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Apresentacao

A CPRM - Servico Geolégico do Brasil vem
intensificando a sua atuagao na area de Hidrogeologia e, a partir
de 1993, foi-lhe conferido afraves do Decreto 919, o direito de
execugdo de trabalhos dirigidos para gerar informagbes sobre o
meio fisico, principalmente aqueles relacionados aos recursos
minerais e hidricos. Antes de 1993 a CPRM ja realizara o Mapa
Hidrogeoldgico do Brasil (escala 1:5.000.000) e Cartas de Previ-
séo de Recursos Hidricos Subterraneos (escala 1:100.000) para

0 entdo Ministério da Irmgacgéao.

Dentro do Programa Agua Subterrénea para a
Regido Nordeste a CPRM vem efetuando pesquisas em rochas
cristalinas, bacias sedimentares interiores, aluvides e trabalhos
dirigidos para fornecer diagnosticos sobre a vocagao hidrogeolo-
gica em localidades rurais, baseados em estudos fotogeolégicos
e de campo para a definigdo de locacdes adequadas de pocos e

barragens subterraneas.

O presente trabalho refere-se a realizacdo de um
estudo hidrogeologico executado em curto prazo, para a locagao
de pogos em areas Situadas no municipio de Brejinho/PE, na re-
gido semi-arida do Nordeste, efetuado dentro do Convénio de
Cooperagéo Técnica firmado entre a CPRM - Servico Geologi-
co do Brasil e a Fundacao Nacional de Saude - FNS/PE.
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O presente estudo executado den-
tro do Convénio de Cooperacao Techica
entre a Funda¢dao Nacional de Saude -
FNS e a CPRM - Servigo Geologico do
Brasil, tem por objetivo definir duas loca-
cdes para a perfuracao dos pocos tubula-
res nas localidades de Sao Joaquim e
Mussambé situadas no municipio de Breji-
nho no Estado de Pernambuco.

CPRM/FNS

1 - Introducao

A explotacdo da agua subterranea
no municipio de Brejinho é efetuada atra-
veés de pocos tubulares perfurados no meio
fissural. A densidade de pocos é baixa
(0,16 pocos/km?). Também sao utilizados
pogos manuais captando agua dos sedi-
mentos das Coberturas Eluvio-Coluviais
(TQdI) e das Aluvides (Qa).



O municipio de Brejinho esta locali-
zado (Figura 1) na porgao setentrional da
microrregiao do Alto Vale do rio Pajeu e
tem como limites, ao Norte e Oeste, 0 mu-
nicipio de Mae D'Agua (Estado da Parai-
ba), ao Sul os municipios de Santa Terezi-
nha e Tabira, e a Leste o municipio de
Itapetim, todos situados em Pernambuco.

2 - Localizacao

Brejinnho conta com uma area de
92 km? populacdao de 7.427 habitantes
(FIAM, 1992), densidade demografica de
80.731 hab/km?. A populacdo urbana parti-
cipa com 20,65% e a rural com 79,34%. A
sua sede localiza-se pelas coordenadas
9.187.200 km N e 689.300 km E, situando-
se a uma altitude de 380 m, distante

418 km do Recife.
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo das Areas de S3o Joaquim e Mussambé
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3.1 Pluviometria e Temperatura

Na porcdo setentrional da micror-
regido do Alto Vale do Pajeu onde situa-se
o municipio de Brejinho, a pluviometria
média anual é de 542 mm/ano (periodo
1914-1985) e 74% de seu total se concen-
tra nos meses de fevereiro, marco, abril e
maio. A temperatura média & de 23,6°C,
maxima de 32°C e minima de 20°C. Apre-
senta a regiao em tela sete meses secos,
segundo 0 conceito de més seco definido
por Nimer (1979), que considera 0 meés
seco como aquele que possui um valor de
pluviometria menor que duas vezes o valor

da temperatura.

3.2 Evapotranspiragcdao Potencial e Eva
potranspiracao Real

A evapotranspiragcao potencial para
a regiao é de 1.796 mm/ano e a evapo-
transpiracdo real revela valor de
644mm/ano. Este ultimo parametro foi de-
terminado através do meétodo do Balango
Hidrogeoldgico  Mensal (Thornthwaite,

CPRM/FNS

3 -Clima e Aridez

1955), elaborado a partir dos valores de
pluviometria e evapotranspiracdo potencial
mensais. Segundo este balanco o déficit
hidrico anual na regido é& de
1.251,8mm/ano, ndo ocorrendo excedente
nas reservas hidricas do solo e apenas nos
meses de margo e abril ocorre a utilizacéo
destas reservas.

Os valores de pluviometria utiliza-
dos nesta abordagem foram extraidos da
publicacao Dados Pluviométricos Mensais
do Nordeste (Brasil - SUDENE, 1990) e os
que se referem a evapotranspiracdo poten-
cial, foram os determinados por Georges H.
Hargreaves, contidos na publicacdo Dados
Climaticos do Nordeste (Cunha & Millo,

1984).
3.3 Tipo de Clima e Aridez

O clima do municipio de Brejinho &
do tipo Tropical Quente Semi-Arido. A ari-
dez, quanto a intensidade, e média, apre-
sentando valor de 24 para o indice de De
Martonne.



O municipio de Brejinho localiza-se
na provincia tectonoestratigrafica Alto Pa-
jel, segundo a divisdo do Nordeste em
provincias tectonoestratigraficas proposta
por Santos (1996). Esta localizado no do-
minio transversal da Provincia Borborema
entre o lineamento Patos e Pernambuco e
mais proximo do primeiro.

Os terrenos do municipio de Breji-
nho acham-se cortados por extensas zonas
de cisalhamentos de dire¢bes que variam
de N50E a N70E. Sao constituidos de bio-
tita-ortognaisses (Ply1c) que ocorrem em
area de 23 km? na por¢ao sul do municipio,
acompanhando as dire¢bes das zonas de
cisalhamento, biotita-sienogranitos e bioti-
ta-monzogranitos (PSy2b) dominando a
por¢do norte em uma area de 31 km?, e as
Coberturas Eluvio-Coluviais, com espessu-
ra maxima de 15 m, que ocorrem ao norte
e a oeste do municipio de Brejinho totali-
zando uma area de 24 km32.

Com menor participagdo ocorrem

os paragnaisses do Complexo Irajai (Plign)
em uma pequena area de 2,8km? a Leste,

0s augenortognaisses (Ply1a) em uma area
de 5 km? ao Sul, e 0os monzogranitos e

granodioritos porfiriticos (PSy3a) que ocor-

- CPRM/FNS

4 - Geologia

rem também ao Sul em area de 6,2 km?
encaixados entre os augen-ortognaisses
(Plyia) e os biotita-ortognaisses (Plyic). A
Figura 2 mostra o0 mapa geoldgico do mu-
nicipio de Brejinho com a distribuicdo es-
pacial das principais unidades geoldgicas.

Devido a uma maior participacao
do meio fissural, caracterizado por ser for-
mador de sistemas aquiferos anisotropicos
e heterogéneos, elaborou-se um mapa de
fraturas, aplicando-se o método da “Trama
Densa” na interpretacdo da Imagem do
Radar, escala 1:100.000.

O mapa de fraturas indica, como
uma orientacao preliminar, uma diferencia-
¢ao da permeabilidade no meio fissural
atraves do grau de fraturamento que varia
de um lugar para outro (Figura 3). As por-
coes Central e Leste do municipio, nas
partes mais baixas dos cursos do rio Pajeu
e riacho do Belém, sao mais permeaveis,
por apresentarem uma maior densidade de
fraturas. Por outro lado, por estarem asso-
ciadas a ordens de drenagem 2 e 3, apre-
sentam condicbes relativamente favoraveis
a recarga dos aquiferos fraturados naque-
las areas.
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Geologia: Scheid & Ferreira (1991)
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A pesquisa da agua subterranea
em rochas cristalinas representa um deili-
cado problema da Hidrogeologia, por estu-
dar sistemas anisotropicos e heterogeneos,
configurados através de uma fratura ou
uma trama de fraturas também denomina-
das de condutores hidraulicos. A sua distri-
buicao em subsuperficie @ desordenada e a
sua existéncia depende localmente dos
tipos de esforgos que atuaram nas diversas
litologias pré-existentes e das caracteristi-
cas fisicas no momento em que foram
submetidas aos esforcos.

................................
...............................................
D e A T T Al T H'.: rrrrr

5 - Hidrogeologia

Quanto a locagao hidrogeoldgica,
para se caracterizar uma determinada area
do meio fissural, & preciso se conhecer a
densidade de fraturas, os tipos de fraturas
que ocorrem, seu grau de conectividade e
as caracteristicas hidraulicas.

O Quadro 1 mostra a relagdo de
12 pogos perfurados no municipio de Breji-
nho, com os valores de profundidade, nivel
estatico, nivel dinamico, vazao, produtivi-
dade e residuo seco.

Municipio de Brejinho

........................ e

------------------------------------------- R i e, N
F S ety L e L s TeEdRAL A LT T T

l.agoinha CDRM/89
Placa
o P e | .6 0,090 | 1.366 | CONESP/82
Sede | - |- - - - : DEPA/70
— —_— ]
|
Sede - - - : - : DEPA/73
Sedell [ ,2001 400 19.00 1,30 | 0,086 : CISAGRO/79
sedelV' l3s00| 800 | 1800 | 300 | 0,300 - | CONESP/79
Serraria 60.00 I 12.00 54 00 6,19 0,147 1.248 CONESP/BO—I
Serrinha | N g | B earg |
ermn 53,00 | 1,00 42,00 0,18 | 0,004 i CONESP/79
s ] 4 I _
ITIO |
 Brejinho | 3000| 3,00 8,00 750 | 1500 | 1768 | CDRM/70 |
Sitio
" Brejinho [ﬂ,m | 285 714 | 1058 | 2,466 : CDRM/87
Sitio -
I _ _
areio S, Tome | 6200 | 6,00 11,00 4,00 | 0800 CISAGRO/T9 |
Sitio g [
Brejo S. Tome | 3600 | 3,00 3000 | 050 | 0018 - CISAGRO/79 |

Fonte dos Dados: Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas do Departamento de
Recursos Naturais da SUDENE.
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Figura 4 - Distribuicdo da Vazao Especifica de Pogos em Grafico de Probabilidade

Para um elenco de 10 pogos previ-
amente selecionados, a produtividade dos
pocos perfurados em rochas cristalinas no
municipio de Brejinho revela uma mediana
de 0,175 m3*h/m (Figura 4), o que corres-
ponde para um rebaixamento considerado
de 25 m a uma vazao meédia de 4,375 m¥h,
o que pode ser considerado significativo
para o meio fissural da regiao nordeste
oriental.

Os maiores valores foram obtidos
em dois pogcos nas localidades de Sitio
Brejinho (2,466 m*h/m e 1,5 m*h/m), um
em Sitio Brejo de Tomé com vazé&o especi-
fica de 0,8 m*h/m, e outro na cidade de
Brejinho com 0,3 m®/h/m. Os menores re-
sultados se referem aos pogos perfurados
nas localidades de Serrinha com vazao
especifica de 0,004 m*h/m, e Sitio Brejo
Sao Tomé com 0,018 m*h/m.

A qualidade da agua das rochas
cristalinas a partir dos resultados de ape-
nas trés analises quimicas, revela uma
potabilidade mediocre para o consumo
humano. Os residuos secos apresentam
valores que se situam entre 1.248 mg/l a
1.768 mg/l.

Os aquiferos intergranulares repre-
sentados pelas Coberturas  Eluvio-
Coluviais, sdo do tipo livre. A recarga €
processada através da infiltragdo direta das
chuvas. Nao ha evidéncias de exutorios
nas areas na data visitada (15.12.98) e a
densidade de pogos neste sistema aquifero
€ muito baixa.

Informacgdes obtidas de nove pogos
perfurados no municipio de Santa Terezi-
nha, vizinho, a Oeste de Brejinho, revela
uma profundidade média de 11 m, minima

CPRM/FNS
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de 5 m e maxima de 15 m. Em posigao
sotoposta a estas coberturas ocorrem as
rochas cristalinas de porosidade secunda-
ria, cuja circulagdo da agua esta intrinse-
camente ligada as suas fraturas que sao
alimentadas indiretamente pelas aguas
destes sedimentos, em um movimento
vertical de cima para baixo.

O periodo seco em Breiinho, nor-
malmente de 7 a 8 meses, se prolongou no
ano de 1998, caracterizando-se como um
ano seco e resultando em uma infiltragéo
(recarga) desprezivel nos sedimentos das
Coberturas Elavio-Coluvials gue, ressalte-
se, sdo de baixa permeabilidade se consi-
derarmos a sua litologia constituida de
areias de granulacdc fina com fragao me-
dia, contendo niveis argilosos. Apesar de
n&o se ter executado um estudo hidrogeo-
l6gico no periodo minimo de 12 meses com
chuvas normais, como requer o problema,
foi observado todavia, que 0s pogos manu-
ais visitados encontravam-se Secos.

O pogo situado no Sitio Brejinho,
com profundidade de 12,70 m apresenta-se

totalmente seco. Por cutro lado, ha evidén-
cias de marcas do nivel estatico a profun-
didade de 7 m, existentes nas paredes
internas do poco, ¢ que evidenciaria uma
espessura saturada de 5,70 m; isto quando
nao houve proiongamento do periodo seco.

A explotagcdo da agua subterranea
destas coberturas € efetuada predominan-
temente por um pequeno numero de pogos
manuais existentes, com profundidades
maximas de 13m. Por estes aspectos, 0s
pocos tubulares perfurados em tais cober-
turas apresentam-se com baixa produtivi-
dade, em razado das limitagdoes morfologi-
cas e de carater granulometrico (permeabi-

lidade).

Existe em Lagoa do Mizael, proxi-
mo ao limite Oeste do municipio de Breji-
nho, um po¢o tubular perfurado pela EMA-
TER, no ano de 1990, com profundidade de
41 m, revelando um valor de produtividade
baixo, de 0,011 m®h/m, o que corresponde
a uma vazao de 0,275 m%h para um rebal-
xamento de 25 m.

CPRM/FNS
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6.1 Localizagao

A localidade de S&o Joaquim situa-
se na porcdo Noroeste do municipio de
Brejinho, a 9 km para Noroeste da sede do
municipio. O acesso é possivel atraves da
estrada que liga Brejinho & Santa Terezi-
nha em trecho de 5 km ¢, a partir dai, em
uma estrada secundaria para Norte em
percurso de 4 km até atingir a area de Sao
Joaquim. Pode ser localizada pelas coor-
denadas 9.191.000km N ¢ 683.800 km E.

6.2 Geologia

Sao Joaguim situa-se em uma cota
de 804 m. A base fisica de Sao Joaquim
estd assentada nas Coberturas Elavio-
Coluviais (TQdl), cuja area total no munici-
pio € de aproximadamente 24 km? Os se-
dimentos acham-se representados, em
superficie, através de tabuleiros e mesetas
com altitudes que variam de 800 m a

830 m. Sua espessura maximaede 13 me

apresenta litologia arenosa de granulome-
tria fina com fragcdo média e nivels argilo-
sos. Em situac8o sotoposta a estes sedi-
mentos ocorrem, discordantes, os biofita-
sienogranitos e biotita-monzogranitos de
granulagcdo média a fina, cor cinza escura,

do Proterozéico Superior (PSy2b).
6.3 Aspectos Hidrogeolégicos

As coberturas ellvio-coluviais, so-
bre as quais situa-se a localidade de Sao
Joaquim, representam um agquifero do tipo
livie com espessura maxima de 13 m. Sua
recarga é processada através da infiltracao

6 - Area de Sdo Joaquim

direta das chuvas que revelam uma media
pluviométrica anual de 542 mm/ano (perio-
do 1914 - 1985), com distribuigao irregular
durante o ano (70% concentram-se nos
meses de fevereiro, marcgo, abril e maio.

O periodo seco, que normalmente
é de 7 a 8 meses, prolongou-se no ano
1898. Os pocos manuais existentes nesta
area nao apresentam registros de nivel
estatico, embora tenham sid¢ constatadas
marcas de nivel estatico com profundida-
des de 7 m, como aconfeceu em pogo ma-
nual com profundidade de 12,70 m exis-
tente em Si0 Joaquim, 0 que evidenciaria
uma espessura saturada de 5,7 m.

A perfuracao de um pogo tubular
em Sao Joaquim tem como fundamento
técnico captar agua das fraturas que pos-
sam ocorrer nas rochas cristalinas (PSy2b)
e que s3o0 alimentadas a partir dos sedi-
mentos permeaveis das coberturas eltvio-
coluviais.

6.4 Locagao do Pogo

A locagdo do pogo a ser perfurado
em S&o Joaquim acha-se materializada em
campo através de um piquete encravado
em terreno do Sr. Pedro Teixeira de Car-
valho.

O poco a ser perfurado devera ter
profundidade maxima de 50 m e tem como
objetivo, mesmo sabendo que sua produti-
vidade é previsivelmente baixa, amenizar o
crucial problema de abastecimento d'agua
em S&o Joaquim.

M
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7 - Area de Mussambé

7.1 Localizagao

A localidade de Mussambé situa-se
a 7 km ao Sul da cidade de Brejinho. O
acesso a sua base fisica é possivel através
da estrada que liga Brejinho a S&0 Jose do
Egito em trecho da BR-110, onde situa-se ¢
Sitio Caldeirdo, onde foram realizados os
estudos complementares de campo para a

locagao do pogo.
7.2 Geologia

Os terrenos do Sitio Caldeirdo séo
constituidos de granitos e granodioritos de
granulagdo media a grosseira com profiro-
blastos, do Proterozoico Superior (PSy3a).
Possui a area baixo grau de fraturamento
sendo observadas nos estudos de campo,
fraturas com direcdes N45W e N-S. A area
estudada caracteriza-se por apresentar
uma baixa permeabilidade, quando compa-
radas com areas situadas ao norte, con-
forme mostra 0 mapa de fraturas do muni-
cipio de Brejinho (Figura 3).

7.3 Aspectos Hidrogeologicos

Nos terrenos de Mussambé pre-
dominam os aquoiferos fissurados de poro-
sidade secundaria, onde a circulagédo e o
armazenamento da agua sdo processados
através das fissuras ou condutores hidrau-
licos de suas rochas cristalinas. Estas fratu-
ras sao alimentadas diretamente a partir da
agua das chuvas, cuja pluviometria média
anual é de 542mm/ano, onde 70% do total
concentra-se nos meses de fevereiro, mar-
co, abril e maio, ou indiretamente receben-
do as aguas das aluvidoes sobrejacentes a
estes aqliferos, e que ndo estao repre-
sentados no mapa geologico de escala

1:100.000, em razdo da largura pouco ex-
pressiva.

Embora tenha-se conhecimento
que no municipio de Brejinho a produtivi-
dade dos pog¢os tubulares no meio fissural
apresenta uma mediana de 0,119 m3/h/m
(2,975 m®/h), é de se esperar que na area
do Sitio Caldeirdo a vazdo especifica seja
um pouco inferior a esta média registrada,
devido apresentar a area em tela um baixo
grau de fraturamento e, conseqientemente
uma menor permeabilidade em relagao as
outras areas citadas.

7.4 Locacao do Pogo

A locacao de poco efetuada no Si-
tio Caldeirao fol fundamentada, a nivel de
escritorio, a partir da interpretac&o do mapa
geolégico, fraturas, e no carater da drena-
gem segundo a ordem de seus cursos
d'agua, e, em sequida verificagdo no cam-
po, através da identificacdo dos principais
litdtipos existentes e de estruturas favora-
veis a circulagac e armazenamento da
agua subterranea, bem como de sua asso-
ciacdo com a declividade do terreno e or-
dens de drenagem.

O ponto escolhido para a perfura-
¢do do pogo esta indicado em campo atra-
ves de um piquete encravado no terreno de
propriedade do Sr. Donato. Este poco tem
como objetivo captar agua das fraturas de
direcbes N4SW e N-S identificadas na area,
atraves de um poc¢o tubular com profundi-
dade maxima de 50m. A agua devera pos-
suir potabilidade mediocre, com residuo
entre 1.000 mg/l a 2.000 mg/l. A vazao
especifica devera situar-se abaixo da mé-
dia obtida para os pogos perfurados no
municipio, que e de 0,176 m*h/m
(4,37 5m?/h).

L I  EE —E—_ —_E_— —————————
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As areas de S3o Joagquim e Mus-
sambé (Sitio Caldeirdo) acham-se situadas
em dois cenarios hidrogeoldgicos distintos.
Sao Joaquim apresenta como alternativa a
captacdo de agua das fraturas de rochas
cristalinas que situam-se em posigao inferi-
or &s Coberturas Eluvio-Coluviais que, por
sua vez, apresentam feicdes morfologicas
ndo muito favoraveis e litologia com gra-
nulometria fina com fragao média e niveis

argilosos.

Na area de S3o0 Joaquim a alterna-
tiva é a perfuragdo de um pog¢o tubular para
captar agua de provaveis fraturas que sao

CPRM/FNS

8 - Conclusoes

alimentadas pelas coberturas em um mo-
vimento vertical de cima para baixo., A sua
produtividade devera ser baixa.

A area de Mussambe (Sitio Caldei-
rao), constituida de rochas cristalinas apre-
sentou, como alternativa, a perfuracio de
um pog¢o tubular com profundidade maxima
de 50m a captar agua das fraturas dos

granitos e granodioritos (PSy3a).

A produtividade nao devera ser
elevada, em razao da baixa permeabilidade
da area, e que pode ser evidenciada no
mapa de fraturas (Figura 3).
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