernandes - Inic. Cientifica/ PIBIC/CNPq



Ismael José Pereira— Técnico em Laboratdrio

Item 2 — Estudos de Vulnerabilidade e Riscos de Contaminacao
Dra Beatriz Susana Ovruski de Ceballos— UFCG

M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuguerque UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja - UFCG

Kiosthenes Moreira Pinheiro — Inic. Cientifica/ PIBIC/CNPq

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM

Renato de Oliveira Fernandes - Inic. Cientifica/ PIBIC/CNPq
Ismael Jose Pereira— Técnico em Laboratorio

Meta E — Subsidios & Gest&o das Aguas Subterraneas
M Sc José do Patrocinio Tomaz Albuquerque — UFCG Dr.
Vg apeyam Srirangachar Srinivasan — UFCG

MSc Janiro Costa Rego — UFCG

Dr. Hans Dieter Max Schuster — UFCG

Dra. Beatriz Susana Ovruski de Ceballos— UFCG

Dr. Carlos de Oliveira Galvéo - UFCG

Dra. MarciaMaria Rios Ribeiro - UFCG

M Sc José Rosenilton de Araljo Maracgja- UFCG

Esp. Manoel Julio da Trindade Gomes Galvao — CPRM

Meta F — Estruturacdo e Alimentacao da Base de Dadosem SIG
COORDENACAO EXECUTIVA:

CPRM:
Francisco Edson Mendonca Gomes

COLABORADORES:
CPRM:

Esp. Manoel Jalio da Trindade Gomes Galvao
Eriveldo da Silva Mendonca
Erika Gomes de Brito

Bacia Sedimentar do Urucuia

Hidrogeologia da Bacia Sedimentar do Urucuia: Bacias Hidrogréaficas dos Rios
Arrojado e
Formoso

Meta A —Relatorio Diagndstico do Estado da Arte
M Sc José Cléudio Viégas Campos- CPRM

MSc Leanize TeixeiraOliveira- CPRM
Meta B — Car acterizacdo Geol6gica e Geométrica dos Aquiferos

Item 1 — Revisdo Geoldgica
Dr. Ricardo Cunha Lopes— CPRM

Item 2 — L evantamento Geofisico por Gravimetria
Dr. Olivar Antonio Limade Lima— UFBA
Mestrando Emerson Sidnei Mota dos Santos— UFBA



Luiz Medeiros dos Santos — Técnico em Geofisica
José Medeiros dos Santos — Técnico em Geofisica
José Mota da Paz — Técnico de Campo

Meta C — Caracterizacdo Hidrogeol 6gica dos Aquiferos

Item 1 — Defini¢do da Rede de M onitoramento
Dra. Joana Angélica Guimarées da Luz - UFBA
M Sc José Cléaudio Viégas Campos- CPRM

MSc Leanize Teixeira Oliveira— CPRM

Dr. Luiz Rogério Bastos Leal — UFBA

Dr. Olivar Antonio Limade Lima— UFBA

Item 2 — Instalacéo dos Equipamentos

M Sc José Cléudio Viégas Campos - CPRM

MSc Leanize Teixeira Oliveira— CPRM

Aloisio da Silva Pires— Iniciagéo Cientifica— UFBA
Soriano Cardoso dos Santos - CPRM

Item 3 —Testede Aquiifero

M Sc José Cléaudio Viégas Campos- CPRM

Dr. Jodo Manoel Filho - Consultor

Natanael da SilvaBarbosa— Iniciacdo Cientifica— UFBA
Natali da Silva Barbosa— Iniciacéo Cientifica- UFBA

Itens 4 — Elaboracdo de M apas Potenciométricos
Dra. Joana Angélica Guimardes da Luz — UFBA

Dr. Harald Klammler — UFBA

Aloisio da SilvaPires— Iniciagéo Cientifica- UFBA
M Sc José Claudio Viégas Campos- CPRM

MSc Leanize Teixeira Oliveira- CPRM

Itens 5 —Balanco Hidrico
Dr. Lafayette Dantas da Luz — UFBA
M Sc José Cléudio Viégas Campos — CPRM

Itens 6 — Elaboracdo de M odelos de Fluxo
Dra. Joana Angélica Guimardes da Luz — UFBA
Dr. Olivar Antonio Limade Lima— UFBA

Dr. Lafayette Dantas da Luz — UFBA

MSc José Claudio Viégas Campos - CPRM

Item 7 — Avaliagdo dos Recursos de Agua Subterranea da Bacia
Dra. Joana Angélica Guimarées da Luz — UFBA

Dr. Olivar Antonio Limade Lima— UFBA

M Sc José Cléudio Viégas Campos — CPRM

MSc Leanize Teixeira Oliveira- CPRM

Meta D — Caracterizagdo Hidroguimica e de Vulner abilidade

Item 1 — Estudos Hidroquimicos e | sotopicos
Dra. Joana Angélica Guimarées da Luz - UFBA
MSc Leanize Teixeira Oliveira— CPRM

Dr. Luiz Rogério Bastos Leal - UFBA



Natali da Silva Barbosa— Iniciacdo Cientifica- UFBA

Item 2 — Estudos de Vulnerabilidade e Riscos de Contaminacao
Dra. Joana Angélica Guimarades daLuz - UFBA
MSc Leanize TeixeiraOliveira- CPRM

M eta E — Subsidios & Gestdo das Aguas Subterraneas
Dra. Joana Angélica Guimardes daLuz — UFBA

Dr. Luiz Rogério Bastos Leal — UFBA

Dr. Olivar Antonio Limade Lima— UFBA

Dr. Lafayette Dantas da Luz — UFBA

M Sc José Cléudio Viégas Campos — CPRM

MSc Leanize Teixeira Oliveira- CPRM

Meta F — Estruturagdo e Alimentacao da Base de Dadosem SIG
COORDENACAO EXECUTIVA:

CPRM:
Francisco Edson Mendonca Gomes

COLABORADORES:

CPRM:
Eriveldo da SilvaMendonca
Erika Gomes de Brito
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Rede Cooperativa de Pesquisa
Comportamento das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste Brasileiro

1. INTRODUCAO

O Projeto Comportamento das Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do
Nordeste Brasileiro, dentro da linha de pesquisa aberta pelo MCT, foi desenvolvido numa
rede cooperativa de pesquisa com a participagdo das seguintes instituicdes:

Servico Geologico do Brasil - CPRM

Universidade Federal da Bahia - UFBA

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG
Universidade Federal do Ceara - UFC

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

O Servico Geoldgico do Brasil, CPRM, participou como uma espécie de “ancora”
atuando em todas as areas selecionadas para o trabalho e assumindo, em grande parte, a
responsabilidade pela execucdo das tarefas basicas de coletas das informagfes. Embora
assumindo esta postura, a CPRM também participou de todas as fases de geracdo de
conhecimento, através de interpretacdes realizadas em cima dos dados coletados,
trabalhando, neste caso, em intima associacdo com as academias.

O processo foi iniciado nos dias 23 e 24 de setembro de 2004, em Fortaleza/CE, com a
realizacdo de uma reunido para dar inicio a rede cooperativa de pesquisa, com a participacao
de todas as instituicGes relacionadas acima. Na ocasido, foram selecionadas as areas onde
foram desenvolvidos os estudos (bacias sedimentares) e foi definida uma metodologia padréo
a ser adotada. O critério de selecéo das areas levou em considera¢do um levantamento inicial,
realizado pela CPRM, sobre a situacdo atual do conhecimento hidrogeoldgico da maior parte
das bacias do semi-arido (apresentado em sua proposta técnica, Estudos Hidrogeoldgicos de
Bacias Sedimentares da Regido Semi-Arida do Nordeste Brasileiro) além de adotar os
seguintes fatores como condicionantes:

a) Baixo nivel de conhecimento da potencialidade hidrica subterranea da bacia;
b) Baixa disponibilidade de recursos hidricos superficiais no local;

c) Alto consumo de agua subterranea;

d) Alto indice de captacdo sem mecanismos de gestéo;

e) Né&o existéncia de estudos em desenvolvimento ou a iniciar (item excludente).

No quadro 1, abaixo, sdo apresentadas as bacias que foram selecionadas para o estudo,
as instituicdes participantes e os critérios de escolha para cada uma delas.

Quadro 1 — Bacias selecionadas e foco dos estudos

Atores Bacia — Foco do Trabalho Criterios
de Escolha
CPRM / UEC A Lavrgs da Mangabeira_ — Estudos de Reconhecime_:nto a, b, e
B | Araripe — Aqgiiifero Misséo Velha / Rio da Batateira b,cd
CPRM / UFRN C | Apodi— Area de Recarga do Agiiifero Acu a,cde
CPRM / UFCG D | Rio do Peixe — Agiifero Antenor Navarro a,cde
CPRM / UFPE E | Jatoba — Caracterizacdo Global da Porcédo Oriental a,e
CPRM / UFBA F Urucuia — Sub-Bacias dos Rios Arrojado e Formoso ae
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Na bacia de Lavras da Mangabeira o trabalho foi realizado a nivel de reconhecimento, tendo a
finalidade de caracteriza-la quanto ao seu potencial hidrogeoldgico. No Araripe a abordagem foi
focada no detalhamento da caracterizagdo hidrogeoldgica dos aquiferos dos sistemas médio e
inferior, em sua porcao oriental, priorizando a avaliacdo de reservas. Na bacia Potiguar o foco do
trabalho foi centrado na area de recarga do Aquifero Acu, entre os rios do Carmo e Mulungu,
dando continuidade ao estudo ja desenvolvido pela SRH/RN na area compreendida entre o limite do
estado do Rio Grande do Norte, a oeste, e 0 Rio do Carmo, a leste, e priorizando aspectos ligados a
salinizacdo das aguas subterraneas. Na bacia do Rio do Peixe os trabalhos visaram a caracterizacao
hidrogeoldgica detalhada do aquifero Antenor Navarro em toda a extenséo da bacia, priorizando
aspectos ligados a interacdo agua subterranea/agua superficial. Na bacia de Jatoba o foco foi uma
caracterizacdo hidrogeol6gica geral da bacia em sua por¢do oriental, delimitada pelos meridianos
37°50’ e 37° 10’ e pelos paralelos 8° 20’e 9° 00’, com detalhamentos em algumas areas. Na bacia do
Urucuia, dada a sua extensdo geogréfica, foi selecionada uma area piloto para desenvolvimento das
acoes, representada pelas sub-bacias hidrograficas dos Rios Arrojado e Formoso, e o foco foi
centrado no reconhecimento hidrogeoldgico inicial do aquifero.

2. DESCRICAO DA METODOLOGIA UTILIZADA

No quadro 2, a seguir, estdo relacionadas as agdes basicas que foram realizadas nos
estudos desenvolvidos em todas as bacias. Estas acGes iniciaram pelo levantamento do
conhecimento existente, passaram pela caracterizacdo geologica e geométrica dos
reservatorios e culminaram na caracterizacdo hidrogeoldgica propriamente dita. Todos 0s
estudos realizados foram balizados por esta sequéncia metodoldgica definida em conjunto
pelas instituicdes constituintes da rede cooperativa.

Meta A - LEVANTAMENTO DO ESTADO DA ARTE DA HIDROGEOLOGIA

A-1) Resgate e Sistematizacdo dos Trabalhos Realizados

A fase inicial do trabalho foi a execucdo de um exaustivo levantamento
bibliografico e de dados existentes. Foram resgatados (cOpias) 0 maior namero de
trabalhos realizados anteriormente nas bacias selecionadas. Foram priorizados estudos
hidrogeoldgicos sem, no entanto, descartar as areas correlatas (Geologia, Geofisica etc.).
Esses trabalhos foram organizados, analisados e as informagles pertinentes foram
devidamente registradas, de modo que se gerou, tanto a histéria bibliografica como a
sintese do conhecimento existente em cada bacia, 0 que permitiu o planejamento
detalhado e facilitou a execucdo das etapas seguintes do presente estudo. Cabe ressaltar,
que foram consultadas todas as institui¢des publicas e de pesquisa que reuniam fontes de
conhecimento e de dados sobre as bacias e foram considerados, entre outros, relatorios
de pesquisa (internos e/ou inéditos), publicacbes em revistas cientificas nacionais e
internacionais, publicacdes em congressos, simp0sios, encontros técnicos etc., teses de
doutorado e dissertagbes de mestrado. Além disso, também foram coletados e
sistematizados todos os dados existentes e necessarios ao desenvolvimento das acdes
subsequientes: cadastros de pocos e pontos d’agua, dados hidroclimatoldgicos,
cartografia geoldgica, pedoldgica e planialtimétrica, dados geofisicos terrestres e aéreos
entre outros. Esta acdo foi executada pela equipe técnica do Servico Geologico do Brasil
com a participagdo das universidades.
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Quadro 2 — Sintese metodoldgica

META |

ATIVIDADES

Levantamento do Estado da Arte da Hidrogeologia

Resgate e Sistematizacdo de Dados e Trabalhos Realizados

N

Alimentacdo de um Sistema de Informac6es - SIG

Relatdrio Sintese dos Conhecimentos com Anélise Bibliografica

Caracterizacdo Geométrica e Geoldgica dos Aguiferos

evisdo Geoldgica

Foto-Interpretacdo e Andlise de Imagens de Satélite

Geologia de Campo — Litologia, Estratigrafia e Estruturas

aracterizacdo Geométrica por Processos Geofisicos

Planejamento de Atuacdo

Trabalhos de Campo: Geofisica

R
1
2
C
1
2
3

Interpretacdo dos Dados e Elaboracdo de Mapas Geofisicos e Estruturais

Caracterizacdo Hidrogeoldgica dos Aguiferos

elecdo de Pontos d’4gua

Revisdo e Atualizagdo do Inventario de Pontos d’agua

Selec¢do de Pontos Representativos

Perfilagens Geofisicas em Pogos

Implantagdo e Execucdo do Monitoramento Potenciométrico e Qualitativo

S
1
2
3
4
5

Implantacdo de Pluvidgrafos e Infiltrdmetros

Nivelamento dos Pontos d’Agua Selecionados

Elaboracdo de Mapas Potenciométricos

alanco Hidrico

Elaboracédo Preliminar

Ajustes Periodicos

Fechamento

onstrucdo de Piezdbmetros

Planejamento e Elaboracéo de Projetos

Execucdo da Obra

estes de Aquiferos

Planejamento e Execucg8o dos Testes

B
1
2
3
C
1
2
T
1
2

Interpretacdo dos Testes — Determinacdo de Pardmetros Hidrodindmicos

Modelos

Concepcdo de Modelos Conceituais

Elaboracdo de Modelos Computacionais

1
2
3

Calibragdo dos Modelos Computacionais

Avaliacdo de Reservas, Recursos, Potencialidades e Disponibilidades

Caracterizacdo Hidrogeoquimica e de Vulnerabilidade

studos Hidrogeoquimicos e Isotdpicos

Coleta de Amostras

Realizacdo de Analises

Interpretacdo dos Resultados e Elaboragdo de Mapas Hidroguimicos

studos de Vulnerabilidade e Riscos de Contaminacéo de Aquiferos

Avaliacdo e Mapeamento da Vulnerabilidade Natural

Caracterizacdo e Mapeamento das Fontes Potenciais de Contaminacdo

E
1
2
3
E
1
2
3

Mapeamento dos Riscos de Contaminacdo

Suporte ao Planejamento e & Gestéo das Aguas Subterraneas

Zoneamento Explotavel

Obras hidricas Subterraneas Recomendadas

Monitoramento dos Aquiferos

Nw|N[—

Sugestdes para Operagdo e Manutencdo das Obras Hidricas

Elaboracdo de Bases de Dados em SIG

| Estrut

uragdo e Alimentagdo da Base de Dados em SIG
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A-2) Alimentacao de um Sistema de Informacdes

Paralelamente foi desenvolvido um sistema de informagdes alimentado a medida que foram
disponibilizados dados de cada bacia estudada, em funcéo do levantamento e andlise feita no item
anterior. Este arquivo foi alimentado durante todo o projeto e representa o estado da arte do
conhecimento de cada bacia estudada. Esta acdo foi executada pela equipe técnica da CPRM
conforme planejamento elaborado preliminarmente com a participagéo das universidades.

A-3) Elaboracdo de Relatorio Sintese do Conhecimento Existente

Com base nas informacdes levantadas e sintetizadas, foi elaborado um relatério onde
consta uma sintese do conhecimento existente em cada bacia, o qual serviu de base para a
orientacdo e planejamento de todas as atividades desenvolvidas. A elaboracdo deste relatorio
passou por novas interpretacbes com base na correlagdo de todas as informacdes julgadas
consistentes e contou efetivamente com a participacdo das universidades. Nesse sentido, a rede
cooperativa de pesquisa foi um mecanismo fundamental na medida em que permitiu a utilizacéo
das exceléncias para cada area especifica analisada.

Meta B - CARACTERIZACAO GEOMETRICA E GEOLOGICA DOS AQUIFEROS
B-1 Revisdo Geologica

B-1-1 Analise e Interpretacdo de Produtos de Sensores Remotos

Foram analisadas cuidadosamente e interpretadas as imagens de satélite e fotos aéreas
das areas referentes as bacias selecionadas, disponiveis e adquiridas, para determinacdo de
toda a rede de drenagem superficial, espelhos d’agua, contatos geoldgicos, geomorfologia,
estruturas, ocupacdo do solo etc. Esta etapa foi amparada pelo conhecimento ja existente de
cada bacia e, ao final, foi confeccionado um mapa-base (overlay) de todas as informacdes
disponibilizadas, que funcionou como suporte para os trabalhos de campo.

B-1-2 Geologia de Campo — Litolégica, Estratigrafica e Estrutural

Foram realizadas etapas de campo para confirmar as interpretacGes feitas a partir das
imagens e fotos aéreas e dirimir dividas quanto a litologia e estratigrafia. De uma forma
genérica foram feitas observagdes englobando os aspectos relacionados a seguir:

Aspectos Geomorfoldgicos

Forma de relevo e padrdo de drenagem;
Vegetagéo: tipos principais e densidade;
Solo: tipo e espessura aproximada;
Discriminacdo de zonas homologas.

Aspectos Ligados a Litologia

e Litotipos predominantes — Estratigrafia;
e Granulometria e arredondamento em areias e arenitos;
e Grau de diagénese, cimentacdo e silicificacdo em areias e arenitos.

Aspectos Estruturais

e ldentificacdo e caracterizacdo dos tipos de estruturas presentes;
e Intensidade de penetracdo dos tipos de estruturas;
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e Medig&o de atitudes de todas as estruturas identificadas: falha, fratura, juntas;

e Estruturas sedimentares — Ambiente de sedimentacao;

e Discriminacdo das diferentes classes de fraturas/juntas pela orientacdo e idade
relativa;

e Tipos de contatos litologicos, evidenciando as faixas de contato entre litologias
contrastantes (conglomerados versus filitos, etc.).

B-2 Caracterizagcdo Geometrica por Processos Geofisicos

A metodologia de levantamento geofisico consiste na aplicacdo das ciéncias fisicas ao
estudo da parte mais superficial da crosta terrestre, utilizando as propriedades fisico-quimicas
das camadas do subsolo, ou as caracteristicas relacionadas com alguma dessas propriedades.
Resumidamente, esse tipo de prospeccao consiste em levantar os valores de uma determinada
propriedade numa regido de interesse e em analisar as discrepancias ou anomalias em relagcdo ao
valor normal encontrado. Por conta da simplicidade dos seus principios, a geofisica assumiu um
papel importantissimo na pesquisa hidrogeoldgica, apesar de ser um meétodo de investigacdo
indireta, pois € capaz de identificar os locais mais provaveis de acumulacdo das aguas
subterréneas, seja identificando provaveis camadas aquiferas, seja auxiliando na configuragdo
estrutural e estratigrafica do subsolo, a um custo relativamente baixo em relacdo aos metodos
diretos. A aplicacdo adequada desta metodologia, porém, exige a analise de uma série de fatores
que influenciam notavelmente na eleicdo do método geofisico mais apropriado, bem como no
devido escalonamento dos métodos que costumam se seguir. Contudo, via de regra, nos estudos
geofisicos é costume se empregar dois ou mais métodos que se complementem e tornem a
pesquisa mais eficiente. Normalmente, ap6s o trabalho geoldgico preliminar na &rea
selecionada, segue-se o0 estudo por um método geofisico de reconhecimento geral, visando a
delimitacdo de zonas de maior interesse, onde serdo utilizados outros métodos para
detalhamento das anomalias detectadas na fase anterior, de modo que a interpretacao final seja
baseada na comparagdo de vérios resultados. Dois métodos classicos utilizados em estudos de
agua subterranea sao a gravimetria e eletroresistividade.

O método gravimétrico tem aplicacdes importantes nos estudos das bacias sedimentares
para a explotacdo de agua subterrdnea e na compreensao da estrutura da crosta de grandes
segmentos litosféricos. A importéncia da gravimetria na pesquisa de agua subterranea é
comparavel ao seu uso na prospeccao de petroleo. A identificacdo de falhas verticais e de
espessamentos sedimentares € um processo rotineiro e de facil compreensdo na aplicacdo do
método, embora muitas vezes envolvendo ambiguidades. A identificacdo de depressdes
tectonicas em bacias sedimentares tem uma importancia fundamental na delimitacdo de
aquiferos porosos, e conseqlientemente, na sua modelagem e na locacdo de pogos. Quando
consideramos o contraste de densidade entre as rochas cristalinas e a maioria das rochas
sedimentares, a relacdo direta entre as propriedades do método gravimétrico e o estudo das
bacias sedimentares é obviamente clara. Ele é numericamente pequeno, porém perfeitamente
capaz de gerar anomalias gravimétricas. Os sedimentos em contato com as rochas cristalinas
produzem uma anomalia negativa que sera tanto mais intensa quanto maior for sua espessura,
desde que a densidade seja razoavelmente homogénea. Esse padrdo podera ser perturbado por
um aumento gradativo da densidade dos sedimentos em profundidade ou pela presenca de
rochas vulcénicas intercaladas nos sedimentos. Tendo em mente essas questdes € possivel
realizar boas interpretaces de dados gravimétricos de bacias sedimentares. Por outro lado,
existem restricdes ao uso do método em pacotes sedimentares com espessuras inferiores a 100
m. Nesse caso, 0 efeito da variagdo da densidade nas rochas cristalinas encobertas pelos
sedimentos influenciard em excesso a resposta gravimétrica e adicionard ambiglidades na
interpretacdo. Mesmo assim, o uso criterioso dos dados e de pontos de controle com
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conhecimento da profundidade e da composicdo das rochas do embasamento ainda
permitiram boas interpretacdes. A partir de um bom levantamento e interpretacdo de dados
gravimétricos de uma bacia sedimentar, o hidroge6logo podera obter uma visualizacdo
tridimensional da mesma. Isso inclui a identificacdo de estruturas e compartimentos néao
observados na superficie e a possibilidade de poder fazer locacGes estratégicas e de prever a
profundidade dos pocos. O entendimento e a quantificacdo tridimensional de uma bacia
constituem valiosas informac@es na hora de efetuar modelagens e avaliar reservas disponiveis.

O método de eletroresistividade através da aplicacdo de sondagens elétricas verticais
(prospeccao vertical) e de caminhamentos elétricos (prospecgdo horizontal) é utilizado de forma
muito intensa na pesquisa de agua subterranea, desde os primordios da hidrogeologia no Brasil.
Através desta metodologia € possivel conseguir informagdes basicas sobre a separacdo de
formacBGes arenosas de formacOes argilosas, variacbes da espessura das camadas,
descontinuidades laterais, profundidade e feicbes do embasamento cristalino, variacbes da
transmissividade e da qualidade da agua, entre outras.

B-2-1 Planejamento — Definiciio do Método, Areas e Espacamento de Medicdes

Nesse projeto, por conta da relacdo custo-beneficio, foram realizados levantamentos
geofisicos apenas em areas onde as informacdes basicas eram incipientes ou quando foi necessario
um esclarecimento de cunho geoldgico julgado imprescindivel para o desenvolvimento das
atividades planejadas. Foram utilizados métodos gravimétricos e/ou eletroresistividade, tendo-se
como premissa basica a necessidade do conhecimento da morfologia do embasamento cristalino, da
existéncia de descontinuidades laterais e das variacfes de espessura das camadas do subsolo. A
seguir sdo apresentados os termos de referéncia elaborados para o desenvolvimento dos trabalhos
em cada bacia.

Bacia do Araripe

Bacia de Lavras da Mangabeira
Bacia Potiguar

Bacia do Rio do Peixe

Bacia do Urucuia

Em funcdo de um trabalho paralelo previsto para a Bacia de Jatoba, este projeto nédo
contemplou levantamentos geofisicos nesta bacia.

B-2-2 Coleta de Dados de Campo

Esta acdo foi executada pelas universidades participantes da rede, que detinham notorio
saber sobre esta area de atuagdo, mediante contrato firmado com a CPRM com interveniéncia
de fundacOes ligadas a estas universidades. Os contratos foram feitos com dispensa de
licitacdo mediante as bases legais amparadas na Lei Federal 8666/93, Art. 24, inciso XIII. Os
dados coletados e os relatérios produzidos passaram por um processo de avaliacdo de
qualidade feitos por consultores da CPRM ligados a Divisdo de Geofisica, Dr. iris Escobar
(gravimetria) e a Divisdo de Hidrogeologia e Exploragdo, Dr. Edilton Feitosa
(eletroressistividade) e que representou um condicionante basico para o recebimento do
trabalho por parte da CPRM. Os levantamentos foram feitos pelas seguintes instituicoes:

Bacias do Araripe (eletroresistividade) — LGPSR / UFC

Bacia de Lavras da Mangabeira (eletroresistividade e gravimetria) - LGPSR / UFC
Bacia do Rio do Peixe — LABHID / UFPE

Bacia do Urucuia - CPGG / UFBA
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B-2-3 Processamento dos Dados e Interpretacdo dos Resultados

O processamento dos dados e interpretacdo dos resultados foram realizados pelas
universidades contratadas para a execucdo dos levantamentos geofisicos. Os dados brutos
estdo disponibilizados juntamente com os dados processados e as interpretacdes realizadas
nos respectivos relatorios, nas se¢des Produtos/Relatdrios Tematicos de cada CD.

Meta C - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

C-1 Selec&o da Rede de Pontos D’Agua

Para o desenvolvimento dos estudos hidrogeoldgicos foi selecionada uma rede de
pontos d’agua representativa para cada area, considerando o foco do estudo. A maior parte
destes pontos sdo representados por pogos tubulares e na selecdo foram considerados os
seguintes critérios:

a) Existéncia de dados construtivos e litologicos dos pogos;

b) Captacdo apenas do nivel aquifero considerado como foco do estudo. Pocos captando
diversos niveis ou formacGes aqiferas ndo sao representativos.

Essa selecdo teve por base 0s pogos existentes no sistema SIAGAS, gerenciado pelo
Servigo Geoldgico do Brasil, e foi complementado com informacdes obtidas no banco de
dados do Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, executado
pela CPRM, assim como em cadastros de 6rgdos publicos e/ou empresas privadas.

C-1-1 Etapas de campo — Revisdo e Atualizacdo do Inventario de Pontos d’agua

Simultaneamente a revisao geoldgica, foi iniciada uma revisdo do inventario de pontos d’agua
nas bacias de interesse, objetivando localizar os pontos pré-selecionados anteriormente e
identificar pontos ainda ndo cadastrados. Foram coletadas e armazenadas todas as informagdes
passiveis de coleta de todos os pontos visitados, incluindo pocos tubulares, pocos amazonas
representativos, fontes naturais, lagoas, agcudes e estagdes pluviométricas e fluviométricas. Alem
disso, também foram levantadas todas as possiveis fontes de contaminacdo das aguas
subterraneas, tais como zonas agricultaveis, pontos de lancamento de efluentes industriais e
esgotos, lixdes, aterros sanitarios etc.

C-1-2 Andlise do Inventario e Selecdo dos Pontos Representativos

Apbs a visita de campo, foi feita uma Gltima andlise e a selecdo final dos po¢os mais
representativos de cada sistema aquifero foco do estudo. Foram buscadas as informacoes
complementares (fichas dos pocos) referentes aos novos pogos cadastrados em campo. A
selecdo dos pontos foi feita de forma integrada pela CPRM e universidades.

C-1-3 Perfilagens Geofisicas — Recuperacdo de Informacfes Construtivas e Litolégicas

Nao foi realizada.

C-1-4 Selecdo de Pontos e Implantacdo de Monitoramento Potenciométrico e Qualitativo

A partir da rede de pontos d’agua foram selecionados pontos chaves para a implantacao
de monitoramento potenciométrico e qualitativo. Foram medidos sistematicamente com
periodicidade trimestral os niveis d’agua dos pocos e recolhidas amostras para a realizacdo de
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analises fisico-quimicas e isotdpicas. A selecdo dos pontos foi feita de forma integrada pela
CPRM e universidades.

C-1-5) Implantacdo de Pluviografos e Infiltrdmetros

Ap0s a analise da distribuicdo da rede pluviométrica existente foram escolhidos pontos
para a implantacdo de pluviografos (com data-log) e infiltrbmetros. Estes equipamentos
foram ser instalados prioritariamente em pontos ja pertencentes a rede hidrometeoroldgica
operada pela CPRM, de forma a minimizar os custos de monitoramento (ficaram integrados a
atividade de operagéo da rede) e garantir a preservacao dos equipamentos, que ficaram sob a
responsabilidade do observador hidrolégico que ja presta servicos a CPRM.

C-2 Determinacao de Cota de Pontos D’agua Selecionados

Tendo por objetivo a elaboracdo da potenciometria do(s) aquifero(s) em foco, 0os po¢os
integrantes da rede de pontos d’agua foram nivelados altimetricamente. Devido a exatidao
necessaria para se estabelecer a superficie potenciométrica dos sistemas aquiferos, nesse
nivelamento foi empregado o sistema geodésico de posicionamento global, utilizando-se a
ferramenta denominada de GPS Geodésico, capaz de fornecer dados consistentes com precisdo
centimétrica. No momento da medida da cota do poco também foi medido o nivel d’agua. O
trabalho foi executado por técnicos da Divisdo de Cartografia da CPRM e contou com uma
consultoria especializada prestada por professores do Departamento de Engenharia Cartografica
da Universidade Federal de Pernambuco, para orientagdo e avaliagdo de qualidade dos dados
coletados.

C-3 Elaboragéo de Mapas Potenciométricos

Foram elaborados mapas potenciométricos referentes aos aquiferos estudados, através
dos quais foi possivel visualizar as direcdes preferenciais do fluxo subterraneo, divisores de
fluxo, zonas submetidas a super-explotacdo, exutorios etc. Foi feito um acompanhamento
trimestral da potenciometria, que permitiu verificar possiveis respostas a recarga no periodo
chuvoso e ao aumento da explotacdo que ocorre geralmente no periodo de estiagem.

C-4 Balanco Hidrico

Nos estudos de sistemas hidroldgicos e hidrogeoldgicos de uma determinada area é
fundamental o conhecimento do ciclo hidrolégico e a elaboracéo do balanco hidrico da regiao,
sendo 0s processos de infiltracdo e escoamento superficial os fatores que devem ser
analisados mais criteriosamente. Por definicdo, ciclo hidrologico € o sistema pelo qual a
natureza faz com que a &gua circule do oceano para a atmosfera e dai para os continentes, de
onde retorna, por fluxo superficial e subterraneo, ao oceano. E governado, no solo e subsolo,
pela acdo da gravidade, pelo tipo e densidade da cobertura vegetal, porosidade,
permeabilidade e na atmosfera e superficies liquidas por fatores climaticos, que condicionam
a evaporacao e a pluviometria. O ciclo hidroldgico, que congrega processos diversificados de
transporte e armazenamento, € um conceito bastante difundido, porém quantitativamente um
tanto quanto vago (Fetter, 2001). A sua avaliacdo quantitativa é feita através da equacédo geral
do balanco hidrico, que obedece ao principio da conservacdo da massa ou da continuidade,
segundo o qual, num sistema qualquer, a diferenca entre as entradas e as saidas é igual a
variagdo do armazenamento dentro do proprio sistema. Por isso, a quantificacdo dos
componentes do ciclo hidrologico, denominada de balan¢o hidrico, requer o estabelecimento de
uma unidade de area onde seja possivel considerar a precipitacdo pluviométrica como a Unica
entrada de agua. De modo a atender essa exigéncia, nos estudos hidrogeoldgicos adota-se como
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area de trabalho a bacia hidrografica, delimitada por seus divisores de agua superficial, que
além de atender essa exigéncia, permite a quantificacdo do volume de saida. Nesta bacia, a
quantidade de &gua que escoa pelo seu exutorio, denominada de escoamento total ou defllvio
total, € composta pelo somatorio da precipitacdo direta nos corpos d’agua e dos escoamentos
superficial, subsuperficial e subterrdneo, sendo a sua variagdo uma resposta a precipitacao.
Assim, para elaboracdo do balan¢o hidrico das areas estudadas, foram coletados, selecionados e
analisados os dados climatologicos disponiveis (pluviométricos, fluviométricos, de
evapotranspiracao etc.), das areas de interesse desse trabalho. Inicialmente foi calculado um
balanco preliminar, com os dados disponiveis e feitos ajustes ao balango, a medida que foram
sendo coletados dados adicionais e aumentado o conhecimento sobre a bacia, até se chegar a um
resultado final aqui apresentado.

C-5 Construcédo de Piezbmetros

Foram perfurados piezémetros, proximos a poc¢os produtores pré-selecionados para
a realizacdo de testes de aquiferos, o0s quais serviram como base para a determinacao dos
parametros hidrodindmicos. Pretende-se que, 0s piezbmetros perfurados, sejam 0s
pioneiros de uma rede de monitoramento de &gua subterrdnea a ser implantada
nacionalmente pelo Servico Geoldgico do Brasil. Para a execucdo das perfuracbes a
CPRM disponibilizou uma perfuratriz de pequeno porte (CF-15) com capacidade de
perfuracdo até 300 metros e contratou empresas especializadas. A locagdo e 0s projetos
dos piezbmetros foram feitos conjuntamente pela equipe técnica da CPRM e
universidades. A priori, foi considerado, em funcdo da escala de trabalho, que os
aquiferos estudados tinham um comportamento homogéneo e isotrépico, sendo previsto
a construcdo de apenas um piezbmetro para cada po¢o produtor (poco onde sera feito o
bombeamento).

C-6 Execucao de Testes de Aquifero e Determinacao de Parametros Hidrodinamicos

Apos a perfuracdo e a completacdo de um pocgo produtor de agua subterranea, deve
ser sempre executado um teste de bombeamento para possibilitar um maior
conhecimento das condi¢bes hidrodindmicas do aquifero a ser explorado ou
simplesmente definir a capacidade produtiva do proprio poco. Basicamente, os tipos de
testes que um poc¢o pode ser submetido sdo dois, sendo sua diferenciacdo feita em
funcdo dos dados estabelecidos para serem levantados durante a sua execugéo, fator que
também determina os resultados encontrados. Os testes executados com o objetivo de
caracterizagdo do meio fisico de subsuperficie sdo denominados de teste de aquifero e
visam a determinacgdo das caracteristicas hidrodinamicas de um meio poroso, tais como
transmissividade (T), condutividade hidraulica (K) e coeficiente de armazenamento (S).
Este tipo de teste consiste, basicamente, no bombeamento de um po¢o com uma vazéo
constante Q e no acompanhamento da evolucdo do rebaixamento em um (ou mais) pogo
de observacao situado a uma distancia radial r qualquer do po¢o bombeado. Outro tipo
de teste de bombeamento realizado em um poc¢o é aquele que visa exclusivamente
definir sua capacidade produtiva, a partir da determinacdo das perdas de cargas totais
que ocorre durante o seu bombeamento (BQ + CQ"), de modo a se dimensionar a sua
unidade de bombeio, sendo denominado de teste de producdo ou de vazao. A execuc¢do
deste tipo de teste consiste na realizagcdo do bombeamento do pogco e o registro da
evolucdo dos rebaixamentos no proprio po¢o. Nesse caso, 0 bombeamento é realizado
em trés ou mais etapas sucessivas, sendo que em cada uma delas a vazdo é mantida
constante e aumentada de modo que Q1 < Q2 < Q3 < Qx (onde Qy é a vazdo da etapa x de
bombeamento).
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Considerando que foram objeto desse estudo a quantificacdo das reservas e a
elaboracdo de modelos computacionais de fluxo, dos aquiferos estudados em cada bacia
sedimentar, foi programado e executado, para cada piezOmetro construido, testes de
aquifero para subsidiar a avaliacdo dos parametros hidrodinamicos, sem 0s quais nao se
poderia executar as atividades mencionadas.

C-7 Elaboracéo de Modelos

A juncdo da caracterizacdo geométrica, litolégica e hidrogeoldgica das bacias
estudadas permitiu a elaboracdo de modelos conceituais para os aquiferos em foco. Com o
auxilio de softwares especificos e com base nos modelos conceituais foram desenvolvidos
modelos computacionais, utilizando-se como referéncia a potenciometria determinada
inicialmente e suas variacbes no tempo. A gestdo do aqlifero é de fundamental
importancia para assegurar uma sustentabilidade de um programa de abastecimento e/ou
de irrigacdo que possa vir a ser implantado nas regides. Para tanto, os modelos funcionam
como ferramentas que podem subsidiar planos de gestdo que definam os procedimentos
necessarios a uma explotacao racional dos recursos subterraneos disponiveis.

C-8 Avaliacao de Reservas, Recursos, Potencialidade e Disponibilidade

A partir dos todos os dados levantados e utilizando os modelos desenvolvidos como apoio,
foram avaliadas reservas, recursos, potencialidades e disponibilidades dos sistemas aquiferos. Este
é um tema que apresenta muitas controvérsias e pontos de vista distintos entre os pesquisadores da
area. Entretanto, uma referéncia inicial indicada pela CPRM (Avaliacdo de Recursos Hidricos
Subterraneos, Feitosa, E. C et al., in Hidrogeologia: Conceitos e Aplicacfes, Feitosa, F.A.C. et
al., Cap. 7.1., 32 Ed. CPRM, no prelo), funcionou como uma proposta para unificacdo de
conceitos e € exposta sumariamente abaixo.

“No sentido mais geral € intuitiva a concep¢do de que a expressao reservas implica
uma certa quantidade armazenada. No caso de agua e, particularmente da agua subterranea,
as reservas se traduzem por volumes que representam a totalidade da agua mobilizavel
armazenada em um agqlifero ou sistema aquifero. Assim, as unidades que expressam as
reservas de agua subterranea tém dimensdo L3, sendo comum a utilizacdo do metro
cubico, hectémetro cubico ou mesmo o litro. A utilizacdo dessas reservas, ou seja, a
retirada de volumes de agua de um dado aquifero, destina-se por sua vez a um consumo,
seja ele abastecimento publico, industrial, irrigacdo ou outros. E evidente que este
consumo vai ocorrer a uma certa taxa temporal. Além disso, a utilizacdo das reservas
envolve sempre aspectos praticos relacionados a capacidade de producdo dos pogos, a
evolucdo dos niveis de bombeamento e a propria magnitude e finitude dos volumes
armazenados. E absolutamente natural e intuitiva, portanto, a considerac&o da variavel
tempo e a nocdo de alcance, na explotagdo de recursos hidricos em geral. No que diz
respeito a recarga dos aquiferos, por outro lado, verifica-se que sua descricdo também
requer, por definicdo, a introducdo da variavel tempo. Dessa maneira, tanto os volumes
explotados dos aqtiiferos como aqueles af repostos tém dimensdo LT e denominam-se
recursos de agua subterranea. Potencialidade é conceituada como aquela parcela das
reservas totais, considerada possivel de ser explotada num determinado intervalo de
Em geral, costuma-se utilizar para este fim, termos como reservas explotaveis, vazao de
explotacdo e descarga explotavel, referindo-se ao aquifero em analise.
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Na avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos de um dado aquifero, a situagéo
mais comum é aquela em que ja existe explotacdo significativa. Nessas condicdes, e
conforme propde Costa, 1998, ha que se considerar a descarga ja sendo retirada,
definida como disponibilidade, e que envolve dois tipos: disponibilidade efetiva e a
disponibilidade instalada. A disponibilidade efetiva é definida como a descarga anual
sendo efetivamente bombeada no momento considerado, estimada através do
recenseamento das captacdes existentes em funcionamento, na area do aquifero em
estudo. Esta disponibilidade, assim definida, é simplesmente um ndmero varidvel no
tempo, resultante de uma constatacdo de ordem pratica e objetiva, isto €, o nimero de
pocos existentes e suas produgBes observadas. Esta descarga real, assim constatada, é
muito importante na elaboracdo de balancgos hidricos e na calibracdo de modelos de
fluxo. A disponibilidade efetiva pode variar entre zero, na auséncia de captacoes, e um
maximo igual a potencialidade. Tendo esta ultima como limite superior, a
disponibilidade efetiva € uma descarga sustentavel por definicdo, devendo crescer com
o tempo, na medida em que novos poc¢os sejam perfurados, acompanhando o
crescimento da demanda. Aquela fracdo da disponibilidade efetiva que eventualmente
exceda a potencialidade, deve ser considerada como sobreexplotacdo. A disponibilidade
Instalada é definida como a descarga possivel de ser obtida a partir das captacdes
existentes no aquifero em estudo, considerando-se bombeamento em regime continuo.”

Meta D - CARACTERIZACAO HIDROGEOQUIMICA E DE VULNERABILIDADE

D-1 Estudos Hidrogeoquimicos e Isotopicos

Foram realizados estudos hidrogeoquimicos, isotdpicos e de qualidade da agua, verificando-
se além de sua classificacdo para os diversos usos, a sua interagdo e modificagdes sofridas ao longo
do fluxo desde a zona de recarga até o ponto da captacdo e zonas de exutdrios naturais. Os estudos
foram desenvolvidos basicamente pelas universidades e a CPRM participou apoiando as coletas de
campo, custeando parte das analises realizadas e a titulo de treinamento nas fases interpretativas.
Alguns parametros foram ser analisados in loco como o pH, a condutividade elétrica e a
temperatura, atraveés de equipamentos portateis.

D-1-1 Coleta de Amostras

Foram feitas coletas trimestrais de dgua para analise, em pontos representativos da rede
selecionada. Estas coletas foram realizadas, regra geral, pela CPRM no ano de 2005 e pelas
universidades em 2006, em funcdo da disponibilidade de recursos. As amostras foram
coletadas, armazenadas e transportadas segundo os procedimentos padrdes aplicados para
cada tipo de andlise. Estes procedimentos foram acordados previamente pelas equipes
técnicas envolvidas no projeto. Nas fontes naturais e pocos tubulares em operacdo foram feitas
coletas na saida do poco ou na zona de surgéncia.

D-1-2 Realizacdo de Analises

Em relagdo as andlises fisico-quimicas, a quantidade e os elementos detectados foram
definidos previamente, para cada area, pela equipe técnica envolvida (CPRM e
universidades), em funcdo do tipo de resposta e do foco desejado. Os laboratérios utilizados,
tinham credenciais de qualidade e foram aprovados pelos critérios determinados previamente
pela rede de pesquisa. Foram utilizados os seguintes laboratorios:
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Amostras do Araripe e de Lavras da Mangabeira — Laboratorio de Hidroguimica do
Departamento de Fisica e Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada do Departamento de
Geologia da UFC — Universidade Federal do Ceara.

Amostras do Rio do Peixe e Jatoba — Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade do Centro de
Ciéncias e Tecnologia do Departamento de Engenharia Agricola — Universidade Federal de
Campina Grande

Amostras da Bacia Potiguar — Laboratdrio de Analises de Aguas, Alimentos e Efluentes da
Fundac&o de Apoio a Educacéo e ao Desenvolvimento Tecnolégico do Rio Grande do Norte

Amostras do Urucuia — Laboratério do Nucleo de Estudos Ambientais do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal da Bahia.

Basicamente, estudos isotopicos na hidrogeologia tém a finalidade de obter informacg6es
sobre o tempo de residéncia da agua no aquifero, interagdes entre agua subterrdnea e
superficial, informag6es sobre mecanismos de recarga e interacdes entre aquiferos (drenancas
verticais). Em geral, os estudos isotopicos sdo aplicados na tentativa de dirimir duvidas
existentes e ndo esclarecidas pelos métodos convencionais de pesquisa. As conclusdes
resultantes podem subsidiar a elaboracdo de modelos conceituais mais proximos da realidade,
que permitem a elaboracdo de modelos computacionais mais consistentes. No projeto, os
estudos foram desenvolvidos basicamente pelas universidades (UFC e UFBA) sendo todas as
analises realizadas no Laboratorio de Is6topos da UFBA.

D-1-3 Interpretacdo dos Resultados

Os resultados das analises, apds aprovacdo de qualidade por parte da equipe técnica
envolvida, foi disponibilizado para os interessados integrantes da rede de pesquisa. As
interpretacdes foram realizadas pelas universidades e a equipe técnica da CPRM participou a
titulo de treinamento.

D-2 Estudos de Vulnerabilidade e Riscos de Contaminacéo de Aquiferos
D-2-1) Avaliacdo e Mapeamento da Vulnerabilidade Natural

Foram realizados mapeamentos da vulnerabilidade natural dos aquiferos, com base
no método GOD (Foster & Hirata, 1993) que considera, basicamente, aspectos inerentes
ao tipo de aquifero (livre ou confinado) da geologia (tipo litolégico) e a profundidade do
nivel da gua.

D-2-2 Caracterizacido e Mapeamento das Fontes Potenciais de Contaminacao

Ao longo das etapas de campo, foram caracterizadas, identificadas e cadastradas
todas as fontes potenciais de contaminagéo.

D-2-3 Mapeamento dos Riscos de Contaminacao

O cruzamento dos mapas de vulnerabilidade natural com as fontes potenciais de
contaminacdo possibilitaram a elaboracdo de Mapas de Riscos de Contaminacdo, 0s quais
servem como excelente instrumentos de gestdo para subsidiar o uso e a ocupacgédo do solo
nestas regides.
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META E - SUPORTE AO PLANEJAMENTO E A GESTAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

E-1 Zoneamento Explotavel

Tendo como objetivo orientar a captacdo de dgua subterranea nas areas estudadas
foram elaborados zoneamentos explotaveis (indicativos de possibilidades de vazdo), tendo
como base a potencialidade e a disponibilidade avaliadas.

E-2 Obras Hidricas Subterraneas Recomendadas

Neste item foram indicadas as obras de captacdo mais recomendada para cada area,
considerando as caracteristicas hidrogeologicas dos aquiferos estudados.

E-3) Monitoramento dos Aquiferos

Foram indicados os pogos mais representativos que devem ser monitorados para que
se tenha séries histdricas capazes de subsidiar a calibracdo e validacdo dos modelos
elaborados, de forma a transforma-los em eficientes ferramentas de gestéo.

E-4) Sugestbes para Operacao e Manutencdo das Obras Hidricas

Foram sugeridos mecanismos e formas de operacao das obras hidricas existentes para
otimizar o rendimento dos bombeamentos e maximizar a vida util das captacdes.

META F - ELABORACAO DE BASES DE DADOS EM SIG

Todos os dados levantados foram estruturados num Sistema de Informagdes
Geogréaficas — SIG, para cada area estudada, planejado e conduzido segundo os parametros
especificados abaixo.

e Base de Dados - Criacdo de uma base de dados que foi o repositério de todas os dados
e informacdes geogréaficas nos formatos vetor, raster, grades e atributos alfanuméricos
disponiveis. Essa base de dados foi estruturada levando-se em conta o carater multi-
insititucional do Projeto com diferentes plataformas de softwares e hardwares. Foi a
principal e mais onerosa fase do projeto envolvendo atividades de inser¢éo de novos
dados levantados, digitacdo de mapas, consisténcia de dados e correcdes de erros,
obtencdo e conversdo de dados eletronicos em diferentes formatos e sistemas de
coordenadas etc.

e Analises Espaciais - As equipes envolvidas no projeto receberam capacitagdo para
dominar as ferramentas de visualizacdo e consultas por atributos e localizacéo
disponiveis no SIG. O éxito desse projeto ndo poderia prescindir de significativo
investimento na qualificacdo de pessoas nessa area da tecnologia da informacao,
capacitando-as para utilizar as ferramentas de geoprocessamento em andlises espaciais
complexas e funcbes de modelamentos. Uma vez que os dados estejam organizados no
ambiente SIG as operacdes envolvendo modelos probabilisticos processam-se
rapidamente, o que permitiu varias simulacdes e aperfeicoamentos continuos.
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