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Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

As aguas subterraneas representam um manancial
hidrico de grande importancia no suprimento hidrico
de diversas populacdes do Brasil. No estado do Piaui,
em especial, essa condicdo de importancia das aguas
subterraneas destaca-se, visto que o estado possui
grandes reservas hidrogeoldgicas.

O Servico Geolégico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribuicdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das aguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida tendo
como principal objetivo o conhecimento mais detalhado a
respeito dos aquiferos de modo a propiciara médio e longo
prazos:i)aidentificacdo deimpactosas dguas subterraneas
em decorréncia da explotacdo ou das formas de uso e
ocupacdo dos terrenos, ii) a estimativa da disponibilidade
do recurso hidrico subterrdneo, iii) a avaliacdo da recarga
e o estabelecimento do balango hidrico; iv) informacGes
do nivel d’agua, v) determinag¢do de tendéncias de

1. INTRODUCAO

O presente relatério apresenta a integracdo das
informacgdes para o aquifero Serra Grande e constitui o
estagio atual de conhecimento de suas caracteristicas
naturais, pressdes percebidas e impactos identificados.
Como resultados da analise dessas informacdes sdo
apresentadas as principais demandas ao monitoramento
e promovida a configuracdo da rede de monitoramento
para o aquifero.

A zona de afloramento do Grupo Serra Grande ocupa
aproximadamente 8,5% da superficie do estado do Piaui,
ocorrendo de norte a sul do estado em uma faixa de
aproximadamente 950 km de comprimento com uma
largura aproximada de 67 km na por¢do centro-leste, a
nordeste do municipio de Picos. Na Figura 1 é apresentada
a zona de afloramento do Grupo Serra Grande, com
indicacdo das dreas selecionadas, para a perfuracao dos
pogos de monitoramento.

Asreferéncias bibliograficas foram organizadas, analisadas
e as informacdes pertinentes devidamente registradas, de
modo a se gerar, tanto a histdria bibliografica como a sintese
do conhecimento existente na bacia sedimentar.

longo termo tanto como resultado de mudangas
nas condicdes naturais quanto derivadas de
atividades antropogénicas; etc.

Um dos principais aspectos do programa
refere-se a proposicdo de um monitoramento
integrado (aguas subterraneas e superficiais) em
gue o ambiente aqudtico é considerado de forma
inteiramente interrelaciondvel e nao fracionada
nos diversos componentes. Um aspecto que
favorece esta integracdo é o fato da CPRM ser
responsdvel pela implantacdo e operacdo de
redes hidrometeoroldgicas, telemétricas, de
qualidade de agua e sedimentométricas bem
como monitoramento de niveis em agudes.

Aestruturagdodo programade monitoramento
para cada aquifero ou local selecionado
exige que seja feita uma caracterizagdo
hidrogeoldgica a partir da integracdo, andlise e
interpretacdo de dados existentes. Além disso,
considerando a integra¢cdo com o monitoramento
hidrometeoroldgico sdo incluidos também dados
relativos as estacOes existentes no dominio dos
aquiferos enfocados além de estudos hidroldgicos
e climatoldgicos realizados na regidao enfocada.

A reuniago e interpretacdo  dessas
informagdes visa subsidiar a selecdao dos locais
para monitoramento bem como a avaliagdo
da viabilidade de emprego dos dados das
estacdes fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdo dos resultados do monitoramento
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guanto a representatividade do aquifero nas
bacias hidrograficas monitoradas.

Figura 1. Mapa da zona de afloramento do grupo Serra Grande, com

destaque para as dreas selecionadas para monitoramento
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2. ASPECTOS CLIMATICOS E FISIOGRAFICOS

2.1. Pluviometria

Os dados de chuvas das areas proximas a
zona de afloramento do Grupo Serra Grande sdo
apresentados nas Figuras 2 a 5. A partir desses
dados pode-se verificar que as chuvas ocorrem com
maior concentragdo, entre os meses de janeiro a
abril, e com menor quantidade, entre os meses de
junho a novembro. Dentre as areas selecionadas, o

180
160
140
120
100

mm

municipio de Parnagud, localizado no sul do Estado,
é o de menor indice pluviométrico, com média de
575,5 mm/ano. Ja a localidade de Pedra Redonda, no
municipio de Concei¢cdo do Canindé, é o que apresenta
amaior pluviosidade, tendo como média 909 mm/ano.
O municipio de Itainépolis e a localidade de Saudoso,
no municipio de Poranga, possuem indices médios
semelhantes, respectivamente, de 713 mm/ano e
703 mm/ano.

Localidade: Saudoso
Municipio:Poranga-CE
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20 I
adl =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Jul Ago Set Out Nowv Dez

Figura 2. Registro pluviométrico médio mensal, na localidade de Saudoso, municipio de Poranga — CE. Série
histdrica de 1997 a 2009
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Figura 3. Registro pluviométrico médio mensal, no municipio de Itaindpolis. Série histdrica de 1963 a 2008
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Localidade: Pedra Redonda
Municipio: Conceigao do Canindeé-Pl
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Jul Ago Nov Dez

Figura 4. Registro pluviométrico, médio, mensal, na localidade Pedra Redonda no municipio de Conceigéo do
Canindé-Pl. Série historica de 1992 a 2008
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Figura 5. Registro pluviométrico, médio, mensal, no municipio de Parnagud — PI. Série histdrica de 2004 a 2009

2.2. Temperatura

O estado do Piaui possui alguns fatores que
influenciam na temperatura do ar como as variacoes
decorrentes da distancia do oceano, altitude e
variagOes latitudinais. O oceano atua como um
regulador da temperatura do ar, suavizando as
flutuagdes, como verificado nos municipios de Cajueiro
da Praia, Ilha Grande, Parnaiba e Luis Correia (LIMA,
2002). Os municipios com altitudes superiores a
500 m possuem médias anuais abaixo de 25°C. A drea de
abrangéncia do aquifero Cabecas atinge uma extensao
de aproximadamente 750 km de norte a sul do estado,
portanto os municipios inseridos nessa drea possuem
diferencas em relacdo as suas temperaturas. A cidade
de Teresina possui temperatura média anual 27,3°C,
com média da minima e maxima, respectivamente de
22,2 e 33,5°C. Dados de temperatura do ar para as
cidades de Oeiras, Parnaiba, Piripiri e S3o Jodo do Piaui
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas médias minimas, médias

maximas e médias para municipios de Oeiras, Parnaiba,
Piripiri e Sao Jodo do Piaui

2.3. Geomorfologia

A geomorfologia da 4rea de ocorréncia do Grupo Serra
Grande possui uma caracteristica marcante exibindo, no
lado oriental, escarpas (fronteira entre os estados do Piaui
e Cearad) e relevo suavemente plano na porgdo ocidental.

NaFigura6éapresentadoaspectogeral daconfiguracao
do relevo no estado do Piaui, elaborado a partir de dados
de RADAR (SRTM, 2003).

1122 m

1,000 m

750 m

500 m —

250 m

L I 1 Il 1
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I
375 km

Figura 6. Configuragdo geral do relevo do estado do Piaui,
gerada a partir de imagens de RADAR

A Bacia hidrografica do rio Parnaiba abrange, por
completo, o estado do Piaui e pequena parte dos estados
do Maranhdo e Ceard. Na Figura 7 é apresentada a rede

Oeiras 21,9 MINIMA -
Oeiras 33,6 MAXIMA

Oeiras 27,3 MEDIA L
PARNAIBA 22,8 MINIMA

PARNAIBA 33,6 MAXIMA

PARNAIBA 27,7 MEDIA

PIRIPIRI 21,7 MINIMA

PIRIPIRI 32,7 MAXIMA 2.4. Hidrografia
PIRIPIRI 26,7 MEDIA

SAO JOSE DO PIAUI 21,6 MINIMA

SAO JOSE DO PIAUI 33,5 MAXIMA

SAO JOSE DO PIAUI 27,2 MEDIA

Fonte: modificado de Lima (2002)

de drenagem da Bacia Hidrografica do Parnaiba, na qual
se podem verificar alguns rios de importancia como: i)
rios Gurguéia e Urugui-Preto na porg¢do sul do estado;

22



Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

ii) rios Piaui, Canindé e Salinas na parte leste; iii) rios iv) rios Piranji, Jacarai, Piracuruca e Longd no quadrante
Berlengas, Sambito e S3o Nicolau na regido central e, norte do estado.

N

=
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"
.~ { Limite da bacia hidrografica

&
Contorno do estado do Piauf

-,

" L Limite estadual

=4

100 km

Figura 7. Rede de drenagem da bacia hidrogrdfica do Parnaiba no estado do
Piauf
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O contexto geoldgico foi elaborado com base em
trabalhos anteriores tais como Cruz e Franca (1967), Leal
(1977), Feitosa (1990), Vidal (2003) e Santos e Carvalho
(2009). Diante da extensdo espacial do Grupo Serra
Grande, serad abordada nessa sintese, parte das unidades
litoestratigraficas que ocorrem no estado do Piaui.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba é caracterizada,
de maneira geral, por uma alternancia de sedimentos

3. GEOLOGIA REGIONAL

siltosos e arenosos que mergulham em dire¢cdo SE para
NW. Possui idade paleozoica e, segundo Cunha (1986),
foi formada sob condi¢Ges tectonicamente estdaveis, que
propiciaram a deposicdo de uma coluna sedimentar de
até 3.500 m de espessura.

Na Tabela 2 é apresentada a coluna
litoestratigrafica, com informacdes compiladas de
trabalhos anteriores.

Tabela 2. Coluna litoestratigrafica da Bacia Sedimentar do Parnaiba

QUATERNARIO Ql AluviGes Areias, siltes e argilas.
TERCIARIO Barreiras Enb Arenitos fridveis e niveis de argilas.
CRETACIO K1 Sardinha Derrames de basaltos e diabasios.
B J2c | Corda Arenitos homogéneos, fridveis e siltitos.
JURASSICO Mearim
J2pb | Pastos Bons Arenitos argilosos fino a médio.
TRIASSICO T12s | Sambaiba Arenitos homogéneos, fridveis.
PERMIANO Balsas Ppf | Pedra de Fogo | Arenitos, siltitos, folhelhos e calcérios.
. C2pi | Piaui Arenitos finos a frossos com niveis de siltitos.
CARBONIFERO - -
Clpo | Poti Arenitos finos a clasticos com intercalagGes de siltitos na parte superior.
D3cll | Longa Folhelhos cinza escuro, com niveis de arenitos e siltitos.
Canindé D2c | Cabegas Arenitos médios a grossos de cores clara com subordinadas intercalagdes de
DEVONIANO s .
folhelhos e siltitos cinza e vermelho.
D2p | Pimenteiras Folhelhos e siltitos (cor vermelha), com finos niveis de arenito.
Ssgj | Jaicos Arenitos muito grossos e conglomerados.
SILURIANO Serra Grande | Ssgt | Tiangua Folhelhos, siltitos e arenitos finos.
Ssgi | Ipu Arenitos grossos.
PRE-CAMBRIANO Granitos, gnaisses e micaxistos.

Fonte: Compilagdo de dados de Cruz e Francga (1967); Leal (1977); Feitosa (1990); Vidal (2003); e Santos e Carvalho (2009)

3.1. Grupo Serra Grande (Ssg)

E representado por arenitos de cor
branca, variando para tonalidade bege, com
granulacdo média a muito grossa, comumente
conglomeraticos (Foto 1). Possuem niveis pouco
espessos de arenitos siltosos ou puramente
silticos, especialmente na base do pacote. Podem
apresentar estratos com cimento quartzoso,
sendo comum a ocorréncia de estratificacdes
cruzadas.

Caputo e Lima (1984) dividiram o Grupo
Serra Grande nas formacoes Ipu, Tiangua e
Jaicos.

Foto 1. Detalhe de litotipo do grupo Serra Grande apresentando grdnulos
e seixos de quartzo com tamanho entre 1 e 2 cm. Municipio de Itaindpolis

-PI
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3.2. Formacdo Pimenteiras (D2p)

E constituida, essencialmente, por uma alternancia
de niveis de folhelhos e siltitos intercalados de forma
subordinada, por finos niveis de arenitos de granulacdo
muito fina de cores variadas com predominancia
da tonalidade vermelha (Foto 2). Na porgdo inferior
predominam niveis arenosos. Em virtude desta variagao
litolégica podem ser distinguidos dois membros na
formacdo: o membro inferior, Itaim, arenoso e o membro
superior, Picos, argiloso. Os arenitos podem apresentar
concre¢bes de hematita, com diametro de 10 cm e
nodulos de calcario.

Foto 2. Afloramento da formagdo Pimenteiras no municipio de Picos

—PI

3.3. Formacéo Cabecas (Dc)

E representada por um pacote
clastico que evolui da base para o topo,
de arenitos finos para grossos, com
intercalagdes de siltitos e folhelhos e
por vezes de bancos ooliticos piritosos.
Os arenitos sdo fortemente litificados,
possuindo cimentacdo de silica. Ha
indicios de que a formacdo Cabegas foi
depositada em um ambiente marinho e
deltaico, com uma rica fauna associada.
Na Foto 3 é apresentada a disposicdo
dos afloramentos da formacdo Cabecas
na area do Parque Nacional de Sete
Cidades.

3.4. Formacéo Longa (Dl)

Representada por folhelhos
laminados de cor cinza escura, por vezes
betuminosos, e por siltitos micaceos. A
por¢cao média da formagdo apresenta-
se silto-arenosa, enquanto os extremos
sao mais argilosos.

26

Alguns aspectos encontrados na formagdo indicam
sedimentacdo em ambiente de mar raso, onde se
destacam marcas de onda, furos de organismos e uma
fauna neritica.

3.5. Formacéao Poti (Cpi)

Constituida por arenitos conglomerdticos de cor
cinza, com raras intercalagbes de folhelhos. Mostra,
para o topo, gradagdo para arenitos finos, micaceos,
carbondticos ou silticos. As caracteristicas sedimentares
marcam um periodo de regressao marinha, iniciando-se
com depdsitos marinhos que evoluem para deltaicos e,

mesmo, continentais.

3.6. Formacao Piaui (Cpa)

S3do sedimentos que podem ser divididos em
duas sub-unidades, inferior e superior. A parte
inferior é representada por arenitos vermelhos ou
réseos, graos arredondados a subarredondados,
apresentando estratificacdo cruzada.

Na parte superior ocorrem folhelhos de cor
verde e vermelha, arenitos vermelhos, anidrita
delgada, dolomitos rdseos e raros calcarios
fossiliferos de cor cinza. Trata-se de depdsitos
essencialmente continentais, com indicios de
invasGes episédicas do mar ao final do ciclo de
sedimentacdo, caracterizados por camadas de
calcdrio fossilifero.

3.7. Formacao Pedra de Fogo (Ppf
Unidade geoldgica composta por folhelhos

calciferos de cor marrom, siltitos esverdeados, arenitos
amarelados e esverdeados, eventualmente calciferos.

Foto 3. Afloramento da formagdo Cabegas na drea do Parque Nacional Sete
Cidades, municipio de Piripiri - Pl
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Pode apresentar chert, nddulos silicificados e bancos de
silex com espessura de 3 a4 m. A porgdo inferior relaciona-
se a ambiente de sedimentagdo marinho enquanto as
camadas subsequentes a ambiente continental, de mar
remanescente, com ciclos de evaporitos.

3.8. Formacéao Sambaiba (T12s)

Esta unidade litoestratigrafica ocorre, principalmente,
no estado do Maranhdo, nas cidades de Carolina e
Sambaiba, no centro da bacia. Foi definida, inicialmente
por Plummer et al. (1948), como composta por arenitos
edlicos, sendo caracterizada, também por ndo apresentar
fosseis.

3.9. Formacao Pastos Bons (J2pb)

E composta, basicamente, por arenitos brancos ou
esverdeados, folhelhos arroxeados, verdes ou pretos
intercalados com calcérios verdes.

3.10. Formacéao Corda (J2¢c)

Representada por arenitos, argilitos e folhelhos,
caracteristicos de ambientes desértico, fluvial e lacustre

(CPRM, 2006). No estado do Piaui aflora na regido central
e centro-sul.

3.11. Formacéo Sardinha (K1)

Constituida por derrames de basaltos e intrusivas
basicas que ocorrem em subsuperficie nas regides de
Picos e afloram nos municipios de Jatobd do Piaui,
Esperantina, Matias Olimpo e Lagoa de S3o Francisco.
Estas rochas foram datadas como pertencentes a base do
Cretaceo (GOES e FEIJ0,1994).

3.12. Grupo Barreiras (Enb)

Esta unidade é representada por sedimentos areno-
argilosos que ocorrem nas proximidades do litoral.
Possuem uma colorag¢ao variando de branca a avermelhada,
apresentando, por vezes, concreces lateriticas.

3.13. Aluvides (Ql)

Trata-se de sedimentos transportados e depositados
pela agdo fluvial. Estdao localizados nas calhas dos rios,
sendo representados por areias heterogéneas com
algumas intercalacdes de material argiloso.
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4. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A configuracdo da zona de recarga do aquifero
Serra Grande estende-se do sul do Piaui, municipio
de Parnagua até préximo ao municipio de Parnaiba,
no extremo norte do estado, em uma faixa de
aproximadamente 950 km de extensdo e largura de
67km em sua porgao central, proximo ao municipio de
Picos.

Este aquifero e encontra-se confinado pelos
folhelhos da Formagdo Pimenteiras, que se assenta
diretamente sobre as rochas do embasamento
cristalino. Esses sedimentos mergulham suavemente
para leste, no sentido do fluxo das aguas subterraneas.

4.1. Andlises de Perfis Litoloégicos de Pocos
Tubulares na Regido de Picos

Foram pesquisados 35 perfis litoldgicos e construtivos
de pocos que estdo localizados no municipio de Picos e
em suas imediagdes (Tabela 3). Os pogos apresentam
profundidades entre 139 e 747 m e diametro de perfuracdo
variando de 6” até 17 %", que por vezes diminui com o
avanco da perfuracdo. O revestimento possui diametro,
geralmente de 4” (quatro polegadas). Os dados disponiveis
para vazao de producdo mostram valores de 8,0 a
144,0 m3/h e capacidade especifica entre 0,52 e
9,69 m3/h/m.

A profundidade do nivel d’agua, referente a data da
perfuracdo, varia de 2,5 a 118 m. O nivel dinamico pode
alcancar até 160 m.

Tabela 3. Sintese das informag6es construtivas e parametros hidraulicos de pogos construidos no municipio de Picos

1PS-01-PI 190 2,5 23,3 10 6 3,8 80
1PS-02-PI 198,5 2,8 38,86 10 6 0,52 19
1PS-03-PI 210 9,2 21,36 10 6 7,4 7,4
4PS-04-PI 150 22 36,85 121/4 6 9,69 144
300 32,03 49,52 181/2 12 7,54 132
4PS-05-PI - - - 15 - - -
- 85/8 - - -
300 4 40,2 23 133/8 5,49 144
4PS-06-PI 17 1/2 - - -
81/2 - - -
300 5,35 43,35 23-0a4 133/8 3,36 127,76
17 1/2-4a 85 - -
4PS-07-PI 12 1/4-85a90 - -
85/8-90 a 209 - -
81/2-209 a 300 -
550 207 220 121/4-0a 282 95/8 1 13
4PS-08-PI 95/8-282a 452
91/2-452 a 550
450 81,9 88,7 23-0a15 133/8 7,76 52,8
4PS-09-PI 171/2-15a124
95/8-124 a 450
430 35,1 48,1 171/2-0a123 133/4 9,23 120
4PS-10-P! 95/8-123 a 430
555 209 227 15-0a 10 65/8 1 18
4pS-11-PI 97/8-104a 555
747 320 330 8-0a 300
4PS-12-PI 7 5/8-300 a 360
65/8-360 a 650
150 39,3 41,5 8-0a59 6 6,7
CEFET/PICOS 6-59 2 150
Grupo Carvalho 160 30,4 32,6 8-0a79 6 - 8
Jodo F*°Nogueira 139 14,3 26,2 10-0a 139 6 8,8
300 - - 14-0a6 6 - -
SESAPI/PROSAR 10- 6 a 203
6- 203 a 300
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F< Madalena Costa 160 42,2 54,6 6- 59 a 160 6 - 9,9
) 150 19,28 20,51 8-0a35 6 - 23,2
J. Edimar de Sousa 6352 150 ) ) )
, 250 69,81 87,01 12-0a15 4,5 - 4,5
I. E. Sup R. Sa 3-15 2 250 . )
Jicilé Moura Luz 150 24,3 42,5 8-0a83 6 - 20,7
6-83a 150 -
Joaquim K. Braga 150 30,1 42 8-0a39 6 - 24
quim 8. Srag 6-39a 150 -
. 270 118,2 138,5 8-0al31 6 - 4,6
Albino A. Moura (P2) 61312 270 )
Albino A. Moura 272 70,1 75,3 10 4,5 - 10,5
. ., 180 36,2 42,6 8-0all19 6 - 8,8
Raimundo de S& 6119 2 180 ) )
. 150 23,1 24,5 8-0a43 6 - 7
Pascoal J. S. Filho 6-43 2 150 ) )
180 8-0a129 6 - -
Pedro A. Ramos 6- 129 2 180 ) B
Posto Avelino 205 84,3 96,5 10 4,5 - 4,5
: 200 31,8 42,31 8-0a60 6 - 9,7
Antenor G. F. Sobrinho 6 60 2 200
. L 202 39,1 49,3 8-0ab59 6 - 12,5
Pref. de Picos (Estadio) 6-59 2 202
. 180 61,3 87,5 8-0a43 6 - 6
Ribamar G. Carvalho 643 2 180
. . 180 28,89 40,25 8-0a48 6 - 22,6
Soc. C. Malta (Proj. SJ Batista) 6- 48 2 180
Plinio Cavalcanti e Cia 120 25,01 26,64 8-0a59 6 ) 72
6-59,5a120
Tecnopocos 152,5 18,1 46,3 8-0a25 6 - 21,4
pog 6-25a 152
. . 210 46,68 73,11 8-0a3l 6 12,7
Waldimiro B. Monteiro 6312210 )
: ; 202 25,1 160,3 8-0a31 6 - 2
Pref. de Picos (Boa Vista) 6312202 ) )

4.2. Distribuicdao de Pocos Cadastrados no SIAGAS

De acordo com as informacBes do SIAGAS, estdo
inseridos no aquifero Serra Grande aproximadamente 843
pontos d'agua (Figura 8) com maior densidade na regido
do municipio de Picos, e menor na regido do municipio de
Sdo Raimundo Nonato.
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4.3. Potencial do Aquifero Serra Grande no
Municipio de Picos-PI

A captacdo de agua subterranea do aquifero
Serra Grande em Picos, no ano de 2003, foi de
9,87x10° m3/ano (VIDAL, 2003), sendo que 74,47% deste
volume foi captado pela Companhia de Aguas e Esgotos
do Piaui, AGESPISA.

Estima-se que o volume de 4gua bombeado
entre o ano de 1958 e 2001 foi de aproximadamente
200,3x10° m3/ano.

4.4. Aspectos da Vulnerabilidade e Riscos de
Contaminacdo

O termo vulnerabilidade a contaminacdo é utilizado
para representar as caracteristicas intrinsecas que
determinam a suscetibilidade do aquifero de ser
adversamente afetado por uma carga contaminante
(FOSTER, 1987). Esse termo pode ser definido como a
probabilidade de certa proporcao de um poluente poder
alcancar o aquifero em um determinado tempo (VOIGT et
al., 2003).

Para se determinar os riscos a contaminacgdo das
aguas subterraneas devem ser considerados os fatores
de vulnerabilidade e fontes potenciais de contaminacao.
Somente, apds a interacdo destes atributos é que se pode
ponderar o risco de contaminagdo, para cada unidade
aquifera considerada.
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Na zona de recarga do aquifero Serra Grande o
principal fator na definicdo da vulnerabilidade do
aquifero é o nivel estatico. A medida que se torna
confinado pela formacdo Pimenteiras ocorre uma
reducdo do indice de vulnerabilidade, ficando mais
protegido.

Estudos de vulnerabilidade na bacia do Parnaiba,
abrangendo a regido sudoeste do estado, foram realizados
por Araujo e Marques (2008), em escala 1:500.000. Neste
trabalho o aquifero Serra Grande é classificado como de
vulnerabilidade moderada.

4.5. Pesquisas Isotopicas

Estudos isotépicos desenvolvidos por Batista et
al. (1998) na regido de Picos, caracterizaram as aguas
subterraneas do Aquifero Serra Grande como paleoaguas.
Jd as aguas do aquifero Cabecas s3do na maioria,
pertencentes ao Holoceno, podendo haver mistura com
paleoaguas do pleistoceno.

Santiago et al. (1982) verificaram que no aquifero Serra
Grande ocorre um aumento da salinizagcdo das aguas, a
medida que se afasta da zona de recarga, em direcdo ao
interior da bacia.

Carneiro et al., (1998) ndo identificaram uma
correlacdo entre idades mais antigas e o aumento da
salinizacdo pois de maneira geral as aguas sao pouco
mineralizadas, diferentemente das demais paleoaguas do
nordeste brasileiro.
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5. SINTESE DE TRABALHOS ANTERIORES

Foram analisados alguns trabalhos que abordam o
Grupo Serra Grande e elaborada uma sintese enfocando
os dados mais relevantes que possam contribuir para
o aprimoramento do conhecimento desse aquifero.
O trabalho pioneiro na bacia sedimentar do Parnaiba
foi realizado por Small (1913) que caracterizou a
hidrogeologia do Ceara e parte da do Piaui.

5.1. Agua Subterranea no Piaui (KEGEL, 1955).

Kegel (1955) apresenta uma caracteriza¢do sucinta
a respeito da qualidade das aguas nos aquiferos do
estado. Os parametros obtidos sdo pH, dureza, cloreto,

4z

presenca de sulfato, amoniaco, acido sulfidrico (H2S) e
temperatura.

Neste estudo é relatado que a qualidade da dgua do
membro Picos, pertencente a formacdo Pimenteiras, é
muito salgada nao sendo indicada, nem ao menos para
a irrigacdo. O pH mostrou-se acido para a maioria das
amostras de agua, sendo, por vezes, inferior a 6,5 como
verificado para o Grupo Serra Grande; e formacdes
Cabecas e Sambaiba. E ressaltado que aguas com estas
caracteristicas sdo agressivas aos metais.

Na Figura 9 sdo apresentadas as areas favordveis a
ocorréncia de artesianismo na regido entre os municipios
de Picos e Oeiras.
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Figura 9. Zoneamento das dreas favordveis para o aproveitamento de dgua do Grupo Serra
Grande por meio de pogos artesianos
Fonte: Kegel (1955)

5.2., Agua Subterranea sob Condicées Artesianas
na Area de Picos-Piaui (CRUZ e FRANCA, 1967).

Cruz e Franga (1967) descrevem as condigdes
hidrogeoldgicas na regidao de Picos, com o objetivo de
propor um programa mais racional de exploragdo.

As camadas dos sedimentos da area estudada possuem
diregdo NE-SW, mergulhando aproximadamente 8 a
10 m/km para NW, podendo apresentar suaves ondulagdes.

O aquifero Serra Grande é apresentado como sendo
o principal da regido, estando o mesmo confinado pela
Formacdo Pimenteiras. Outros aquiferos, como o Cabegas,
possuem uma importancia maior na regido oeste do estado,
e os aluvides sdo representativos no fornecimento de agua
para as chamadas “culturas de vazante”. Na Figura 10 é
apresentado um corte esquematico elaborado neste estudo.

Foram analisados no estudo, 60 pocos tubulares,
dentre estes, 41 sdo jorrantes. Esses pogos foram
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construidos com maquinas a percussao, geralmente
com diametro de 6” e com profundidade média de
160 m. A vazdo livre ou jorrante dos pog¢os varia
de 0,2 m3/h até 42 m3/h, com média de 11,7 m3/h.

Aquestdaodareducdo donivel estatico é relatada, sendo
que os registros histdricos encontram-se apresentados na

Tabela 4. Destaca-se que os dados de NE estdo restritos
a0s po¢os nao jorrantes, por nao haver medidas da
altura do jorro nos pocos.

Os testes de bombeamento, realizados em 6 (seis)
pocos, indicam valores médios de transmissividade (T) de
2,8x10° m?/s e armazenamento especifico (S) de 7,1x10*.

Mirolandia

Gaturiano

Picos

L Paulistana
Jaicos

NW

EI Diabasio Grupo Serra Grande
Formagéo Cabecas *+ . 7. | Embasamento Cristalino
Formacao Pimenteiras

Exagero Vertical aproximado de 25x

Figura 10. Corte esquemdtico das unidades litoestratigrdficas na bacia do Parnaiba (modificado de CRUZ E FRANCA, 1967)

Tabela 4. Registros de redugdo dos

niveis d’dgua na drea de Picos (CRUZ e

FRANCA, 1967)

Pogo n? 14.28 Condurus 1962/3,3 1966/6,71 3,41

Pogo n? 14.33 | Samambaia/ 1963/18,0 1966/20,14 2,14
Faz. Mari

Pogo n? 14.12 | Faz. Abdboras 1960/8,0 1966/9,4 1,40

5.3. Estudos de Reconhecimento - Morro dos
Cavalos (Vale do Fidalgo) TOMO Il (DNOCS, 1972).

Este trabalho reflete a tentativa de minimizar os
problemas com as estiagens ocorridas no semiarido do
Piaui, por meio de projetos de irrigacdo. De acordo com
o Plano de Irrigagcdo do Nordeste apresentado na época
deste estudo, o estado do Piaui possuia 6 (seis) Projetos
de desenvolvimento; Projeto das Lagoas (localizado no
norte do estado), Projeto Caldeirdo (sudeste da capital
Teresina), Projeto Lameiro (setor central do estado,
préximo ao rio Parnaiba), Projeto Gurguéia (ao sul do
estado, no vale de mesmo nome), o Projeto Morro dos
Cavalos e Projeto Fidalgo, ambos localizados na por¢ao
centro-sudeste do estado (Figura 11).

Na area de estudo, o morro dos Cavalos possui
dimensdes de aproximadamente 60 x 60 km, estando
inserido nos municipios de Sdo Jodo do Piaui,
Conceicdo do Canindé e Simplicio Mendes. Neste
trabalho sdo apresentados alguns mapas tematicos
como:

e Topo do aquifero Serra Grande e aquitardo
Pimenteiras.

e  Fluxo das 4guas subterraneas dos aquiferos Serra
Grande e aquitardo Pimenteiras.

e  Transmissividade dos aquiferos Serra Grande e
aquitardo Pimenteiras.

e  Situacdo dos pontos d’agua.

Zoneamento das areas de maior exploracdo dos
aquiferos e aquitardos.
Curvas de isoconcentracdo de residuo seco.

eCampo Maior

TERESINA

© Floriano i
QOeiras picos

@ Simplicio

© Eliseu Martirfs

© S&o Jodo do Pi

Séo Raimundo Nopato

®Bom Jesus

®Gilbués

®Corrente

Figura 11. Localizagdo dos estudos de
reconhecimento desenvolvido no Morro dos
Cavalos, vale do Fidalgo. Fonte: DNOCS (1972)
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No mapa do topo do aquifero Serra Grande (Figura Em relagdo a dire¢do do fluxo subterrdneo do aquifero
12), o acamamento mostra direcdo NNE-SSW, e uma Serra Grande (Figura 13), este se encontra sempre em
variagdo de cotas no sentido WNW, alcangando 240 m. diregdo aos talvegues dos rios existentes.

Lagoa_doNasco ,7 7 x
Ngoa Seca // 7 7 ‘\é
' /& Lgaoa Canto da voizd” A Malhada _da Onga

7
L;gou Pogo Comprido y;
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Lagoa do Alagang, #
digo Grande.o {3
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Figura 13. Diregdo de fluxo do aquifero Serra Grande na regido do morro dos Cavalos, Vale do Fidalgo.
Fonte: DNOCS (1972)
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O mapa de transmissividade do aquifero Serra Grande As dreas de maior explotagdo dos aquiferos Serra
(Figura 14) mostra que ocorre um aumento dos valores a Grande e aquitardo Pimenteiras (Figura 15) estdo situadas
medidaquesedeslocanosentido ESE paraWNW, havendouma nas proximidades da sede do municipio de Simplicio
inversdo proxima ao riacho Jatobd, onde a transmissividade Mendes, Concei¢ao do Canindé e em uma faixa alongada
diminui a medida que se desloca de sul para norte. no municipio de Sao Jodo do Piaui.

Figura 14. Transmissividade do aquifero Serra Grande na regido do morro dos Cavalos, vale do
Fidalgo
Fonte: DNOCS (1972)

T ArSY

Figura 15. Areas de maior explotagdo dos aquiferos Serra Grande e Pimenteiras na regido do
Morro dos Cavalos, Vale do Fidalgo
Fonte: DNOCS (1972)
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5.4. Estudos de Reconhecimento - Vale do

Gurguéia VOL VIIlI (DNOCS, 1973).

Desenvolvido no setor sul do estado do Piaui, o mesmo
faz um reconhecimento e caracterizacdao das unidades
hidrogeoldgicas que ocorrem nessa regido. A construcdo
do pogo GUR-02, também conhecido como pogo Violeta,
é um produto marcante reconhecido até os dias atuais.
Trata-se de um pocgo jorrante, com profundidade de
1000 m, interceptando apenas as unidades sedimentares,
sem atingir o embasamento cristalino. O perfil litoldgico
deste poco é formado pelas unidades aquiferas Serra
Grande, Pimenteiras, Cabecas e Longa. Entretanto, na
area do estudo é também encontrado o aquifero Poti.

5.5. Inventario Hidrogeolégico Basico do Nordeste,
Folha Teresina-NE (LEAL, 1977).

Este trabalho apresenta uma visdo abrangente da
situacdo das dguas subterraneas no setor norte do estado
do Piaui, onde esta localizada a capital Teresina, e parte
do estado do Maranhdo. Com relagdo aos aquiferos
que ocorrem nas imediagGes da cidade de Teresina
sao relacionados os valores referentes aos parametros
hidrodinamicos (Tabela 5).

Informagdes de qualidade de dgua s3ao apresentadas
sem especificacdo do aquifero de origem. Dentre as
189 amostras analisadas, o percentual encontrado de
ocorréncia dos tipos de dguas é: 30,16% sdo cloretadas
sddicas, 19,57 % bicarbonatadas mistas e 17,46 %
bicarbonatadas sddicas. Outros tipos de agua perfazem
percentual inferior a 8%.

5.6. Estudo Hidrogeolégico do Aquifero Cabecas
no Médio Vale do Rio Gurguéia/Pl (FEITOSA, 1990).

Desenvolvido no sul do estado do Piaui, envolveu
a realizacdo de 20 ensaios de bombeamento para a
determinacdo de parametros hidrodindmicos dos
aquiferos, com énfase para o Cabecas. Na area do
trabalho, destaca a ocorréncia dos aquiferos Serra
Grande, Cabecas e sistema aquifero Poti/Piaui, e dos
aquitardos Pimenteiras e Longd. E apresentada uma
sintese dos dados hidrodinamicos (Tabela 6) obtidos
em trabalhos de reconhecimento realizados pelo
DNOCS no ano de 1972, juntamente com aqueles
gerados no estudo. Verifica-se que o aquifero Cabecas
exibe transmissividade e condutividade hidraulica
em ordem de grandeza semelhante ao aquifero Serra
Grande.

Tabela 5. Parametros hidrodinamicos das unidades aquiferas que
ocorrem nas imediagdes da cidade de Teresina-Pl

Cabecas 1,3x10° | 7,0x10° | 5,9x10* | Etp (1669 mm/ano).

Longé 1,7x10° | 1,7x10° |- Etp (1669 mm/ano) e os rios
Longa e Poti.

Poti 1,7x10° | 1,7x10% |- Etp (1669 mm/ano) e os rios
Longa e Poti.

Piaui 1,7x103% | 5,1x10° |- Etp e o rio Parnaiba.

Pedra de Fogo *1,8x103 | *8,4x10° | - Etp e o rio Parnaiba.

Pastos Bons/Motuca 2,3x10* | 3,6x10° | 2,0x10* Etp (1643 mm/ano) e o rio
Itapecuru.

*valores aproximados; Etp-Evapotranspiracdo

Fonte: Leal (1977)

Tabela 6. Sintese de parametros hidrodindmicos dos Aquiferos Serra Grande, Cabegas e Poti/Piaui

Serra Pogo Violeta 2,27x103 9,10x10° 6,00x10*
Grande Riacho Corréia com o rio Gurguéia 1,29x10%? 2,70x10°

Paus 1,35x10? 5,56x10° 2,66x10°

Coldnia do INCRA 1,95x10? 7,05x10° 1,96x10°

Violeta 1,79x10? 6,7x10° 1,38x10°
Cabegas

Santa Luz 9,90x10°3 4,3x10°

L. Comprida 5,0x10° 1,09x10° -

Média do vale do Gurguéia 1,33x10? 5,89x10° 3,74x10°
Poti/Piaui Vale do Gurguéia 6,64x10* 7,16x10° 9,29x10*

Fonte: Feitosa (1990)
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5.7. Perfil Hidrogeolégico do

Municipio de Picos, Projeto
Hidrogeolégico do Piaui-

Programa de Agua Subterrinea
para a Regido Nordeste, (SOARES

Tabela 7. Sintese das caracteristicas hidraulicas das unidades aquiferas

FILHO e LEAL, 1997). min max | min | max | min | max | min | max
. o Cabegas 153 25 | 134 95 (145 1,7 3 |0,15]0,38
Trata-se de um diagndstico das - -
e , N Pimenteiras 79 4 85 |26,5] 100 1 20 | 0,09 0,5
condigbes das aguas subterraneas no - - -
municipio de Picos. Neste municipio Serra Grande/ Pimenteiras 140 12 100 | 6,5 | 120 2 50 | 0,12 | 20,5
foram cadastrados 482 pogos _SerraGrande 172 | *158 [ 323 | 3,5 [ 340 | 1,5 [ 144 | 0,08 | 15

tubulares, sendo que 13,9% destes
encontram-se desativados, obstruidos
e/ou abandonados. Deste total, 58,26% captam &gua
do aquifero Serra Grande, 13,84% do Serra Grande e
Pimenteiras e 4,76% somente do aquifero Pimenteiras,
sendo que 21,9% ndo possuem definicdo da unidade
hidrogeoldgica captada.

O aquifero Serra Grande, nesta area, responde por
98% do volume captado de 4dguas subterraneas, enquanto
0s 2% restante refere-se a aguas originadas do aquifero
Pimenteiras. QuandoencobertopelaFormacgaoPimenteiras,
o aquifero Serra Grande exibe vazdes especificas de 0,41
a 25,75 m3*/h/m. De modo geral, as vazdes especificas do
aquifero Serra Grande (para 77 pocgos) variam de 0,08 a
33,8 m3/h/m, com média de 5,25 m3/h/m.

O trabalho destaca que 92% dos pogos estao
concentrados nas proximidades da sede municipal, em
um raio de aproximadamente 15 km.

Os valores dos parametros hidrodindmicos médios
apresentados para o aquifero Serra Grande sdo: i)
transmissividade (T) de 2,6x10° m?/s; ii) coeficiente de
armazenamento de 4,9x10* e, iii) restituicdo de 5,0x1073
m/s.

A andlise da qualidade das aguas subterraneas em
pocos que captam agua do aquifero Serra Grande mostra
que das 44 (quarenta e quatro) amostras, apenas 5 (cinco)
ndao possuem aguas de qualidade satisfatéria para o
consumo humano.

5.8. Disponibilidade e Gerenciamento Sustentavel

do Aquifero Serra Grande no Municipio de Picos-
Piaui (VIDAL, 2003).

Corresponde a uma tese de doutorado em que é
apresentado o contexto geral das condigdes das aguas
subterraneas no municipio de Picos, abrangendo dados de
parametros hidrodindmicos, volume captado, modelagem
matematica de fluxo subterraneo e dados de qualidade
de dguas subterraneas.

A Tabela 7 mostra uma sintese dos dados hidraulicos
obtidos nesse estudo. As menores vazoes especificas
sao encontradas nos pog¢os do aquifero Pimenteiras e as
maiores no aquifero Serra Grande.
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*pogo jorrante, com nivel referente a altura do jorro

Os valores de infiltracdo sdao estimados em 25% do
total das precipita¢cdes, com uma taxa de recarga de 169
mmy/ano, tendo sido considerada os aportes laterais do
aquifero.

Outra fonte de recarga considerada refere-se a infiltragdo
descendente a partir do aquitardo Pimenteiras, que
segundo Verhagen et al. (1991) contribui com 3 a
10 mm/ano.

Sdo apresentados também os valores de rebaixamentos
na area do municipio de Picos que alcancaram 26,9 m em
um intervalo de 43 anos (Tabela 8).

Tabela 8. Rebaixamentos do nivel estatico nas
localidades do municipio de Picos

Bairro Ipueiras 1958-2001 26,9
Bairro Umari 1968-2001 19,8
Cantinho 1959-2001 17,8

5.9. Projeto Borda Sudeste da Bacia Sedimentar
do Parnaiba (CORREIA FILHO, 2009).

Este trabalho foi desenvolvido na regido do municipio
de Sdo Raimundo Nonato com o objetivo de efetuar um
mapeamento hidrogeoldgico da porcdo sudeste da bacia,
na busca de uma melhor compreensao da distribuicao
espacial dos aquiferos e obtencdo de estimativas das
reservas hidricas.

Foi feita uma avaliacdo da estrutura geoldgica
com a utilizacdo de dados geofisicos, que resultou
na identificacdo das estruturas grabenformes
armazenadoras de aguas subterraneas. As areas que
possuem zona com ascendéncia vertical do aquifero Serra
Grande e aquelas com drenancga vertical descendente
do aquifero Cabecas para o aquifero Serra Grande sdo
delimitadas.
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6. INFORMACOES PARA O PLANEJAMENTO

Neste item serdo apresentadas algumas informacoes
Uteis para o desenvolvimento dos estudos nos locais
de implantacdo da rede de monitoramento de aguas
subterraneas.

6.1. Imagens de satélites

Para o planejamento e a realizagao dos trabalhos estao
sendo utilizadas imagens de satélite Landsat 7 (GLCF),
com faixas de coberturas apresentadas na Figura 16, com
destaque para as areas alvo. As dimensdes dessas faixas

sdao de 185x185 km, com resolucdo de 30 m para as
bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7, e resolucdo de 15 m para a
banda pancromatica.

Dados de RADAR do projeto SRTM (2003), também
estdo sendo empregados tendo como base as faixas
de cobertura disponibilizadas pela EMBRAPA (Figura
17). Cartas topograficas da SUDENE/DSG, mapas
rodoviarios do DNIT e informagdes de instituicdes
publicas de abastecimento de d4gua s3do outros
documentos utilizados no planejamento da rede de
monitoramento.
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Figura 16 - Faixas de cobertura do satélite LANDSAT, com as
Orbitas ponto de cada cena e detalhamento para as dreas alvo

.2. Perfis de Pocos das Areas Selecionadas pa
onstrucao dos Pocos de Monitoramento

6
c

ra

A CPRM/RETE conta com alguns perfis de pocos da
regido de interesse, os quais estdo sendo utilizados
para a compreensao da configuracao hidrogeoldgica das
areas de interesse. A Tabela 9 identifica os municipios
e coordenadas dos locais em que foram obtidos perfis
litoldgicos e construtivos de pogos.
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Figura 17 - Mapa indice do Piaui com a cobertura das imagens

de RADAR

Tabela 9. Pogos com perfis litolégicos, situados nos
municipios escolhidos para a perfuracdo dos pogos da
rede de monitoramento

1FS-02-PI Francisco Santos -41°10'28" -07°00'29”
1-1P-01-PI Itaindépolis |- | -

1ST-01-PI Sdo Miguel do Tapuio | -40°-59’18"” | -05°27'06"
4-DM-01-PI | Domingos Mourdo -41°15’00” -04°15’36"
1-FS-01-PI Francisco Santos -41°10'28" -07°00'29”
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/. POCOS DE MONITORAMENTO IMPLANTADOS

Até o momento (agosto/2012) foram perfurados e dos pocos de monitoramento implantados encontram-se
instalados nove piezbmetros. As principais caracteristicas apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10. Principais caracteristicas dos pogos construidos para o monitoramento no aquifero Serra Grande

Sdo Miguel do Tapuio | Centro de Apoio a Pessoa Idosa -5.512 -41.311 PI 4.10 80.00 6.00
Francisco Santos Estadio Municipal -6.996 -41.134 Pl 15.00 | 120.00 | 2.40
Itaindpolis Ginasio Poliesportivo Gov. Guilherme Melo | -7.446 -41.479 PI 5.00 90.00 7.20
Conceigdo do Canindé | Quadra de Esporte Juraci Moreira de Freitas | -0.787 -41.597 PI 28.00 | 100.00 | 5.00
Domingos Mourdo Secretaria de Ag¢do Social -4.252 -41.274 PI 12.20 | 90.00 2.40
Buriti dos Lopes Unidade Escolar Nasila de Souza Pires -3.171 -41.862 Pl 6.00 90.00 | 6.00
Cocal dos Alves Unidade Escolar Teotdnio Ferreira -3.599 -41.441 Pl 9.00 93.00 1.50

41



Area Recursos Hidricos Subterrdneos

42



Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

8. CONSIDERACOES FINAIS

O conteldo apresentado neste relatdrio trata-
se de uma sintese dos dados secunddrios coletados
a partir de estudos desenvolvidos na area de
estudo do Projeto Rede Bdsica de Monitoramento
Integrado das Aguas Subterrdneas-RIMAS. A
expectativa é de que com a evolugdo da rede

43

de monitoramento as informagdes possam ser
enriquecidas.

Esta sintese demonstrou a representatividade do
aquifero Serra Grande, diante dos demais mananciais
de aguas subterraneas, e quanto ao suprimento
hidrico de diversos municipios do estado do Piaui.
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