ANALISE REGIONAL DE AQUIFEROS ALUVIAIS.
Um estudo de caso: regido de Itapiuna/CE.
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RESUMO --- Realizou-se a analise regional dos aquiferos aluvionares na regido abrangida
pela Folha de Itapitna (escala 1:100.000 — SUDENE). Para tanto, langcou-se méo de analise da rede
de drenagem e de aspectos dimensionais e hidraulicos dos depositos sedimentares. O desenho da
rede de drenagem foi obtido através da geracdo automatica a partir do modelo numérico do terreno
(MNT). Furos de sondagens a trado, medidas da largura e ensaios de condutividade hidraulica (K),
foram realizados em 68 secdes de aluviBes, amplamente distribuidas na &rea do projeto. Foram
avaliadas possiveis relacdes entre os aspectos dimensionais e a ordem das drenagens, classificadas
segundo o método de Strashler. Por fim, foram feitas algumas consideragdes sobre o potencial
hidrogeoldgico do sistema aquifero aluvionar da regiao.

ABSTRACT --- This paper presents a regional analysis of alluvial aquifers for the region covered
by the Itapitna Map (SUDENE MAP: 1:100.000). The method consists of using drainage network
analysis along with dimensional and hydraulic aspects of sediment deposits. The drainage network
was automatically generated based on a digital elevation model (DEM). The field campaign to
gather the necessary information to carry out the study included drilling of holes, measurements of
alluvial aquifers’ width, and hydraulic conductivity (K) analyses in 68 sections of the alluvial
aquifers over the region of interest. Possible mathematical relationships have been studied between
dimension aspects of the aquifer and the order of the drainage, defined according to the Strashler
Method. Finally, the paper points out some considerations regarding the hydrogeological potential
of the alluvial aquifer system in the region.
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INTRODUCAO

Grande parte do territério nordestino brasileiro, dado a sua posicdo geografica, pertence ao
chamado “Poligono das Secas”. Trata-se de uma regido semi-arida, onde varios impactos
ambientais fragilizam seus ecossistemas naturais. O Ceard, inserido nesse contexto, freqlientemente
é castigado pelo fenbmeno da seca. Como se nao bastasse, mesmo em anos com pluviosidade
significativa, ocorrem longos periodos de estiagem (em média 8 meses) que, associados a méa
distribuicdo das precipitacfes, conferem aos rios um carater intermitente. Esse cenério faz com que
0 Estado do Ceara apresente, além de problemas freqientes de abastecimento em vérias regides,
poucas areas com condicfes de desenvolver atividades econémicas. Apesar das adversidades
climaticas, o Estado possui uma vocacdo agricola histoérica que vem ganhando forca nos ultimos

anos, gracas ao estimulo dado a agricultura irrigada.

O Ceara possui mais de 70% de sua area composta por rochas cristalinas que, do ponto de vista
hidrogeoldgico, apresentam-se com limitada capacidade de armazenamento e com dificuldades de
explotagdo, por pocos, de grandes vazdes (em média, inferiores a 3 m*/h - Mobus et al, 1998). Mas,
ao longo das drenagens desses ambientes, existem depdsitos de materiais, predominantemente
arenosos, que se constituem, normalmente, em bons aquiferos e, por consequiéncia, com forte
potencial hidrico. Esses depositos, denominados de aluvides, apesar de ndo apresentarem dimensdes
(largura e espessura) muito significativas, comparativamente as de regifes climaticamente mais

amenas, possuem uma significativa ocorréncia superficial.

N&o existe, ainda, um mapa que indique a localizacdo desses aluvibes, exceto os de grande
dimensdes, na regido do dominio do cristalino no Estado. Torna-se evidente a importancia da
localizacdo de tais depositos, de modo a auxiliar nas buscas de novas alternativas no suprimento
d’agua. Ainda, se esta informacéo vier acompanhada por dados sobre o provavel potencial hidrico
associado ao depdsito mapeado, na forma de uma hierarquizagéo, auxiliaria na otimizacao de tempo
e recursos, 0s quais poderiam ser canalizados para uma prospeccdo de detalhe, para fins de

estimativas mais seguras sobre a disponibilidade hidrica.

A Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME desenvolve, desde
2005, sob os auspicios do CNPg (Conselho Nacional de Pesquisa), um estudo que visa propor uma
metodologias de aplicacdo de ferramentas no ambito do sensoriamento remoto e de um sistema
geografico das informacdes, associado as técnicas convencionais, no mapeamento regional e
avaliacdo do potencial hidrogeoldgico de aluvibes em éareas de ocorréncia do embasamento
cristalino no Estado do Ceara. O presente trabalho mostra, de forma resumida, os estudos realizados
no tocante a caracterizacdo hidrogeoldgica da regido estudada no projeto citado.
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AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na area abrangida pela Folha SB.24-X-A-IV/Itapiina — Ceara
(SDN/MI, 1972), de coordenadas 4°30” S/ 39° 00 W e 5° 00 S / 38° 30" W (Figura 01). A area

dista, aproximadamente, 100 km de Fortaleza, capital do Estado do Ceara.

Esta area cobre, parcialmente, os municipios de Ibaretama, Ibicuitinga, Itapitna, Ocara,
Morada Nova e Quixada. Os principais rios da regido sdo os rios Choro, Sitia e Pirangi. O
embasamento cristalino, que perfaz mais de 75% dos tipos litologicos aflorantes na regido, €
constituido predominantemente por rochas metamoérficas (complexo migmatitico-gnaissico) do Pré-
Cambriano e do Proterozéico. Coberturas collvio-aluvionares terciarias rasas e aluvies recentes

completam o quadro geologico da regido.

39° 00’

5000’
38° 30’

Figura 01 — Localizacdo da area de estudo (Folha de Itapitina)
METODOLOGIA

A pesquisa contemplou duas linhas preferenciais de estudo. O mapeamento dos corpos
aluvionares foi desenvolvido, basicamente, atraves de tratamento e analise de produtos de

sensoriamento remoto. Ja a caracterizacao hidrogeoldgica da rea foi realizada com base em estudos
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de campo. Como ja mencionado, aqui seré tratado somente as atividades relacionadas a avaliagcdo

hidrogeoldgica da éarea.
Aspectos Conceituais

Os principais elementos a serem considerados na avaliacdo de um aquifero classico

(porosidade por intersticio) sdo seus aspectos dimensionais e suas propriedades fisicas.

Em se tratando de aquiferos aluvionares, de génese e geometria estreitamente relacionada
com a rede de drenagem, elementos como largura e espessura sdao significativos para estimar a
pujanca do corpo. Estes dois elementos sdo fortemente condicionados pelas caracteristicas da bacia
hidrografica. Aspectos como tamanho de bacia contribuinte, declividade do terreno e ordem da

drenagem devem ser considerados na avaliacdo dos aspectos dimensionais dos corpos aluvionares.

Apesar dos aluviBes se caracterizarem pela suas grandes heterogeneidades litologicas, uma
idéia da composicdo granulométrica de alguns perfis pode ser Util na estimativa das espessuras
sedimentares mais efetivas na caracterizagdo do potencial hidrogeoldgico do corpo aluvionar.
Mesmo havendo uma conecc¢édo hidraulica direta com os rios (afluentes ou efluentes), as camadas

mais superficiais dos aluvides exercem significativa importancia na recarga das aguas subterraneas.

J4, em termos de propriedades fisicas macroscédpicas que melhor definam a capacidade de
um meio em armazenar e ceder agua subterranea, destacam-se: a porosidade (efetiva) do aquifero, o
tamanho, a forma, o arranjo e a distribuicdo das particulas que o compde. O parametro hidraulico
que melhor descreve estes elementos é a condutividade hidraulica, definida como a facilidade do

meio aquifero em exercer a funcdo de um condutor hidraulico (Feitosa & Manuel F°, 1997).
Sinopse Metodologica
Foram realizadas as seguintes atividades:

a) Geracdo de uma rede de drenagem a partir do modelo numérico de terreno (reamostrado) do
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA,

b) Levantamentos de campo das caracteristicas geométricas e hidraulicas dos aluvibes da area
de pesquisa;

c) Tabulacdo e tratamento dos dados;
d) Analise dos resultados;

e) Conclusdes e recomendagoes.
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Atividades Preliminares

O mapeamento dos aluvibes, atraves do tratamento e analise das imagens de satélite
(ASTER), mostrou-se problematico no tocante a identificacdo dos corpos menores. Mesmo assim,
ficou claro que a rede de drenagem associada era mais densa que a apresentada na carta da
SUDENE (escala 1:100.000).

Com base nas imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), um projeto conjunto
entre a National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) e a National Aeronautics and Space
Administration (NASA), foi obtido o Modelo Digital do Terreno (DTM), com acurécia de 90 m.
Posteriormente foi reamostrado para 25 metros e, utilizando o programa ArcView 9.0 (médulo
ArcHidro), gerou-se uma rede de drenagem de forma automatica. Esta nova rede, além de captar

maiores detalhes, corrigiu pequenos erros na drenagem impressa na carta da SUDENE (Figura 02).
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Figura 02 — (a): Drenagem SUDEME (1:100.000), (b): Drenagem gerada a partir do MNT, (c) e (d):
Detalhes das respectivas drenagens, destacando-se diferencas de escoamento dos cursos.

Os elementos dessa rede de drenagem foram classificados, segundo a ordem de grandeza,
pelo método de Strashler (Tucci, 1993). Esta classificacdo norteou os trabalhos de campo. Foram
selecionados pontos de amostragem de modo a contemplar, de forma significativa, todas as ordens

classificadas.
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Trabalhos de Campo

Foram realizadas 11 (onze) campanhas, que resultaram em avaliacdo de 68 (sessenta e 0ito)
secdes. A Figura 03 mostra a distribuicdo espacial dos pontos amostrados em relacdo a classificacdo

dos trechos da rede de drenagem.

Os trabalhos de campo contemplaram tanto a caracterizacdo dimensional, como a estimativa
da condutividade hidraulica, das secbes selecionadas. A seguir, é apresentado o0 aspecto

metodoldgico empregado nestes servigos.

40 30’ . A
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200 00’ _,\f Drenagem de ordem 1 280 30°
- Drenagem de ordem 2

- Drenagem de ordem 3 © - Secdes amostradas
- Drenagem de ordem 4
i - Drenagem de ordem 5

Figura 03 — Classificacdo da drenagem segundo Strahler & se¢cdes amostradas

Caracterizacdo Geométrica

Os principais elementos dimensionais levantados em campo foram a espessura do pacote
sedimentar e a largura da segdo transversal. A largura foi tomada diretamente com auxilio de uma
trena. Para a determinacdo da espessura foram realizados furos de sondagens a trado, buscando
sempre 0s locais com tendéncia a apresentarem as maiores espessuras.

O equipamento empregado, trado com autonomia para 15 metros, foi desenvolvido
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especialmente para trabalhar em depoésitos de areias ndo consolidadas, mesmo em condi¢do de
saturacdo. Cada furo de sondagem a trado teve seu perfil litolégico descrito, em termos de

granulometria, homogeneidade, cor e umidade.

Avaliacdo da Condutividade Hidraulica

Nas secOes onde foram feitas as sondagens a trado também foram realizados ensaios de
estimativa da condutividade hidraulica do meio. Por haver niveis mais ou menos permeaveis ao
longo de um perfil vertical de um aluvido, optou-se por realizar 0s ensaios sempre a uma mesma

profundidade (1m), buscando assim uma padronizagdo na amostragem.

O método empregado foi o de Pourche, também conhecido por “método do pogo invertido”,
que é empregado em solos sem a presenca do lencol freatico. A técnica consiste em abrir um furo &
trado e, ap0s saturar a espessura a ser analisada, medir a relacdo tempo x rebaixamento apés o
enchimento do furo com agua (Figura 04). O ensaio deve ser repetido, no minimo, por trés vezes.

Os dados devem ser plotados em um grafico monolog (hi + r/2) x t.
Assim, a condutividade hidraulica pode ser obtida através da equacao:

log(hi(L) +r/2) - log(hi(2) + r / 2)

Nt i(2) - ti(Y) @)
onde:

e K = condutividade hidraulica (m/dia);

oI = raio do poco (cm);

e hi(1) +r/2 =altura correspondente a um dado ponto da reta interpolatriz (cm);

e hi(2) +r/2 = altura correspondente a um segundo ponto da reta interpolatriz (cm);

e ti(1) e ti(2) = tempos correspondentes a primeira e segunda leituras de niveis na reta.
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Figura 04 — Desenho esquematico do ensaio de Pourche, equipamento utilizado e foto de um ensaio.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 01 apresenta um resumo dos valores caracteristicos dos trechos de drenagem,

ordenados segundo Strahler.

Quadro 01 — Resumo dos valores caracteristicos dos trechos de drenagem da area Strahler.

Valores Caracteristicos

Ordem da Drenagem (Segundo Strahler)

18 28 3 42 58
N° de trechos 1491 358 76 15 3
Menor trecho (m) 103,03 106,06 247,49 1.101,41 | 23.129,54
Maior trecho (m) 5.270,37 | 1252254 | 20.753,78 | 42.477,11| 49.726,19
Soma total dos trechos (m) | 1.570.836,08 | 748.573,69 | 457.899,08 | 167.034,87 | 115.971,81
Valor médio (m) 1.053,54 2.085,16 6.024,99 | 11.135,66 | 38.657,27
Desvio padréo (m) 796,89 1.841,91 4533,48 | 11.296,34 | 13.847,61

O Quadro 02 mostra um resumo dos valores das caracteristicas dimensionais dos aluvides,

para 0s sessenta e oito pontos amostrados (vide Figura 02), associados aos trechos de drenagem

(ordenados segundo Strahler).

Observa-se haver uma coeréncia nos valores médios, tanto da espessura como da largura, em

relacdo a ordem das drenagens, uma vez que se espera valores maiores nos trechos de maior ordem.

Quadro 02 — Valores das caracteristicas dimensionais dos trechos amostrados dos aluvides.

Valores das Caracteristicas

Ordem da Drenagem Associada (Segundo Strahler)

Dimensionais dos Aluvides 18 28 38 42 58
N° de se¢Ges amostradas 8 11 25 14 10
Espessura
Menor espessura (m) 1,200 1,100 1,400 1,970 2,700
Maior espessura (m) 3,400 3,690 3,600 7,000 7,000
Valor médio (m) 2,035 2,123 2,323 3,222 4,844
Desvio padrdo (m) 0,802 0,758 0,589 1,294 1,516
Largura
Menor largura (m) 40,00 50,00 30,00 70,00 120,00
Maior largura (m) 150,00 200,00 200,00 160,00 260,00
Valor médio (m) 73,75 104,17 105,36 122,06 177,27
Desvio padrdo (m) 33,77975 | 43,31876 | 46,94221 | 29,21145 38,7533

O Quadro 03 apresenta os valores caracteristicos das condutividades hidraulicas (K)

estimadas. Como intervalo de valores da condutividade hidraulica usou-se os sugeridos pelo U.S.

Bureau of Plant Industry and Agricultural Engeneering (in Cauduro & Dorfman, 1988 - Quadro 04).

Os valores de K variaram de moderado a moderadamente rapida, classificacdo coerente com o tipo
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de material predominante nas camadas superficiais (até 1m) da maioria das sondagens realizadas.
Apesar, do fluxo estudado ser predominantemente horizontal, observou-se, na fase preliminar dos
ensaios (saturacdo do meio), uma velocidade de infiltracdo (fluxo vertical) alta.

Novamente, nota-se uma tendéncia de condigdes de permeabilidades melhores nos trechos
de maior ordem. Apesar, da condutividade hidraulica ter sido calculada para as camadas mais
superficiais, cabe lembrar que, quase que somente as sec¢Oes aluviais das drenagens de mais alta
ordem (42 e 5% ordem) apresentaram niveis mais profundos de permeabilidade muito elevada (niveis
de areia grossa e cascalho limpo), constituidos de areias grossas e cascalhos limpos. A percentagem
de zonas dessas zonas mais condutivas é, na grande maioria, inferior a 50% das profundidades
verificadas nos furos de sondagens.

Quadro 03 — Valores caracteristicos das condutividades hidraulicas estimadas nos trechos
amostrados dos aluvides.

Valores Caracteristicos das Ordem da Drenagem Associada (Segundo Strahler)

Condutividades Hidraulicas K (cm/h) 12 2a 3a 42 52

N° de trechos amostrados 8 11 25 14 10
Menor valor de K (cm/h) 7,16E-01 | 8,14E-01 | 7,34E-01 | 7,42E-01 | 3,87E+00
Maior valor de K (cm/h) 8,01E+00 | 1,45E+01 | 1,88E+01 | 1,34E+01 | 1,22E+01
Valor médio: Kmeq (cm/h) 5,62E+00 | 6,42E+00 | 8,46E+00 | 7,60E+00 | 8,61E+00
Desvio padrao 2,581575 | 4,308806 | 4,570690 | 3,484840 | 2,522990

Classe M MR MR MR MR

Quadro 04 — Classes de condutividade hidraulica (U.S. Bureau of Plant Industry and Agricultural
Engeneering).

CLASSES SIGLA CONDUTIVlLI)<A([C>E/;|)|DRAUL|CA -

1 - Muito Lenta MLL <0,13

2 — Lenta L 0,13a0,51

3 — Moderadamente Lenta ML 0,51a2,00

4 — Moderada M 2,00 a6,30

5 — Moderadamente Répida MR 6,30 a12,70

6 — Réapida R 12,70 a 25,40

7 — Muito Réapida MRR > 25,40

Assim, pode-se inferir com base nos dados coletados que as drenagens de maior ordem sdo
as que apresentam condic¢Ges mais favoraveis, nos aspectos dimensionais e hidraulicos, do ponto de

vista da hidrogeologia.
Estimativa das Reservas Subterraneas dos Aquiferos Aluvionares

Em termos de volumes armazenados, e volumes passiveis de serem explotados, pode-se
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fazer uma primeira aproximag&o, considerando-se um valor médio da porosidade total e porosidade
efetiva, com base no tipo de material presente na maioria das se¢des analisadas dos aluvido (Quadro
05).

Quadro 05 — Valores representativos de porosidade total e efetiva (segundo Davis, 1978).

Tipo de material Areia média Areia fina
Porosidade efetiva 0.25 0.10
Porosidade total 41 a 50 %

Em se tratando de aquifero livre, sabe-se que a agua armazenada é liberada principalmente
por drenagem gravitacional dos poros. O parametro, neste caso, que expressa o percentual de agua
passivel de ser liberada, é o Coeficiente de Armazenamento Efetivo (Sy), o qual se constitui na
soma entre o Coeficiente de Armazenamento (S) e a porosidade efetiva (ner). Segundo Feitosa
(1996), a parcela correspondente ao coeficiente de armazenamento é muito pequena em relacdo a
porosidade efetiva, sendo que, para efeitos praticos, toma-se como valor representativo da
porosidade efetiva de um aquifero livre o préprio valor estimado para o armazenamento efetivo.
Optou-se por trabalhar com valores médios apresentados no Quadro 05.

Os volumes dos aluvides foram estimados com base nos valores caracteristicos dos trechos
(Quadros 01 e 02), considerando-se que esses apresentem formato genérico de um prisma horizontal

de base triangular. O quadro 06 mostra um resumo desses dados:

Quadro 06 — Resumo das caracteristicas dimensionais dos trechos de drenagem da area

Elementos Ordem da Drenagem (Segundo Strahler)

calculados 12 28 32 42 5a Total
Comprimento(m) | 1.570.836,08 | 748.573,69 | 457.899,08 | 167.034,87 | 115.971,81

Largura (m) 73,75 104,17 105,36 122,06 177,27

Espessura (m) 2,03 2,12 2,32 3,22 4,84

Area (m’) 115.849.161 | 77.978.921 | 48.244.247 | 20.388.276 | 20.558.323 | 283.018.928
Volume (M) | 117.876.521 | 82.774.625 | 56.035.693 | 32.845.513 | 49.792.258 | 339.324.610

Considerando-se um volume total de aluvi&o na casa dos 339.324.610 m®, tem-se:
Volume total passivel de ser armazenado (saturacao total do aluvido):
339.324.610 m* * 0,41 a 339.324.610 m® * 0,50 = 139.123.090 a 169.662.305 m*
Valor médio: 154.392.697 m®
Assim, uma estimativa do volume médio passivel de ser extraido dos aluvides, considerando
0s aquiferos constituidos por materiais entre areia média a fina, em condicéo de saturacgdo total, sera
339.324.610 m* * 0,25 a 339.324.610 m® * 0,10 = 84.831.152 a 33.932.461 m’
Valor médio: 59.381.806 m®
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Vale lembrar que os valores aqui apresentados podem ser tomados como conservadores, por
ndo ter sido considerado o0s niveis mais permeaveis, caracteristicos dos trechos de aluvibes
associados as drenagens de maiores ordens (42 e 52 ordem).

Se tomarmos um valor extremamente conservador de permeabilidade efetiva, na ordem de
15%, para a estimativa do volume total passivel de ser armazenado pelos aquiferos, em pelo menos
80% do volume total médio dos trechos (271.459.688 m°), e dividirmos pela 4rea superficial total
dos aluvides, estimada a partir dos valores médios obtidos nos levantamentos de campo (Quadro 02
e 04), vemos que seriam necessarios infiltrar 144 mm de agua na superficie dos aluvides para
termos 80% da saturacéo total dos aquiferos.

A precipitacdo media anual na area, com base na série historica de 24 anos (1978-2002) de 8
(oito) postos pluviométricos na regido, é de, aproximadamente, 611 mm por ano. Sem considerar a
distribuicdo temporal ao longo do ano, pode-se inferir que, na maioria dos anos, a precipitacao
direta garante uma fracdo significativa para a renovacdo das reservas hidricas dos aquiferos
aluvionares da regido. Cabe frisar que as condicdes iniciais da zona ndo saturada (vadosa) € crucial
para que ocorra recarga efetiva do aquifero.

Deve-se lembrar que a recarga do sistema se da, além por infiltracdo direta da precipitacéo,
também através da influéncia dos cursos d’agua superficiais. Esta recarga depende da diferenca de
potencial hidraulico entre rio/aqliifero. Ndo houve monitoramento dos niveis potenciométricos. Se
considerar o volume d’agua precipitado sobre toda a area da carta (55Km x 55Km), excluindo-se as
areas ocupadas pelos corpos aluvionares, ter-se-ia 1.675.350.434 m®.

Macedo (1981), em seu estudo de aproveitamento hidrico das bacias fluviais do Ceara,
apresentou como coeficientes de escoamento superficial (Rendimento pluvial — R), para o célculo
dos volumes afluentes, das Sub-bacias do rio Choro e do rio Pirangi, os valores de 17,64% e 14,9%,
respectivamente. Ja& Carvalho (1983) propds uma estimativa desse coeficiente (R) com base em

faixas de precipitagdes. Assim, para precipitacdes compreendidas entre 500 e 1.000 mm, tem-se:

2 _ =
RO6 — H“ —-400H = 230.000 @)
55.000

Onde: R% = Rendimento pluvial, porcentagem da precipitagéo ocorrida;
H = Precipitacdo pluviométrica (mm)

Para a regido, com base na férmula acima, ter-se-ia um valor de R na ordem de 6,5. Numa
analise relativamente conservadora, considerando-se um percentual de 10% de escoamento
superficial (valor médio), e o fato do terreno se apresentando pouco acidentado, pode-se estimar que
0 volume de agua precipitada ja citado, pode gerar um escoamento que alimentaria os rios na ordem

de 167.535.043 m®, volume este bastante significativo para auxiliar a recarga dos aquiferos
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aluvionares.
Sobre a Qualidade das Aguas dos Aqiiferos Aluviais da Area

N&o foram realizadas analises fisico-quimicas durante os trabalhos do presente estudo. As
informagdes disponiveis quanto a qualidade das &guas subterraneas foram obtidas a partir dos dados
disponiveis no Atlas dos Recursos Hidricos Subterraneos do Ceara (MME/CPRM, 2002).

Dos mais de 220 pocos cadastrados na regido, somente 10 foram identificados como sendo
no aluvido. Sdo pocos de grande diametro (tipo amazonas) e rasos (profundidades ndo superiores a
6,0m). Apesar do nimero relativamente pequeno da amostra de pogos no aluvido, os dados deles
extraidos mostram-se representativos, considerando as informacgdes verbais colhidas durante os
trabalhos de campo.

O Quadro 07 apresenta uma sintese dos dados de condutividade elétrica (CE) e de Sdélidos
totais Dissolvidos das &guas desses pocos. Aguas com valores de CE, na faixa dos apresentados
neste quadro (>1020 umohs/cm), conferem um alto risco de salinizacdo do uso dessas aguas para
irrigacdo, segundo o estabelecido no nomograma de classificacdo de aguas para irrigacdo do United
States Salinity Laboratory - USSL (in Feitosa & Manoel F°, 1997). Segundo este mesmo
nomograma, estas aguas s6 podem ser utilizadas em solos bem drenados. As &guas com valores de

C.E. superiores a 2250 pmohs/cm (caso de 03 pogos) sdo proibitivas para irrigagéo.

Quadro 07 — Valores caracteristicos da Condutividade Elétrica e de Solidos Totais Dissolvidos dos

pocos, tipo amazonas, escavados na area da pesquisa (MME/CPRM, 2002).

Valores Caracteristicos Co?glglwﬁ?r(]jgh?sglca SO“dOS&;—-?E)G;ISrE;EOIVIdOS
N° amostras: 10 10
Menor valor: 1020 683
Maior valor: 9540 6392
Média: 3521 2359
Desvio Padréo: 3479 2331

Os valores de Solidos Totais Dissolvidos (TDS) das aguas dos pogos no aluvido (Quadro 06)
sdo sempre superiores a 500 mg/L, mostrando ndo haver adgua doce disponivel. Excetuando trés
amostras, classificadas como salgadas, as demais caracterizam as aguas como salobras (TDS entre
500 e 1500 mg/L).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O desenho da rede de drenagem a partir do modelo numérico do terreno (MNT) mostrou-se

de oOtima qualidade, com boa aderéncia a realidade, e com um nivel de detalhe muito superior a
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carta disponivel (1:100.000). Deve-se salientar que neste processo sao estimados, automaticamente,
0s comprimentos de todos os trechos de drenagem, individualmente.

A metodologia utilizada nos trabalhos de campo (sondagens e ensaios de condutividade
hidraulica) mostrou-se pratica e eficiente. Salienta-se que o rendimento dos trabalhos foi maior na
época da estacdo seca.

Como padrdo geral, observou-se que a profundidade dos furos tendem a aumentar para
jusante nos mesmos trechos de drenagem, e que ha idéntica tendéncia na variacdo das espessuras
dos aluvides na rede como um todo. Assim, verificou-se que quanto maior a ordem da drenagem
(considerando o método de Strahler), a tendéncia é de se ter as maiores espessuras de aluvides. Isto
se verificou, talvez, por ndo haver variagcdes muito significativas na geomorfologia regional.

Via de regra, observou-se que os aluvides associados aos trechos de drenagens de ordem 4 e
5 apresentaram melhores caracteristicas hidrogeoldgicas, nos aspectos dimensionais e hidraulicos,
assim como mostraram as maiores espessuras de zona mais permeavel que, na maioria dos casos,
perfaziam menos de 50% da profundidade do pacote sedimentar.

A obtencdo dos dados dimensionais dos trechos aluvionais, associados a estimativa das
caracteristicas hidraulicas, permitem a inferéncia das potencialidades hidrogeoldgicas do sistema
aqlifero em bases confiaveis.

Qualquer plano de aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos da regido devera
passar, necessariamente, por uma avaliacdo mais acurada sobre a qualidade dessas aguas, e de
estratégias para a recuperagdo ou tratamento das mesmas.

Sugere-se 0 uso do MNT seja mais explorado, para fins de estabelecer relagfes que poderdo
minimizar as atividade de campo, e tornar o processo de avaliagcdo hidrogeoldgica, a nivel regional,
mais objetiva e precisa. Dentre estas relacOes esta a inferéncia das espessuras dos pacotes
aluvionares a partir da analise de elementos caracteristicos da bacia contribuinte a secdo analisada,

tais como area, declividade, comprimento da drenagem, etc.
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