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APRESENTAGAO

A CPRM - Servico Geologico do Brasil vem desenvolvendo, desde
1996, o Programa de Aguas Subterraneas para a Regido Nordeste com o
intuito de colaborar na atenuagdo dos devastadores efeitos da seca e nos
processos de preservacéo dos aqliiferos.

A Interpretacdo dos dados hidrologicos e hidrometeorolégicos,
associados a geologia e hidrogeologia possibilitam o avango no nivel de
conhecimento, da capacidade e do comportamento hidrico dos reservatorios,
indicando solugbes para o abastecimento de agua e, acima de tudo,

propiciando condicbes essencials para 0 gerenciamento eficaz dos recursos
hidricos.

Neste contexto, foram realizados estudos nos terrenos sedimentares
localizados em Buique-PE, objetivando dimensionar areas com vocagao
hidrogeologica capaz de aumentar a disponibilidade hidrica do municipio.
Apesar-da adversidade climatica da area, considerando-se ainda tralar-se de
um aqiiifero de borda de Bacia, algo silicificado e fortemente influenciado por
atividades tectbnicas, logrou-se definir alguns pontos de captagdo que
justificam a implantacdo de um sistema de aducdo para complemento do
fornecimento de agua, para abastecimento da sede municipal.

E desta forma, através de um persistente trabalho na busca de um maior
conhecimento sobre os falores que regem a ocorréncia e a circulacdo de agua
nesses reservatorios, que a CPRM pretende disponibilizar para a sociedade
brasileira, as iInformagbes técnicas que possibilitem um maior e melhor
aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos em areas do sertédo
nordestino, ocupadas por bacias sedimentares.
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1. INTRODUGCAO

Alguns pogos tubulares construidos na Bacia Sedimentar do Jatoba, estdo
disponibilizados para o abastecimento de cidades como Arcoverde, Ibimirim, Tacaratu e
povoados como Moderna, Cruzeiro do Nordeste e outros, a partir de estudos hidrogeolégicos
com perfuragdo de pogos pioneiros, destinados a4 de pesquisa e realizados pela CPRM —
Servico Geolbgico do Brasil.

Corm o objetivo de procurar alternativas para reforgar o sistema de abastecimento de
&gua da sede municipal de Buique, inserido no semi-arido de Pernambuco, a CPRM, realizou
um estudo hidrogeolégico através de campanhas de campo, nos meses de abnl, maio, junho e
julho, com a finalidade de fomecer um diagnéstico sobre as condicbes hidrogeologicas da
regido, com vistas ao abastecimento da cidade através da captacdo de agua subterranea.

Atuaimente a demanda de agua necessaria para o abastecimento da sede municipal e
estimada em 90 m*/h, conforme informagdes da prefeitura local.

Este trabalho apresenta as locagGes de pogos propostas para compor um sistema
complementar de abastecimento da cidade, por agua subterranea.

2. GENERALIDADES

2.1 Histonco municipal

O municipio de Buique comegou a ser povoado em 1752, fundado por Félix Paes de
Azevedo, que lhe deu a denominagdo de Campos de Buique. Foi elevado a categoria de Vila
pela Lei Provincial n® 337 de 12.05.1854 sendo desmembrado do municipio de Garanhuns,
recebendo a denominacéo de Vila Nova do Buigue. Em 01.04.1893, conforme a Lei Estadual n°
52, constituiu-se municipio auténomo e em 24.05.1898 elevou-se a primeira categona de
cidade pela Lei 659.

2.2 Aspectos fisiograficos e s6cio-economicos

2.2.1 Localizacao e vias de acesso

Localiza-se na mesorregido do Agreste Pemnambucano, mais precisamente na micror-
regido do Vale do lpanema. Possui uma area de 1.274 km? e limita-se a norte com o0s
municipios de Arcoverde e Sertania, a Sul com Aguas Belas e Tupanatinga a Leste com Pedra

e a Oeste com Tupanatinga. Sua sede principal se localiza nas coordenadas UTM 703.026 E e
9.038.522 N.



O principal acesso ao municipio & feito a partir do Recife, através da BR-232 até a
cidade de Arcoverde, que dista 253 km da capital pernambucana. A partir desta cidade
percorre-se 27 km, atraves da PE-270, ate atingir a sua sede municipal.

Outros acessos poderao ser feitos através de municipios limitrofes como Alagoinha,

Pedra e Garanhuns.

A area do estudo (Figura 1), esta localizada na regido Oeste do municipio de Buique,
entre as coordenadas 685.000 E-9.060.000 N e 705.000 E-9.045.000 N, totalizando 300 km®.
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Figura 1 - Localizagdao do municipio de Buique e da area de estudo.



2.2.2 Clima, vegetagio e pluviometria

Apresenta, de acordo com o mapa de tipologia climatica da SUDENE (BRASIL, IBGE,
1992), um clima predominantemente seco, semi-arido, com chuvas distribuidas no periodo
outono-inverno. A vegetagio é tipica de caatinga hipoxeréfila. Segundo Leite (1997), a estagao
chuvosa compreende os meses de margo a junho, apresentando uma precipitagdo média anual
variando entre 457,7 mm/ano a 1095,9 mm/ano para as localidades de Amaro € sede do
Municipio, respectivamente. Em principio, a estagac em maior altitude apresenta dados
pluviométricos maiores, corroborando com as variagbes de pressdo atmosféricas. Assim, a
area sede do Municipio se apresenta mais chuvosa e a estagéo do povoado Amaro com menor
precipitacao.

2.2.3 Morfologia (Leite, 19987)

O aspecto morfolégico mostra duas feigbes diferenciadas; a do dominio sedimentar da
Bacia do Jatoba e uma outra pertencente as rochas cristalinas.

Na porgio sedimentar vislumbra-se uma se¢ao plana a pouco ondulada, arrasada,
onde posiciona-se a parte mais basal da bacia, e uma outra alta e plana, escarpada, onde
alcanca pontos altimétricos da ordem de 1 000 m, tendo no seu contomo mais baixo, cotas
aproximadas de 600 m. Sdo constituidas por arenitos formadores de feiches modelares e
contornos alcantilados semelhantes aos encontrados na Bacia do Parnaiba (Formagao Serra
Grande e Cabecas) apresentando desenhos pitorescos com rica plasticidade, tratando-se dos
arenitos da formacdo Tacaratu. As forma abauladas séo caracteristicas das coberturas tércio-
quaternarias. No dominio do cristalino ressaltam-se dois tipos distintos de relevo, que se
posicionam em faixas de diregdo NE-SW. Na porgdo mais a NW, encontra-se um relevo
ondulado a pouco escarpado, com bastante cobertura coluvial nca em solos. Na porgdo mais a
SE, separada por um falhamento NE-SE, verifica-se uma superficie arrasada com pouco
colivio e solos pobres, pedreqosos, onde domina o Vale do rio Ipanema. Suas cotas sao da
ordem de 400 m a 450 m, constituindo a porgdo menos chuvosa do municipio.

3. GEOLOGIA

3.1 Generalidades

A Bacia do Jatoba, de forma ovalada com eixo maior na diregdo NE-SW, representa a
inflexdo da direcdo geral do rifte intracontinental abortado do  Sistema
Recdncavo/Tucano/Jatoba, cuja origem estd relacionada aos processos geodinamicos
geradores da abertura do Atlantico Sul.



Constitui um meio graben formado por blocos escalonados de dire¢gao NE, que se
aprofundam no sentido NW, preenchido por seqiéncias sedimentares de idades que vanam do
Siluro-Devoniano até o Cretaceo Superior, por vezes capeadas por coberturas residuais Tercio-

Quaternarias.

A area estudada situa-se na borda leste da bacia, abrangendo parte dos municipios de
Buique e Ibimirim onde estdo representadas rochas do embasamento cnstalino e rochas
constituintes da bacia sedimentar, especificamente, as Formagdes Tacaratu, Inaja e Alianga, e
as coberturas cenozébicas (Mapa Geoldgico — Anexo 1).

3.2 Unidades estratigraficas

3.2.1 Embasamento cristalino

O substrato da bacia esta constituido predominantemente por ortognaisses
migmatizados, migmatitos e reliquias de metassedimentos do Complexo Belem do Sao
Francisco, associados a rochas granitéides calcialcalinas metaluminosas tipo [(taporanga
(Gomes et al., 2001). Localmente, predominam granitides grosseiros a porfiriticos, encaixados
em ortognaisses migmatizados.

3.2.2 Formag¢ao Tacaratu

Unidade basal da bacia, esta formacdo de idade Siluro-Devoniana, aflora em cerca de
50% da area mapeada. Morfologicamente, apresenta um relevo acidentado com cotas
altimétricas variando de 600 m até 1040 m (Semra do Jerusalém), geralmente constituindo
serras escarpadas com rebordos festonados, caprichosamente esculpidas pelos diversos
agentes climaticos, formando uma paisagem repleta de fei¢goes inusitadas, freqientemente de
aspecto ruiniforme. Estas feicbes estdo bem representadas na Reserva Eco-Turistica do
Catimbau e na regido da fazenda Brejo de S&o José, onde tém-se um verdadeiro "anfiteatro
construido pela natureza. Na regido a W do povoado de Cameiro, sdo freqlientes morros
testemunhos desta unidade.

Genericamente, a Fommagdo Tacaratu € caracterizada por uma seqiéncia
predominantemente psamitica-psefitica, com intercala¢des peliticas subordinadas, com faixas
parcialmente silicificadas.

Litologicamente, dominam arenitos grosseiros a conglomeraticos, mal selecionados, de
coloracdo avermelhada, contendo niveis de conglomerados, exibindo estratificacbes cruzadas
acanaladas de médio a grande porte, caracteristicas estas, tipicas de um sistema fluvial
entrelacado braided.

Na area objeto deste relatorio, esta unidade apresenta algumas particularidades, que
serdo descritas a seguir;



> A regidao da Reserva Eco-Turistica do Catimbau (Paraiso Selvagem) € caractenzada
por um espesso pacote de arenitos avermelhados grosseiros, de diagénese média a forte, por
vezes silicificados, extremamente fraturados, apresentando estratificacdes cruzadas
acanaladas de grande porte, onde sido freqlientes a existéncia de grutas e formas erosionais
bastante interessantes do ponto de vista paisagistico (Foto 1).

> Na regidaoc da fazenda Brejo de S&o Jose, observa-se 0s mesmos arenitos
avermelhados intercalados por espessos pacotes de arenitos esbranquicados e cinza claros,
de granulometna vaniando de media a muito fina, onde sdo freqlientes estratificacbes cruzadas
de grande porte, que sugerem uma origem flivio-edlica para estes sedimentos. Este tipo de
seqléncia também ocormre na regido do Catimbau, nas cotas mais inferiores. Pode—se dizer que
as sequéncias do Catimbau e do Brejo, caracterizam generncamente a Formagao Tacaratu.

> Na regido a W do povoado de Catimbau, nas localidades de Caldeirdo, Carnauba e
Ponta da Varzea, porgao que abrange os vales dos riachos do Catimbau e do Brejinho, afloram
arenitos esbranquicados, finos a muito finos, sacaroidais, de boa porosidade, locaimente
apresentando estratificagdes cruzadas acanaladas de médio a grande porte, indicando
paleoccorrentes para varias direcbées, que sugerem um retrabalhamento edlico destes
sedimentos. Este tipo de arenito também aflora nas localidades da Baixa da Palmeira e
Brejinho de Cima, onde ocorre intercalado por siltitos e argilitos cremes a esbranquicados, com
niveis de arenitos finos de forte diagénese, por vezes feriferos, que constituem antigas
exploragbes de material caulinico {Foto 4).

> Comparando os tipos litologicos desta regido com as descrigbes dos pogos perfurados
pela CPRM em Catimbau, onde o embasamento cristalino foi atingido a 105 m de
profundidade, € possivel afirmar que esta seqiléncia caracteriza o tergo inferior da fomacg&o.

» Na localidade de Travessdo, a 1 km a leste de Catimbau, dois pocos perfurados com
profundidade de 102 m, n&do atingiram o embasamento. Uma hipétese sugestiva é que estes
pocos se restringiram, provaveimente, ao terco medio da formagao, caracterizando um baixo
estrutural nesta regiao, onde o pacote sedimentar deveria ser bem mais espesso. Porém, a
falta de conhecimento do perfil litologico destes pocos, dificulta sua correlacéo com outros
pogos. Esta e outras hip6teses, serdo melhor discutidas nos itens que tratam da geofisica,

estrutural e hidrogeologia da area estudada, pois a Formacgado Tacaratu representa o principal
aquifero da regido, merecendo uma aten¢do especial.

3.2.3 Formacao Inaja

Esta unidade estratigrafica devoniana, aflora na por¢gdo W e NW da area, ao longo do
vale do niacho do Piore, no graben do Puill e a norte da serra do Quiri D’alho.



= T p ¥ e T

L . ST Tt T " -

Litologicamente é caracterizada por uma seqliéncia de arenitos roseos a amarelos-
avermelhados, de granulometria predominantemente fina a média, intercaladas por siltitos
creme, micaceos, finamente laminados. As estruturas primarias mais caracteristicas desta
unidade sdo estratificagbes cruzadas acanaladas de pequeno a médio porte, cruzadas de baixo
angulo, truncamentos por onda, wavy e linsen, que sugerem um ambieme transicional

dominado por ondas ou marinho de plataforma rasa.

Em alguns pontos da bacia, esta foomacéo esta representada por arenitos grosseiros
mal selecionados, por vezes ferruginosos, apresentando cruzadas acanaladas de medio porte,
que evidenciam a tentativa de implantagdo de um sistema fluvial entrelagado braided,
subordinadamente, o que leva muitas vezes a confundi-la com os psamitos Tacaratu.

Localmente, dominam arenitos creme amarelados, por vezes oxidados, de
granulometria fina a meédia, com intercalagbes de siltitos [aminados, apresentando
estratificacbes cruzadas acanaladas de medio porte e onduladas.

3.2.4 Formagao Alianga

Esta unidade estratigrafica de idade jurassica, constitui a base da SeqUéncia Pré-Rifte
(Ponte et al., 1996 ) da Bacia do Jatoba.

Na area estudada, os afloramentos desta formacao estao restritos ao graben do Puid,
expostos através de falhas extensionais, que constituem uma caracteristica marcante desta
bacia, colocando-a lado a lado com outras unidades mais antigas.

Esta caracterizada por litdlipos predominantemente peliticos, representados por
folhelhos, siltitos e margas, com coloracao variando de avermmelhada a esverdeada,
apresentando intercalagbes de arenitos finos, calcarenitos fossiliferos e, mais raramente,
evaporitos, tipicos de ambiente lacustre costeiro.

3.2.5 Coberturas Cenozdicas

Estas coberturas dominam cerca de 35% da area estudada e ocomrem formando
extensas faixas irregulares, pouco espessas, nem sempre mapeaveis na escala de 1:100.000.

Dominantemente, possuem carater essencialmente arenoso detritico residual,
formando extensos areais, produto do retrabalhamento dos sedimentos psamiticos da
Fomacao Tacaratu.

Por sua importancia como zona de recarga dos aqiiferos subjacentes, estas
coberturas, a exemplo da unidade Tacaratu, serdao melhor discutidas no item relacionado a
hidrogeologia da area.



3.3 Elementos Estruturais

As principais estruturas observadas na area objeto deste trabalho, se traduzem na
forma de grabens, falhas e fraturas. A densidade das estruturas rupteis observadas ¢ bem
maior do que nos terrenos pré-cambrianos. Ao progredir o afundamento diferencial de porgoes
do terreno, as tensBes propagadas sdo redistribuidas para niveis estruturais em mobilizagao. A
instabilidade gravitacional, ndo s6 de sua coluna sedimentar como também das bordas e ate

mesmo do interior dos blocos do seu embasamento, tem como efeito o alargamento das faixas
de rupturas originais.

Estes afundamentos e soerguimentos diferenciais originam grabens em seu intenor, a
exemplo do graben de Puiu, ladeado pelas serras do Quiri d'Alho e do Macaco, localizado no
extremo oeste da area. Este, de dire¢d0 nordeste, possui cerca de 20 km de comprnmento com
uma largura maxima de 4 km. A sua instalagdo, tornou possivel em seu interior a preservagao

das formacgbes Inaja e Alianca, sobrejacentes a Formacéo Tacaratu, as quais por estarem
protegidas pelas bordas do graben, ndo foram erodidas.

Afora os falhamentos normais que originaram o graben, a falha de Catimbau constitui
uma estrutura de grande importancia no estudo hidrogeoldgico da area. Esta localizada a cerca
de 1 km a leste do povoado homénimo, com dire¢do N 25° E e extens&o de cerca de 10 km.
Pelos dados oriundos dos pogos perfurados nesta regido € sugestiva a hipotese desta falha
estar se comportando como uma barreira hidraulica, impedindo que as aguas de subsuperficie
fluam em profundidade de leste para oeste, acarretando uma maior acumulagdao de agua na
parte leste, proporcionando uma melhor produtividade dos pogos.

Vale destacar que é esperada uma maior espessura do pacote sedimentar a leste da
falha de Catimbau, considerando que houve um maior afundamento do bloco leste em relagao
ao bloco oeste. Assim, o bloco a montante, que engloba a regido da fazenda Travessao,
devera possuir um pacote mais espesso e considerando ainda a recarga proveniente das
coberturas residuais, explica, em parte, o fato de que esta faixa apresente melhores condigoes
hidrogeol6gicas para reserva de agua subtemranea.

A area situada na faixa Travessdo — Carnaluba — Ponta da Varzea, apresenta, em
resumo, uma sequéncia estrutural de sucessivos blocos escalonados, de direcao geral NE -
SW, e deverm apresentar afundamentos diferenciados, 0 que constituiria horsts e grabens
associados, de pequenos rejeitos. A compreensdo deste modelo tem fundamental importancia
nas condi¢cbes de acumulacao de aguas subterraneas (Fotos 2 e 3).

Desta forma, foi interpretado que a faixa da fazenda Ponta da Varzea representa um
pequeno graben, tendo melhores condigbes hidrogeologicas, enquanto que a faixa de



Caldeirdo, estaria inserida em um bloco mais alto em relagdo ao do leste, incluido na faixa
desfavoravel, a W do povoado de Catimbau.

A tectbnica que originou a falha de Catimbau afetou toda a por¢cao oriental da area,
evidenciada pela concentracio de fraturamentos na mesma dire¢ao, com fraturas subordinadas
nas diregdes N-S e NW.

Mega fraturas verticais, com aberturas decimeétricas, foram observadas notadamente
na encosta sul da Serra de Jerusalém.

4. ESTUDO GEOFISICO

4.1 Objetivos

O objetivo pnncipal foi distinguir estruturas subverticalizadas que funcionassem como
acumuladores de agua ou bloqueadores do seu fluxo, além de limites horizontais que

indicassem a presenca de contatos litolégicos.

4.2 Métodos geofisicos utilizados

Foram utilizados dois métodos geofisicos; © método de eletromressitividade e o
eletromagnético.

4.2.1 Caminhamento elétrico para construcio de pseudo-secdes de resistividades
aparentes

O método consiste na execugao de perfis, onde um transmissor injeta corrente no
terreno mediante um par de eletrodos (A e B), fincados na superficie. Simultaneamente um
receptor mede a vanagao do potencial eletrico em um outro par de eletrodos (M e N). O
quociente entre a diferenca de potencial e a intensidade de comrente, multiplicado por uma
constante que depende do afastamento entre os eletrodos, fornece o valor da resistividade
aparente. Para cada distancia de afastamento entre AB e MN obtém-se uma profundidade de
investigacao. Utilizando-se mais de uma distancia, a estrutura do terreno ¢ investigada por
meio de pseudo-secies de resistividade aparente, assim denominadas, porque sua escala
vertical ndo representa a verdadeira profundidade de investigacdo, e os valores das

resistividades refletem a somatorna dos efeitos das diferentes resistividades das varias litologias
do subsolo.

Durante o levantamento foram realizadas pseudo-se¢des com arranjo dipolo-dipolo,
eletrodos em arranjo geometrico coplanar, espagados de 30 m ou 20 m, com 6 niveis de
investigagao em profundidade. Foram realizados 5500 m lineares de perfis, separados em 5
Linhas durante o més de junho de 2001. Foi utilizado um eletrorresitivimetro marca B&B,

modelo GES 1/72, de corrente continua, alimentagao 24 voits, com eletrodos de ago inoxidavel:



e um receptor com eletrodos ndo polarizaveis. O sistema foi acoplado com carretéis e fios n”
10.

4.2.2 Método eletromagnético

Foi utilizado um equipamento EM-34-3 fabricado pela Geonics Inc. Esse equipamento
utiliza duas bobinas, uma transmissora e outra receptora. Uma cormrente elétrica alternada
circulando pela bobina transmissora, cria ao seu redor um campo eletromagnético indutivo
alternado, que induz correntes elétricas secundarias no solo, sob o aparelho. Essas correntes
secundarias por sua vez geram um campo eletromagnético alternado (campo magnético
secundario) que € proporcional a corrente induzida. Uma parte desse campo secundario induz
corrente numa bobina receptora, e produz uma saida que é proporcional a condutividade do
solo (McNeill, 1980). As bobinas podem ser utilizadas na posi¢do horizontal, modo do dipolo
vertical, cu na posigao vertical, modo do dipolo horizontal, em trés diferentes aberturas, 10, 20
e40 m.

4.3 Tratamento dos dados

Os valores de resistividade aparente foram calculados e interpolados manuaimente ao
mesmo tempo em que o levantamento era executado. Isso permitiu uma avaliacdo em tempo
real da qualidade dos dados que estavam sendo gerados. Em concordancia com a anélise
preliminar dos dados foi possivel replanejar o trabalho a cada momento. Em seguida os dados
de campo foram modelados por meio do software RESIX2D! da Interpex Ltd. (Interpex, 1997).
Esse programa calcula a resposta direta de um semi-espaco homogéneo usando uma rotina de
elementos finitos desenvolvida por Rijo (1977). Ele emprega um método rapido de inverséo por
minimos quadrados de dados de resistividade aparente, usando uma técnica de otimizacio
nao-linear, que esta descrita em detalhes em Loke & Barker (1995), e uma técnica quasi-
Newton que evita o consumo de tempo no calculo das derivadas parciais (Loke & Barker,
1996). O metodo de regularizagdo escolhido para estabilizar a inversio foi baseado em
Occam'’s Razor, o qual otimiza suavemente. Como o alvo da pesquisa foram estruturas
verticais e horizontais foi dado igual preferéncia aos limites verticais e horizontais.

A rotina de trabalho consistiu em gerar, a partir dos dados observados, um modelo de
resistividade e profundidade, que foi comparado matematicamente e visualmente com os dados
observados, a partir de um modelo sintético de resistividade aparente. As pseudo-seces, com
os valores de resistividade aparente coletados no campo, os modelos de resistividade aparente

(sintetico) e os modelos de resistividade e profundidade sdo apresentados em conjunto com as
figuras.

Apés o tratamento computacional dos dados, os modelos de resistividade e
profundidade foram integrados com informagdes geolégicas e hidrogeolégicas.



Os perfis eletromagnéticos foram interpretados qualitativamente, fazendo-se uma
correlagdo simultanea e combinada dos varios dipolos e profundidades.

4.4 Resultados

4.4.1 Perfil Boa Vista (Figura 2}

Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O
objetivo foi testar uma estrutura de direcao NE-SW. O perfil tem 440 m de extensao. A abertura
do caminhamento de resistividade elétrica foi de 20 m e da perfilagem eletromagnética de
10 m.

Observa-se, na parte média do perfil, uma nitida separacdo em dois padrdes geofisicos
nos dois tipos de levantamentos. Essa separagéo coincide com a estrutura investigada, que foi

interpretada como uma falha.

No perfil eletromagnético a metade leste & caractenizada pela presenca de anomalias
nos dipolos verticais (20 e 40 m), correlacionadas com fraturas. As anomalias positivas dos
dipolos horizontais sdo interpretadas com indicativas de nivel freatico raso, provavelmente
relacionadas com coberturas saturadas.

A pseudo-secao de resistividade elétrica mostra a nitida separag&o entre os padroes de
resistividade aparente para duas metades da secdo, baixas a leste (<1.000 ohm.m) e aftas a
oeste {>1.000 chm.m). Na modelagem da pseudo-secdo, as fraturas interpretadas no perfil

eletromagnético estao claramente marcadas por faixas de baixa resistividade (<100 chm.m).
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Figura 2 - Perfil Boa Vista, com levantamento eletromagnético e de resistividade elétrica.



4.4.2 Perfil Travessao (Figura 3)

Foi realizado caminhamento resistividade elétrica com abertura de 30 m em uma
extensdo de 2.100 m. O objetivo foi investigar estruturas verticalizadas (falhas e fraturas). A
Figura 3 apresenta o trecho mediano do secao. A analise da modelagem da pseudo-secao
demonstra que o comportamento geofisico do arenito Tacaratu parciaimente silicificado €
semelhante ao de um embasamento cristalino fraturado. Ou seja, ocorre uma série de
intercalacdes tendo faixas com baixas resistividades (<200 ohm.m), ou com faixas de
resistividades altas, que em alguns casos atinge valores superiores a 100.000 ohm.m. Isso
sugere que o arenito ndo esta saturado, sendo portanto impermeavel. Uma das caracteristicas
mais marcantes € a presenca de faixas horizontalizadas com baixas resistividades (<200

ohm.m), em uma profundidade de aproximadamente 40 m, provavelmente relacionadas com
niveis de argilas intercaladas nos arenitos.

A) Pseudo-secao de Resistividades Aparentes (dipolo-dipolo 30 m)
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Figura 3 — Parte mediana do caminhamento de resistividade elétrica do perfil de

Travessao.

4.4.3 Perfil Catimbau (Figura 4)

Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O objetivo
foi investigar estruturas verticalizadas (falhas e fraturas), sobretudo zonas de cisalhamento que
produzem no relevo formas semelhantes a barbatanas de tubardo. Esses cisalhamentos

silicificaram fortemente o arenito e provavelmente formam barreiras hidradlicas. O perfil tem



1.500 m de extensdo. A abertura do caminhamento de resistividade elétrica fol de 30 m e da
perfilagem eletromagnética de 10 m.

As feicbes mais importantes do perfil eletromagnético sdo anomalias positivas, muitas
bem marcadas nos dipolos horizontais e verticais, para a abertura de 40 m. Na Figura 4 esta

apresentada a metade leste do perfil. A assinatura de maior amplitude esta correlacionada com
uma zona de cisalhamento.
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Figura 4 — Parte leste do levantamento elet.romagnético e de resistividade elétrica do
perfil de Catimbau.



E possivel que a anomalia reflita um fluxo de agua longitudinal a essa estrutura. A
resposta dos dipolos horizontais e verticais para a abertura de 20 m, praticamente sem
variacéo ao longo do perfil, reflete um nivel freatico profundo e fraturas secas.

O resultado do caminhamento elétrico € muito semelhante aquele obtido no perfil de
Travessdo, ou seja, uma série de intercalagbes de faixas com baixas resistividades (<200
ohm.m), com faixas de resistividades altas, sugerindo que o arenito néo apresenta saturacgao,

com a agua fluindo ao longo das suas fraturas. Ocorrem também, faixas horizontalizadas com
baixas resistividades <200 ohm.m), provavelmente relacionadas com niveis argilosos.

4.4.4 Perfil Ponta da Varzea (Figura 5)

Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O objetivo

foi testar a presenca de estruturas favoraveis ao longo da calha do riacho Catimbau. O perfil
tem 990 m de extensdo. A abertura do caminhamento de resistividade elétrica foi de 30 m e da
perfilagem eletromagnética de 10 m.

No perfil eletromagnético a calha do riacho apresenta uma série de anomalias nos
dipolos verticais, para as aberturas de 20 e 40 m, indicando a existéncia de fraturas ao longo
do riacho. Os dipolos horizontais apresentam anomalias positivas, correlacionadas com a calha
do riacho, e que sdo indicativas de coberturas arenosas saturadas e/ou nivel freatico raso.

O resultado do caminhamento elétrico indica que o arenito esbranquicado que aflora na
regido de Ponta da Varzea possui resistividades elétricas geralmente inferiores a 1.000 ohm.m.
Esses valores podem indicar a presenca de alguma permeabilidade, e portanto, circulagao de
agua dentro da formacdo arenosa. A existéncia de faixas verticalizadas com baixas

resistividades pode também ser correlacionada com fraturas.
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B) Pseudo-secao de Resistividades Aparentes (dipolo-dipolo 20 m)
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Figura 5 — Perfil com levantamento eletromagnético e de resistividade elétrica de Ponta
da Varzea.

5. ESTUDO HIDROGEOLOGICO

Através do mapeamento geologico da area, podem-se distinguir dois dominios
hidrogeoldgicos: o0 meio cristalino fissural, representado por baixas vazdes e aguas salinizadas;
e 0 meio sedimentar granular poroso, representado por boas vazdes e qualidade de agua
satisfatoria. As rochas cristalinas representam cerca de 10% da area estudada.

Observa-se que as vezes ocorre uma intercalacao areno-argilosa avermelhada da
porcao basal da Formacao Tacaratu que, quando presente, provoca teores elevados de ferro
total, ocorrendo o contrario quando ausente. As coberturas cenozoicas conferem as suas
aguas subterraneas, uma excelente qualidade, com boas perspectivas de explotagcao, embora

Nao ocorram em expressivas espessuras, sendo ainda uma excelente area de recarga da
Formacao Tacaratu.

A interpretacdo dos dados geofisicos, juntamente com os dados de geologia de

superficie, permitiu esbocar um zoneamento hidrogeoldgico especifico para a area estudada
(Figura 6), cujas caracteristicas sao descritas em seguida.
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Figura 6 — Zoneamento hidrogeolégico da area da regiao de Buique/PE.

Descricao do Zoneamento Hidrogeolégico (Figura 6)

e Zona A: embasamento cristalino composto de uma seqiéncia metassedimentar
eocambriana, granitdéides neoproterozoéicos e um complexo gnaissico-migmatitico;

e Zona B: arenito Tacaratu, por vezes sotoposto por coberturas arenosas recentes,
constituindo-se excelente area de recarga do aquifero Tacaratu, com altitudes

superiores a 800 m;

e Zona C: coberturas arenosas recentes e o arenito Tacaratu pouco espesso. O arenito e

parcialmente silicificado pouco permeavel e muito fraturado. O regime hidrogeologico
se da similarmente ao do aquifero fissural com muita dependéncia da intensidade das

chuvas;

e Zona D: arenitos com alta resistividade elétrica (> 5 000 ohm.m) e parciaimente
silicificadas. A agua subterranea se acumula nas coberturas recentes sotopostas e nas
fraturas. O sistema apresenta uma rapida circulagdo da agua e recargas boas,

favorecidas pelo relevo ingreme adjacente;



e Zona E: arenitos com alta resistividade elétrica (> 5 000 ohm.m) e pouco permeaveis.
O nivel freatico & profundo e as fraturas estdo geralmente secas, no nivel mais raso. O

sistema é muito afetado por cisalhamentos que compartimentam o aqliifero em partes
isoladas;

e Zona F: arenito com resistividades entre 200 e 1 000 ohm.m e boa pemrmeabilidade. A
circulagdo da agua também é favorecida por fraturas. A regido € caracterizada por uma
convergéncia de recargas e drenagens, favorecidas pelo relevo regional.

Visando observar o potencial produtivo da area, foram apenas realizados testes de
bombeamento em dois pogos, no sitio Travessdo e na localidade de Caldeirao, proximos ac
povoado de Catimbau. Apesar da programacado contemplar outras duas localidades, Ponta da

Varzea e Camaulba, ndo foi possivel a realizacdo dos testes devido a tamponamento e
obstrucao parcial dos pogos.

5.1 Testes de bombeamento

Os testes de bombeamento realizados foram, de produgdo e de aquifero. Apesar da
geofisica acenar com a possibilidade do comportamento parcialmente fissural para os pogos
perfurados na area, optou-se por analisar os testes atraves do metodo de Jacob, uma vez que
as rochas produtoras sdo sedimentos da Formagao Tacaratu,

5.1.1 Poc¢o do sitio Caldeirao

Segundo informagdes da companhia perfuradora, o pogo do sitio Caldeirao
apresentava as seguintes caracteristicas: Pogo aberto (sem completagio); Profundidade 84 m;
Didmetro de perfuragdo 67; e Vazao de teste com compressor 15 mh.

Como 0 poco nao estava instalado, iniciou-se os trabalhos fazendo uma verificagdo da

profundidade com um corpo de teste de 4", chegando-se a profundidade de 75 m, constatou-se
um possivel aterramento do pocgo.

A bomba de teste foi descida até a profundidade de 61,59 m e, no pré-teste, a uma

vazdo em torno de 14 m¥h, o nivel dindmico atingiu o eletrodo de nivel desligando a bomba em
apenas dez minutos de operagao.

Resolveu-se entdo tentar fazer um teste com uma vazao constante de 5 m*%h ¢, se a
resposta do poco fosse superior as expectativas, far-se-ia um novo teste a uma vazao superior.,
O teste com vaz&o constante de 5 m?/h e com 1 020 minutos de duragao (interpretacao grafica
— Figura 7), mostrou um arrefecimento da queda do nivel por volta dos 21 m.

A andlise do teste com vazdo constante ensejou a programacdo de um teste
escalonado com 5/ 6/ 7,2 e 8,6 m*h, e com etapas de 2 horas (interpretagao grafica —
Figura 8). Neste teste, 0 nivel dinamico da ultima etapa atingiu 49,35 m, mostrando que, para



vazées maiores ou tempos de bombeamento mais extensos em cada etapa, o teste sena
impraticavel.

5.1.2 Poco sitio Travessao

O poco do sitio Travessdo, ja instalado, tinha, segundo dados coletados junto a
empresa perfuradora, as seguintes caracteristicas : 102 m de profundidade, 6" de diametro e
uma vazao de teste de 36 m%h utilizando-se uma bomba de 6”; a produgao de areia obrigou a

companhia perfuradora a revestir o pogo em 4” e, quando da descida, o revestimento so
chegou até os 60 m.

Nestas condicdes, resolveu-se testar o pogo com a bomba que operava normalmente,
verificando a vaz&do bombeada no momento e projetando uma vazdo de teste. A vazdo de
producéio estava em torno de 11,5 m%h e, como o regime de bombeamento que estava sendo
praticado era de 12 horas diarias, optou-se por um teste com vaz&o constante de 9 m%h
durante 24 horas.( interpreta¢do grafica — Figura 9) e um teste escalonado com quatro etapas
de 3horas e 6/ 7,2/ 86 e 10,3 m¥h (interpretagéo grafica — Figura 10). Durante o teste com
vaz&o constante, cuja duracdo ficou em 21 horas devido a falta de energia, foi observado um
poco, distante 389 m do pogo bombeado, para constatar possiveis variagbes de nivel e utiliza-
lo como piezdmetro; como nenhuma variagdo de nivel foi detectada, o teste foi considerado
apenas como teste de producao.

5.1.3 Pogos do sitio Carnauba

Os pogos do sitio Carnaidba, ambos jorrantes, ndo ofereceram condigbes de teste por
estarem parcialmente obstruidos: o primeiro apresentou uma obstrug¢ao por volta dos8 me o
segundo aos 13 m. Os niveis estaticos dos dois pogos foram + 1,54 m e + 0,50 m,
respectivamente.

5.1.4 Poco sitio Ponta da Varzea

O pocgo do sitio Ponta de Varzea estava sendo bombeado com uma bomba de 6
instalada a 46 m de profundidade, tendo seu edutor soldado na tampa do tubo de boca de 9°, e
com o revestimento do poco de 6” encoberto totalmente por este tubo, impossibilitando assim a
descida de tubos para medigdo de nivel dinamico. A existéncia de um tubo de 1" soldado na
tampa de 9" para possibilitar a subida do jorro ( 1,80 m*h ) até a casa principal do sitio
possibilitou fazer-se, através dele, a medi¢do do nivel estatico ( + 9,62 m ), a vazao de
producdo foi medida utilizando-se um escoador de orificio circular que determinou uma vazao
de 11,50 m3/h, mas acionou o eletrodo de nivel da bomba em menos de vinte minutos.
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Figura 7 — Grafico de rebaixamento versus tempo do teste de bombeamento realizado no
poco de Caldeirao, interpretado pelo método de Jacob.
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Figura 8 — Grafico de rebaixamento versus vazao do teste de produgéo realizado no pogo
de Caldeirao.
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Figura 9 — Grafico de rebaixamento versus tempo do teste de bombeamento realizado no
poco de Travessao, interpretado pelo método de Jacob.

VAZAO [mfh)
I._'I:II [i] 12 8.0 10.3 12.30
z
4

10

REBAIXAMENTO [m]

12

14

Figura 10 — Grafico de rebaixamento versus vazao do teste de producao realizado no
poco de Caldeirao.



8.2 Discussao dos resultados dos testes de bombeamento

Durante os testes do pogo no sitio Caldeirao constatou-se uma certa dificuldade em se
extrapolar novas vazdes baseando-se nos dados de vazado especifica do teste; assim é que,
para uma vazao de 7 m¥h, o nivel dinamico em Caldeirdo caiu para 33,27 m em 120 minutos e
ndo para os 24,55 m calculados; a Transmissividade de 6,159 X 10° m¥s, bem como a
eficiéncia definida para o pogo (8,47%) néo & muito significativa, creditando-se estes dados ao
comportamento parcialmente fissural sugerido para o sistema pelos resultados da geofisica. A
equacio do poco ficou assim: s = 0,2845 Q + 0,5362 Q? (t= 120 min, Q em m°/h).

Toda essa baixa produtividade, aliada a baixa qualidade das aguas desse poco,
corroboram com o zoneamento hidrogeolégico sugerido pela geofisica, estando, esta area de
Caldeirdo, em uma zona pouco permeavel de alta resistividade elétrica (>5.000 ohm.m),
cercada por falhamentos que servem com barreiras hidraulicas e ndo deixam o fluxo de agua
subterranea permear normalmente pelos arenitos.

J4 no poco do sitio Travessdo o comportamento apresenta-se bem melhor, exibindo
uma Transmissividade de 2,922x10™ m?s e uma equagdo de s = 0,3963 Q + 0,06085 Q*
(t=180 min, Q em m?/h) para uma eficiéncia de 48,68%.

O teste de aqiifero, realizado no pogo de Travessdo, ndo apresentou quaiquer
interferéncia no pogo de observagao, situado a 383 metros de distancia.

Apesar de ndo ter dado interferéncia no po¢o de observacao, a curva de rebaixamento
versus tempo de bombeamento (Figura 9), mostra uma inflexao devido ao aumento de
rebaixamento, em detemminado tempo, o0 que reflete uma interferéncia de rebaixamentos com
um outro poco em bombeamento ou mesmo a presen¢ga de uma barreira impemmeavel (com
efeito de pogo imagem).

Na area, como 0 pogo mais préximo, num raio de mais de 1 km, &€ 0 que serviu de
observagdo, em estado estatico, tal fato induziu a concluir sobre a existéncia de uma barreira
hidraulica, que pode ser uma fatha de cisalhamento, uma fratura preenchida ou mesmo a
existéncia do embasamento cristalino em nivel mais raso.

Determinar-se a real fonte dessa interferéncia fica, neste estudo, muito dificil, pelo fato
de s ser possivel com a observa¢io de rebaixamentos em pelo menos dois ou trés pogos
circuvizinhos, o que ndo foi constatado nem no Unico pogo de observagdo a 389 m de distancia
do bombeado. Porém, pela proximidade do pogco bombeado com fraturas existentes na area,
acredita-se que uma delas esteja preenchida por um material selante, ocasionando a barreira
hidraulica e um maior rebaixamento do nivel da agua no pogo.



5.3 Hidroquimica

As aguas subterraneas da regido sedimentar do municipio de Buique sao, do ponto de
vista de salinidade, potaveis e para o consumo em geral, de acordo com o Ministério da Saude
(Portarias 36/1990 e 1469/2000) e com a Organizagao Mundial de Saude — OMS, como pode

ser observado pelo gréafico de barras das concentracées de Solidos Totais Dissolvidos —STD
(Figura 11 a).

Uma certa atencdo deve ser dada as concentragbes de ferro total e valores de pH.
Como pode ser observado no gréfico da Figura 11 b, o poco na regido de Ponta da Varzea tem

um o teor de ferro total acima do valor maximo permissivel (VMP) e, o pogco da regiao de
Caldeirdo, com o teor igual ao VMP. Pelo grafico da Figura 11 ¢, observa-se que as aguas sao
alcalinas (Ponta da Varzea = 6,7) a muito alcalina (Carnauba = 3,7), o que pode dar um carater
algo corrosivo ao po¢o e a bomba submersa, neste ultimo caso.
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Figura 11 - Graficos de barras de parametros fisico-quimicos das aguas subterraneas da
regiao sedimentar de Buique/PE.




Os graficos das Figuras 12 e 13, referem-se as classificagbes quimicas das aguas
subterraneas da regiao.

Pelos graficos de Stiff (Figura 12), observa-se que todas as aguas analisadas sao

classificadas como cloretadas sodicas (Caldeirao e Carnauba), cloretada calcica (Ponta da
Varzea) e cloretada magnesiana (Travessao).

O grafico de Piper (Figura 13) classifica as aguas como cloretadas mistas a sodicas,
com ambiente formacional cloretado calcico-magnesiano. Mesmo com carater cationico

predominantemente misto, observa-se que as tendéncias calcicas, magnesianas e sodicas, sao
preservadas dos graficos de Stiff da Figura 12.

Cations, 4 Milliequivalents per liter Anions, £ Milliequivalents per liter
10090 80 70 60 50 40 30 20 10 10 20 30 40 50 60 70 80 30100

Na+K Iravessao Cl
Ca HCO3
Mg S04
Fe U3

Na+K Caldeirao Cl
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Fe CO3
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Ca HCO3
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Na+K Larnguba __ Cl
Mg S04
Fa CO3

Figura 12 - Graficos de Stiff das aguas subterraneas da regiao sedimentar de Buique/PE.
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Figura 13 — Grafico de Piper das aguas subterraneas da regiao sedimentar de Buique/PE.

6. SUGESTAO DE PROJETO BASICO PARA OS POCOS TUBULARES PREVISTOS

Os pocos projetados para o sistema de explotagdo devem ser construidos em
conformidade com as normas técnicas vigentes, de forma a obter-se a melhor interagao com o

aquifero.

Os objetivos propostos serdo obtidos a partir do desenvolvimento das seguintes
atividades e procedimentos:

= Medidas de protecao ambiental.

= Definicdo do método de perfuracgao.

= Dimensionamento do equipamento de perfuragao.
 Definicdo dos diametros da perfuragao.

= Perfurar até o embasamento cristalino.

« Acompanhamento geolégico com amostragem do material perfurado a intervalos de
metro em metro.

« Utilizar fluido de perfuracdo (se utilizar método rotativo) base polimero com peso
especifico variando de 1,04 a 1,14 glcm3 , viscosidade aparente entre 35 e 60
segundos MARSH e filtrado abaixo de 15 cm”.
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o Efetuar perfilagem elétrica em toda extensao.
« Efetuar os registros diarios das informacdes coletadas e parametros utilizados.
s Efetuar a completacdo do pogo em conformidade com as normas ABNT.

» Efetuar o desenvolvimento e limpeza do pogo até se constatar que nenhuma ou muito
pouca areia ou outro matenal esta sendo arrastado para o internor do pogo.

» Realizar os testes de producédo do poco, com bomba submersa e medi¢gao de vazao
com orificios calibrados. Os dados obtidos nos ensaios de bombeamento e
recuperacdo, serdo utilizados para interpretacao € montagem das curvas tempo x
rebaixamento, tempo X recuperagdo e curva caracteristica do pogo.

=  Serao coletadas amostras de agua para analise fisico-quimica.

= No acabamento da obra 0 poco devera receber uma laje de protegdo sanitaria, em
concreto.

6.1 Custos estimados para implantagao de uma bateria composta por cinco po¢os

* Profundidade média— 120 m

»  Quantidade de pocos sugerida — 05

» Custo de um pogo, com perfilagem — R$ 56.000,00

= Custo médio de instalagdo da unidade de bombeamento - R$ 18.000,00

» Custo de construgio dos pocos (05 pocos) — R$ 280.000,00

« Custo total das instalagdes das unidades de bombeamento — R$ 90.000,00

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As interpretacOes geofisicas juntamente com ¢ mapeamento geologico e os resultados
hidroquimicos, mostram que as methores areas para perfuracdo de novos pogos, para suprir a
demanda de agua na sede municipal de Buique, sdo as zonas B e F que constam na Figura 6.

Os testes realizados evidenciam uma produggo sustentavel em torno de 15 m¥h/poco
para a regiao do sitio Travessdo, devendo o nivel dindmico situar-se por volta dos 25 m e,
devido ter comportamento geolégico-tectonico idéntico, é de se esperar mesmas condigbes
hidrogeologicas para as areas de Ponta da Varzea e Carmnauba, ou seja, uma expectativa de 15
m°/h por poco.

Com base nestas conclusdes, foram locados cinco pogos para atender a uma futura
adutora que abastecera a sede municipal de Buique. Dois pogos na regiao de Ponta da Varzea

(A1 e AZ), dois na regido de Carnauba (B1 e B2) e um pogo na regido do sitio Travessdo (C1),
conforme pode ser observado na Figura 14.

Em suma, recomenda-se que as caracteristicas construtivas dos pocos projetados
sejam:

= perfuraggdo em 12 4",
» totalmente penetrante (até encontrar o embasamento cristalino);

= com perfilagem geofisica no pogo, para melhor posicionamento do revestimento e filtros;
= totaimente revestido em 6” e encascalhado;
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» testado e equipado com bomba submersa para poco de 6.

A Figura 15 mostra a sugestdo do perfil construtivo do pogo tubular da area de

Catimbau (sitio Travessio), Buique/PE. Nas localidades de Ponta da Varzea e Carnauba 0s
pocos previstos deverao ter perfil construtivo similar.

Como ¢ possivel a existéncia de horizontes peliticos ferriferos distribuidos na porgao
basal da unidade Tacaratu, € previsivel a existéncia de agua com teor de ferro total elevado,

sendo assim recomendavel uma estagdo de tratamento para dar potabilidade a agua
bombeada.
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PERFIL CONSTRUTIVO OBSERVACAO
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Figura 15 — Sugestao de perfil construtivo do pogo tubular.



ILUSTRACOES FOTOGRAFICAS



Foto 1 — Sequéncia psamitica da Formacado Tacaratu onde observa-se estratificacées
cruzadas acanaladas e fratura vertical, nas escarpas do parque ecoldgico
Paraiso Selvagem, nos arredores de Catimbau, Buique-PE.
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Foto 2 e 3 — Destaques topograficos em forma de barbatanas de tubardao, de arenitos

silicificados cataclasticos, balizando uma seqiéncia de “grabens” e “horsts” de
direcao NE-SW, na regiao de Malhador, a NW de Catimbau.
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Foto 4 — Sequéncia pelitica do terco inferior da Formacao Tacaratu, onde anteriormente
era minerado caulim. Localidade de Baixa da Palmeira, a SE de Catimbau.
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Foto 5 — Estacao de tratamento quimico (Compesa) das aguas com alto teor de ferro,
captadas por uma bateria de pocos na Fazenda Brejo de Sao Joseé, perfurados
na se¢ao basal da Formacao Tacaratu.



ANEXO

Mapa Geologico
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