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APRESENTAÇXO

o Governo Federal, a partir de 1985, adotou
uma política de incentivos à irrigaç~o, criando o Minist~rio da
Irrigaç~o, que através do PROINE (Programa de Irrigaç~o do
Nordeste), repassou recursos provenientes do Banco Mundial para
a implantaç~o e desenvolvimento de projetos de irrigaç~o em
todos os estados nordestinos.

o Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas - DNOCS, 6rg~0 vinculado ao ent~o Kinist~rio da Irrigaç~o,
ficou encarregado do planejamento, implantaç~o e desenvolvimento
destes projetos, geralmente já estudados e dimensionados em anos
anteriores.

Dentro deste contexto, o DNOCS iniciou a
implantaç~o do Projeto de Irrigação do Vale do Rio Gurgu~ia/PI,
que previa inicialmente a irrigaç~o de 30.000 ha com recursos
hídricos subterrAneos atrav~s de poços captando o AqUífero
Cabeças. A área irrigada seria distribuída ao longo de todo o
vale na forma de pequenos m6dulos, a exemplo de um perímetro
irrigado com cerca de 2.000 ha, implantado no m~dio vale desde
1978 e denominado Projeto Piloto do DNOCS.

A
Minerais (Residência
contratada pelo DNOCS
tubulares.

CPRK - Companhia de Pesquisa s Recursos
Especial de Teresina RESTE) foi

para realizar as perfuraç~es dos poços

O DNOCS, em agosto de 198&, firmou um
convênio com a ATEPE - Associação Tecnol6gica de Pernambuco, com
interveniência da Universidade Federal de Pernambuco UFPE,
para o acompanhamento t~cnico das perfuraç~es dos poços e a
execuç~o de estudos hidrogeol6gicos complementares. Este
convênio, encerrado em 31/12/1989, utilizou as dependências e
equipamentos do LABHID - Laborat6rio de Hidrogeologia da UFPE e
contou, na sua equipe de trabalho, com a participaç~o de dois
professores ligados a área de hidrogeolog1a e três ge610gos
contratados pela ATEPE.

A nossa participaç~o como ge610go do
convênio, permitiu o desenvolvimento desta dissertaç~o
intitulada "Estudo Hidrogeol6gico do AqtiíferoCabeças no M~dio
Vale do Rio Gurgu~ia - PI", que representa uma síntese dos
resultados alcançados e conhecimentos adquiridos sobre o
AqUífero Cabeças, com as perfurações dos poços e' os estudos
hidrogeol6gicos complementares realizados.
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ABSTRACT

The Gurgu~la Irr1gat10n Projeet started 1n
August, 1986, result1ng 1n the construct10n of 39 wells (23
product10n wells and 16 p1ezometers) expl01tlng the Cabeças
aqu1fer. The wells are d1strlbuted among three bater1es between
the clties of Crlstlno Castro and E11zeu Martlns, in the south
of the state of Piau!. Twenty long term aquifer tests led to
the follow1ng figures which are accepted as good
representatives of the porous med1a: T = 1.33HI0-a ma/s;
S = 3.]4••10-"';K = 5.89••10:-3m/s. Data from the lithology logs
and from the aquifer tests suggest the Cabeças sandstones to be
markedly homogeneous, even though the ocurrence of fllled
fractures in the INCRA and Projeto Piloto areas and the
oeurrence of a probable gravity rault north of Ndcleo Colon1al
do Gurgu41a act as hydrodynamic barr1ers. Sl1ght evidence of
downward vertical leakage from the Pot1/P1au! system was
detected, being nevertheless considered as a hypothes1s to be
tested 1n further stud1es. No capture 1s adm1tted to oeeur, at
the present state.of knowledge of the aqu1fer, wh1eh means that
the expl01tation regimen 1s to be adm1tted as one of depletlon.
D1scharges and drawdown analys1s, on the above bas1s, reeommend
for the INCRA, Projeto P1loto and UNIFOR baterles, operat10nal
dlseharges of 1800.0, 5277.0 and 2022.0 m3/h with 8, 13 and 6
pump1ng wells, respectlvely.
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RESUMO

A programaç~o hidrogeológica do Projeto de
Irrigaç~o do Gurguéia, iniciada em agosto de 1986, poSsibilitou
a perfuraç~o de 39 poços (23 produtores e 16 piezOmetros)
captando o Aqtiífero Cabeças, distribuídos em três baterias
localizadas entre as cidades de Cristino Castro e Elizeu Martins
no sul do Estado do Piauí. Ao longo desta programaç~o, foram
realizados vinte testes de aqtiífero de longa duraç~o que
permitiram a determinaçlo dos seguintes par'metros
hidrodin'micos, representativos do Aqti!fero Cabeças na
área estudada: T = 1,33.10-2 m2/s 5 = 3,74.10-~ e
K = 5,89.10-5 m/s. Os dados dos perfis litológicos dos poços e
dos testes de aqti!fero,permitiram verificar que os arenitos da
Formaç~o Cabeças, embora acentuadamente homogêneos em seu
conjunto, s10 afetados por uma tectOnica de quebramentos
representada por fraturas preenchidas nas áreas do INCRA e do
Projeto Piloto e por uma provável falha de gravidade ao norte do
N~cleo Colonial do Gurguéia, que funcionam como fronteiras
hidráulicas. O AqtiíferoCabeças é considerado como confinado e
n.o drenante. Algumas evidências de uma recarga vertical
descendente a partir do sistema Poti/Piau! foram detectadas,
entretanto, no atual estágiO de conhecimentos esta recarga foi
considerada apenas como uma hipótese a ser demonstrada em
trabalhos posteriores. Nlo foi considerado nenhum aporte
adicional de água (captura), sendo admitido portanto que a
explotaç~o é realizada em regime de exaustlo. A análise das três
baterias operando simultaneamente, resultou no dimensionamento
de 8,13 e 6 poços para as baterias do INCRA, Projeto Piloto e
UNIFOR com descargas globais de 1800,0, 5277,0 e 2022,0 m3/h
respectivamente.
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CAPíTULO 1

IHTRODUÇXO

1.1 ESTUDOS ANTERIORES

11

contratou a
todo o vale
concerne ~
relaç~o aos

realizado o

Os primeiros estudos hidrogeológicos
realizados no vale do Gurguáia, fizeram parte de um
reconhecimento geral da bacia hidrográfica deste rio, contratado
pelo OROCS em 1972 ao consórcio OESA-TECROSOLO-OTI-EPTISA
(BRASIL/OROCS, 1973).

No Ambito destes estudos, inicialmente foi
elaborado um relatório de avaliaç~o dos dados existentes, onde
foi verificada a ausência quase que total de informações
anteriores. Assim, as investigações hidrogeológicas iniciaram
com um inventário de pontos d#água de toda a bacia, seguido de
um nivelamento baromátrico e geom~trico e de um levantamento
geoffsico (magnetometria e gravimetria). Numa etapa posterior,
foram projetados e perfurados seis poços produtores e seis
piezOmetros, captando os diversos aqUfferos da regi~o e locados
em funç~o das necessidades verificadas em uma análise preliminar
nos dados do inventário. Em seguida, foi desenvolvida uma
campanha de ensaios de bombeamento, visando a determinaç~o dos
parlmetros hidrodinlmicos de cada aqUffero.

As conclusões destes trabalhos indicaram o
AqUffero Cabeças como o de maior potencial idade h!drlca
subterrAnea, seguido pelo AqU!fero Serra Grande e o Sistema
Poti/Piau!.

Oando continuidade aos estudos, o ONOCS
contratou a COTEP em 1974, para realizar os Estudos de
Viabilidade e Projeto Executivo de uma área com cerca de
2.000 ha entre os riachos Anda Só e Correia, localizada na
margem direita do rio Gurguáia entre as cidades de Cristino
Castro e Elizeu Martins (BRASIL/OROCS, 1976). Oentro deste
contexto, inicialmente foram perfurados um poço produtor e um
piezOmetro (poço Bom Lugar) captando o AqU!fero Cabeças, e
realizados ensaios de bombeamento. Tendo sido confirmada a
potencial idade do aqU!fero, foi dimensionada na área entre os
doiS riachos (Anda Só e Correia), uma bateria com 15 poços
produtores denominada de Projeto Piloto.

Paralelamente, o DNOCS
SCET-SIRAC para a execuç~o do Projeto Executivo de
do Gurguáia (BRASIL/DNOCS, 1976). No que
hidrogeologia, n~o houve grandes contribuições em
Estudos de Reconhecimento, sendo, entretanto,



FEITOSA.F .1.C. - E8tudo Hldrogeol6g1co do IqU{fero Cabeças••• 12

primeiro modelo numérico em diferenças finitas para o AqUífero
Cabeças na regl~o. A maior contrlbulç~o, sem d~vida, foi o
mapeamento de manchas de solo favoráveis, sendo indicados 30.000
ha de terras irrigáveis ao longo do vale, desde Redenç~o do
Gurgu4ia, ao sul, até Canavieiras, ao norte.

Em 1978 e 1979, a SUDEHE publicou o
Inventário Hidrogeol6gico Básico do Hordeste, folhas 13 e 18
respectivamente, que cobrem praticamente toda a extens~o do vale
do Gurguéia. Este estudo, abrangendo uma área mais ampla que as
estudadas anteriormente, complementa o primeiro inventário
realizado em 1973, extrapolando os dados para grande parte da
regi~o sul/sudeste da bacia do Piauí-Maranh~o.

A partir de agosto de 1986, o DHOCS retomou
as atividades no vale, iniciando a implantaç~o do Projeto de
Irrigaç~o do Gurguéia, com a participaç~o da CPRM como empresa
executora dos poços tubulares e da ATEPE/LABHID como consultora
para a realizaç~o dos estudos hidrogeol6gicos.

DEMETRJO apresentou em janeiro de 1990, na
Universidade Federal de Pernambuco, a dissertaç~o de mestrado
intitulada "Modelo Numérico em Diferenças Finitas do AqUífero
Cabeças no Vale do Gurguéia - PI",elaborada a partir dos dados e
resultados conseguidos com os estudos realizados pela
ATEPE/LABHJD, no âmbito do Projeto de Jrrigaç~o do Gurguéia.

1.2 HIST6RICO DO PROJETO DE IRRIGAÇXO DO GURGU~IA

O plano diretor de todo o vale do Gurguéia,
realizado pela SCET-SIRAC, indicou 30.000 ha de terras
lrrlgávels ao longo do vale, os quais, por quest~es de
planejamento, foram divididos em quatro áreas, denominadas
Pequenas Regi~es Agrícolas (P.R.A.> e abaixo especificadas:

-P.R.A. de Parnaguá: englobando desde as
cabeceiras do rio até a localidade de Paus, ao sul da
cidade de Redenç~o do Gurguéia;

-P.R.A. de Redenç~o do Gurguéia: da
localidade de Paus até a cidade de Cristino Castro;

-P.R.A. de Cristino Castro: desta cidade até
o riacho Correia, que limita ao norte a área do
Projeto Piloto do DHOCS;

-P.R.A. de Canavieiras: do riacho Correia
até a cidade de Jerumenha.

A regi~o
seria irrlgada através de
barragens, ficando portanto,
de poços iniciada em 1986.

que compreende o P.R.A. de Parnaguá
água superficial, represada em

fora da programaç~o de perfuraç~es
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técnica da
requisitos

e Relevo),
cinco áreas

A etapa inicial do Projeto de Irrigaç~o do
Gurguéia tinha como meta a locaç~o e perfuraç~o de 22 poços
experimentais, que seriam aproveitados posteriormente como poços
produtores. De acordo com o planejamento do Projeto, estes poços
seriam distribuídos ao longo do vale obedecendo o seguinte
esquema:

P.R.A. H2 de Poços

Redenç'lo _ 03

Cristino Castro 08

Canavieiras 11

Cada poço, acompanhado por um piezômetro,
seria locado em manchas de solo favoráveis, na encosta da margem
direita do rio Gurguéia. Numa segunda etapa, respaldado pelos
resultados obtidos com os poços experimentais, seria ampliada a
programação de perfurações de poços e iniciada a implantação dos
perímetros irrigados.

Em face do exposto, a equipe
ATEPE/LABHID em setembro de 1986, atendendo os
impostos para as locações (Hidrogeologia, Solo
efetuou a locação de 30 poços distribuídos em
distintas:

.A:rea"A"-P.R.A.deCanavieiras 6poços

.A:rea

"B"-P.R.A.deCristinoCastro-4poços

.A:rea

"C"-P:R:A:deCristinoCastro-8poços

.A:rea

"D"-P.R.A.deCristinoCastro-6poços

.A:rea

"E"-P.R.A.deRedenção 6poços

Das áreas acima mencionadas, apenas as
áreas "A" e "B" pertenciam ao IHCRA e DNOCS respectivamente,
sendo a área "A" localizada imediatamente ao sul da Colônia do
INCRA e a "B" uma expansão para sul do Projeto Piloto do DNOCS.
As outras áreas, pertencentes a particulares, seriam
desapropriadas e para isto o Ministro da Irrigação, Dr. Vicente
Fialho, designou uma comissão para entendimentos com os
proprietários locais.

Entretanto, a compleXidade dos problemas
legais envolvidos no processo de desapropriação, juntamente com
a meta de irrigação a curto prazo de 5.000 ha, levou a uma nova
distribuição, com uma concentração de poços nas áreas já
pertencentes ao DNOCS ou em áreas já negociadas. Assim, a nova
distribuição de poços locados por área ficou a seguinte:

.A:reade Aliança - localizada ao
povoado Aliança do Gurguéia e negociada
proprietários locais - 7 poços.

norte
com

do
os
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~rea do INCRA imediatamente ao
Colônia do INCRA, englobando a área "A" com
para leste - 10 poços.

14

sul da
expans1lo

~rea "B"-Leste - formando uma linha a
dos 15 poços antigos do Projeto Piloto do DNOCS
poços.

leste
G

~rea "B"-500 ha - expans1lo do Projeto Piloto
do DNOCS, localizada imediatamente ao sul do riacho
Anda 56 - 4 poços.

~rea de Luiz Martins - negociada com o
Luiz Martins e localizada contígua e ao sul da
"B"-500 ha - 5 poços.

Sr.
área

~rea da UNIFOR localizada na regi1lo
nordeste da cidade de Cristino Castro, representa uma
expans1lo da área "C" e, na ocasi1lo, em negociaç1lo com
os proprietários locais - 28 poços.

A configuraç1lo acima foi dividida pela
ATEPE/LABHID, para efeito de análise, em três baterias de poços,
abaixo especificadas:

Bateria do INCRA(~rea A) englobando as
áreas de Aliança e INCRA, totalizando 17 poços.

Bateria do Projeto Piloto(~rea
englobando as áreas "B" - Leste, "B" -500 ha,
Martins, os 15 poços da bateria original e o poço
Lugar, totalizando 31 poços.

Bateria da UNIFOR(~rea C) - englobando todos
os poços da área da UNIFOR, totalizando 28 poços.

o primeiro poço produtor perfurado na regi1lo
de Aliança, ao contrário do esperado, mostrou condiç~es
hidrogeol6glcas pouco favoráveis, que aliadas à inadequabilidade
para irrigaç1lo dos solos desta área, fizeram o DNOCS cancelar as
outras perfuraç~es ( G poços). Também foram cancelados, por
problemas fundiários, os três poços mais ao sul da área do
INCRA, locados inicialmente pela ATEPE/LABHID. Posteriormente,
foi perfurado um poço na fazenda Tranqueira, situada entre as
áreas do INCRA e Aliança, para atender a solicitaç1lo de
particulares que teriam seus poços prejudiCados pelo
funcionamento da bateria do INCRA.

Na bateria do Projeto Piloto, os consultores
preocupados com as excessivas interferências advindas da
concentraç1lo de poços, conseguiram vetar a perfuraç~o de 7 novas
unidades (4 na área de Luiz Kartins e 3 na área "B"-Leste).
Mesmo assim, devido à press~es políticas, foram perfurados 8
novos poços (4 na área "B"-500 ha, 3 na área "B"-Leste e 1 na
área de Luiz Kartins), nas vizinhanças da bateria original.
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Numa etapa posterior, a reavaliaç10 desta
bateria mostrou a inviabilidade destes novos poços, em face de
se preservar a operaçlo da bateria antiga do DNOCS (15 poços +
poço Bom Lugar), já instalada e em funcionamento. Esta
constataçlo, levou o DNOCS a aprofundar experimentalmente um
destes poços (BPp-ó) para captar o AqUífero Serra Grande. Os
resultados, julgados pelos consultores como promissores,
indicaram ser esta uma alternativa para viabilizar a irrigaç10
nas áreas circunvizinhas existentes (~rea "B"-500 ha, ~rea
"B"-Leste e ~rea de Luiz Martins, aproveitando, assim, as oito
unidades Já perfuradas.

No final de 1987, a escassez de recursos
redimensionou a política do Ministério da Irrigaçl0, dando
prioridade à implantação das áreas irrigadas e suspendendo a
programaçlo de perfurações de poços. O Projeto de Irrigaçlo do
Gurguéia paralizou as atividades durante as perfurações da
bateria da UNIFOR, que ficou com apenas seis poços.

1.3 LOCALIZAÇXO DA ~REA E ACESSOS

O rio Gurguéia, arluente pela margem direita
do rio Parnaíba, tem suas nascentes nas serras da Tabatinga e
Mangabeiras no extremo sul do estado do Piauí. A sua bacia
hidrográfica desenvolve-se segundo a direção SU NE, até
desembocar no rio Parnaíba no município de Jerumenha, a jusante
da barragem de Boa Esperança.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos no
médio vale deste rio, numa área localizada entre as cidades de
Cristino Castro e Elizeu Martins (Fig. 01). A área estudada,
entretanto, extrapolou a indicada na rigura 01, devido a
necessidade de uma análise de cunho regional visando uma melhor
compreenslo dos problemas detectados.

o acesso ao vale é reito, a partir de
Floriano, pelas estradas estaduais PI-140 (Floriano-Canto do
Buriti) e PI-141 (Canto do Buriti-Elizeu Martins). Partindo daí,
a BR-135 corta todo o vale para sul, atravessando toda a área de
interesse.
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CAPíTULO 2

ASPECTOS FISIOGR~FICOS

2. 1 ELEJIERTOS DO CL I MA
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N!o foram realizados quaisquer estudos
climatol6gicos no 8mbito deste trabalho. Sendo assim, e apenas
para uma melhor caracterizaç!o da regi!o estudada,
apresentaremos uma sinopse dos estudos realizados pela SUDENE,
para a elaboraç!o do Inventário Hidrogeol6gico Básico do
Nordeste, folha 18 (PESSOA,1979).

2.1.1 Pluviometrla

o regime pluviométrico é caracterizado por
dois períodos bem definidos: um seco (ver!o) e um chuvoso
(inverno). Este dltimo, concentrando cerca de 90X de toda a
precipitaç!o anual, inicia-se em outubro e estende-se até abril,
registrando os maiores índices pluviométricos nos meses de
fevereiro e março.

Na regi!o sul do Piauí, a precipitaç!o
aumenta de forma geral de leste para oeste, apresentando no vale
do Gurguéia, médias em torno de 820 mm/ano (estaç!o de Elizeu
Kartins).

2.1.2 Temperatura, InsolaçWo, Uaidade Relativa e Ventos

As temperaturas médias mensais mantêm-se
elevadas durante todo o ano, sendo a amplitude térmica
relativamente pequena, n!o chegando a 5°C a diferença entre o
mês mais quente e o mais frio. Na estaç!o de Bom Jesus, para o
período de observaç!o 1972/76 a média anual observada foi de
26,3~c.com o mês mais quente em setembro( 28,7°C ) e o mais frio
em março ( 25,3°C ).

Ainda para a estaçWo de Bom Jesus, no mesmo
períOdo de observaç!o, a insolaç10 média anual foi de
2.846,7 horas, atingindo valores mínimos em fevereiro e março. A
umidade relativa do ar aumenta durante a estaç!o chuvosa e
diminui no períOdo sêco, atingindo valores mínimos em agosto e
setembro. Os ventos tem direç!o dominante sudeste e variam de
aragem a brisa.fraca na escala de Beaufort.
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2.1.3 Evapotranspiraç.o
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Os valores obtidos pela SUDENE, calculados
utilizando-se a fórmula de Turc, mostraram que mais de 90% dos
totais precipitados se perdem por evapotranspiraç.o, o restante,
menos de 10%, escoa em superfície e apenas uma pequena
quantidade é infiltrada.

A evapotranspiraç.o potencial, decresce ao
longo da bacia hidrográfica do rio Gurguéia de norte para sul,
ficando com valores médios em torno 1.500 mm/ano na regi.o do
médio vale deste rio.

2.1.4 Tipos de Clima

De acordo com a classificaç.o de Koppen, o
médio vale do Gurguéia está sob a influência do clima Aw
(tropical quente e tlmldocom chuvas de ver.o), onde a aridez é
menos intensa (Fig. 02). Em direç.o a sudeste, as condições de
aridez ficam mais severas e o clima passa a Bsh do tipo
semi-árldo, caracterizado pela insuficiência ou escassez de
precipitações, temperaturas elevadas e forte evaporaç.o.

2.2 MORFOLOGIA E DRENAGEM

A bacia hidrográfica do rio Gurguéla é
formada em sua porç.o média por sedimentos paleozóicoS que se
disp~em em extensas chapadas escalonadas, a partir das margens
do rio, com altitudes variando de 300 a 600 metros. Os
principais cursos d'agua s.o profundamente entalhados e os vales
apresentam-se amplos e com encostas suaves, porém sempre em
patamares.

O rio Gurguéia, tlnicoperene na regi.o, a
partir da cidade de Redenç.o assume um caráter subseqUente
apresentando um vale assimétrico. A drenagem secundária, quase
sempre conseqUente, é encravada em verdadeiros "clnions" nas
cabeceiras, que se alargam gradativamente em direç.o ao vale
principal.

2.3 VEGETAÇXO

A vegetaç.o da região é do
caracterizada predominantemente por xerófitas
condições climáticas rigorosas aliadas a
desenvolvidos.

tipo caatinga,
que refletem
solos pouco

Luetzelburg classificou as caatingas do
Piauí em dois tipos principais: a "caatinga baixa" encontrada em
chapadas e planaltos com vegetaç.o densa sem claros entre os
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indivíduos, e a "caatinga alta" ocupando os vales entre as
serras e colinas, mal.srica em elementos arb6reos e com sensível
dimlnuiçlo das cact'ceas e bromell'ceas.

••,
.~..

••
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CAPíTULO 3

GEOLOGIA REGIONAL

3.1 INTRODUÇXO

apresentada,
documentaç~o

com algumas
de trabalho. Tem

dos principais
hidrogeologia em

A descriç~o da geologia aqui
é baseada quase que exclusivamente na
bibliográfica e cartográfica eXistente,
contribuições dos poços perfurados na área
como objetivo básico a caracterizaç~o
parAmetros necessários ao conhecimento da
termos regionais.

o vale do rio Gurguéia, na quase sua
totalidade, está inserido na porç10 sul da bacia sedimentar do
Piau(-Maranh~o. Esta bacia, classificada como um
geossinclinal, cobre uma área aproximadamente poligonal com
dimensões da ordem de 600.000 Km2 e espessuras de sedimentos
pouco superiores a 3.000 metros.

3.2 ESTRATIGRAFIA

o embasamento da bacia, na sua
de idade pré-slluriana é composto basicamente
grandes grupos litol6gicos, abaixo discriminados:

porç~o
por

su 1 ,
três

I) Complexo Granítico-Migmatítlco grupo
de rochas correspondente ao Pré-Cambriano mais
antigo da regl~o.

11) Rochas Ectinítlcas de Baixo Grau
de Metamorflsmo ( Fácies Xlsto Verde )
representadas por mlcaxlstos e fllltos como rochas
predominantes e tendo secundariamente calcários
cristalinos, quartzitos e anflbolitos.

111) Rochas Epimetam6rficas ­
por filitos, arenitos quartzíticos,
folhelhos e calcários pretos.

representadas
conglomerados,

A

com uma sequência
Paleoz6ico Inferior
seguida por uma

evoluç~o sedimentar da bacia iniciou
clástlca continental/marinha do

(Siluriano ao Carbonifero InferIor),
sequência clástica predominantemente
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continental
esparsos de

<Carbonífero Inferior ao
atividades vulcânicas.

Terciário) com episódiOS

A coluna estratigráfica
AGUIAR (1971) para a bacia do Piauí-Maranhão á
figura 03.

proposta por
apresentada na

uma faixa
NE-S(Je
camadas

•

No vale do rio Gurguáia, esta bacia é
representada quase que exclusivamente pelos sedimentos da
seqUêncla clástica continental/marinha do Paleozóico Inferior,
tendo apenas nas chapadas, principalmente na margem esquerda do
rio, a ocorrência dos sedimentos do Carbonífero Superior,
representantes do início da seqüência clástica continental.
Aqui, nos limitaremos a descrever sumariamente as Formações
geol6gicas existentes no vale, da mais antiga para a mais nova,
analisando seu comportamento na região sul da bacia e sua
ocorrência dentro da nossa área de trabalho.

3.2.1 Formaç.o Serra Grande

Representando o SiIuro-Devon iano, a
Formação Serra Grande repousa discordantemente sobre o
embasamento cristalino, sendo formada por uma seqüência
essencialmente clástica. ~ caracterizada, na porção basal,
por conglomerados e arenitos conglomeráticos caulínicos, bem
consolidados, de coloração creme a eSbranquiçada, seguida, na
porç.o mádia, por arenitos creme esbranquiçados finos a médios,
localmente arcoseanos, com desenvolvimento subordinado de
níveis conglomeráticos. Encerrando a seqüência, predominam os
clásticos finos, aparecendo em algumas regiões (principalmente
na porção mais ao sul) siltitos e folhelhos arroxeados.

A área de afloramentos desta Formaç.o, ocupa
muito estreita no sudeste da bacia com direç.o geral

largura variando de 2 a 15 Km, estando as
mergulhando suavemente para N(J(Fig. 04).

No vale do Gurguéia, esta unidade ocorre
em subsuperfície com o topo aproximadamente aos 750 metros
e espessura mádia de 430 metros <poços Violeto e BPp-G).

3.2.2 Formaç.o Pimenteiras

Esta formaç.o, representando o Devoniano
Inferior a Médio, e superposta concordantemente sobre os
arenltos da Formaç.o Serra Grande, é caracterizada
litologicamente por apresentar variações faciológlcas laterais
de modo gradativo, predominando no conjunto clásticos finos,
onde os sedimentos pelíticos estão presentes em toda a
seqüência. Na seção inferior, os clásticos finos são
constituídos por arenitos finos, argilosos, de coloração
cinza a creme, com intercalações de folhelhos de cores
variegadas e siltitos argilosos arroxeados, cinzas e r6seos. Na
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(Fig.
a da

direçlo

seçlo superior, predominam arenitos finos, esbranquiçados,
localmente conglomeráticos e calcíferos, com folhelhos cinza
escuro a preto subordinados. Ocorrem com freqtiênCia,
distribuídos por todo o conjunto, principalmente na porçlo
inferior, 06litos ferruginosos.

A área de afloramento desta unidade
04) ocorre numa estreita faixa contínua, ladeando
Formaçlo Serra Grande, com largura máxima de 25 Km e
geral NE-SQ, tendo as camadas mergulhos suave para NQ.

No vale do Gurguéia, a Formaçlo
Pimenteiras aparece em subsuperfície com o topo
aproximadamente aos 400 metros e uma espessura média de 3&0
metros (poços Violeto e BPp-&).

3.2.3 Formaçlo Cabeças

Sotoposta concordantemente aos finos da
Formaçlo Pimenteiras e considerada de idade devoniana média, é
formada por uma seqUência clástica média-grosseira caracterizada
por arenitos grosseiros a médios, cremes e esbranquiçados,
freqUentemente conglomeráticos e muito pouco argilosos.
Subordinadamente aparecem intercalações, por todo o conjunto, de
siltitos e folhelhos de coloraçlo cinza e avermelhada, e
paraconglomerados apenas no topo da seqUência.

Apresenta uma extensa área aflorante,
numa faixa de direçlo aproximada NE - SQ, alcançando largura de
até &0 Km ao sul de Canto do Buriti e estreitando-se para
sudeste onde apresenta largura de cerca de 20 Km ao sul da
cidade de Redençlo do Gurguéia (Fig. 04). Todo o pacote
mergulha suavemente para noroeste apresentando no vale do
Gurguéia, espessuras médias entre 230 e 300 metros com o topo
variando entre 100 e 150 metros, exceto na regilo ao norte do
povoado Aliança do Gurguéia onde o topo fica em torno de 300
metros (poços APp-ll e APz-8).

3.2.4 Formaçlo Long'

Posicionada estratigraficamente entre os

a•.nitos da Formaçlo Cabeças e os da seçlo inferior da
Fmaçlo Poti, esta unidade constitui o Devoniano Superior da
b,tia e é formada predominantemente por uma seqtiência pelítica
constituída de folhelhos cinza escuros, pretos, esverdeados
e até arroxeados, bem laminados, localmente calcíferos,
e secundariamente por siltitos argilosos variegados.
Subordinadamente, na porçlo média, desenvolvem-se arenitos bem
selecionados de coloraçlo creme, esbranquiçada e r6sea. Pr6ximo
ao contato com a Formaçlo Poti aparecem níveis descontínuos de
arenlto grosseiro a conglomerático, ferriflcado, de coloraçlo
ocre.



FEITOSl.' .l.C. - Estudo Hidrogeol6gico do lqUífero Cabeças••• 25

Concordantemente com a Formaç10 Cabeças,
mergulha suavemente para noroeste e aparece em superfície, a
exemplo das anteriores, como uma estreita faixa contínua com
largura média de 13 Km e direção geral NE - Sg (Fig. 04). N~o
apresenta grandes áreas de exposição e devido ao seu caráter
pelítico, encontra-se geralmente aflorando nas calhas de
drenagem. No vale do Gurguéia, aparece desde Redenç~o até as
proximidades da Colônia do INCRA com espessuras médias da ordem
de 100 metros.

3.2.5 FormaçWo Poti

Considerada do Carbonífero Inferior e
repousando concordantemente sobre a Formaç~o Longá, é formada
basicamente por dois intervalos, sendo o inferior
caracterizado por sedimentos arenosos e o superior por
clásticos finos com sedimentos arenosos subordinados. As
variações faciol6gicas, tanto horizontais como verticais, s10
uma das características mais marcantes deste pacote
sedimentar.

Os sedimentos arenosos do intervalo
inferior s~o constituídos por arenitos finos e médios,
creme e esbranquiçados, com níveis conglomeráticos
principalmente na porção basal. O intervalo superior é
formado por uma altern3ncia entre siltitos cinza e arenitos
finos a médios, esbranquiçados e amarelados, com níveis
subordinados de folhelhos e siltitos pretos contendo restos
vegetais e finas laminações de carvl0.

A zona de afloramento desta unidade se
estende para E/SE a partir da margem direita do rio Gurguéia,
formando uma extensa faixa descontínua, aproximadamente paralela
a da Formaç~o Longá (Fig. 04), com espessuras muito variáveis,
no vale, devido aos processos erosivos.

3.2.6 ForaaçWo Plauí

repousando
sedimentos
seqUência
intervalo
slltitos,
calcários

Datada do Carbonífero Superior
discordantemente ( discord3ncia erosiva ) sobre
da Formaç~o Poti, representa o início
clástica continental. ~ constituída por
inferior essencialmente arenoso com níveis

seguido por uma seç~o predominantemente pelítica
subordinados.

e
os
da
um
de
com

Os sedimentos arenosos do intervalo
inferior s10 formados por arenitos finos a grosseiros,
argilosos, localmente arcoseanos, avermelhados, r6seos e
amarelados com níveis ocasionais de siltitos argilosos
vermelhos. A seç~o superior é constituída por uma litologia
mais diversificada, com seqüênCias alternadas de siltitos,
argilitos, arenitos finos e folhelhos, apresentando
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Intercalações epis6dicas de calcários e bancos de sílex.
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- 1
I

~ representada em superfície pelos
"amploschapadões que se estendem a oeste do vale do Gurguáia,
com raras eVidências de sua presença em sua parte oriental,
como por exemplo a leste de Jerumenha e nordeste de Ellzeu
Martlns (Flg. 04).

3.3 CORSIDERAÇ~ES ESTRUTURAIS

A estruturaç.o da seqUêncla sedlmentar
acima descrita é simples e mon6tona, configurando um amplo
monocllnal, com as formações mergulhando suavemente 1 a 8
graus para noroeste, como pode ser observado no perfil
esquemátlco do mapa geol6g1co apresentado na figura 04. Todas as
formações s10 afetadas por um Intenso dlaclasamento e
pequenos falhamentos dispostos em duas direções preferenciais:
HE - Sg e SE - ng.

De acordo com o Projeto RADAM (1973) esta
monotonia é quebrada, na regl10 sul-sudeste da baCia, pela
existência de grandes falhamentos de graVidade (falhas de
Barreiras, Curlmatá, Rio das Balsas, Rio Canindé) que parecem
Impor à regl10 um sistema de blocos escalonados (Flg. 15)
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HIDROGEOLOGIA REGIONAL
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o desenvolvimento sedimentar da bacia do
Piau!-Maranh~o, condicionou a deposiç~o c!clica de seqUências
arenosas e argilosas, proporcionando a formaç~o de sistemas
aqU!feros que se desenvolvem de baixo para cima separados por
espessas camadas semipermeáveis ou impermeáveis, que se
comportam como HaquitardsH.

Assim, como foi visto no capítulo anterior,
no vale do Gurguéia destacam-se três sistemas aqUíferos de
extensWo regional, Serra Grande, Cabeças e Poti/Piauí, entre os
quais intercalam-se os HaquitardsH Pimenteiras e Longá. Heste
capítulo apresentaremos uma rápida descriçWo dos sistemas
aqUíferos regionais, baseada nas informações dos estudos
anteriores realizados.

4.1 AQUiFERO SERRA GRANDE

o AqU!fero Serra Grande, predominantemente
clástico, .apresenta espessuras muito variáveis em sua faixa
aflorante devido a movimentaçWo tectOnica que ocorreu nas bordas
da bacia. Ha zona de confinamento, a espessura aumenta
progressivamente para noroeste, tendo no médio vale do Gurguéia
valores em torno de 430 metros. O limite inferior é bastante
irregular devido à grande movimentaçWo do substrato cristalino,
enquanto que o limite superior é relativamente uniforme e
gradativo para a seqUência pelítica da FormaçWo Pimenteiras, que
funciona como camada confinante.

Durante os Estudos de Reconhecimento, os
parlmetros hidrodinlmicos determinados no poço Violeto
(Transmissividade e Permeabi Iidade) e estimados a partir de
determinações feitas no vale do Fidalgo e na regiWo de Picos
(Armazenamento e RestituiçWo), foram os seguintes:

T = 2,27.10-3 m~/s

K = 9,10.10-6 m/s

S = 6, 00 . 10-'"

H = 1,40.10--2

Posteriormente, durante o
Irrlgaç~o do Gurguéia, a ATEPE/LABHID realizou

Projeto de
um teste de
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produç10 em um poço aprofundado para captar o Aqtiífero Serra
Grande (Poço BPp-6). Os parâmetros hidrodinâmicos, determinados
a partir deste teste (Transmlsslvldade = 1,29.10-2 mais e
Permeabl1ldade = 2,70.10-15 m/s), revelaram condições
hldrogeológicas bem mais favoráveis que aquelas encontradas
anteriormente. Este fato deve-se, provavelmente, a maior
espessura de Serra Grande atravessada no poço BPp-6 (430,0
metros) em relaç10 ao poço Vloleto (250,0 metros) que foi
parcialmente penetrante.

A allmentaç10 é processada quase que
exclusivamente pela lnflltraç10 do contingente precipitado na
zona de afloramento, n10 tendo-se dados para avaliar a
existência de recarga por flltraç10 vertical dos aquíferos
superiores.

As águas s10 Incluídas na classe C~-S~, n10
existindo restrições na sua adequabllidade para irrigaçl0.

4.2 AQUtFERO CABEÇAS

A Formaç10 Cabeças, confinada entre os
HaqultardsH Pimenteiras e Longá, apresenta na faixa aflorante
espessuras que variam desde 40-60 metros, nas viZinhanças do
limite inferior (Formação Pimenteiras), até 100-150 metros nas
proximidades do limite superior (Formaçl0 Longá). As espessuras
aumentam progreSSivamente para o Interior da baCia, ficando em
torno de 250-300 metros na regi10 do médio vale do Gurguéia.

As características hidrodinâmlcas
aqU!fero, determinadas nos Estudos de ReconheCimento (op.
em quase toda a extens10 do vale, s10 resumidas abaixo:

do
cl t. )

Localidade

Paus
Col.INCRA
Violeto
Santa Luz
L. Comprida

1,35.10.-2
1,95.10-2
1,79.10.-2
9,90.10.-3
5,00.10-3

K (m/s)

5,56.10-e
7,05.10-1'
6,70.10.-15
4,30.10.-15
1,09.10-.15

S

2,66.10...15

1,96.10-15
1,3B.l0-e

Estes dados permitiram estabelecer um
aumento gradual da permeabilldade do AqUífero Cabeças, na
dlreç10 do Interior da bacia.

A área de recarga caracteriza-se por grandes
chapadas escalonadas e entrecortadas por uma rede de drenagem
lnclplente e pouco densa, sendo a alimentaç10 do sistema
procedida quase que exclusivamente por infiltraç10 direta, a
partir da pluvlometria. Embora as condições de pressão favoreçam
uma recarga a partir dos processos de filtração vertical, n10
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existem evidências suficientes para
contrlbulç.o.

a comprovaç.o desta

As

fíSico-química, com
enquadradas na classe
5alinity Laboratory).

águas s.o de excelente qualidade
baix!ssimos teores de sais, sendo

C4-54 da classlflcaç.o americana (U.5.

4.3 SISTEMA POTI-PIAUt

Ao longo da zona central do vale, desde
Monte Alegre até as cercanias de Elizeu Martins, este sistema
apresenta espessuras muito variáveis, em geral n.o ultrapassando
100 metros. Apenas na regl.o mais oCidental, especialmente a
noroeste de Elizeu Martins, as espessuras atingem valores mais
elevados.

Em quase todo o vale, o sistema Poti-Piauí
mantém condiç~es de aqU!fero livre, com exceç.o apenas no
extremo sudoeste onde é recoberto pelas Formaç~es Areado e Pedra
de Fogo.

Os parâmetros hidrodinâmlcos, determinados
no âmbito dos Estudos de Reconhecimento Copo cit.) em sete
testes de aqU!feros realizados ao longo de quase toda a extens.o
do vale, mostraram os seguintes valores médios:

T = 6,54.10-~ m2/s

K = 7,16.10-6 mls

5 = 9,29.10-~

N = 4,91.10-2

A recarga deste sistema também é processada,
em quase sua totalidade, pela infiltraç.o a partir das
preclpltaç~es, existindo ainda alguma contribuiç.o do rio
Gurguéia e seus principais afluentes. A água apresenta variaç~cs
de salinidade, sendo na maior parte enquadrada, segundo a
classlflcaç.o americana, na classe C4-54, chegando porém a
evoluir até a classe C~-54'
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CAPiTULO 5

TRABALHOS REALIZADOS

5.1 poçOS PERFURADOS
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No período compreendido entre agosto/8& e
Julho/88 a CPRM perfurou 39 poços, 23 produtores e 1&
piezOmetros, agrupados em três baterias como mostrado na
tabela 01. A localizaç10 destas baterias ~ apresentada na figura
05 enquanto que a distribuiç10 dos poços em cada uma delas será
discutida detalhadamente no item &.10.

Posteriormente, um destes poços (BPp-&) foi
aprofundado para captar, simultâneamente, os AqUíferos Serra
Grande e Cabeças e perfurado um novo poço para o abastecimento
do povoado central do perímetro irrigado (Poço Povoado).

A ATEPE/LABHID, adotou para os poços
perfurados pela CPRM a nomenclatura constituída conforme os
seguintes exemplos: APP=1, APz-1, onde A representa a área onde
se 'localizao poço (ítem 1.2), Pp representa o poço produtor, pz
representa o piezOmetro e a numeraç10 corresponde ao n~mero de
ordem do poço em cada área. Aqui, por simplificaçl0, manteremos
esta mesma nomenclatura.

A CPRM utilizou na perfuraç10 dos poços
quatro sondas rotativas,sendo uma de pequeno porte
(Failling-1500), duas de m~dio porte (01 Failling-2500 e 01
Failling-3000) e uma de grande porte (STRATMASTER-l00). Devido
ao alto grau de litificaç10 dos arenitos da Formaç10 Cabeças,
comprovado nos estudos anteriores, n10 foram utilizados filtros
na seç10 produtora, sendo revestido apenas o intervalo superior
correspondente às Formações Longá e Poti.

A metodologia empregada pela CPRM na
construç10 dos poços, pode ser dividida em cinco etapas
distintas: Instalaç10 do Tubo Condutor: Perfuraçlo: Perfilagens
Geofísicas: Revestimento/Cimentaçl0 e Limpeza.

Instalaç10 do Tubo Condutor O tubo
condutor ou tubo de boca como também ~ chamado, é
colocado nos primeiros metros da perfuraç10 para
isolar a parte de solo existente, eVitando o perigo de
desmoronamentos. Na regil0, os solos s10 muito pouco
desenvolvidos, logo, foram colocados apenas alguns
metros (&,0 a 12,0 em média) de tubo condutor com
diâmetro de 28" OD nos poços produtores e 9 5/8" OD
nos piezOmetros.
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TABELA 01

POÇOS. PERFURADOS PELA CPRM ( Per.iodo ago/86 - Jul /98 )
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POÇO
PRODUTOR PIE2aCETROSTOTALTOTALTOTAL

BATERIA.

'.

REF.ATEPE
REF.CPRMREF.ATEPEREF.CPRMPROD.PIEZ.POÇOS

Tranq.

4-CC-B2-PI--
APp-1

4-CC-18-PIAPz-14-CC-16-PI
APp-2

4-CC-16-PI--
APp-3

4-CC-14-PIAPz-34-CC-13-PI
INCRA

APp-44-CC-32-PIAPz-44-CC-2e-PIog0614
APp-6

4-CC-30-PI--
APp-6

4-CC-34-PI--
APp-7

4-CC-36-PIAPz-74-CC-27-PI-
-APz-84-CC-aQ-PI

APp-11
4-CC-42-PI--

BPP-1

4-CC-06-PIBPz-14-CC-06-PI
I· BPP-2 4-CC-08-PIBPz-24-CC-1O-PI

Bpp ...3
4-CC-11-PIBPz-34-CC-0'7-PI

PROJETO
BPp-44-CC-12-PIBPz-44-CC-og-PI080'716

PILOTO
BPP-64-CC-20-PIBPz-64-CC-17-PI

BPP-6
4-CC-24-PI--

BPp-7
4-CC-aa-PIBPz-74-CC-1g-PI

IJPP-10
4-CC-2e-PIBPz-104-CC-21-PI

... ,
c

CPp-1

4-CC-4o-PICPz-14-CC-31-PI
.. cpp-e4-:CC-38-PI

--
UNIFOR

CPP-74-CC-44-PICPZ-74-CC-33-PI060410
CPp'7"12

4-CC-48-PI--
CPP-14

4-cc-ae-PIcpz-144-CC-23-PI
CPpVII

4-CC-46-PICPz-VII4-CC-36-PI
..

T
OTA IS 23163Q

.

c.

Perfuração - A lama de perfuração utilizada
pela CPRM variou de acordo com a 11tologla
atravessada. Os arenltos Potl e folhelhos Longá, foram
perfurados com uma lama apenas à base de Bentonlta,
enquanto que na perfuração dos arenltos aqtiíferos da
Formação Cabeças foi utilizada uma mistura entre
Bentonita e Polysafe/Ralco.

Em reuniões técnicas que antecederam o
inicio da programação de perfurações de poços, com
participação do DROCS, CPRM e ATEPE/LABHID, foram
elaborados projetos padrões para os poços produtores e
piezOmetros. Todos os poços perfurados tiveram como
base estes projetos, sendo os Intervalos de perfuração
e a extensão das câmaras de bombeamento quantlflcadas
no campo pela equipe técnica da ATEPE/LABHID.
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Aqui, apresentaremos resumidamente as
características gerais correspondentes às perfuraç~es
dos poços.

Poços Produtores:

DiAmetros

30" ou 35"

26"

17 1/2"

12 1/4"

9 1/2"

•.p1ezO.etroe :

DiAmetros

12 1/4"

8 1/2"

Extens.o Perfurada

Variando de 6,0 a 12,0 metros para
a colocaç.o do tubo condutor

Variando de 100,0 a 190,0 metros,
com extens.o mádia de 142,0 metros,
para a colocaç.o da cAmara de
bombeamento.

Variando de 20,0 a 70,0 metros, com
extens.o mádia de 35,0 metros, para
a colocaç.o do revestimento
complementar (14" 00>, quando
necessário.

Variando de 50,0 a 110,0 metros,
com extens.o mádia de 85,0 metros,
representa a parte superior da
seç.o produto~a.

Variando de 70,0 a 210,0 metros,
com extens.o mádia de 130,0 metros,
compreende toda a parte mádia/basal
da seç.o produtora, indo geralmente
atá o topo da Formaç.o Pimenteiras .

Extens.o Perfurada

Com extens.o mádia de 7,0 metros,
para a instalaç.o do tubo condutor.

Com extens.o mádia de 260,0 metros,
indo da base do tubo condutor a
parte mediana da Formaç.o Cabeças.

APz-8, Bpz-10, CPz-1 e
tambám foram utilizados

atravessando toda a
o topo da Formaç.o

Os poços Apz-4,
CPz-14 alám de piezOmetros,
como poços estratigráficos,
seqüência sedimentar atá
Pimenteiras.

Em geral, a CPRH paralizava a perfuraç.o dos
poços produtores para realizar as operaç~es de
revestimento e cimentaç.o, e em segUida continuar a
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perfurar por dentro do revestimento. Este procedimento
fOi decorrente dos seguintes fatores de ordem
operacional:

. Necessidade da reduç~o do volume de lama
dentro do poço, para um melhor funcionamento
da bomba de lama.

. Isolamento da Formaç~o Longá, sujeita à
freqUentes desmoronamentos e estreitamentos.

Perfila~ens Geofísicas Concluída a
perfuraç~o, a CPRM realizava a perfilagem do poço,
utilizando um aparelho marca ~IOCO, modelo 3.200, e,
em geral, correndo os seguintes perfis: SP, Raios
Gama, RTC, Normal 16", Normal 64" e CALIPER.

Revestimento/Cimentaç~o Como n~o 4
necessária a utilizaç~o de filtros, o revestimento tem
como finalidade compor a c8mara de bombeamento e
isolar as litologias indesejáveis (Formaç~es Poti e
Longá). ~ composto por tubos lisos de aço preto,
chanfrados, com di8metros de 18" 00 (C8mara de
bombeamento) e 14" 00 (Revestimento complementar) nos
poços produtores e de 5 1/2" 00 nos piezômetros. Os
poços foram cimentados em toda a extens~o revestida,
sendo para isto, injetado atrav4s de um "plug"
valvulado~ construído na base do revestimento, uma
pasta de cimento e água até esta chegar na superfíCie
do terreno.

Limp~ - Após a perfuraç~o, 4 iniciada a
operaç~o de limpeza, que é constituída basicamente
pela retirada da lama existente no poço e por um
jateamento sob press~o de toda a seç~o produtora.

Geralmente a metodologia de contruç~o de
poços inclui processos de desenvolvimento, cuja finalidade 4 a
retirada dos finos nas circunvizinhanças do poço para provocar
um aumento da permeabilidade e da seleç~o dos gr~os em direç~o
ao mesmo, facilitando assim o afluxo de água. No caso do
Cabeças, entretanto, devido ao elevado grau de litificaç~o dos
arenitos, os m4todos de desenvolvimento utilizados, "air lift" e
superbombeamento, tiveram como meta apenas a complementaç~o da
limpeza do poço, tentando-se assim retirar todos os resíduos da
lama de perfuraç~o ("reboco"). Posteriormente verificou-se que
estes métodos, em alguns casos, foram insuficientes para
realizar uma limpeza satisfatória, sendo esta deficiência
refletida diretamente no rendimento dos poços.

As fichas t4cnicas e os perfis litológicos e
construtivos de todos os poços s~o apresentadas, sob a forma de
anexos, no volume 2 desta dissertaç~o.
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5.2 TESTES DE AQUtFERO E DE PRODUÇXO
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Foram realizados, pela equipe t~cnica da
ATEPE/LABHID, 20 testes de aqUífero delonga duraç~o cuJos
principais dados est~o sintetizados na tabela 02.

o equipamento de bombeamento utilizado,
pertencente à CPRM, consistiu de uma bomba turbina de eixo
prolongado, marca ESCO, modelo 16 GEB/5, acionada por um motor
MgM diesel de 12 cilindros. As vazões foram medidas e
controladas através de um escoador de orifício circular, tendo
acoplado no tubo de descarga um medidor de areia tipo
centrifugador. Em cada teste, a vaz~o foi mantida
satisfatoriamente constante com o auxílio de regulagens no
acelerador do motor. A produç~o de areia registrada em cada
poço, como Já era de se esperar devido a alta litificaç~o da
Formaç~o Cabeças, revelou-se insignificante para as vazões
ut 111 zadas.

TABELA 02

DADOS..PIUNCIPAIS DOS TESTES DE A(JJ1FERO
.,.. DURA~O VAZAONoDE".•..,'.,.... BATERIA POÇO00TESTE DATA00 JESTEPz.OBS.OBS.

CHoras)
C. /h)

. "lRANQ.
48:0021/1·1-23/11/88463.003

APp-l
72: 0024/02-27/02/87403. ,(,02

APp-2
72: 00CX3/C)6-06/Oe/97600.002

APp-3
'2:7:3028/03-20/03/974Q6.002

INCRA
APp-.(.72: 0025/1 0-20/1 O/f!n6BQ.002

APp-6
6.(.:0322/06-25/06/97eeJ1,OO3(!)

APp-6
72: 002O/Cl6-23/0e/8S3eS.337(I)

APp:"7
72:00~ /06-30/0!5/88330.707(tI)(! )

APp-11
26: 4004/06-Cle/06/9S320.001(I)

.

8Pp-1
24:0002/11 -03/11/815!502.672

BPp~2
4g:2313/Oe-16/Cle/S'740E9.004(ti)

PROJETO
P'p-6.(.8:0017/03-1 g/03/88262.702(I)

PILOTO
Bp'p--l048:001Q/04.-21 /04./8861B.go6(M)( I:>

P-16
24:0024/00-26/0Q/87636.301(I)

CPP-l

72: 0013/02-16/0e/88637.101(I)
CPp-8

48:0002/03-04/03/884!!S1.201(I)
UNI FOR

CPp-772: 0026/0&-20/04/88!502.602(I)
CPp~12

24:0013/0E9-14/0e/8S3ee.801(I)
..

CPp....14 72:0010/06-13/06/97636.ee1(I)
CPpVII

67:1604/Cle-06/0E9/88341.202(I)

OBS:( ti) - O .PC>Çobombeado nao f'oi observado
() - Co.let.ada aJD08t.rad•• gua para anA..lise quí.mica
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Foi realizado apenas um teste de produção no
poço BPp-l atrav4s do método escalonadode vazões crescentes,
utilizando o mesmo equipamento citado acima. Devido à
similaridade construtiva dos poços produtores e às pequenas
perdas envolvidas (ausência de filtros), os resultados
alcançados com este teste (oram, a princípio, considerados como
representativos de todos os outros poços perfurados nesta
progamaç~o.

Foi ainda realizado um teste de produção no
poço BPp-6, aprofundado para captar o AqUífero Serra Grande. Na
impossibilidade da utilização do equipamento de bombeamento
usado nos outros testes, o poço foi bombeado com um compressor
de ar, sendo a vazão medida através de um vertedouro retangular
improvisado com os tanques de lama (caixas de aço) da sonda
STRATHASTER - 100.

de rebaixamento e
todos os testes
volume 2 desta

As tabelas com os dados
recuperação, bem como as interpretações de
realizados, s~o apresentadas como anexos no
dissertação.

5.3 MORITORAMERTO DE DESCARGAS E NíVEIS

Embora tenha sido recomendado na época
(1976) pelos consultores (COTEP), os quinze poços da bateria
original do Projeto Piloto foram instalados sem hidrOmetros e
acessos para medidor de nível, impossibilitando, assim, a
determinaç~o da descarga real produzida por esta bateria, desde
a sua implantação.

Na tentativa de quantificar esta descarga,
foi feito um levantamento das horas trabalhadas de todas as
bombas, desde o início da operaç~o da bateria até novembro de
1988. Este levantamento, apresentado nas tabelas 04 e 05, foi
dividido em duas etapas, abaixo especificadas:

- No período de maio/82 a fevereiro/88 as
horas de funcionamento da bateria (Tabela 04) foram
informadas pelo ONOCS, com base no registro diário das
horas de funcionamento dos motores el4tricos das
bombas.

- No período compreendido entre março e
novembro de 1988, a equipe técnica da ATEPE/LABHIO
realizou leituras mensais nos horímetros das bombas,
para avaliar com maior preCisão a descarga produzida
pela bateria neste intervalo, correspondente ao
período de produção mais intensa desde a sua
instalação. A tabela 05 mostra os resultados
alcançados com este acompanhamento.

Entretanto, devido à horímetros quebrados de
alguns poços, foi necessário realizar uma correção para se
chegar a um total de horas de funcionamento mais pr6ximo da
realidade. Esta correção, mostrada na tabela 03, foi baseada no
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regime de bombeamento médio de cada poço, conseguido através de
um período de observaç~o do funcionamento de todos os poços com
rel6gio convencional, e extrapolado para os outros períodos de
observaç~o. As correções foram feitas apenas no intervalo de
máximo bombeamento, onde, com certeza, os poços envolvidos (P-2,
P-3, P-4 e P-7) estavam funcionando sistematicamente.

Com base na avaliaç~o do total das horas de
funcionamento e considerando a vaz~o nominal das bombas, foram
determinados valores globais de descarga para a bateria do
Projeto Piloto, discutidos no ítem 6.8.

A partir de outubro de 1987, foi iniciado,
pela ATEPE/LABHID, o monitoramento regional de níveis
piezométricos nos poços perfurados nesta programaç~o. As
leituras, inicialmente realizadas quinzenalmente, passaram a ser
mensais a partir de março/88, indo até a data de encerramento
das atividades de campo (abril/89). Os poços de particulares
existentes na regi~o, n~o foram incluídos no monitoramento
devido basicamente a dois problemas operacionais: falta de
acesso para medidor de nível e dificuldade de mediç~o dos poços
jorrantes.

As tabelas 06, 07 e 08 mostram em ordem
cronol6gica, além dos dados do monitoramento regional, todas as
informações de níveis obtidas ao longo do período de trabalho.

TABELA 03

CORKEÇ~O DAS HORAS DE FUNCIONAMENTO CHoras)

POÇOS...
P-2 P-3P-o&P-7

TOTALREGIME 80MB.
13,0013,oe14,oe10,74

(.Hs./01a) .

.

P
C1e/06-0'7/06469.,004ee,72604,72396,641.828,09

(36 Dias) E ar/06-ar/0'7
3QO,OO3QO,eo420,60322,201.623,40

R
(30 Dias) ...

.
:( ar /0'7-09/0941e,OO416,64448.64343,681. 624,Q6

(32
Dias)

O 08/09-30/00
68Q,OO6QO,oe743,06660.222.601.34

D
(e:3DIAS)

.

O 3O/OQ-01/11416,00416.64448,64343.681. 624.Q6
(32

Dias)
..



TABELA 04

HORAS DE FUNCIONAMENTO DA BATERIA DO PROJETO PILOTO CINFORMADO PELO DNOCS)

tUBa'"
1Q831084-lG85tW61Q871ge9

MESES

.. ..'. .

..HORAS
HS/DHORASHS/DHORASHS/DHORASJfSn)HORASHS/DHORASHS/DHORASHS/D

..
.

. JAN e*,e*,240.80.00.00.00.00.0..0.0128042.7702.3
..

.

FEV
eM'eM'401.30.00.00.00.00.00.0162060.71GG.4e.e

....

.
.

....

MAR
eM'eM'el"2.'0.321.12036.•80.00.062020.7--..

..

A8R
e.,c*'2740.1722.430510.213e646.631610.15--

..
MAl

30410.12QO0.7age13.236112.0Q280.0134444.8--
JUH

64318.12QOg.749116.00.00.03QO13.0210670.2--
'. . .JUL 32310.82'730.136611.83e212.1127142.4218772.0--

..

MiO
36212.1f3O"'18.8681.04!50'16~01Q2364.1217072.3--

... '..
.... ' ....

STr
2840.6220.7.3434-14.6913-'27.1'174668.217176'7.2--

...
. ..

OUT
2720.12608.e2770.20.00.0.agg10.0140046.7--

". .'.

NOV
30810.30.00.0280.00.00.0.210 ..7.0260.8--

.

.-

DEZ
2187.30.00.00.00.00.0 ."0.046816.62Cf7e.o--

.'

.

OBS: eM' - Nao inf'ormado

l:I-i.."I·!li'·n·I
~S'
=
-i-I

c8'

'.1

-
g

.. ,
S'

.:.:
..•.."")

~nI11

•.

w
IJ)



TABELA 05

HORAS DE FUNCI.OHAMENTO DA BATERIA DO PROJETO PILOTO CMEDIçAO DA ATEPE/LABHID)

PER10D0PERtODO CM)
POÇOS

, " .. ..

14./03 A
07/04. ,A'02/05 A07/06 A07/07 A08/08 A30/00 A01/11 A1lS/08 A

07,1'04
02/0507/0807/0708/083O/OQ01/1130/1131/08

P-1

1.22,.36132.ee154,.66PP686.10115.40 .48.70aog•.30
P-2

QQQQQQQQ1Q6.015
P-3

PQQQQQQQ,.
lQ5;30

p-".
QPQQQQQQ~..210.30

P~
P48.34"00.32"21.503Q6.OO706.6025Q.70210.702OQ.50

P-o
se. 78106.26"15.063Sin.00396.10716.10171.40P208.30

P.;.7
QQQQQQQQ1151.15

P-8
1<:e. 21111.32.•01."73Q.00153.607OQ.80222.60e7.10214.80

p..g
eQ.21126.58.•7.••.•8426.00378.4060".20174.20P216.10

P-l0
PQ247.Q1431.10385.30708.301"Q.60"7.601154.60

P~11
P1.233.01366.60384..006Q2.10PP1e6.50

P-12
PPee.3Q7.00PPP17.70P

P-13 ..
PPPPP"OQ."O71.50Pge.OO

P-1"
"

P PPPPPPP P
P~U',

aoa ••OOOQ.4726.0713t5.80260.60Q43.70106.003t5.oo275,.30
B.Lugar

P3Q.OQ221.8Q146.00C+)C+)C+)C+)C+)
.

TOTAL
583.606E54.803Qlii)4.003761.003700.00ee81.oo35813.00427.002621.10

BATERIA
CI)CI)C!)CI)CI)

..

IfS;1)IA' ....
ae.4026.60114.10126.40122.2016e.QO115.6014.70

"

le8.10

oes: CM) - Necliç&ocom relógio convencional
(I) - TQ\.aiscorrigidos em funçao dos regimes dos pOços P2.P3.P" e P7
C+) - PQÇonSo medido
p - Poço paralizado
Q - Poço com horimet.ro quebrado

t:I-
~•
...,·
~·n·

~

~
ta-

t-
c8'-
8
8-

.r
c::
...•
"t)

~
n
f•
lIIl.

olloo



TABELA 06

MOIaTORAMENTO DE N1VEIS PIEZOMÉTRICOS (NE e. _t.ros)
"1Q86 1Q87

, POÇOS
,

,OBSER~ 02/0113/0224./0228/0328/0.03/0510/0822/0801/1014./1025/1030/10
T.8P-l

T.8P-2T. AP-1T.AP-3Mon.T.AP-2T.CP1"T.AP-!5Mon.Mon.T.AP-"Mon.

APz-l

--2.8823.006-3.016-3.3<:e3.3463.3803.'8fiTf6.&ee
APp-2

-----6.680--7.1637.176-Q.420
APz-3

--4.3104.683-4. age--4.8664.877-6.833
APp-4

--------7.4OQ7.46e7.7459.538
APz-4

-,', - -----10.67110.9fiiIO10.Q2311.16012.44Q
APp-!5

-------21.200-21 .4C17-23. '752
APp-e

--------26.18226.217-28.460
APp-7

-------30.6l5830.74531.268-33.327
BPp-1

12.242----------13.3QO
gpz"'l

9.3619.3a2 -9.200---Q.827Q.!37Q-g.415
" BPz-2

-ZO.Q"6--21.010---aa.549aa.266-aa.OQO
BPz-3

13.55913.436--13.4C17---13.67613.333--
8Pz-4

-18.646--19.673----lQ.849--
BPz-f3

----40.622---43.2QQ42.767-42.013
BPp--8

-" - ------54.1ZO63.140-62.1l5!5.~... BPz-7
----43.316---47.C15745. BelO-44.Q35

BPz-l,O
----7.728------9.Q08

CPz-l
-----------7.Q2e

CPp-8-
-----------31.160

CPz-7
--------4.7054.763--

CPp"'12
------------

CPz-14
------27.220-'Z7.24Q'Z7.2E32~'Z7.arr7

CP2lV11
I- -------33.02832.Q81-33.039

, '"

, .,

OBS: L.eit.1Jra$,•• relaçSo as bocas dos poços
T. - L,.eit.uras f'eit.as no t.est.e de aquif'ero do poço especif'icado
Metn. • Le,it,1Ji"asf'ei t.as no monit.orament.o regional
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TABELA 07

MONITORAMENTODE N1VEl:SPIEZOMÊTRICOS(NE e. _t.ros>

1987 1088
POÇOS

....
.... --::-

OBSERo. 14/1130/0111/0228/0202/0317/0322/0308/04-1G/04-28/04-02/0504/05
Mono.

Mono.Mono.Mono.T.CP-6T.BP-5Mono.Mono.T. BP10T.CP-7Mon.TCPVII

APz-1

3 •.7823.2713.2253.266--3.18e3.186--3.126-
APp-2 ..

7 •.625. 7.102-----7.000--8.Q7'2-
APz-3 6.•32!'54.7834.7214.713--4.6'574.eeo--4.610-
APp;"4

8.0007.5107.4717.520--7.4457.433--7."87-
APz-4

11.27310.Q0810.86010.881--10.81010.707--10.7..a-
APp--5

21. '7f38-21.33021.3'7e--21.30621.204--21.210-
APp-e.

26.61026.23026.16326.Un--26.11126.0Q8--26.012-
APp-7

31.0.6'l5730.7Q6.30 •.'75830.760--30.68330.636--30.570-
BPP-1..

13.oeg11.l38'711.130011.543--11."2611.Q61--12~"22-
BPz~l

O.OSO-7.7167.672--7.4038.0008.230-8 •.465-
~-2

21.3"6ao.380ao.35020.221--20.14020.71820.978-21.143-
BP%-3

-12.83612.8"212.710--12.60313.11013.330-13.6'75-
gP2.-"

-18.132-----18.3'7818.642-18.836-
BP2-5 41.2603Q."103Q.68e3Q.270-3Q."oe3Q.42741.63'7--41.167-
BPP-8

60.02369.40069.66069.21 ..•.-59.1186S.0Q961.066--61.310-
BPZ-7 43.470"0.835"0.08440.63E5--40.63644.83'7--4".367-
BPZ.-l0 0.58Q7.2027.2CiIES7.171--7.041-7.860-70.Q6Q-
CPz-1 7.0137.75&'7.764-7.008--7.7877.618--8.042-
CPp-6

31.0Q!531 ~.oge31.06031.30131.216-31.08330.Q68-31.03831 ~236-
CPz-7

-40.6Q6-..•.•0154.860-4.7154.6'75-4.7484.727-
CPp-12

----------26.023-
CPz-14 a7'0.28327'.33227.26027.20E5--27.221---2'7.26027.260

CPzVII
33.03533.11032.9fr7- I--33.11033.00eq--33.130

133•384I

OBS: Lei~urasem relaçSo as bocas dos poços
T. = Lei túras 1"eitas no tes~. d. aqui1"ero do poço especi1"icado
Mon. • Lei turas 1"eitas no moni~ora•••n~o regional
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TABELA 08

MONITORAMENTO DE NtVEIS PIEZ.OIU:TRICOS (ME e. _t.ros)
...

1088 1Q8Q
POc;QS'

""

,OBSER. 13/0520/0527/0507/0607/0708/0830/0901/1130/1131/0114/0211/0.
T.CP12

T.AP-6T.AP-7Non.Non.Non.Non.Non.Non.Non.Non.Non.
" APz-l

-' -3.3514.3734.0403.58Q3.7754.oe44.6814.831-4.3603.820
APp-2

-7.18Qe.2407.QCf77.4!527.e!508.504e.4668.738-,8.2447.724
APz....3

-4.eao6.7666.!3606.1825.400e.2726.2156.600-eJ.Qf356.400
APp-4

-" ,- ---e.uso-B.r:JI!!!rl0.170---
APz-4,

-10.8Q311.63B-11.18011.3Q612.00012.11712.310-,-11.62e
APp-5

-1.54022.6eO22.21221.70021.88322.e8822.e2623.810-22.48022.036
APp-8

-2e.34027.32327.03726.63426.724-27.e2e27.45428.720-27.34026.Ql0
APp-7

-3O.sel31.7ga31.60031.11031.3CS32.08532.01332.,335-31.06031.620
BPP-l"",

---14.0l5e14.71015.()3315.8Q314.62813.87212.04-5-11.301
BPz-1

---10.0Q010.71611.04-111.81i1f510.8670.Q32B.age-7.422
BPz....2

---23.00023.64623.0e624.86123.36322.61020.742-20.157
BPz-3

---16.15516.77..,16.10616.03015.72616.01013.204-12.668
BPz-4

---20.3742O.Q8321.31722.10820.03020.06318.506-17.885
8h-6

---47.63640.4705O.1oe!52.0e046.826..,2.Q2()40.016-3Q.666
BPp""'el"

---71.08673.138-------
BPz-7

---66.00066.6BB57.54ef50.37740.e8Q46.CleO41.166-40.740
BPz__10

---0.1660.76610.11010.01610.CleQ0.4607.767-7.116
CPz-:-1

---7.Q6()7.076B.23O8.613e •..,4..,e.58..,8.636-8.622
CPp-6'

---31.18e31.27631.4e631.74631.668---31.010
CPz-7

---4.5604..7105.0116.2866.1666.1Q26.3CX>--
CPp-12

27.136--26.08227.10127.23027.63227.6OQ-Z'f.637-27.6e6
CPz-14

27.606--27.20027.42627.!36027.86627.82027.&ee27.826-27.83B
CPzVIl

---33.20333.36133.62333.81033.70633.75733.775-33.827

OBS:Le1turas em relaç&o as bocas dos poços
To =L.ei.t...,..as1'eitas nos t.estes de aquit'eros dos poços especi1'icados
MOno-Leituras t'eitas no monit.oramento regional
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5._4. LEVAJlTAIlEHTO GEOFtSICO

44

o DHOCS firmou com a Fundaç.o H~cleo de
Tecnologla Industrial (HUTEC) um convênio para a execuç.o de um
1.••v.n~allento geof!slco na área compreendida entre a Colônia do
IHCRA.4t o povoado Aliança do Gurguéla.

Este levantamento, tinha como meta auxiliar
nadetermlnaç.o de uma provável descontlnuldade detectada nesta
regl.o. Os trabalhos foram realizados pelos técnicos do HUTEC em
dolsperíodos (14/09-05/10/88 e 28/11-02/12/88), sendo aplicados
os a_todos de eletroreslstlvldade e magnetometrla. Os resultados
ob~.40s constam de um relat6rlo técnico enviado ao DHOCS pelo
HUTEC/DIGEO em março/89.
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CAPiTULO 6

O AQUiFERO CABEÇAS

6.1 CARACTERIZAÇXO LITOL6GICA E ESTRUTURAL

45

N~o foram feitos estudos geol6gicos de
superfície no contexto deste trabalho, sendo as informaç~es
litol6gicas do Aqtiífero Cabeças aqui apresentadas, baseadas
exclusivamente nas análises das amostras de calha dos poços
perfurados e das perfilagens geofísicas realizadas.

Na regi~o estudada, o Aqtiífero Cabeças é
representado por arenitos quartzosos, de granulometria grosseira
a média, com porç~es finas e intercalaç~es síltico-argilosas
subordinadas. Em geral, apresenta uma seleç~o média, gr~os
arredondados a subarredondados e coloraç~o esbranquiçada a
creme-esbranquiçada, mostrando-se bastante homogêneo em seu
conjunto. Os arenitos s~o fortemente litificados, em funç~o do
esforço confinante das camadas superiores, com o cimento quase
que exclusivamente a base de sílica. De uma maneira geral,
nota-se uma tendência de diminuiç~o da granulometria e um
enriquecimento do teor de argila com a profundidade. Em
particular na regi~o da ColÔnia do INCRA, onde este
enriquecimento é mais evidente, ocorre, na porç~o basal do
aqtiífero,uma intercalaç~o argilosa contínua com cerca de 20
metros de espessura, detectada nos poços APp-1 (337,0 a 357,0
metros) e Apz-4 (338,0 a 357,0 metros) que atravessaram esta
intercalaç~o e captaram cerca de 40,0 metros adicionais de
arenitos, antes de atingirem os finos da Formaç~o Pimenteiras.

Considerando a n~o utilizaç~o de filtros, os
poços produtores da regi~o do INCRA, à excessão do APp-1,
tiveram a perfuração encerrada no topo desta intercalaç~o, de
modo a evitar os riscos de desmoronamentos e estreitamentos.
Nestas condições, os poços APp-1 e Apz-4 exibem provavelmente
pressões adicionais, acarretando níveis estáticos e dinAmicos
mais elevados como foi observado no campo. Este fato, deve
explicar os pequenos rebaixamentos sofridos por estes poços
(APp-1 e APz-4) durante os testes de aqtiíferorealizados na área
do INCRA, o que resultou na avaliaç~o de transmissividades muito
elevadas, principalmente os valores correspondentes ao
piezômetro Apz-4 que foram descartados como anômalos.

A Formaç~o Cabeças apresenta localmente uma
estrutura homoclinal com direção geral nordeste-sudoeste e
mergulhos suaves para noroeste. No médio vale do Gurguéia esta
Formaç~o exibe espessuras variáveis, atingindo valores máximos
na regi~o do Projeto Piloto (300,0 metros) e diminuindo tanto
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para norte quanto para sul, com valores médios
230,0 metros na área do INCRA e de 260,0 metros
bateria da UNIFOR.

em torno de
na regitio da

o contato com a Formação Longá,
sobrejacente, forma uma superfície irregular e é muito bem
definido na área, com exceção da regitiodo Projeto Piloto, onde
esta Formação apresenta uma fácies essencialmente arenosa, com
ausência quase que completa dos siltitos e folhelhos
predominantes nas outras regiões. O contato com a Formação
Pimenteiras, subjacente, também é muito bem definido e
extremamente uniforme, formando uma superfície quase plana
(Fig 08).

Os mapas de contorno estrutural do topo de
Cabeças e is6pacas de Longá, elaborados a partir dos dados da
tabela 09 são apresentados nas figuras 06 e 07 respectivamente.
No mapa da figura 06, é possível notar claramente um aumento
brusco do gradiente a partir da Colônia do INCRA, refletindo um
abaixamento acentuado do topo de Cabeças para noroeste. As
is6pacas de Longá mostram um aumento gradativo da espessura
desta Formação em direção ao interior da bacia, também acentuado
a partir da região do INCRA.

TABELA 09

DADOS PARA OS MAPAS ESTRU11JRAIS

COTA
DAPROF.TOPOCOTA TOPOESPESSURA DE

POÇO ..
BASEF.CABEçASF.CABEÇASLONG'(OBSERV.

C':>

CalCal Cal

LB-OOO

230.0384.0-16&.0182.0N.Emidio
LB-007

260.02Q7.0-~.O177.0E.Nart.ins
L.Cerc.

2Sil4.O176.0110.060.0L..Cercada
APp-11

246.43()g.0-63.6leg.OAlianca
TRANQ.

243.01Q3.060.0133.0Faz. Tranq
APp-3

236.0168.078.0101.0Bat..INCRA
APz-4

242.4160.082.4127.0Bat..INCRA
APp-6

2f!!J7.716e.001.7127.0Bat..INCRA
P-Us

230.082.0148.Q82.0Bat..P.Pil
P-10

243.191.0152.191.0Bat.P.Pil
P-4

243.6g3.0160.603.0Bat..P.Pil
B.

Lugar 214.2Q2.2122.0~.2Bat..P.Pil
8Pp-2

252.2105.0147.2106.0Bat..P.Pil
SPp"'e

270.3133.0146.394.0Bat..P.Pil
8Pp-10

242.4102.0140.4102.0Bat..P.Pil
Vio1.t.o

234.0Q6.0130.006.0Faz. Violo
CPp-1

264.7132.0132.784.0B.UNIFOR
CPp-6

280.0143.0146.080.0B.UNIFOR
CPz-7

281.8132.012Si1.8-B.UNIFOR
CPp-VII

28Q.e163.0126.888.0B.UNI FOR
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As feições descritas no parágrafo anterior
devem estar associadas a um provável falhamento de gravidade,
que ocorre logo ao norte da Colônia do IHCRA, entre os poços
Tranqueira e APp-11, e cujo resultado é o.aprofundamento em mais
de 100 metros do topo de Cabeças e um considerável aumento da
espessura de Poti, e em menor escala de Longá, na regi~o de
Aliança do Gurguéia como mostrado no perfil da figura OS. Os
poços perfurados no bloco rebaixado desta provável falha (APp-l1
e APz-S), revelaram características litol6gicas do AqUífero
Cabeças bem diferentes do restante da área. Apenas os 80,0
metros superiores, s~o formados pelos arenitos grosseiros a
médios ("típiCOS") descritos anteriormente, sendo o resto da
seqUência constituída por uma alternlncia entre arenitos muito
finos, siltitos e folhelhos. Esta variaç~o faciol6gica, que
condicionou apenas os 80,0 metros superiores do aqUífero como
zona produtora, é refletida diretamente nas características
hidrodinlmicas, com valores de transmissividade e permeabilidade
bem abaixo da média regional.

6.2 PARAMETROS HIDRODIRAMICOS

O comportamento das curvas de rebaixamento
aliado às características litol6gicas da seqUência perfurada,
permitem considerar o Aquífero Cabeças como confinado e n~o
drenante. Hos testes, n~o foram constatadas quaisquer evidências
de recarga e, pelo contrário, os níveis dinlmicos tendiam a
evoluir normalmente no final do bombeamento.

Desta forma, as análises e interpretações de
todos os testes de aqtiífero,foram realizadas utilizando-se os
métodos de Theis e Jacob através das seguintes expressões:

Theis: To. w(u)
(1)S4.T.'t-.u
(2)

= =
4.n.s r2
w

Jacob:

T=0.183.0
(3)S=2.26.T.'t-o(4)As r2

onde:

Q = vaz~o do teste

W(u) = ordenada do ponto de superposiç~o na
curva te6rica l/u X W(u)

u = inverso da abscissa do ponto de
superposiç~o na curva te6rica l/u X
W(u)
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t = abscissa do ponto de superposição na
curva experimental

Sw = ordenada do ponto de superposição na
curva experimental (rebaixamento)

r = dist8ncia do poço observado ao poço
bombeado

= variação do rebaixamento por ciclo
logarítmico

to = tempo para rebaixamento nulo

As permeabilidades foram avaliadas com o
auxílio da expressão abaixo:

T • .K •.b ..Ce:>

onde:

T = transmissividade (m2/s)

K = permeabilidade (m/s)

b = espessura captada do aqüífero (m)

Os valores de transmissividade (T),
coeficiente de armazenamento (5) e permeabilidade <K)
considerados representativos em cada teste de aqtiífero,bem como
as médias regionais, estão resumidos na tabela 10. A análise
destes resultados permite tecer as seguintes considerações:

A permeabilidade praticamente não apresenta
variações ao longo de toda a área, ficando com um
valor médio de 5,43.10-~ m/s.

Existe uma variação regional da
transmissividade, com um valor máximo na região do
Projeto Piloto (1,51.10-12 maIs) e mínimo na região do
IHCRA <1,1&.10'-12 maIs). Como a permeabil idade não
varia, esta variação de transmissividade está
condicionada diretamente a variação de espessura do
aqtiífero,citada no ítem anterior. O valor médio
regional é 1,33.10-12 m12/s.

O coeficiente de armazenamento decresce de
sudoeste para nordeste, apresentando um valor máximo
na regilo da bateria da UHIFOR (5,59.10-004) e mínimo
na área da Colônia do IHeRA (2,01.10'-04). Este fato,
foi verificado no campo por ocasl10 dos testes de



TABELA 10

PARAMETROSHIDRODINAMICOSDO CABEçAS

MltDIASBATERIA
POçOb~

S K
T C.2/s)

CIIl C. /s) C•••••s)SK ( •••••s)
..

Tr.nq.
17C0.01000.000164O.cx:xx:see

APp-1
2e3O.01!5OCtI)-0.0000670

APp-2
8010.01600.00Cle5!50.CXXXf146

APP-3
1920.010'70.000386O. 000Cl66'7

INCRA
APp-4aoe0.0100O.ooc:eooO.CXXX)4ge;0.01160.0CXle010.0t:XXS77

APp-6
1840.0100O. oc::x:e3O0.0Cl0Cl643

APp-6
1040.01100.cxx:e34O. ()()(X)66'7

APp'-7
1Qe0.01120.0001610.0000671

APp'-l1
168O. c::xx34C+)O. ocx:x33OC+)O. 0CXXl216C+)

BPP-l

agoO.oeoo0.00CleQ6O. ()()(')068Q
BPp-2

.age0.01470.000323O. c:xxx:eoa
PROJETO

BPP-6aea0.0100c !)-O.oc::xxn810.01!S10.c::x:>03E54O.000ClES23
PILOTO

BPP-102870.01600.()()()4.45O.000Cl66'7
P-16

3Ce0.01470f) -0.CXXX)486

CPp-1

aee0.0130O.CXXY7CleO. ()()C)()4.86
CPp-8

2f!f70.0130O. ()()()4.a5O. ()()C)()4.86
UNIFOR

CPp-7263.0.0166O. ()()()4.600.00006Q30.0133O.oc:x:seo0.oooc::l624
CPp-12

2610.0124CtI) -0.00004Q4
CPp-14

2170.0130o.oooeeoO.OOOOESOO
CPp~VII

2f!f70.0130O. 000liiI800.0000486
-

-,

MltDIAS
0,01330.000374-O. ()()()os&'1

..
.. . ...

OBS: Cti) -.No ..poço bombeado
( +) - VaI QT' n.o eonsi der ado na m6di a
C!) - Valor ...obt.ido pela an~ise da vaz&o específ'ica

b - Espessura capt.ada
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aqtiífero, onde a menor expans~o do cone de
rebaixamentos na regi~o da UNIFOR indica melhores
condições de armazenamento. O valor m~dio regional ~
3 , 74 • 10'-'" •

Foi feito um estudo de correlaç~o entre os
valores de transmissividade (T) e espessura captada do aqtiífero
(b) com os dados dos 20 poços testados, o qual ~ mostrado na
figura 09. Fundamentado no fato de que para espessuras nulas
teremos transmissividades tamb~m nulas, foram incluídos cinco
pontos fictícios próximos a zero para satisfazer esta condiç~o e
forçar, assim, a obtenç~o de uma correlaç~o linear mais próxima
da realidade. O alto coeficiente de correlaç~o obtido (0,96)
foi induzido pelos cinco pontos fictícios utilizados. Se por um
lado este procedimento pode ser questionável, por outro lado, o
valor da permeabilidade alcançado atrav~s deste processo
(5,89.10-3) foi muito próximo do valor obtido pela m~dia
regional (5,43.10'-3), podendo assim ser considerado como
representativo do aqUífero regionalmente. O ponto
considerado anômalo (Fig. 09), e n~o levado em conta na
correlaç~o, ~ referente ao poço APp-11 que apresenta valores de
transmissividade (3,40.10-3) e permeabilidade (2,15.10-e) abaixo
dos valores m~dios regionais, refletindo condições litológicas e
hidráulicas diferentes do restante da área.

6.3 FRONTEIRAS DETECTADAS

6.3.1 Cons1deraç~es gerais

Um fato comum nas curvas de rebaixamento dos
testes de aqtiíferorealizados nas regiões do Projeto Piloto e
INCRA, ~ a presença de nítidas reflexões indicativas da
existência de descontinuidades hidráulicas. Por outro lado, em
nenhum teste realizado na regi~o da bateria da UNIFOR foi
evidenciada a existência de anomalias nas curvas de
rebaixamento.

Na tentativa de mapear estas
descontinuidades, foram selecionados os testes dos poços
Tranqueira, APp-6 e BPp-2. Esta seleç~o se deu, no caso do
Tranqueira, devido a existência na regi~o do poço de um
levantamento geofísico feito pelo NUTEC «(tem 5.4), que forneceu
informações adicionais. Para os outros dois poços, a escolha foi
condicionada pelo elevado ndmero de piezômetros observados, 7 e
4 respectivamente.

A observaç~o sistemática dos 7 poços
envolvidos no teste de aqtiíferodo poço APp-7, tamb~m permitiria
a análise e locaç~o da descontinuidade existente na área do
INCRA. Entretanto, como o teste do APp-7 foi iniciado apenas
quatro dias após ter sido encerrado o bombeamento do teste do
APp-6, ocorreu uma superposiç~o de efeitos, com o cone de
rebaixamentos do APp-7 superpondo-se ao efeito de recuperaç~o do
APp-6, falseando assim os resultados do teste.
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Da mesma forma, o teste de aqUífero do poço
BPp-10, com cinco piezOmetros observados, n~o pOde ser utilizado
na determinaç~o da descontinuidade do Projeto Piloto, por ter
sofrido forte influência do bombeamento dos poços da bateria
antiga do DNOCS.

Nas figuras 10 e
curvas de rebaixamento em funç~o
selecionados, mostrando as nítidas
terminais.

6.3.2 Metodologia Utilizada

11, s~o apresentadas as
do tempo dos poços

reflexões em seus ramos

A metodologia utilizada para o mapeamento
das descontinuidades consistiu na aplicaç~o prática da teoria
das imagens. Logo, foi determinada a pOSiÇ~O de um poço imagem
em relaç~o ao poço bombeado, sendo a descontinuidade
representada pela mediatriz do segmento de reta que une estes
dois poços. Devemos salientar, que 4 necessário pelo menos três
poços observados num teste de aqUífero, para que se possa
determinar com segurança a posiç~o do poço imagem, daí a escolha
dos testes com elevado ndmero de piezOmetros.

6.3.2.1 Cálculo das DistAncias ao Poço Imagem

ao poço imagem
procedimento:

As distancias de cada piezOmetro
foram determinadas atrav4s do

observado
seguinte

Inicialmente, s~o calculados valores para a
transmlsslvidade (T) e coeficiente de armazenamento
(5), no trecho inicial da curva de rebaixamentos n~o
afetada pelo efeito da descontinuidade.

Em seguida, mantendo-se as curvas
superpostas (curva te6rica de Theis e curva de campo)
4 avaliado, no trecho onde existe a reflex~o, um valor
para o acr4scimo de rebaixamento (s.) em um certo
tempo (ti). Este valor (s.), representa o rebaixamento
causado pelo "bombeamento do poço imagem" ou seja, o
efeito da descontinuidade.

Conhecido s., determina-se um valor para
~(U,) atrav4s da seguinte express~o:

WCu.) =~

onde:

4.n.T.s.1
Q

(6)
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SI = acráscimo de rebaixamento avaliado como
descrito anteriormente.

T = transmisslvidade calculada no trecho
inicial da curva de rebaixamentos.

Tendo-se o valor de ~(UI) determina-se ul
graficamente, atrav~s de tabelas da funç~o ~(u) ou
utilizando esta funç~o programada em computador. AqUi,
foi utilizada esta ~ltima opç~o devido a sua precis~o
e praticidade.

Finalmente,
piezômetro ao poço
express10 abaixo:

á calculada
imagem (ri)

a distância
utilizando-se

do
a

onde:

.T,S = transmissividade e coeficiente de
armazenamento, calculados no trecho
inicial da curva de rebaixamentos.

ti = tempo correspondente ao acráscimo de
rebaixamento (SI).

u. = como acima indicado.

Na tabela 11 s~o apresentadas as distâncias
do poço imagem a cada piezômetro observado, calculadas segundo o
procedimento descrito acima e correspondentes aos testes de
aquífero dos poços Tranqueira, APp-G e BPp-2.

6.3.2.2 Hapeamento das Descontlnuldades

Com o conhecimento das distâncias entre os
pl~zômetros e o poço imagem, s~o traçados círculos centrados em
cada piezômetro tendo como raio estas respectivas distâncias.
Logo, com três piezômetros n~o alinhados, os três círculos
correspondentes cortam-se aproximadamente num ponto que
corresponde ao local do poço imagem.

Conhecida a pOS1Ç~0 deste ponto 4 possível
determinar o local da descontinuldade, que coincidirá com a
medlatrlz do segmento de reta que une este ponto ao poço
bombeado.
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TABELA 11

CÃ1.oCULO DA DJ:SfANCIA - POÇO IMAGEM / POÇO OBSERVADO

59

TESfE DE AQU1FERO DO TRANQUEIRA CQ • 453, O
.3/h)

POÇO. 08$.

TC.2/S)St.iCIDn>siC"uiriC.,
, T ••.

1O,cx:JQ'"O,OOO1!SO2&&151.0Ql50.21538Q13.1815
.' T·2

0,007310,0001772el5O0,6710.6831323.Q4.6

TESTE DE JQ.J1FERO DO APp-8 CQ

• 388,33.'3/h)•

POÇO

OBS.TC.2/s) St.iCIDn>siC"uiriC.,

~-1

0,01350O, ocx::l23Q3120O.QfTf0,121"'852.2'75
,

~-3 0,01270O,()Q()3Q33130O,2Q4.O,egeQ233.801

APp-5

0,012000,0002"'631300,706O,2!512083.033

APz-7

0,01130O, cxx:r2J!!J731200,3<&20,1578472••..281

TESfE DE MN1FERO DO 8PP-2 CQ = 405, O

.3/h)

POÇO '08$.

,TC.2/s)St.iCIDn>siC"uiriC.,

8Pz-l

0.016200.00032112000.3120.4geoeg2.eee

8Pz-2

0.01310O. ()('X)4.6312002 •••.63O,O1l5l5171'7Q

8Pz-3

0,0115000.00032112100,2"'2O,6l57l5Q62.QfTf

8Pz"'<I

0.01350O, oc:x:x3()4.12300.12'"1,OQ21QO3.7Q8
,

6.3.3 Descontlnuldades Mapeadas

Os resultados conseguidos com a aplicação da
metodologia exposta nos itens anteriores, permitiram a
determinação de três descontinuidades localizadas em duas
regi~es distintas: Colônia do INCRA e Projeto Piloto.

6.3.3.1 ReglWo da Colônia do IHCRA

Na região da Colônia do INCRA, foram
analisados os testes dos poços Tranqueira e APp-G, levando ao
mapeamento de duas descontinuidades mostradas na figura 12.
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o teste do Tranqueira, com apenas dois
piezOmetros considerados (T~ e T2) já que o terceiro (Ts)
apresentou resultados anOmalos (Anexo 1.9.10 - Volume 2), gerou
inicialmente uma indeterminação com duas posições possíveis para
a localização do poço imagem (Fig. 12). Entretanto, os dados do
levantamento geofísico (eletroresistividade) realizado pelo
NUTEC (ítem 5.4) permitiram a elaboração do mapa de condut8ncias
longitudinais, apresentado na figura 13, que mostra nitidamente
a existência de uma zona com fortes gradientes, alongada na
direção N~-SE, coincidindo aproximadamente com uma das posições
possíveis para a descontinuidade.

o teste do APp-ó permitiu marcar com uma boa
margem de segurança uma descontinuidade com direção NE-S~,
coincidente com visíveis lineações observadas em fotografias
aéreas (Fig. 12).

6.3.3.2 Região do Projeto Piloto

mapeamento
coincidente
mostrada na

o teste de aqtiíferodo poço BPp-2
de uma descontinuidade com direç10
aproximadamente com o vale do riacho
figura 14.

permitiu o
~N(J-ESE,

Anda ·S6,

o monitoramento de níveis, com a bateria
original do Projeto Piloto em operação, mostrou que os poços
situados ao sul do riacho Anda S6 apresentavam níveis bem
inferiores aos te6ricos calculados, enquanto que os poços ao
norte deste riacho mostraram níveis te6ricos compatíveis com os
medidos no campo. Esta constatação reforça a existência de uma
barreira separando os poços da bateria antiga do DNOCS dos novos
poços perfurados ao sul do riacho Anda S6.

Foi realizado um teste de aqtiífero no poço
P-15 da bateria original do Projeto Piloto, cujas curvas de
rebaixamento, tanto do piezOmetro observado quanto do pr6prio
poço bombeado (Fig. 11), mostraram reflexões que indicam a
existência de uma descontinuidade no local. Mesmo n10 tendo sido
possível mapear esta descontinuidade, acreditamos que ela deve
coincidir com o vale do riacho Correia, a exemplo da que ocorre
no vale do Anda S6, devido à similaridade de suas
características geomorfol6gicas.

6.3.4 Natureza das Descontinuidades

Segundo a teoria das imagens sabe-se que em
presença de uma fronteira impermeável, a transmlssividade
calculada no primeiro trecho da curva de rebaixamento (TA) é o
dobro da calculada no trecho devido a reflex10 (T.). No caso de
fronteiras semipermeáveis a raz10 TA/T. oscila entre 1 e 2,
dependendo da diferença de permeabiIidade entre o aqtiífero e a
fronteira.
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Na tabela 12 são apresentados os valores da
razloT •••(T.dos testes de aqUífero realizados. Estes valores
oscilam entre 1,3 e 1,7 na região do Projeto Piloto e ficam em
torno de 2,0 na área do INCRA, caracterizando assim, condiç~es
semipermeáveis e impermeáveis, respectivamente, para as
fronteiras mapeadas.

Na tentativa de se obter subsídios para uma
melhor definição da natureza destas fronteiras, foram feitas
observaç~es geológicas de superfície nas cercanias do Projeto
Piloto e da Colônia do INCRA.

Aproximadamente 4,0 Km ao sul desta ~ltlma
localidade, numa escarpa na margem direita do rio Gurgu4ia, as
1lneaç~es visíveis nas aerofotos slo caracterizadas no campo
pela ocorrência abundante de um mineral metálico cimentando
secundariamente os arenitos da Formaçlo Poti. A análise
petrográfica deste mineral, realizada no Departamento de
Engenharia de Minas da UFPE (professor Marcelo Reis R. da
Silva), revelou tratar-se de Pirolusita (óxido de manganês),
numa proporçlo de 15X a 20X da composição modal da rocha, al4m.
de constatar o caráter tardio da cimentaçlo metálica, onde
soluç~es mineralizantes teriam ascendido por uma zona fraturada
pr4-existente.

Embora não tenham sido encontrados

afloramentos ao longo do vale do riacho Anda Só, acreditamos
que, a exemplo do INCRA, a fronteira mapeada neste local
provavelmente tamb4m está associada com um fraturamento
preenchido com óxido de manganês. Neste caso, o preenchimento
teria sido de menor intensidade conferindo um caráter

semipermeável à fronteira enquanto que no INCRA, a fratura teria
sofrido um preenchimento mais intenso determinando condiç~es
impermeáveis.

Ainda na regilo do INCRA, a fronteira
mapeada de direçlo N~-SE (Fig. 12), também com características
impermeáveis, provavelmente está associada com o falhamento de
gravidade mostrado no perfil da figura 08, que parece constituir
o prolongamento para sudeste da grande falha de Rio das Balsas
(Fig. 15).

Segundo o Projeto RADAM (1973), grandes
falhamentos de gravidade cortam o sudeste da bacia do
Piau(-Maranhão condicionando, estruturalmente, um comportamento
em blocos escalonados. Dentro deste contexto, o prolongamento da
falha de Rio das Balsas determinaria uma situaçlo geológica como
a mostrada no perfil esquemático da figura 15, que explicaria a
ausência de sedimentos mesozóicos em toda a região sudeste da
bacia a partir de Canto do Buriti, a qual corresponderia ao
bloco central alçado do referido perfil. Entretanto, devemos
salientar que a concepção desta hipótese encerra ainda um alto
grau de extrapolação, não devendo portanto ser considerada como
definitiva mais sim passível de confirmação ou contestaçlo a
medida que novos dados forem sendo obtidos.
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TABELA 12

RAZAo ENTRE AS TRANSMISSI VIDADES TA E TB

POçOPOçOTRANSMISSIVIDADE Cna2/s)

BAT.
TA/TBTESTADO

OBSERVADO10RAMO - T20 RAMO -TBA
APp-1

eM)0.016800.007942.02
APp-1

APz-10.019200.006362.30
APz-3

0.061900.006606.OQ

APp-2

eM)0.017900.006942.02
APp-2

APz-10.016000.006702.24
APz-3

0.019SO0.009162.13

I

APp-4eM)0.012900.()()g901.32
APp-4

APz-10.011600.006672.06
APi-4

0.041200.011603.68
N APp-6

APz-10.010600.006801.83
APz-4

0.049oo0.017002.88
C APp-1

0.016900.007022.41
APz-1

0.013600.006102,23
R

APp-20,016go0,006792,36
APp-6

APz-30,012700,007471,70
APz-4

0,039700,012703,06
A

APp-60,012000,006611,94
APz-7

0,011300,006361.79

APz-1

0.013000,006961,97
APp-7

APP-20,012400,007861,68
APz-3

0,027900,010102,76
APp-6

0,012800,()()g371,37

Tra:nq.eM)

0,()()g690,004901,96
Tranq.

T-10.()()g440.006661,70
T-2

0,007310,006361,37

P.

BPz-30,016000,006781,71
BPp-2

BPz-40,013600,006441,61
P

BPz-10,016200.()QQ621,70
I

BPz-20,013100,006631.64
L O

BPp-10Bpz-100,016600,012201.36
T O

P-16P-16eM)0,014700,006791,67

OBS: eM) Valores ob~idos no poço bombeado

&5
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6.4 PIEZOMETRIA E VAZXO DE ESCOAMENTO NATURAL

&7

Os poços perfurados ao longo do vale do
Gurgu4ia, distribuídos de uma forma praticamente linear, n~o
permitem uma boa visualizaç~o da piezometria. Logo, para a
elaboraç~o do mapa piezom4trico foi necessário a utilizaç~o das
informações de outros poços existentes na regi~o, extrapolando
as dimensões da nossa área de trabalho.

o mapa piezom4trico apresentado na figura 16
(baseado no mapa apresentado por DEMETRIO-1990) foi elaborado
utilizando-se as informações de três conjuntos de poços:

Poços da bateria antiga do ONOCS, perfurados
pela CPRM através do consórcio DNOCS/COTEP entre 1975
e 1976 (Tabela 13).

Poços da programaç~o recente do DNOCS,
perfurados pela CPRH a partir de 1986 no âmbito do
Projeto de Irrigaç~o do Gurgu4ia (Tabela 14).

Outros poços existentes na regi~o,
perfurados entre 1969 e 1972 e selecionados no
Inventário Hidrogeológico Básico do Nordeste, folha 18
(Tabela 15).

Embora tenham sido considerados todos os
poços das tabelas 13 e 14 na elaboraç~o do mapa piezom4trico;
apenas alguns foram indicados no mapa devido a escala utilizada
na apresentaç~o.

As curvas piezom4tricas estendem-se do sul
de Redenç~o do Gurgu4ia at4 a regi~o leste de Canto do Buriti.
Ao longo do vale do Gurgu4ia, as curvas apresentam uma direç~o
geral NE-SY indicando um escoamento para NY com gradientes
médios em torno de 1,57 m/Km. Um estreitamento das curvas, com
gradientes mais fortes (3,10 m/Km>, ocorre entre o poço Violeto
e o Projeto Piloto do DNOCS. Na regi~o entre Elizeu Hartins e
Canto do Buriti, as curvas mostram um escoamento geral para
nordeste com gradientes m4dios mais suaves, próximos a 1,0 m/Km,
existindo, entretanto, a leste de Canto do Buriti uma zona com
gradientes mais fortes, chegando a 2,7 m/Km.

A análise do mapa piezom4trico permite
destacar três feições bastantes significativas: uma zona de
convergência de fluxo localizada na regi~o do Projeto Piloto e
associada com os maiores gradientes existentes neste local, uma
zona de divergência de fluxo entre as cidades de Elizeu Hartins
e Canto do Buriti e, novamente, uma zona de forte convergência
de fluxo, tamb4m associada com fortes gradientes, localizada
imediatamente a leste de Canto do Buriti.

Na regi~o do Projeto Piloto, os dados
utilizados na elaboraç~o do mapa, provenientes da perfuraç~o dos
15 poços da bateria original, datam de 1975 e 1976 enquanto que
esta bateria só iniciou seu funcionamento em 1982. Desta forma,
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TASfl A a
DADOS PARA A PIEZOMETRIA - PoÇOS ANTIGOS DO PROJETO PILOTO

&9

POÇO
COTA DA

BASE DE
MECOTA MEDATA DA &OIçA<)

No DE
REFEdNC.CIMENTOCalCal

()RI)I;M
COTEPECal

01

P1238. e13.3226.306/75-Test.e
02

P2242.718.8223.Q08/7S-T"rmi noperf'.
03

P3.2415.021.4223.609/7a-Idem
04

P4243.61Q.8223.909/76-Idem
0E5

P5242.319.4223.Q06/76-Idem
oe

P6241.317.8223.1509/76-T_t..
C17

P7233.2Q.4223.8OES/7!5-T"rminoperf'.
OS

P9236.712.6224.1OS/76-Idem
OQ

pg242.318.0224.3C17/76-T_t.e
10

Pl0243.119.Q224.202/76-T"rmi noperf'.
11

Pll242.218.1224.1C17/76-Idem
12

P12245.018.0227.0C17/'7e-T_t..
13

P13247.122.6224.5al /7e-T"rmi noperf'.
14

P14246.622.0224.6oe/7e-Idem
H5

P15230.95.7225.2al/76-T_t.e
1e

Bom L.ugar214.17-8.Q223.al10/8'7-1dem

OBS: . Poços niv.lados pelo cons6rci o COTEP
• NE negat.ivo signif'ica poço jorrant.e

pode-se eliminar o bombeamento da bateria do Projeto Piloto como
causa da feição de convergência existente nesta região. Esta
feição, provavelmente é provocada pelas fronteiras
semipermeáveis existentes ao longo do vale dos riachos Anda S6 e
Correia «(tem &.3). DEMETRIO (1990), utilizando um modelo
n~merico em diferenças finitas desenvolvido pelo IGWMC
(International Groundwater Modeling Center) e denominado de
"MODFLOW", conseguiu reproduZir satisfatoriamente esta feiç~o da
piezometria utilizando zonas de baixa transmissividade para
simular o efeito das fronteiras semipermeáveis.

No atual estágio de conhecimentos não
podemos especificar as causas da pronunciada feição de
divergência de fluxo existente entre as cidades de Elizeu
Martins e Canto do Buriti. DEMETRIO (op. cit.) para reproduzir
esta feição considerou para esta região transmissividades mais
elevadas compatíveis com a diminuição dos gradientes.

Na região leste de
convergência de fl~xo é atribuída,
anteriores, à significativa contribuição
para o escoamento de base do rio Piauí.
n~merico desenvolvido pela SCET/SIRAC em

Canto do Buriti, a
segundo os estudos
do Aquífero Cabeças
O primeiro modelo

197&, adotou um valor
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TABELA 14
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DADOS PARA A PIEZOMETRIA POÇOS DA PROGRAMAçAo ATUAL

poço
COTA DA

BASE DE
MEBOCACOTA MEDATA DA MEDIçAo

No DE
REFER.CIMENTOCJa)CJa)CJa)

ORDEM
ATEPECal

.-

17
APp-1234,0C+)1 ,74o,es232,2623/e::e.-'87-Ap6spar!'.

18
APp-2237,3C+)6,730,62231,6728/03/87-Ap6spar!'.

1Q
APp-3236,0C+)4,200,60231,8018/03/87-Apóspar!'.

20.
APp-4230,0 C)6,780,72232,2230/01 /88-Ap6spar!'.

21
APp-6262.5 C)20.33 0,67232,1706/06/9'7-Apóspar!'.

22
APp-6257,7 C)25,40 0,57232,3031/C17/87-Após par!'.

23
APp-7261,5 C)30,14 0,60231,3601/1 0/87 -Noni t.or amo

24
APp-11245,6 C)12,03 0,63233,3730/01 /88-Noni t.or amo

ae
APz-8234,8 C)-2,18 -237,001e/C17/8'7-Moni t.or amo

ae
Tranq.243,0 C)13,38 0,6022Q,e21O/04./8Q-Nonit.oram.

27
BPP-1242,Q C+)11,700,60231,20--/11/86-Test.. aq.

28
BPP-2252,2 C+)20,30O,4Q231,QO--/11/86-Após per1'.

2Q
BPP-3243,2 C+)12,,"0,70230,2002/11/86-Test.. BP1

30
BPP-424Q,Q C+)17,QO0,60232,0013/0a/87-Test.e BP2

31·····
BPp-6263,6 C+)38,Q60,150224,6030/01 /88-Noni t.or amo

32
Bpp-e27Q,3 C+)57 ,6!5O,7e221,6030/01 /88-Noni t.or amo

33
BPP-7261,1C+)ag,720,60221,3830/01 /'SS-Noni t.or amo

34
BPP-10242,4 C!)6,QO0,60235,6030/01 /'SS-Monit.or amo

3!5
CPp-1264,7 CtO7,30o,es267,4030/01 /88-Moni t.or amo

315,
CPp-7261,6 C.)3,730,64267,7730/01 /'SS-Monit.or amo

W'
CPpVII28Q,8 C.)32,70-267,1030/01 /'SS-Monit.or amo

38
CPp-14283,6 CtO26,600,64267,0014/11 /87-Moni t.or amo

OBS:.C+)-Poço nivelado pela empreit.e1ra SIRAC
.C!)-Cot.a in1'erida a part.ir da posiçSo do poço em mapa t.opo­

gr6!'ico elaborado pela SIRAC na •• cala de 1/6.000 Cequi­
dist.Ancia = 1,0 met.ro)

.C.)-Cot.a in1'erida a part.ir da posiçSo do poço em mapa t.opo­
gráf'ico elaborado pela UNIFORna escala de 1/6.000 Cequi­
dist.Ancia = 1,0 met.ro)

. Níveis est..lt.icos JIl expressos em relaçSo a base de ciment.o .

. MEnegat.ivo signi!'ica poço Jorrant..

de 127,0 Hm3/ano para esta descarga, enquanto que DEHETRIO
(op. cit.) utilizou um valor significativamente menor, 26,5
Hm3/ano. Admite-se aqui que este segundo valor se aproxime mais
da realidade, j~ que foram utilizados um maior número de dados.

Devido à distribuição de informações (Fig.
16), apenas as isopiezas de 240 e 260, e secundariamente a de
280, são bem definidas, sendo todas as outras inferidas a partir
destas. Sendo assim, a vazão de escoamento natural foi calculada
a partir de uma seção de controle, compreendida entre as curvas
de 240 e 260 metros, ~om uma extensão total de 303,0 Km, indo do
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TABELA 15

DADOS PARA A PIEZOMETRI A - OUTROS POÇOS EXISTENTES NA REGI#.?

71

poço
COTA MEDATA DA

LOCALNo ORDEM
DF. INV.HID.~ MECalMEDIçAo

3Q

cee.182ee.70aQ/12/eQBom .Jesus- Sed.
40

047.18233.6010/00/71Brejo
41

048.1827!5.0012/04./72CONEAL
42

063.18260.0121/ClQ/71Fazenda B. .Jesus
43

06e.18300.0021/0Q/71Lagoa de Dent.ro
4"

067.18246.6021/01iV71Laranjal
45

ceg.18251.6004/09/'71Narru.
<Ie

10&.18278.00Cle/Cl6/72Fazenda B.Vist.a
"7

138.182el.0023/05/72Crist.ino Cast.ro
.w

1"3.18266.crl01/02/7"Fazenda Violet.o
4g

1151.18280.002e/OfS/72Lagoa Cercada
60

167.18226."3- /02/73TOco Pret.o
!Si

3OQ.18271.1004./06/72Sant.a Luz

OBS: Dados obt.i dos do I nv.nt.ár i o· Hidrogeol ógi co Sãsi co do Nordes­
t.e 1'01ha 18.

norte de Redenç~o do Gurguéia até a regi~o leste de Canto do
Buriti. Para uma melhor precis~o dos cálculos, esta seç~o foi
dividida em sete trechos de gradientes aproximadamente
constantes (Fig. 17), sendo calculada, em cada subdivis~o, a
descarga natural através da seguinte express~o:

VER = T i I

onde:

(8)

VER = Vaz~o de Escoamento Natural

T = transmissividade média

= gradiente hidráulico médio

I = comprimento da frente de escoamento

Os resultados alcançados com o procedimento
acima s~o mostrados na tabela 16. O valor do escoamento natural,
calculado para toda a seç~o de controle considerada foi de 169,0
Hm3t/ano.
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TABELA 16

CÃLC\lLO DA vAZAO DE ESCOAMENTO NATURAL

TRECHO
CC*PRJMENTOGRADIENTETRANSMIp. *DIAvA'V.O pc. MAT.

C'>
*DI OC. /s)CHIa/ano)

T -1

84.0000.00120.01304.1.31
T -2

19.ooo0.00180.013014.00
T -3

4-7.0000.00310.010046.00
T -4.

38.0000.00170.012024-.4.4-
T-f5

63.0000.00100.012023.84
T -e·

27.0000.0013o.ooeoe.e.&.
T -7

26.0000.c:x:J2:7o.ooeo12.77

TOTAL

16Q.00
...

6.5 ALIMEHTAÇXO E EXUT6RIOS

73

existe a
filtraç~o
Aqtiífero

Na regi~o de interesse, a zona de recarga do
Aqtiífero Cabeças, com 11.900 Km~ de extens~o (Fig. 1&),
desenvolve-se ao longo de uma faixa de direç~o NE-S~, desde as
imediações de Canto do Buriti até a regi~o sul de Redenç~o do
Gurguéia.

A alimentaç~o nesta zona, ocorre
principalmente por infiltraç~o direta a partir da pluviometria,
facilitada pelas características litol6gicas da Formaç~o Cabeças
com boas condições de permeabilidade e porosidade, e pelas
características morfol6gicas, onde predomina um relevo
suavemente ondulado. A contribuiç~o por infiltraç~o dos rios
deve ser muito pequena, Já que a rede de drenagem é incipiente e
os rios intermitentes. Assim, admitindo-se que toda a recarga
seja proveniente da zona de afloramentos desta Formaç~o e que o
sistema permaneça em equilíbrio, o volume total infiltrado será
correspondente a vaz~o de escoamento natural. Logo, a raz~o
deste volume pela área de afloramentos do aqtiífero indicará a
taxa de infiltraç~o, avaliada aqUi em 14,2 mm/ano.

Em toda a zona de confinamento,
poSSibilidade de uma recarga através de processos de
vertical ascendente ou descendente, proveniente do
Serra Grande ou do sistema Poti/Piauí, respectivamente.

Na figura 18, é apresentada a diferença de
carga hidráulica entre os Aqtiíferos Serra Grande e Cabeças,
conforme proposto pelo cons6rcio OESA-TECNOSOLO-OTI-EPTISA
(BRASIL/ONOCS, 1973). A partir da linha de diferença de carga
nula até o baixo vale do Gurguéia, pode existir uma recarga do
Cabeças proveniente do Serra Grande através do "aquitard"
Pimenteiras, enquanto que, em toda a regi~o a montante de Bom
Jesus, ao contrário, existe pOSSibilidades do Cabeças fornecer
água para o Serra Grande.
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A figura 19 mostra a diferença de carga
entre o AqtiíferoCabeças e o sistema Poti/Piauí, ligeiramente
modificada da apresentada nos Estudos de Reconhecimento
(op. cit.). Em toda a regi~o ocidental do vale e parte da
oriental, principalmente entre os rios Parnaíba e Gurguéla, a
pronunciada diferença de carga em favor do sistema Poti/Piauí
possibilita a existência de uma drenança vertical descendente, a
partir deste sistema, para o AqtiíferoCabeças. Apenas nas
regiões mais rebaixadas, próximo às calhas dos rios (Parnaíba e
Gurguéia),as condições de press~o permitem que o processo de
filtraç~o vertical possa ser invertido e o Aqtiífero Cabeças
forneça água para o Poti, através da Formaç~o Longá.

No atual estágio de conhecimentos, os
exut6rios naturais do Aqtiífero Cabeças ainda n~o s~o bem
conhecidos. Admite-se, entretanto, que ocorram perdas através de
três processos: evapotranspiraç~o e ressurgências na zona de
afloramentos e flltraç10 vertical na zona de confinamento. Nos
EstudoB de Reconhecimento do Vale do Gurguéia foram avaliados
valores da ordem de 714,9 mm/ano (94,4X da pluviometria média)
para a evapotranspiraç~o e 6,65 Hm3/ano para as descargas
naturais devido as ressurgências. Suspeita-se, ainda, que a
Formaç~o Cabeças possa contribuir para a descarga de base do rio
Parnaíba, devido as condições de press10 ao longo do vale deste
rio.

Embora as condições sejam favoráveis e a
análise do monitoramento de níveis tenha sugerido um aporte de
água para a Formaç~o Cabeças, em nenhum teste de aqtiífero
realizado foram constatadas evidências da existência de uma
recarga, sendo esta quest~o discutida com mais detalhe no (tem
6.8.

6.6 RESERVAS PERMANENTES

As reservas permanentes correspondem aos
volumes de saturaç10 somados aos volumes acumulados sob press~o.
Nos cálculos destas reservas, foi considerada a área de
ocorrência do AqtiíferoCabeças mostrada na figura 16.

Os volumes de água de saturaç10 e os volumes
de água sob press~o s10 calculados respectivamente atrav4s das
seguintes expressões:

CQ)

(10)

onde:

Vs = volume de saturaç~o





r
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A = superf. total do aqUífero (31.300 Km2)

b = espessura m~dla saturada (270,0 m)

~ = coefiCiente de restituição (0,03)

Vp = volume sob pressão

A~ = área confinada do aquífero (19.400 Km2)

h = carga hidráulica média acima da base do
confinante (118,0 m)

S = coefiCiente de
(3,74.10·-"').

armazenamento médio

Os valores utilizados nos cálculos (h e b),
determinados a partir dos poços perfurados ao longo do vale, são
mostrados na tabela 17. O coeficiente de armazenamento
(3,7~.10-"')foi o considerado como média regional (tabela 11),
enquanto que o coeficiente de restituição (3%) foi o mesmo
adotado pelo cons6rcl0 OESA-TECNOSOLO-OTI-EPTISA nos Estudos de
Reconhecimento do Vale do Gurguéia (op. c1t.).

Os resultados alcançados com a aplicação das
equaç~es (9) e (10) foram os segUintes:

Vs = 253.530 Hm3

V_p = 856 Hm3

Reservas Permanentes = 254.386 Hm3

A grande diferença entre as reservas de
saturação (Vs)e as reservas sob pressão (Vp) é causada pelo
pequeno valor do coef1ciente de armazenamento em relação ao
coeficiente de restituição (100 vezes menor>, sendo esta uma das
características dos aquíferos confinados.

6.7 COHSIDERAC~ES SOBRE AS RESERVAS EXPLOT~VEIS

Usualmente a vazão de escoamento natural vem
sendo considerada como reservas renovávels ou reguladoras.
Dentro deste critériO, um aquífero poderia ser explotado
Indefin1damente, com uma taxa infer10r ou no máxi~o igual a esta
vaz~o, sem correr o risco de entrar em regime de exaustão.
Entretanto, este princípio s6 é válido, segundo uma série de
autores (DANIEL,J.M., 1967; MARGAT,J., 1967; LOHMAN,S.g., 1972;
VAN DER HEIDJE,P. et a111, 1985>, em casos multo especiais de
aqUíferos de pequeno porte. Para aquíferos de grandes extens~es,
a vazão de escoamento natural praticamente n~o contribui para a
vaz~o explotada.
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TABELA 17

DADOS PARA AVALIAç6.0 DAS RESERVAS PERMANENTES
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COTÂ.DO
MltDIA

AREA
POÇO.'TOPO CAB•.COTA MEhb

CJa>
CalCJa>CJa>heJa>b(Ja>

I
APp-100,0232,2e142,262e3,0

N
APp-378,0231,90163,90eD

C
APp-682,6232,1714Q,e7eD148,402e3,oo

R
APp-783,5231,36147,86eD

A
APp11-62,6233,'372Q6,Q7e.)-

P

P-1155,6225,369,702f/17,O
'.

P-3 150,0223,673,602Q3,O•
P-5

148,3223,Q76,602Q1,O
P

P-7167,2223,8e6,60304r,0
I

P-Q148,3224,376,00286,078,522Q3,70
L

P-11150,2224,173,002QB,0
o

BPP-1143,Q231,287,30280,0
T

8Pp-4146,Q232,0ee,102Q1,O
o

BPP-6146.3221.6713,30302.0
BPP10

134.4235,6101,102Q6.0

U

CPp-1132.7257,40124.702e8,O
N

CPp-tS146.0--267.0
I CPp-7120,92'57.77127,liI72e3,0127.66266.50

F
CPP146Q,6257.00197.50e.)217.0

o
CPp1212e,0254.10129.10261,0

R
CPVII127.6257.1012Q,50267,0

. MItDI
ASGLOBAlS118,16270,70

OBS: C.) Valor an6maIo nao consi der ado
Cf) Poço parciaImen~e pene~ran~e

Theis, em 1940 (in LOHMAN, 1972>, definiu o
princípio da continuidade para a água subt~rranea da seguinte
forma: NEm condições naturais, antes de iniciada a explotaç~o de
um aqUífero, este se encontra num estado de equilíbrio dinAmico,
onde, ap6s um longo período de tempo, a recarga e descarga
naturais se Igualam. A explotaç~o do aqUífero atravds de poços
impõe uma descarga adicional, que retira água do armazenamento
do sistema e altera as condições de equilíbrio. Um novo estado
de eqUilíbrio s6 será estabelecido quando cessarem as perdas no
armazenamento em conseqUência do aumento da recarga natural, da
diminuição da descarga natural ou da combinação destes dois
fatores.N

De acordo com este princípio, toda
extraída inicialmente e durante um longo intervalo de
proveniente do armazenamento do sistema. Nos

a água
tempo é

aqUíferos
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confinados esta água é liberada através dos mecanismos de
compress~o elástica do próprio aquífero e descompress~o do
líquido, representando um excedente em relaç~o ao escoamento
natural. Desta forma, é evidente que durante muito tempo
na explotaç~o dos aquíferos confinados, a contribuiç~o da
vaz~o de escoamento natural é extremamente pequena ou
praticamente nula.

Iniciada a explotaç~o, a evoluç~o do cone de
rebaixamentos pode provocar um aumento da recarga natural ao
atingir a zona de afloramentos do aqUífero, devido a
modificaç~es impostas nos gradientes locais, ou ainda induzir
uma drenança vertical ascendente ou descendente, proveniente de
aquíferos inferiores ou superiores. De maneira análoga, pode
haver um decréscimo na descarga natural quando o cone de
rebaixamentos atingir a zona de exut6rios do aqUífero. Este
incremento na recarga, causado pelos fatores acima mencionados
(aumento da recarga natural + drenança vertical + diminuiç~o da
descarga natural) e denominado mais recentemente como captura,
pode ser suficiente para suprir o volume explotado do aqUífero e
neste caso, cessariam as perdas no armazenamento sendo
estabelecido um novo estado de equilíbrio. Caso contrário,
quando a taxa de captura for menor que a vaz~o de explotaç~o ou
quando n~o existir pOSSibilidades de captaç~o deste volume
adicional de água, pelo menos uma parte da descarga explotada
seria proveniente das reservas do aqUtfero, condicionando assim,
uma explotaç~o em regime de exaust~o.

Deste modo, verifica-se que a taxa de
captura, quando dimensionada, pode funcionar como um limite
superior para a vaz~o de explotaç~o, e n~o o escoamento natural
como frequentemente vem sendo utilizado. Nos aquíferos
confinados, na dependência das distâncias entre o local de
explotaç~o e as áreas de recarga e descarga e de outros fatores
de ordem geológica, pode transcorrer um tempo apreciável antes
que a evoluç~o do cone de rebaixamentos provoque alguma captura.
Sendo assim, a explotaç~o se fará em regime de exaust~o e deverá
ser quantificada de modo a atender os objetivos propostos num
prazo considerado economicamente viável.

Um outro aspecto no dimensionamento das
vaz~es de explotaç~o, é o que se convencionou chamar de vaz~o
segura ("safe yield"). Este conceito, definido inicialmente por
Meinzer em 1920 (In LOHMAN, 1972 ) vem, desde ent~o, sendo
abordado por um ndmero muito grande de especialistas do setor,
com redifiniç~es e adaptaç~es para atender as necessidades
específicas de seus problemas. Devido a esta multiplicidade de
definições o conceito de vaz~o segura tornou-se um tanto quanto
vago e impreciso, sendo atualmente mais aceita a proposiç~o
feita por Todd em 1959(In LOHMAN, 1972), como se segue:

"Vaz~o segura é a quantidade de água que se
pode extrair anualmente de um aqU!fero sem ocasionar
resultados inconvenientes".
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Portanto, a determinaçlo da vazIo segura
requer a.a.náJise.dosresultados inconvenientes que podem surgir
se ela for excedida, representados por problemas de ordem
t~cnica com s~riasrepercussões econômicas, legais e sociais.
Cinco fatores slo geralmente considerados: Exaustlo do Aquífero;
Interferências em Outros Usuários; Atraçlo de ~guas
Indesejávels; Rebaixamentos Excessivos nas Captações e Recalques
do Terreno. Abalxo, discutiremos cada um destes fatores
analisando seu comportamento no caso do AqtiíferoCabeças.

Exaustlo do Aqtiífero

A descarga de explotaç10 de um aqtiífero
deverla corresponder, no máxlmo, ao volume capturado,
para que fosse estabelecido um equllíbrio e esta
explotaç10 n10 conduzisse, a longo prazo, a exaust10
das reservas. Como fol visto, este volume capturado é
constituído por três componentes básiCOS, analisados a
seguir.

Aumento da Recarga Natural Uma das
características marcantes dos aqUíferos
confinados, devido a sua grande elasticidade, ~ a
rápida expans10 do cone de rebaixamentos. O
monltoramento de níveis do vale do Gurgu~ia (ítem
6.8) mostrou que o funcionamento da bateria do
Projeto Piloto causou substanciais interferências
na bateria da UNIFOR (Fig. 20), localizada
aproximadamente 50 Km ao sul do Projeto Piloto. A
zona de recarga do Cabeças estende-se
paralelamente ao vale do Gurguéia, separada deste
por distAnclas que variam entre 40 e 60 Km. Logo,
a explotaç10 do aquífero através das três
baterlas de poços do DNOCS (INCRA, Projeto Plloto
e UNIFOR), sltuadas ao longo do vale, com certeza
deve provocar mudanças nos gradiéntes da zona de
recarga, induzindo um incremento na recarga
natural a partir da água considerada como recarga
rejeitada, Já mencionada como perdas no ítem 6.5
(evapotransplraçl0 e ressurgências a partir de
fontes). Entretanto, n10 ~ possível se determinar
se este incremento ocorreria dentro de um prazo
viável e, no atual estágio de conhecimentos do
problema, qualquer tentatlva de quantlficaçlo n10
passaria de mera especulaçl0. Desta forma,
consideraremos aqui como nulo este volume
adicional na recarga.

Diminuiç10 da Descarga Natural De modo
análogo, as modificações impostas nas zonas de
exut6rios podem provocar uma diminuição na
descarga natural. Como exposto no ítem 6.5,
suspeita-se que o riO Parnaíba possa constituir
um exut6rio do Aquífero Cabeças, e nestas
condições teria sua descarga de base diminuída
pela influência do bombeamento das baterias do
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DNOCS. Porém como o vale do Gurguéla Situa-se
apro~lmadamente a 150 Km deste rio, achamos pouco
provável que esta Influência se manifeste a curto
ou médio prazo, sendo portanto considerada como
nula na atual análise do problema.

Drenança Vertical No ítem &.5 foram
analisadas as POSSibilidades de drenança através
dos processos de flltraç~o vertical. Neste
contexto, a entrada em operaç~o das baterias de
poços do DNOCS provocaria um decréscimo das
cargas hidráulicas do Cabeças em favor do
Aquífero Serra Grande e do sistema Potl/Plauí.
Logo, uma recarga para o Cabeças seria
favoreclda, ora pelo aumento da contrlbulçao dos
aquíferos sub e sobrejacentes ora pela reduç~o
das perdas do Cabeças para estes mesmos
aquiferos. Embora os testes realizados n~o tenham
registrado, admite-se que o bombeamento
prolongado das baterias do DNOCS provoque uma
recarga no Cabeças como sugerido pelo
monltoramento de níveis e discutido no item &.8.
Entretanto, como n~o se pode determinar a ordem
de grandeza desta contrlbulç~o, é conveniente n~o
conSiderá-Ia no Amblto deste trabalho.

Interferências em Outros Usuários

Entende-se aqui como Interferências, a
reduç~o significativa das vazões de poços, fontes,
descargas de base de rios e volume de lagos e lagoas,
bem como modificações nas condições de captaç~o destas
águas cuja utlllzaç~o já estivesse regulada
legalmente. Nas condições atuais de desenvolvimento da
regl~o sul do Plauí, onde a demanda de água ainda é
multo pequena, e conSiderando o estado lnclplente da
e~plotaç~o do Aquífero Cabeças nesta regl~o, este
aspecto tor.na-selrrelevante principalmente no que diz
respeito às fontes, rios, lagos e lagoas. Ressalva-se
entretanto os poços, cuja resposta ao efeito destas
Interferências é mais Imediata. Ao longo do vale do
Gurguéla, e~lstem poços jorrantes captando o AqUífero
Cabeças, em quase todas as propriedades localizadas em
suas margens. Estes poços, em geral locados de forma a
serem jorrantes para se eVitar gastos com bombeamento,
s~o normalmente utilizados para atender as
neceSsidades básicas de abasteCimento, sendo
empregados algumas vezes para a lrrlgaç~o de pequenas
áreas. A operaç~o das baterias do DNOCS, causaria a
curto prazo um rebal~amento regional das cargas
hidráulicas do Cabeças, provocando a dimlnulç~o da
vaz~o e em muitos casos a Interrupç~o do jorro dos
poços. A problemática de ordem legal daí resultante,
se considerada como fator 11mltante no dlmenslonamento
das vazões e~plotávels,lnvlablllzarla totalmente a
irrlgaç~o através de poços no vale do Gurguéla. Desta
forma, o mal.ssensato .serla o DHOCS, na qualidade de
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principal usuário do aqUífero, arcar com despesas
adicionais na resolução destes problemas (indenização
dos pequenos proprietárIos, instalação de unidades de
bombeamento, substituiÇão de poços, etc) em face da
preservação dos perímetros irrigados, devido a sua
grande importAncia no desenvolvimento soclo-econÔmlco
da regi'lo.

Atração de ~Quas IndesejáveiS

A explotação dos aquíferos confinados pode
provocar a atração de águas com qualidade química não
aceitável para os fins propostos, através dos
mecanismos de flltraç'lo vertical já discutidos
anteriormente. Na regi'lodo vale do Gurguéia, tanto o
AqUífero Serra Grande quanto o sistema Poti/Plauí
apresentam águas com boa qualidade fíSico-química,
conforme mostram as análises realizadas durante os
Estudos de ReconheCimento do Vale do Gurguéia. Logo,
segundo este critério fica afastado o risco de
salinlzaç'lo do AqUífero Cabeças , n10 existindo,
portanto, limitações para a sua vazão de explotação.

Rebaixamentos Excessivos nas Captações

Na dependênCia da vazIo explotada, os
reba1xamentos podem rapidamente 1nviabllizar a
operação dos poços, seja pela falta de economicldade
no bombeamento devido a grande profund1dade dos níveiS
dlnAmicos, seja por camAras de bombeamento
Insuficientes. Sendo aSSim, as características
construtivas dos poços e as distAncias entre eles
tornam-se fundamentais no dimenslonamento das
descargas de explotaç'lo,que deverão ser tais de forma
a todos os poços operarem Simultaneamente, sem riscos
de colapso dentro do alcance cons1derado.

Recalques do Terreno

Num aquífero confinado, o peso das camadas
superiores é suportado, por um lado, pelas partículas
sólidas do meio poroso e, por outro, pela pressão da
água. Asuperexplotação deste aquífero, provocaria uma
diminuição conSiderável na pressão do líquido,
aumentando assim o peso sQbre a estrutura do aquífero.
Nestas condições, poderia ocorrer uma compactação
nesta estrutura que causaria recalques no terreno e
cUjas repercussões seriam sérios danos nas obras de
engenharia existentes no local (rodovias, ferrovias,
construções, oleodutos, gasodutos, etc.). No vale do
Gurguéia pOSSibilidades desta natureza tornam-se muito
remotas, uma vez que o manancial encontra-se ainda em
fase inicial de explotação.

Conforme tudo o que foi exposto, verifica-se
que, no atual estágiO de conheCimentos, a vazão segura (Usafe
yieldU) para o Cabeças no vale do Gurguéia deverá ser
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dimensionada considerando-se apenas as características
construtivas dos poços, seus espaçamentos e as constantes
hidrodinAmicas do aquífero (T, S e K). Em outras palavras,
deverão ser calculadas vazões de explotação considerando as três
baterias de poços do DNOCS (INCRA, Projeto Piloto e UNIFOR)
operando simultaneamente, de modo a não existir riscos
significativos de colapso de nenhum poço no prazo considerado.
Devemos tamb4m salientar, que na atual análise do problema não
será considerado nenhum volume capturado, sendo admitido
portanto que as reservas permanentes são a única fonte do
suprimento de água.

6.8 AR~LISE DO HONITORAHERTO DE DESCARGAS E NíVEIS

No ítem 5.3, foram apresentados os dados do
monitoramento regional de níveis realizado pela ATEPE/LABHID,
bem como a tentativa de quantificação das horas de funcionamento
da bateria original do Projeto Piloto. A análise destes dados,
mostraram que esta bateria, desde a sua implantação at4 o início
de 198&, operou com baixas taxas de bombeamento não
ultrapassando, para os 1& poços, 27 horas diárias <Tabela 04). A
partir de abril de 198&, com o crescimento da área irrigada
consequentemente houve um aumento nas taxas de bombeamento que
atingiram um máximo no período compreendido entre maio e outubro
de 1988, com pela primeira vez, 13 poços operando
simultaneamente.

Em virtude dos excessivos rebaixamentos

ocasionados por este pique de bombeamento, & poços da bateria
original do Projeto Piloto <P~,P~,P3,P~,P7 e Bom Lugar) passaram
a prodUZir água misturada com ar, indicando assim que os níveis
dinâmicos atingiram os crivos das bombas. Este fato, mostrando
que os níveis reais de bombeamento vem se revelando maiores que
aqueles preVistos pela COTEP em 197&, quando do dimensionamento
da bateria, pode ser decorrente de um ou do conjunto dos
segUintes fatores: ausência da drenança vertical proveniente da
Formação Poti e admitida inicialmente pela COTEP:
transmissividades reais mais baixas que as utilizadas: presença
das fronteiras semi-permeávels coincidentes com os riachos Anda
S6 e Correia, al4m de ter Sido agravado pela colocação incorreta
dos crivos das bombas, posicionados em m4dia 10 metros acima da
profundidade preVista pelos consultores.

Em face da diminUição do suprimento de água,
devido ao colapso dos poços, o DNOCS deflagrou um programa
emergencial de rebaixamentos de crivos, para evitar prejuízos
para os irrigantes do perímetro que tiveram suas colheitas
ameaçadas. Desta forma, embora não existam registros, sabemos
que o DNOCS, por medida de segurança, reduziu Significativamente
o bombeamento da bateria a partir de novembro de 1988, com o
intuito de evitar riscos de um novo colapso.

o acompanhamento sistemático da evolução dos
níveis piezom4tricos permitiu a verificação de dois aspectos
bastantes Significativos:
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Foi verificado, conforme já exposto no ítem
6.3.3.2, que os níveis medidos ao sul do riacho Anda
Só eram menores que os níveis teóricos calculados.
Este fato é compatível com a existência da fronteira
semi-permeável aproximadamente coincidente com este
riacho.

o funcionamento da bateria do Projeto Piloto
provoca interferências substanciais nas baterias do
INCRA e da UNIFOR.

Na figura 20 é apresentada a evolução do
bombeamento da bateria do Projeto Piloto, no período de abril/86
a outubro/88, e as respectivas respostas a este bombeamento
observadas na bateria do INCRA <poço APz-1) e na bateria da
UNIFOR (poço CPz-14). As descargas globais desta bateria foram
calculadas com base nos dados das tabelas 04 e 05,
considerando-se por poço uma vazão horária de 380,0 m3• Este
valor, aproximadamente 10% inferior a vazão nominal das
bombas (420,0 m3/h), foi utilizado no intuito de se manter uma
segurança no cálculo das descargas globais, já que, pelo fato
de todos os poços injetarem diretamente em uma adutora
principal, existe uma certa diminuiç~o da vazão devido ao
aumento das perdas de carga.

Utilizando-se um modelo numérico em
diferenças finitas, já citado anteriormente, foi realizada para
o mesmo período acima mencionado, uma simulação do funcionamento
da bateria do Projeto Piloto, que POSSibilitou a verificação dos
efeitos teóricos deste bombeamento sobre os poços APz-l e
CPz-14. A comparação destes efeitos com os observados, mostrada
na figura 20, permite verificar que as curvas de rebaixamento,
observadas e calculadas, exibem, em linhas gerais, a mesma
configuração, com as curvas calculadas, entretanto, apresentando
valores substancialmente maiores que as curvas observadas. As
causas desta diferença ainda não estão totalmente definidas,
contudo permitem as segUintes considerações:

As descargas utilizadas na reprodução do
funcionamento da bateria poderiam ter sido maiores que
as descargas reais explotadas. Porém é necessário
ressaltar dois aspectos: (1) descargas com valores
em torno da metade das utilizadas na Simulação, ainda
produziriam efeitos teóricos superiores aos
observados; (2) no teste de aquífero do poço P~~ a
descarga livre medida com o escoador de orifício
circular foi de 536,3 m3/h. Desta forma, considerando
que todos os poços estão instalados com bombas
similares a do P~~, é muito improvável que a bateria
do Projeto Piloto tenha prodUZido, no período
conSiderado, uma descarga suficientemente baixa de
forma a provocar os pequenos rebaixamentos observados.

Ao longo do vale do Gurguéia, a
secundária desenvolve-se preferenCialmente na

drenagem
direç~o
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sudeste-noroeste, coincidindo com uma das direções
principais de quebramento mostrada na figura 15. Sendo
assim, é de se esperar que um grande n~mero de riachos
afluentes do Gurguéia, a exemplo do Anda Só e Correia,
desenvolvam-se em zonas de fraturamentos. Os fenômenos
geológicos que causaram o preenchimento das fraturas
coincidentes com estes dois riachos, geralmente atuam
regionalmente de forma que n~o seria improvável a
existência de outras fronteiras semipermeáveis ou
impermeáveis além das detectadas. Estas fronteiras, se
existentes, atenuariam o efeito do bombeamento do
Projeto Piloto, condicionando níveis reais menores que
os calculados, como acontece com os poços ao sul do
riacho Anda Só. Cabe aqui, entretanto, ressaltar que
esta hipótese ainda é altamente especulativa, sendo
portanto mais sensato n~o considerá-Ia na atual
análise do problema.

A terceira provável causa da atenuaç~o dos
rebaixamentos, seria uma drenança vertical descendente
do AqUífero Poti via confinante Longá. Esta drenança,
n~o registrada nos testes de aqUífero, teria sido
induzida pelo bombeamento mais prolongado e de maior
intensidade da bateria do Projeto Piloto. Em
conseqüência do exposto nos parágrafos anteriores,
este posicionamento é tido aqui como o mais provável,
porém como esta drenança ainda n~o está comprovada n~o
é conveniente considerá-Ia no presente estudo, ficando
apenas como uma suposiÇ~O a ser demonstrada em
trabalhos posteriores.

Finalmente, devemos enfatizar a grande
importância do monitoramento de níveis e descargas no
conhecimento do comportamento hidrodinâmico dos aqUíferos. No
caso do Gurguéia, seria fundamental que o DNOC5 instalasse de
imediato hidrOmetros e acessos para medidores de nível, em todos
os poços de suas baterias, e desse continuidade a campanha de
monitoramento regional de níveis, paralizada desde abril/a9.

6.9 QUALIDADE QUíMICA DA ~GUA

Ao longo da programaç~o de testes de
aqUífero realizada no vale do Gurguéia, foram coletadas e
analisadas no laboratório da 1~ Divis~o Regional do DNOC5, em
Teresina, 12 amostras de água, cujos resultados s~o apresentados
no volume 2 desta dissertaç~o.

As análises realizadas mostraram que a água
do AqUífero Cabeças, na área considerada, apresenta um
baixíssimo teor salino podendo ser considerada como de excelente
qualidade físico-química. Pela classificaç~o do U. S. 5alinity
Laboratory, todas as amostras ficaram enquadradas na classe C~5~
com razões de adsorç~o de sódio muito baixas, podendo assim a
água do Cabeças ser utilizada sem restrições para a irrigaç10 de
praticamente todos os tipos de cultura.
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6.10 CAPACIDADE DE PRODUÇXO DAS BATERIAS EXISTENTES
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Atualmente no vale do Gurguáia, existem três
baterias de poços pertencentes ao DHOCS (IHCRA, Projeto Piloto e
UHIFOR) que captam o Aquífero Cabeças. A localizaç.o destas
baterias foi mostrada na figura 05, enquanto que.a distrlbulç.o
de poços em cada uma delas é apresentada respectivamente nas
figuras 21,22 e 23, sendo discutida detalhadamente abaixo.

Bateria do IHCRA (Flg. 21) - é constituída
por 9 poços produtores a seguir espeCificados:

· 7 poços perfurados pela CPRM Imediatamente
ao sul da Colônia do IHCRA (APp-1, APp-2, APp-3,
APp-4, APp-5, APp-& e APp-7)

· 1 poço perfurado pela CPRM na fazenda
Tranquelra, entre a Colônia do IHCRA e o povoado
Aliança do Gurguéla (Tranquelra). Este poço foi
perfurado por sollcltaç.o dos proprietários
locais, para substituir 5 outros poços que seriam
prejUdiCados pelo funcionamento da bateria do
DHOCS.

1 poço perfurado pela CPRM ao norte do
povoado Aliança do Gurguéia (APp-11).

Bateria
constituída por
especificados:

do Projeto
23 poços

Piloto (Flg.22) á
produtores, abaixo

· 15 poços antigos, Instalados, construídos
pela CPRM em 197& e constituindo a bateria
original retl1ínea do Projeto Piloto (P~ a P~~).

· 1 poço antigo, Instalado, construído pela
CPRM na margem direita do rio Gurguéla (Bom
Lugar) .

· 7 poços recentes perfurados pela CPRM ao
sul (BPp-1, BPp-2, BPp-3, BPp-4, BPp-10) e a
leste (BPp-5 e BPp-7) da bateria original do
Projeto P 11oto .

Além destes, existem dois outros poços
perfurados pela CPRM que captam conjuntamente os
Aquíferos Serra Grande e Cabeças (Santa Fé e BPp-&).
Os estudos sobre a hldra~lica da captaç.o conjunta
destes dois aquíferos, realizados por FEITOSA et alll
(1989), mostraram que teoricamente o Cabeças s6 seria
solicitado para vaz~es acima de 570 m3/h. Abaixo desta
descarga toda a água seria procedente exclusivamente
do Serra Grande. Desta forma, como a vaz.o de jorro do
Santa Fé e a vaz.o de operaç.o programada para o
BPp-& s.o Inferiores a esta descarga, estes dois poços
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n~o est~o incluídos entre aqueles que captam o
AqUfrero Cabeças na regi~o.

, Bateria da UHIFOR (Fig. 23) - 4 constituíd~
ppr & poços produtores perfurados pela CPRM, a partir
de 198&, numa área situada a nordeste da cidade de
Cristino Castro.

A cap"acidade de produç~o destas baterias,
resultou da realizaçlo de uma s4rie de simulaç~es onde se buscou
otlmizar globalmente o custo do metro c\1bicode água produzida.

6.10.1 Jlet.odologiaUt.IIizada

Basicamente s~o determinadas vaz~es de
explotaçlo de tal modo que, com a operaçlo simult8nea de todos
os ,poços, os níveis din8micos daí resultantes nlo ultrapassem
signiricativamente .oscrivos das bombas. Os níveis dinAmicos slo
catculados acrescentando-se ao nível estático o valor do
rebaixamento total em cada poço. O rebaixamento total 4 aqui
considerado como sendo o somatório dos seguintes efeitos:
(1) rebaixamento no próprio poço bombeado: (2) interrer.ncia
provocada pelo bombeamento dos outros poços da bateria:
(3).1nterfer.ncia causada pelo bombeamento das outras baterias;
(4) acr4scimo de rebaixamento devido as perdas nlo lineares
(efiçi.ncia).

De acordo com as consideraç~es reitas no
ítem &.7, o AqUírero Cabeças será considerado aqui como
confinado enIo drenante. Desta forma, os cálculos dos
rebaixamentos e interferências, em regime alternado de
bombe~.ento, roram realizados com a ajuda de um modelo analítico
de simulaç~o desenvolvido no Laboratório de Hidrogeologia da
UFPE.,que utiIiza a funç~o de Theis contida na expresslo abaixo:

Q H H H H H

s' = w[W(-t.--)- w( t. -t. )+w( t. -t. )- ... - w( t. _ t. )+w( t. _ t.:'\]e11)n+. n+s. S. "+'1 2 n+s n-" n+S n

onde:

n = inteiro par = ndmero total de
recuperaç~es do bombeamento alternado

Q = vaz~o de bombeamento

T = transmissividade do aqUífero
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g = funç~o de Theis

H = r2S/4T
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r = distAncia do poço bombeado ao ponto
onde se deseja calcular o rebaixamento

S = coeficiente de armazenamento

t•.•.•.~ = duraç~o do bombeamento aIternado

t~,tg, ...,t•.• = tempos definidos em funç.o dos regimes
mensais de bombeamento

Hos casos em que H/At., na express.o 11, 4
menor que 0,01, 4 possível substituir a funç.o de Theis gCH/At.)
pela f6rmula aproximada de Jacob abaixo indlcada, o que resulta
numa significativa reduç.o do tempo de processamento:

W CH/At.J = ln C2.26 T At./ rZS) C12)

As demandas máximas das culturas, fornecldas
pela SIRAC Cempreltelra do DHOCS), s.o mostradas na tabela 18.
S.o consideradas as descargas para 70X de eficiência do sistema
e tomado 20/24 como regime máximo de bombeamento no mês ponta
(outubro), o que conduz aos regimes mensais de bombeamento
mostrados tamb4m na tabela 18.

Maiores esclarecimentos sobre o modelo
analítico utilizado podem ser obtidos no trabalho de FEITOSA et
alii (1988), publicado nos anais do 1% Slmp6slo de Hidrogeologla
do Hordeste.

6.10.2 Parl.etros Hldrodinl.lco. Adotado.

Foram utilizados para as três baterias os
seguintes parAmetros hidrodinAmicos, considerados aqui como
representativos do aquífero:

T = 1,3.10-2 m2/s

S = 3,0.10'-'"

Para a bateria do IHCRA fOi

efeito da fronteira Impermeável mapeada atrav4s
poços Imagens.

considerado o
do m4todo dos

Ho caso do Projeto Piloto, embora
fronteiras seml-permeáveis ( provavelmente coincidentes

existam
com os
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riachos Anda 56 e Correia), estas n.o foram consideradas
diretamente nos cálculos. Entretanto, a transmissividade
utilizada (1,3.10-2 m2/s) 4 inferior a transmissividade m4dia
real, e reproduz indiretamente o efeito destas descontinuidades.

6.10.3 D1stlnc1as Entre os Poços

As distlncias entre os poços das baterias da
UHIFOR, IHCRA e Projeto Piloto s.o apresentadas repectivamente
nas tabelas 19, 20 e 21. As distlncias m4dias entre as baterias,
consideradas nos cálculos, foram as seguintes:

INCRA - P. Piloto = 27 Km

IHCRA - UNIFOR = 68 Km

UHIFOR - P. Piloto ~ 43 Km

6.10.4 Vaz~s Máx1mas Perm1ssíveis

Considerando o crit~rio de 5ichardt (In

HUI5HAN, 1972), foram avaliadas vaz~es máximas permissíveis para
todos os poços perfurados, atrav~. da seguinte e~press.o:

(13:>

onde:

r~ = raio do furo

h = extens.o da secç.o produtora

Ve = (K)s.....z/15
sendo K a
mls

= velocidade
permeab ilidade

de entrada,
expressa em

De acordo com 5ichardt, a velocidade de
entrada assim definida resulta em condiç~es de operaç.o seguras,
minlmizando os riscos de produç.o de areia e maxlmizando,
portanto, a vida dtil do poço e do equipamento de bombeamento.
Os resultados obtidos com este procedimento est.o sintet1zados
na tabela 22, cabendo aqu1 as seguintes cons1deraç~es:

As vaz~es de explotaç.o das baterias do
INCRA e da UHIFOR, recomendadas no ítem 6.10.7 (225,0
e 337,0 m3/h respectivamente), s.o inferiores as
máximas permissíveis calculadas para estas bater1as.
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TABELA 19

DISTANCIAS ENI'RE os POÇOS CUNIFaD
----

- - ._-_ .. ---_._~~ ----_._--._-_.- _ .._-------- -

---------------------------------------------------------

IPOro Iatp-l Jâ'p-6 lCPp-l 1CPp-12 laa,-14 ICPp,rl I
---------------------------------------------------------

95

lCPp-l I
1CPp-6 I
ICPp-l 1
1CPp-12 I
1CPp-14 I
ICPp,rr I

-I 3.6301I - II II II I
1i

3.9101 10.1601 12.2901 9.5101
2.6001 8.MOI 9.8201 1.2801

- 1 1.9401 8.3601 5.6101
, I 2.1601 2.9901
I I - I 2.1101
I I I - I

---------------------------------------------------------

rAIEI A 20

DISTJUEIAS EM•• ~ POQOS CINCRA.>
----.----- .. _-- --~-._-- ------ --~-~--- - ---'-

------------------------------------.--------------------------------------------

1POro IAPp-1 .JIPp-2IAPp-31&Pp-4~~tAPp-51APp-6lAPp-lITRUQ.I.r,.1
--------------------------------------------------------------------------------- lAPp-l

-I0.85011.960'0 •• '1.61011.18011.66015.44011.9001
1APp-2

J-1l.HOI 1.710'2.24011.21012.1401'.nol2."01

1lPp-3
I1-I2.19013.18011.94011.25011.38013.6501

1APp-4

I11-1O.!WOIl.:nol2.15014.61011.8001

1APp-5

1III-I· 1.30012.20014.MOI2.6001

1APp-6

1I1III0.91015.75012.8151
lAPp-l

I11IIIII6.10013.5251
ITUIQ.

1I1IIII1I4.4251
ID;IO"•

IIIIIIII1-I
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DXST.ANCIAS ENTRE os POÇOS (P. PILOTO)
--------------------------------------------------- •..--------------------------------_ .._-----------""-----------------------------------------------------------------~
lPOCO

IPl1P2IP3IP4IP!I11'6IP71P81pc)IP10IPU. IP12IP131P141P1518.l.OO. IllPlIRIBP3IBr-4,~11lP7IllPtO
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ...--- ...-------------------_ ..._----IPl

I.-170011.45012.2301 3.26013.83014.79015.20015.8301 6.3901 6.9CJ017.6901 8.41101 9.3501 10.00012.70011.?601 1.2l!O11.7401:>.36019.'10017 .4001 4.:'50 1
lI'?

II-175011.5301 2.56013.11014.09014.5001- 5.1301 5.6901 6.3001 6.99017.71101 8.66019.28012.16011.9401 1.8501 2.44013.06019.23016.72014.'1501
1P3

1II- 80011.8101 2.36013.34013.75014.38014.9401 5.5501 6.23017.0301 7.91018.50011.7201 2.6701 '..5601 3.17013.1lOO18.50015. 'l'J015.7:101
IP4"

1I1 -1.05011.60012.56012.9801 3.6001 4.11101 4.18015.46016.3001 7.14017.80011.6001 3.4501 3.3001 3.94014.57017.78015.?501UlI01
IP!I

1 -155011.53011.9501 2.5601 3.13013.7S01 4.41015.2001 6.1001 6.71011.9401 4.4801 4.3201 4. 'J8015.60016.76014-.llfiOl 7.!'JOO1
11'6

1
-

1- 98011.3901 2.0101 2.6001 3.1SOI3.86014.6501 5.54016.15012.2001 5.0001 4.11601 5.5201 6.16016. ?fiO13.7601 8.0501
IP7

1-46011.05011.6101 2.2101 2.90013.6901 4.59015.19013.0801 6.0001 5.7:101 6.50017.14015.3801:'.Il'lOlcl.0501
IPlI

I-I18011.19011.8001 2.49013.2801 4.16014.78013.5?O1 6.4101 6.2001 6.9?O17.58014.90012.44019.4501
IPC)

1-15601USOI1.8501 2.6401 3.53014.15014.0801 7.0401 6.1401 7.5801 8.20014.36011. 'lfi01 10.1lfI01
IPIO

I- 4801.?901 2.0801 2.98013.58014.58017.6501 7.~I 8.1301 8.7S013.88011.6001 10.6501
IPll

I-6901.4801 2.38012.98015.1301 8.2301 8.Cl!iOI 8.73019.35013.42011. 3M I 11.?.501
IPI2

I-80011.67012.30015.8001 8.9301 8.7301 9.4301 10.05012.93011.4201 11.9001
1P13

1-189011.50016.5401 9.7001 9.5001 10.2001 10.8301'.50011.7301 1'.7001
1P14

II-I70017.4001 10.5801 10.4001 11.1001 11.7501?25012.5101 13.6001
IPI5

I!1-1 8.0301 11.2001 11.0301 11.7001 1'-.3501'-.'-9013.0401 14.?OO1
IB.I.uc.

I 1111-I3.5601 3.9001 4.08014.8801 8.45015.95016.5301
IBPl

I 11111-1 UOOI 50011.2501 11.15018.67013.1701
11lP2

1 II1I1I-I1.14011.3001 10.7501B.ml3.4301
IBP3

1I I II1III1-I8001 11.6'-019.1501'..7001
18P4

I1 I 1I1I111I-1 12.15019.67012.1501
18P5

II I IIIII1III-1'.5001 t4-.0!i01
IBP7

1I 1 1IIII11111-111.6001

18Pl0
II I 111I1II11II-1

"

L:I-i•
'lIJ

•••

n.

f
1:1:-I-
~-
S

8-ii
fI
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TARfl A 22

VA2J!J;FSMÁXIMAS PERMIsstVEIS

VAZAO MÁXIMABATERIA
POÇOP~~VEL MltDIA P' BATER! Ae. /h)

e. /h)

TRANQ.

277.63
APp-1

415.60
APp-2

301.44
INCRA

APp-328Q,18 2f!r7,eso
APp-4

230.20
APp-6

í!!:70.13
APp-6

264.31
APp-7

272,36..P-1
424.00

P-4
416.77

P-7
442.13

P-10
374.00

P-13
402.09

P. PILOTO
9Pp-1432.11 380,18

8Pp-2
347.38

8Pp-3
374.í!!:7

BPP-4
'377,80

BPP-6
325.42

8Pp-7
3e4.cn

BPp-10
3Q1,22

CPp-1

345,73
CPp-e

3'78.71
UNIFOR

CPp-7383.32 352,31
CPp-12

328.64
CPp-14

315.00
CPp-VII

3e4.60

97

No caso do Projeto Piloto a vazão
recomendada (420,0 m3/h) é ligeiramente superior a
vazão média permissível da bateria. Neste caso, as
vaz~es de explotação a rigor não deveriam exceder
389,00 m3/h, entretanto, é necessário aqui ressaltar
dois aspectos:

Como veremos adiante, não foi recomendada a
operação dos novos poços perfurados nas
vizinhanças da bateria original do Projeto
Piloto. Assim, a avaliação de uma vaz.o
permissível média, considerando-se apenas os
poços antigos do ONOCS (P~, P4, P7, P~o e P~s),
exibirá um valor (411,0 m3/h) bem mais próximo
daquele recomendado como vazão de explotaçlo.
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Para o AqUífero Cabeças na regilo do
Gurgu4ia, o crit4rio de Sichardt nlo deverá ser
empregado com rigidez, uma vez que a quantidade
de areia registrada nos testes de aqUífero para
vazaes variando entre 260,0 e 600,00 m3/h, pode
ser considerada como desprezível.

6.10.5 Eficiência dos Poços

A eficiência 4 definida como a razlo entre o
rebaixamento teórico calculado, representado no aquífero pela
extremidade inferior do cone de depresslo, e o rebaixamento real
observado no poço bombeado.

o teste de produçlo realizado no poço BPp-1
permitiu calcular uma eficiência de 89~ para uma vazio de
500,Q~m3/h~ atrav4s da seguinte expresslo:

Ef' =

onde:

BQ
x 100 (14)

BQ = perdas no aquífero

CQn = perdas nlo lineares no poço

Q = vazio (500,0 m3/h)

B = constante que depende das
ticas do aquífero e
(0,0277839)

caracterís­
do tempo

C,n = constantes que dependem das caracte­
rísticas do poço (0,00000315 e 2,125)

Segundo DRISCOLL (1987), entretanto, uma
parte das perdas ocorridas no poço slo lineares e portanto
estariam Incluídas no termo BQ da equaçlo (14). Logo, o termo
CQn,r'!tpresentariaapenas uma parcela das perdas adicionaIs que
ocorrem no poço e a eficiência calculada atrav4s desta equaçlo
serIa maIor do que 4 na realIdade.

Sendo assim, foram avaliadas eficiências por
um outro m4todo que consistIu em calcular o rebaixamento
teórico no poço bombeado (r = 0,12 m) para um certo tempo, e
confrontá-Io com o rebaixamento real observado neste poço para
este mesmo tempo. Os cálculos foram efetuados com o auxílio da
equaçlo simpliflcada de Jacob, utilizando-se os parAmetros
h1drod"inAmicos representat1vos de cada poço. Os resultados
alcançados slo apresentados na tabela 23.
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TABELA 23

EFICIDlCIA DOS POÇOS
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REBAIXAMENTO
REBAIXAMENTOI: EFICICNCIA I:

BAT.
POçOOBSERVADOCALCULADOREB. CALe. /REB. OBS.*DIA

(Ia>

(Ia>0000
TRANQ.

22,14117,Sil6O81,00
I

APp-1 16,1511513,13086,00
N

APp-2 24,036l!5,7eOfie, 00
rC APp-3 23,68l517,52074,,0076,157

R
APp-4 215,18321 ,82087,00

A
APp-!5 27,04720,2001e,00

,APp-6

1Q,26613.03089,00

P.

P-1
,

3,!590 2,CUO82,00
P-6

Q,6607,3<&076,00
P

P-12 14,47010,aeo71,00
I

P-l15 1Q.7Ql514,10471,0072,33
L.

8Pp-1 1e,688Q.Q8064,00
BPP-15

1Q.3liilOQ,'Q40151,00C+)
BPP-10

17.78512,37070,00

U

CPp-1 20.336115.240715.00
N

CPp-6 14,30413.190ga,oo'I CPp-7 22,501512,330155,00 C+)77.20
F

CPp-12 16,71710,71089.00
O

CPp-14 17.80616,37086.00
R

CPp-VII 15.41010.00066,00

MÊDI

AGLOBAL 75~38
OBS:

(+)- nKoconsideradona m6dia

Considerando a similaridade construtiva dos

poços, chama atenç~o a grande variaç~o que existe nos valores
das eficiências calculadas (51X a 92X). Este fato parece estar
ligado diretamente ao grau de limpeza dos poços, onde os métodos
empregados, nos poços de eficiências mais baixas, n~o teriam
surtido o efeito desejado. Uma análise feita nos boletins de
sondagem mostrou que os poços BPp-5 e CPp-7, com as menores
eficiências registradas (51X e 55X), tiveram paralizaç~es
durante a etapa de perfuraç~o, ficando com lama sem circulaç~o
por um longo períOdo (13 dias e 70 dias respectivamente). Nestes
casos, a lama de perfuraç~o, com um percentual significativo de
Bentonlta, teria provocado uma maIor colmataç~o dos arenItos
aquíferos, agravada pelo extenso tempo decorrido entre o término
do poço e o Início do desenvolvimento com bomba (13,3 meses no
BPp-5 e 2,5 meses no CPp-7).
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Com base nesta constataç10, pode-se fazer os
seguintes comentários:

A lama utilizada pela CPRM na perfuraç10 dos
arenltos da Formaç10 Cabeças teria apresentado, na
mistura Bentonita - Polysafe/Nalco, uma quantidade de
Bentonita suficiente para prejUdiCar o rendimento dos
poços. A pr6pria metodologia usada na preparaç10 desta
lama, acrescentando gradativamente Polysafe/Nalco a
partir da base da Formaç10 Longá, fez com que o topo
do aqUífero, considerado como a zona mais produtora ,
fosse perfurado com uma lama essencialmente a base de
Bentonita.

Devido à ausência de filtros e o uso de
polímeros na lama de perfuraç10, foram subestimados os
efeitos desta lama no rendimento dos poços, sendo
utilizados processos de limpeza que se revelaram, em
alguns casos, insatisfat6rios.

Assim, na dependência da qualidade da lama,
das vazões utilizadas no superbombeamento, de paralizações na
perfuraç10 e do tempo decorrido desde o t~rmino do poço at~ o
início da limpeza com bomba(m~todo que se mostrou mais
eficiente), os poços ficaram com diferentes graus de limpeza,
refletidos diretamente em maiores ou menores eficiências.

Nestas condiç~es, ~ provável que com a
entrada em operaç10 das baterias, possa haver ao longo do tempo
um certo aumento na eficiência dos poços. Na atual análise do
problema, fOi utilizado nos cálculos o valor de 75,OX, obtido
como m~dia global na tabela 23, o que eqUivale a acrescentar um
rebaixamento adicional de 1/3 do rebaixamento calculado para o
pr6prio poço.

6.10.6 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos são apresentados nas
tabelas numeradas de 25 a 30, sendo as convenções utilizadas
expllcadas a seguir:

NE = nível estático

so = rebaixamento calculado no pr6prio poço

As = acr~scimo de rebaixamento no poço,
devido a sua eficiência

si = interferência em cada poço, provocada
pelo funcionamento dos outros poços da
bateria
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I.HCRA=interferênciaemcada poço,provocada
pelo funcionamento

da bateriadoINCRA

UHIFOR

=Interferênciaemcada poço,provocada
pelo funcionamento

da bateriada UHIFOR

sw

=rebal)(amentototalemcadapoço
(sw =:

so+s+si+IHCRA+UHIFOR)

HD = nível dJnAmico (HD = HE + sw)

CB =: profundidade da cAmara de bombeamento

FOLGA = [(CB-1)-HD-4]
O algarismo 4 na fórmula acima
representa a submergêncla do crivo da
bomba. A folga, tal como definida,
representa quando positiva a
poSSibilidade de rebal)(amentoadicional
do nível dinAmlco. Quando negativa, a
folga quant1fica o d4flc1t de cAmara de
bombeamento.

das três
absorvem
Projeto
poços.

Piloto,
pelas
duas

A análise da operaçlo slmultAnea
baterIas, mostrou que as baterias do IHCRA e da UHIFOR
perfeitamente o 1mpacto causado pela operaçlo do
Piloto, e)(1b1ndoainda uma substancial folga em todos os
Ao contrár10, a p4ssima s1tuaçlo da bateria do Projeto
comentada no ítem 6.8, 4 sensivelmente agravada
interferências causadas pelo func10namento das outras
baterJas.

Devido à infraestrutura já e)(istente no
Projeto Piloto (16 poços instaladOS, eletrificaçlo, rede de
adutoras, conjuntos resldeneials, etc), as simulaçtses foram
realizadas de forma a se preservar o maior n~mero possível de
poços desta bateria, tentando-se manter Inalteradas suas
condiçtsesatuais de operaçlo. Considerando ainda que as bateria"
doJHCRA e da UHIFOR nlo deveram entrar em operaçlo a curto
prazo, por falta de eletrificaçlo, Julgou-se conveniente tamb4m,
analisar isoladamente esta bateria de modo a se tentar obter, no
moaento, o seu maior rendimento possível.

6.10.6.1 Bateria ~o Projeto Piloto

Na tabela 24 4 apresentado um breve
histór1co sobre a pOSiçlo dos crivos dos poços da bateria
original do Projeto Piloto. Inicialmente os poços foram
Jnstalados com os crivos acima da pOSiçlo preVista no projeto da
~orthlngton, sendo alguns posteriormente rebal)(ados
emergencialmente quando da ameaça de colapso ocorrida em
agosto/88.
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TABELA 24

PROFUNDIDADE DO TOPO DOS ROTORES

POçO
PROJ.W()R--INSTALAÇ~OSITUAÇ~OOBS

THINGTON
INI<:I~ATUAL

.

.

P1
63.73.51.0061.00

Pa.
61.7361.0053.00Aprof"undadoDNOCS/CPRM

P3
C+)66.73 64.0066.00Aprof"undadoDNOCS

P4....
55.7367.0067.00

.Pe
58.73."

67;00. .67.00
.Pe

C+)67.73 54,0072.00Aprof"undadoDNOCS
P7

C~)50.73 48.0060.00Aprof"undadoDNOCS
P8

64.7367.0067.00
pg

<: .•. )59.73 !57.ooeg.ooAprof"undadoDNOCS
P10

70.7360.0060.00
P11

69.7360.0060,00
P12

C+)6Q.7360.006Q.00Aprof"undadoDNOCS/CPRM
P13

C+)70.73 60.00e9.OOAprof"undadoDNOCS
P14

C+)58.73 57.0072.00Aprof"undadoDNOCS
P16

60.7346.0060.00Aprof"undadoDNOCS/CPRM
B. L. C+)

-21.0042.00Aprof'undadoDNOCS

OBS: c:+) - Inst.alado acesso par a medi dor de ni vel
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sltuaçeses:
As análises foram feitas para as seguintes

Somente o Projeto Piloto em Operaç.o

Crivos Atuais - Para a situaç.o atual dos
poços do Projeto Piloto a tabela 25 mostra que em
apenas 1 mês de bombeamento s6 os poços Pa, p., P~~,
P~~ e Bom Lugar n.o colapsam. Estes poços, com efeito,
tiveram seus crivos rebaixados emergencialmente pelo
OROeS. Entretanto, os poços P~, P7, P9, P~a e P~~
também com os crivos Já rebaixados, em relaç.o a
pOSiç.o inicial, sofreram colapso.

o resultado acima atesta a urgente
necessidade de se rebaixar convenientemente os crivos
das bombas, sendo imposs(vel se manter as condiçeses
atuais de operaç~o desta bateria. Os altos valores das
folgas, indicados na dltima coluna da tabela 25,
quantificam os rebaixamentos adicionais posssíveis nos
n(veis dinAmicos, que deveram ocorrer para alcances
maiores que os considerados.



TABELA 25

BATERIADOPROJETOPILOTO

POÇO. QME50AssiINCRAUNIFOR5.NDC8PCFOLGA
Câ3/h)

CalCalCalCalCalCalCalCalC11>CalCal
...P-1

420.0013.5016.215.4021.01--42.6256.12SU.OO51.0032.88
P-2

420.0017.00U5.215.4024.06--45.6762.67108.0063.0040.33
P-3

420.0019.5016.215.4026.11--47.7267.22gg.OO66.0026.78
P-4

420.0018.4016.215.40t:!:7.39--49.0067.40100.00frl.OOZ1.60
P-6

420.0017.6016.215.4029.34--60.9668.6698~OOfrl.OO24.46
P-6

400.0016.9015.435.1030.32--60.8667.7598.0072.0022.25
P-7

420.009.1016.215.4031.31--52.9262.ceQ3~0060.0025.Q8
P-8

.-.00.0012.7015.435.1032.90--53.3366.0391.00frl.OO19.97
P-9

420.0018.6016.215.4032.44--64.0672.esUS2 •..0069.0084.36
P-10

420.0019.6016.215.4031.59--!53.2072.8012!5.0060.0047.20
P-l1

420.0019.0016.215. "O30.44--52.0671.06120.0060.0043.9S
P-12

420.0022.1016.215.4028.40--50.0172.1113'7.0069.00!5Q.8Q
P-13

420.0024.5016.215.4026.16--47.7772.t:!:7118.0069.0040.•73
P-14

420.0024.2016.215.4023.48--45, og69,2912e.0072,0051.71
P-15

420,008.9016.215,4020.90--42,5151,41QO.OO60.0033,!5Q
B.Lug

237.00-21.009.143.0024.72--36,8615,86ga,OO42,0071,1"

OBS: CRIVOSATUAIS/' ALCANCE=. 1 MaS
BATERIASDOINCRAE DAUNIFORSEMFUNCIONAR
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poços novos perfurados ao sul
BPp-10) e os dois a leste (BPp-5 e
do Projeto Piloto, impedidos de
teriam as segulntes alternativas

Crivos Programados As profundidades
recomendadas para os crivos est~o indicadas na tabela
26 (coluna designada de PC). Os resultados mostram,
para um alcance de 5 anos, que todos os 16 poços podem
funcionar slmultaneamente. Contudo, merecem um
acompanhamento mals cuidadoso aqueles com folga
negativa, em especlal o Pm cuja folga (-6,18) é maior,
em valor absoluto, que a submergência.

A tabela 27 (alcance de 20 anos> mostra que
a condiçWo para que os nívels dlnlmlcos nlo atinjam os
crivos, é o nWo funclonamento dos poços p. e PQ• Este
resultado indica que, mesmo considerando o Projeto
Piloto operando sozinho, estes dois poços sWo
críticos.

As Três Baterias em Operac.o

Crivos Programados - Neste caso, a tabela 28
mostra que a bateria do Projeto Piloto deverá operar
com apenas 13 poços,.sendo eIiminados os poços P:li,p.
e Pm• Deve-se ressaltar que as interferências entre as
baterias, calculadas aqui analiticamente, slo maiores
que as reais, pelo fato de nlo ter sido considerado
nos cálculos o efeito das fronteiras semi-permeáveis
existentes. Sendo assim, fOi considerada como viável a
operaçWo de 5 poços que exibem folgas negativas com
valores absolutos superiores a 4 (P~, P~, Ps, P7 e
P~s), merecendo, entretanto, um rigoroso
acompanhamento da evoluçlo de seus níveis dinlmicos.

Os cinco
(BPp-1, BPp-2, BPp-3, BPp-4,
BPp-7) da bateria original
funcionar na situaçlo atual,
para o seu aproveitamento:

Permanecerem como poços reserva e/ou como
poços de observaçWo.

Serem aprofundados para captar o AqU!fero
Serra Grande, caso seja julgada favorável sua
vlabilidade econômica.

Deve-se ressaltar ainda, que os estudos
realizados por FEITOSA et alii (1989) mostraram que existem
grandes possibilidades de ocorrer uma recarga no AqUífero
Cabeças a partir do Serra Grande, através de poços de captaç.o
conjunta, devido a grande diferença de carga existente entre
estes dois aqUíferos. Na dependência da comprovaçWo prática
destes estudos (testes de captaçlo conjunta, ainda nlo
realizados>, poderiam ser perfurados alguns poços de recarga,
convenientemente posicionados, de modo a reabilitar a operaçlo
da bateria do Projeto Piloto, permitindo o funcionamento das
novas unidades perfuradas.



TABELA 26

BATERIA DO PRO.JETO PILOTO

POçO
QMEso~s1INCRAUNI FORswNOCBPCFOLGA

Ca3/h)
CalCalCalCalCalCa)Ca)C':>C':>C':>C':>

P-l

420.0013.6017.826.QO44.60--68.2281.7294.0093.007.28
P-2

420.0017.0017.826.1iiIO47.l5Q--71.4188.41108,0010'7.0014.69
P-3

420.0019.6017.826.QO49.86--73.6893,08gg.OO98.00O.Q2
P-4

420.0018.4017,826,QO61,23--74,9693.36100.00gg.OO1.05
P-5

420.0017.6017.826.QO53.29--77.0194.&ga.OO97.00-1.81
P-6

.00.0016.QO16.976.eo64.39--'76.9693.86Q!3.0094.00-3.se
P-7

420.009.1017.826.9066.32--79. ()4.88,1.Q3.00ga.OO-0.14
P-8

400.0012,7016.976,6066.91--79."892.18Q1.001iiIO.00-e~18
P-9

420.0018,6017.826.9066. "6--80.1898.78usa. 00118.0068.22
P-l0.

420.0019,6017.826.9066,68--79.3098.QO126.00121.0021.22
P-l1

420.0019.0017.826.9064.37--78.0997.09120.00119,0017.91
P-12

420.0022.1017.825,9062,26--76.9898.08137.00121.0033.ga
P-13

420.0024.6017.826.9049.92--73.6498.14118,00117.001".86
P-14

.20,0024.2017.826,90"7.09--70.8196.0112e,OO120.0026.QliiI
P-1!5

420.008.QO17.826.90"4.39--68.1177.01go,OO89.007.GG
B.Lug

237.00-21 ,0010.es3.30.9.20--62.66.1.66ga.OO7.,00.6."6

OBS: CRI VOS PROGRAMADOS / ALCANCE = 5 ANOS
BATER! AS DO INCRA E DA UNIFOR SEM FUNCIONAR
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TABELA 27

BATERIA DO PROJETO PILOTO

POÇO ...
QMEsoAssiINCRAUNI FORswNOC8PCFOLGA

CIIa3/h)
C"C"C"C"C"C"C"C"C11)C"C"

P-l

,,-ao,0013,5018,29e,oo"-"-,le--88,"-581 ,05Q4.·,·0093,007,05
P-2

,,-ao,0017,0018,29e,oo"-e,96--71,2588,25108,0010'7,001"-,75
P-3

"-ao,00'19,5018,296,00"8,e1--72,9092,"-0gg,OO98,001,60
P-"-

,,-ao,0018,"-018,296,00"-9,2"---73,6391,93100,00QQ,OO3,0'7
P-5

,,-ao,0017,6018, as;)e,oo"-Q,3e--73,e591,25ge,OOW,OO1,'7e
P-7

,,-ao,009,1018,296,005O,ae--7"-,5"83,MCiI3,OO:Q2,00"-,30
P-Q '.

,,-ao,0018,6018,296,00ea,~--76,339"-,93162,00118,0062,ar
P;"'10

4t2O,0019,6018,296,0053,06--77,3596,95125.00121,0023,05
P-l1

,,-ao,0019,0018,296,0052,62--76,9195,91120;00l1Q,00lQ,og
P;"'12

,,-ao,0022,1018,296,0051,11--75, "-o97,50137.00'121,003"-,50
P-13

,,-ao,002"-,5018,29e,oo"-9,30--73,5998,OQ118,00117,001"-,Q1
P-1"-

420,002"-,2018,296,00"-6,92--71,2195, "-1126.00120,0025~S
p-us

4ao,008,9018,296,00"-4,48--68,7777,67QO,OO8SiiI,007,33
8.Lug

237,00-21 ,0010,323,4047,98--e1 ,7040,70Q2.007"-,00"-6,30
I·

08S:CRIVOS PROGR4NADOS/ ALCANCE = 20 ANOS
BATERIAS DO INCRA E DA UNIFOR SEM FUNCIONAR
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TABELA 28

BATERIA DO PROJETO PILOTO

POÇO
QMEsoAssiINCRAUNI FORswHDC8PCFOLGA

Ca3/hl
C->C->C->C->C.-lC.-lC->C->C->C->C->

P-1

420.0013.5018.296.00aQ.3214.06.083.619'7.111iU.0093.00-8.11
P-2

420.0017.0018.296.0041.2014.06.086.49100.49108.00107.000.61
P-4

420.0018.4018.2Q6.0043.6814.06.087.87106.27100.00gg.OO-11.'Z7
P-6

420.0017.6018.296.0044.8114.06.08Q.10106.70Q8.00r;n.00-13.70
P-7

420.009.1018.2Q6.0046.4814.06.090.77QQ.87Q3,OOQ2.00-11.frl
P-Q

420.0018.6018.296.0048.6914.06.092.88111.48le2.00118.0046.52
P-l0

420.0019.6018.2Q6.0049.7614.06.094.04-113.6412e.00121.006.36
P-ll

420.0019.oo18.296.00"9.4414.06.093.73112.73120.00119.002.'Z7
P-12

"20.0022.1018.2Q6.0048.0614.96.092.36114.461.".00121.0017.55
P-13

420.0024.5018.296.0046.aQ14.06,090.68116.18118,00117.00-2.18
P-14

420.0024.2018.296.00"4.1414.06.088.43112.6312eeOoo120.008.~
P-18

420,008.9018.296.00"1.7714.06.086.0694.Q6QO,ooeg.oo-9.96
B.Lug

~.OO-21.0010.323.4043.3614.06,077,0866.08Q2,oo74,0030.92

OBS: CRI vos PROGRAMADOS / ALCANCE = 20 ANOS
BATERIAS DO INCRA E DA UNIFOR FUNCIONANDO
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6.10.6.2 Bateria do IRCRA

108

Na tabela 29 s.o apresentadas as cond1ç~es
de operaç.o da bater1a do INCRA(B poços) para um alcance de
20 anos, cons1derando o func10namento das outras duas bater1as
(P. P110to e UNIFOR). Os altos valores registrados como folgas
atestam a POSSibilidade desta bateria suportar interferências
ad1cionaiS, advindas de novas baterias de poços implantadas
futuramente no vale do Gurgu4ia.

6.10.6.3 Bater1a da URIFOR

Na tabela 30 s.o apresentadas as condiç~es
de operaç.o da bateria da UNIFOR (6 poços) para um alcance de
20 anos, cons1derando tamb4m as outras duas baterias em operaç.o
(INCRA e P. P110to). A exemplo da bateria do INCRA, apresenta
substanc1as valores nas folgas podendo suportar novas
interferências.



TABELA 29

BATERIA DO INCRA

POÇO
QNEsoAssiP. PIL.UNI FORswNOCBPCFOLGA

(-.3/h)
(->(a>(->(->(->(->.(->(->(->(->(->

TRANQ.

226.0012.se9.803.3026.64-20.04.063.6476.601"8,0091.00ee.60
APp-l

226.002.609.803.303e.fJ720.04.074.Cf776.671!5e,0081.0073.33
APp-2

226.006.709.803.3036.2820.04.072.3878.08131,0082.00"7.92
APp-3

226.004.209.803.3031.71ao.O4.068,8173,01130,0077.00'51.GG
APp-"

226,006.809.803.303e.7920.04.073.8980.691"7,0086.0061.31
APp~

226.0020.339.803.3034,Cf720,04,071,1791,601"9,00915,0062,60
APp-6

226,0026,609.803,3034,7820,04,071,88fJ7,48162,001ce,oo49,62
APp-7

226.0030.109.803,3033,ce20,04,070,12100,221"',00l()(',OO48,78

085: ALCANCE = 20 ANOS
BATERIAS DO .PRO.JETO PILOTO E DA UNIFOR FUNCIONANDO

TABELA 30

BATERI A DA UNIFOR

POçO
QNEsoAssiP. PIL.INCRAswNDCBPCFOLGA

(Jn3/h)
(na)(a>(JR)(na)(m)(na)(JRl(m)(JR)(JR)(JR)

CPP-1

337,007,3014,674,0011,7316,07,663,8061,10137,0066,0070,00
CPp-6

337,0030,4014,674,0012,7316,07,664,8086,20148,7089,~68,63
CPp-7

337,004,6014.674,0013,1016,07.666,1769,77131,0064,0066,23
CPp-12

337,0026,9014,674,9012.9616.07,666,0281,92164-.6086,0067,68
CPp-14

337.0026.6014.674,go12,8116,07.664,8881,38167,1086,0080,72
CPpVII

337,0033.1014.674.0013,3016.07,666,3788,47169,8092,6066,33

OBS: ALCANCE = 20 ANOS
BATERIAS DO PROJETO PILOTO E DO INCRA FUNCIONANDO
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CONCLUSesES

110

A análise dos dados obtidos durante a
programaç10 hidrogeol6gica do Projeto de Irrigaç10 do Gurguéia,
permitiram estabeleCer as seguintes conclusões:

Na regi10 compreendida entre as cidades de
Cristino Castro e Elizeu Martins, os arenitos da
Formaç10 Cabeças apresentam-se bastante homogêneos em
seu conjunto, mostrando, em linhas gerais, uma
diminuiç10 da granulometria e um aumento do teor de
argila com a profundidade. Esta constataç10,
condiciona o topo do aqUffero como a zona mais
produtora.

Esta formaç10 foi submetida a uma tectônica
de quebramentos, sendo detectadas fraturas preenchidas
(6xido de manganês) nas regiões do Projeto Piloto e do
INCRA e uma provável falha de gravidade ao norte desta
~ltima localidade. Na regi10 da bateria da UNIFOR n10
foram encontradas evidências desta tectônica. Do ponto
de vista hidrogeol6gico, estes fraturamentos
constituem fronteiras impermeáveis (INCRA) e
semi-permeáveis (P. Piloto) cujo efeito traduz-se na
acentuaç10 dos níveis de bombeamento, sendo portanto
consideradas no dimensionamento das baterias de poços.

o provável falhamento de gravidade existente
entre a Colônia do IHCRA e a regi10 de Aliança do
Gurguéia, parece constituir o prolongamento para
sudeste da falha de Rio das Balsas, sendo entretanto
esta hip6tese, passível de confirmaç10 ou contestaç10
na medida que avance o conhecimento geol6gico da
regi10.

Os parametros hidrodinamicos representativos
do Aquífero Cabeças na regi10 do médio vale do
Gurguéia, determinados a partir dos testes de aqUffero
realizados, s!o os seguintes:

T = 1,33.10-2 m2/s

S = 3, 74 . 10'-'"

K = 5,89. 10'-e'I m/s
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Exlste uma varlaç~o reglonal na
transmlssivldade, condlclonada diretamente pela
varlaç~o de espessura do aquífero, com valores máximos
na regi~o do Projeto Plloto e mínimos da área da
Colônia do INCRA.

o coeflciente de armazenamento cresce
senslvelmente de nordeste para sudoeste, lndlcando
melhores condições de armazenamento na regiWo da
bateria da UNIFOR. No atual estágio de conheclmentos,
as causas desta variaçWo ainda nWo estWo bem
compreendidas.

A vaz~o de escoamento natural, avaliada
atrav~s de uma secç~o de controle compreendida entre
RedençWo do Gurgu~ia e Canto do Buriti, foi de
169,0 Hm:B/ano.

As reservas permanentes foram quantificadas
em 254.386 Hm:B, para a área de ocorrência do aquífero·
mostrada na figura 16.

o AqUífero Cabeças fol considerado como
conflnado e n~o drenante. O monltoramento de nívels

realizado ao longo do vale, mostrou indícios de uma
recarga vertlcal, provavelmente descendente a partlr
do sistema Potl/Plauí. Entretanto, devido a
insuf1c1ênc1a de dados no monltoramento das descargas
dos poços (ausêncla de hidrômetros), esta recarga foi
considerada aqui apenas como uma hip6tese a ser
confirmada em estudos posteriores.

A anállse da operaç~o simultAnea das três
baterias de poços, exlstentes atualmente no vale,
levou ao dlmensionamento mostrado no quadro abalxo. As
condições de operaçWo dos poços em cada bateria
constam respectlvamente das tabelas 28, 29 e 30.

BATERIA I N~ DE POÇOS I VAZXO GLOBAL (m:B/h)
-----------1-------------1--------------------
INCRA I 08 I 1800,0

I I
P.PILOTO I 13 I 5277,0

I I
UNIFOR 1 06 I 2022,0

OBS: O volume total explotado ~ 9.099 m:B/h que
representa 39,85 Hm3/ano considerando-se
o regime de bombeamento mostrado na
tabela 18.
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A eficiência considerada para os poços foi
de 75,OX. A lama de perfuraç10 utilizada, com uma
substancial quantidade de bentonita, provocou
dificuldades em sua remoçl0, diminuindo o rendimento
de alguns poços.

H10 foi considerado nenhum aporte adicional
de água (captura>, sendo admitido, portanto, que a
explotaç10 será realizada em regime de exaustl0.
Hestas condiç~es, considerando-se um rebaixamento
médio regional da ordem de 50 metros na área de água
sob press10 e de 20 metros na zona de recarga, o
volume total liberado será da ordem de 7.503,0 Hma,
que representa apenas 2,9X das reservas permanentos e
permitiria o funcionamento das baterias acima
dimensionadas por um período de 188 anos.
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