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RESUMO

Neste artigo & avaliado o comportamento espacial de parametros hidraulicos
que podem caracterizar as potencialidades e disponibilidades das aguas do aquifero
cristalino no Estado do Rio Grande do Norte. O estudo foi realizado a partir da avaliagédo e
interpretacao de dados do cadastro de pogos da SERHID/ RN. Os dados foram tratados
usando técnicas de parametros estatisticos e geoestatisticos, especificamente o método
de Krigagem. Os parametros analisados mostraram que a profundidade dos pogos se
apresentava uniforme, com média de 50m. As vazdes e os niveis estaticos dos pogos
entretanto, apresentaram uma variagéo consideravel. A area estudada foi subdividida
em trés zonas com diferentes comportamentos (do leste para o oeste): Agreste, Seridé e
Serrana. As vazdes médias foram mais altas na zona Agreste, com 25,6% dos pogos
produzindo de 4 a 16 m3/h. Na zona Serid6 foi de 13,9% e na zona Serrana foi 14%, para
amesma faixa de produgdo dos pogos.
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ABSTRACT

In this paper, the behavior of the hydraulics parameters on the space which can
characterize the potentialities and availabilities of crystalline aquifer waters in Rio Grande
do Norte State is analyzed. The study was performed taking on account the data of the
well records from the SERHID/ RN. The data were processed using statistics and
geostatistcs parameters, specifically the Krigagem method. The parameters analysis
shows that the depth of the wells is uniform, with a 50m average. The yield and the static
level of the wells however presented considerable variation. The studied area was
divided into three zones with different behaviors: Agreste, Serid6 and Serrana (from east
to west). The yields average were higher in the Agreste zone, with 25,6% of the wells
yielding from 4 to 16 m3/h. In the Serid6 zone it was 13,9% and in the Serrana zone, 14%,
for the same well production range.

Keywords: Crystalline aquifer. Depth and Yield.
INTRODUGAO

As rochas cristalinas do Rio Grande do Norte constituem um aqgifero fissural
de natureza anisotropica, livre com aguas reconhecidamente de baixa qualidade e
reduzido potencial hidrogeolégico, localizado em regido de clima semi-arido. A
ampliagdo da oferta d'agua e o seu aproveitamento, por conseguinte, esta sujeito ao
conhecimento de fatores que limitam a sua utilizagao.

Os reservatorios hidricos superficiais construidos para atender as
necessidades hidricas das comunidades, nao tém sido suficientes para minimizar o
problema da escassez de agua, tornando o aquiifero cristalino uma importante fonte de
suprimento para a populagéo rural, mediante a captacao d'agua por pogos.
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Embora os pogos perfurados no aquifero fissural oferegam, em geral, vazoes
modestas e aguas com salinidade elevada, constituem-se, em alguns casos no recurso
disponivel para o abastecimento humano e, predominantemente, para uso pecuario e
outros usos menos nobres na regido.

Desta forma, busca-se nesse trabalho a obtengéo de elementos necessarios a
maximizagdo do uso das aguas, através da avaliagdo de parametros que possam melhor
orientar quanto a explotagao das aguas no aquifero cristalino. Os parametros hidraulicos
considerados foram: profundidade, vazao e nivel estatico dos pogos.

1-AREADE ESTUDO

Adrea de estudo, com cerca de 30.658km’, compreende o complexo Cristalino
(perfazendo aproximadamente 57,5% da superficie do Estado), inclui totalmente 94
municipios e, parcialmente, 38. Aregido do complexo cristalino esta localizada na porgéo
meridional do Estado (Figura 1).

A area de abrangéncia limita-se, ao Norte, com a Bacia Potiguar (de idade
Cretacea); ao Leste, com a Bacia Costeira (de idade Tércio - Quaternaria); ao Oeste,
com o Estado do Ceara, por onde se prolongam as rochas cristalinas de idade Pré-
Cambriana; e, ao Sul, com o Estado da Paraiba, por onde também se prolongam as
rochas cristalinas.

Estudo anterior realizado por Costa (2002) na area do aquiifero cristalino do Rio
Grande do Norte, onde foi avaliado o comportamento espacial e temporal de parametros
que caracterizam a qualidade das aguas, constatou que o aquifero apresentava faixas
de salinidade diferenciadas podendo ser subdivididas em trés zonas: a Agreste, a Seridd
e a Serrana. Em fungdo dessas caracteristicas em relagdo a qualidade, busca-se
também nesse trabalho verifica-se existem diferentes zonas em relagéo a quantidade.
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Figura 1 - Localizagao da area estudada.
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2-CONDIGOES FiSICAS DAAREA

Adrea de estudo esta inserida na regido de clima semi-arido do Estado do Rio
Grande do Norte, que se caracteriza por apresentar diferentes médias pluviométricas
anuais. Nas areas Leste (Agreste) e Central (Seridd) a média anual fica entre 650mm e
700mm; e Oeste (Serrana), em torno de 800mm, com ocorréncias locais de até 1000mm.
Ocorre um decréscimo nos totais das precipitagées do litoral para o interior do Estado
(IDEC,1975).

Com base na classificagcdo de Kdppen, existem trés dominios climaticos: clima
dotipo BSs'h', BSw'h' e Aw. O primeiro caracteriza a area Leste (Agreste), de clima semi-
arido, com estagdo chuvosa se adiantando para o outono; o segundo carateriza a area
Central do Estado (Serid6), de clima semi-arido predominante, com estagdo chuvosa
que se atrasa para o outono; o terceiro dominio compreende a por¢do do alto Oeste do
Estado (Serrana), possuindo clima tropical chuvoso, com estacao chuvosa que se atrasa
para o outono (RADAMBRASIL, 1981).

A pouca disponibilidade de aguas subterraneas na regidao é conseqiéncia,
principalmente, do clima semi-arido, aliado a ocorréncia de solos pouco profundos, que
favorece ao rapido escoamento superficial, e a um substrato de rochas cristalinas do
Pré-Cambriano, incluindo os tipos igneas e metamorficas (granitos, gnaisses, xistos,
entre outros), que sao de natureza praticamente impermeaveis e contribuem para o
carater intermitente dos rios e riachos. A infiltragdo ocorre essencialmente nos trechos
de fraturamentos / falhamentos do arcabougo rochoso, principalmente nas areas de
planicies (depressdes sertanejas) associadas a ocorréncia de aluvides e/ou solos com
cobertura vegetal (caatinga). Estas unidades favorecem a receptagcdo das aguas de
chuvas e/ou de escoamento superficiais, e permitem sua transferéncia e recarga das
fraturas/falhas subjacentes, por infiltragdo vertical descendente (COSTA et al, 2002).

3-METODOLOGIA

O critério metodolégico adotado constou basicamente de selecéo e tratamento
estatistico / geoestatistico de dados representativos do sistema aquifero estudado,
elaboragdo de mapas, tabelas de correlagdo e graficos, com intuito de atender aos
objetivos propostos.

Todos os dados analisados na pesquisa foram extraidos do banco de dados da
Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte - SERHID. Foi
realizada uma triagem e homogeneizacdo nos dados para torna-los mais
representativos.

O tratamento estatistico preocupou-se em descrever e analisar parametros
hidraulicos de 2.909 pocos, de maneira a se obter valores representativos das variaveis
indicativas da quantidade das aguas do aquiifero cristalino. Os calculos foram realizados
com auxilio do software Excel MS Oficei-97.

O tratamento geoestatistico, mediante a Krigagem dos dados, possibilitou
tornar mais precisa a interpolagéo espacial de cada variavel. Os dados primarios foram
interpretados e analisados com auxilio do software Surfer for Windows, que permitiu a
elaboragdo dos mapas de isoteores, tendo sido a organizagdo dos dados de entrada no
software Excel MS oficce-97.

4-AVALIAGAO ESTATISTICA E ESPACIAL DE PARAMETROS HIDRAULICOS

- Profundidade dos pogos

A Tabela 1 mostra o sumario estatistico do universo das informagdes
disponiveis no cadastro. Observa-se que a profundidade média de pogos € de 48,8m,
com valor maximo de 100m e minimo de 2,1m. O coeficiente de variagao obtido foi de
apenas 20%, representando o parametro mais regular dentre os dados de pogos
analisados naregido.
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Tabela 1 - Tratamento estatistico dos dados de pogos da regido cristalina/RN.

Profundidade ~ Vazdo Nivel estatico

RN (m) (m’h) (m)
Média 488 28 7.1
Moda 50 1 3
Desvio Padréo 9,9 34 71
Coeficiente de Variagio 20% 121% 100%
Minimo 2,1 03 0,1
Maximo 100 36 56
Contagem 2,900 2128 2.140

Fonte: Os dados primarios fazem parte do banco de dados da SERHID.

Conforme anadlise do histograma da Figura 2, constata-se que 51% dos pogos
perfurados no cristalino tém profundidade entre 41 a 50m, com 19,1% abaixo de 50m e
29,9% com profundidade superior aos 40m. De acordo com o mapa da Figura 03 verifica-
se uma certa homogeneidade da profundidade dos pogos na regido das rochas
cristalinas do Estado.

Na zona Agreste a profundidade mais frequiente situa-se entre 30 a 60 metros,
com pocos apresentando uma média de 47,9m. Assim sendo, os valores da
profundidade dos pogos para a zona Agreste, estdo em torno de 50m, nao havendo
grande diferenga.

A profundidade média (47,3m) dos pocos da zona Serid6 € estatisticamente da
mesma ordem de grandeza da zona Agreste (47,9m), com 17,6% dos pogos
apresentando profundidade inferior ou igual a 40m. Nesta zona ocorre o pogo mais raso
da regido (2,1m), no municipio de Sdo Jodo do Sabugi, contudo 80% dos pogos
possuem profundidade entre 41ma 60m.

Na zona Serrana a profundidade média (51,2m) dos pogos € estatisticamente
maior, comparada as outras duas zonas. A profundidade variou entre 7 a 100m, e 88,5%
dos pogos apresentam profundidade entre 41 a 70m. O pogo mais profundo da regidao
cristalina ocorre nesta zona (100m), no municipio de Vigosa.
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Figura 2 - Histograma da freqiiéncia da profundidade dos pogos das amostras de
2909 pogos da regido cristalina/RN.

89



COSTA A M. B; MELO, J. G SILVA, F. M.; FILHO, J. B. D. Produtividade de Pogos no Aqiffero Cristalino... Infarface. Porto NacionallTO, v.2, n.2, p. 88-96, maio 2005,

EEEEEEEEEE

& 888 %
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Figura 3 - Mapa de "iso valores” da profundidade dos pogos do cristalino/RN.
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-Vazéo dos pogos

Os pogos da regido cristalina possuem vazao média de 2,8m’h (Tabela 1), com
coeficiente de variagdo 121%, tendo maxima de 36m’/h e minima de 0,3m’h. A vazio
representa o parametro com mais alto indice de dispersdo dentre todos os dados
analisados para a regio, o que evidencia o carater de anisotropia do sistema aqtiifero
cristalino.

Considerando a vazéo média de 2,8m’h, ou seja, 2800/h, e que uma pessoa
consome 50 litros de &gua por dia, pode-se concluir que um pogo bombeado durante seis
(6) horas ao dia, podera atender a uma populagéo de 336 pessoas / dia, ou seja, em
condigdes normais de potabilidade, o aqiiifero cristalino & importante para o
abastecimento.

De acordo com o histograma de freqiiéncia (Figura 4), verifica-se que 80,1% da
vazdo dos pogos da regido é menor ou igual a 4m’/h; 18,8% esta entre 4,1 a 16m’h,
restando apenas 1% acima de 16 m*/h. Este resultado evidencia que, regionalmente, o
aquifero cristalino produz pequenas vazdes. Na Figura 5 verifica-se a distribuicio
irregular deste parametro, predominando especialmente o dominio de vazées até 2m*/h.
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Figura 4 - Histograma da freqiiéncia da vazéo dos pogos das amostras de
2128 pogos da regido cristalina/RN.

Observou-se que a zona Agreste apresenta uma vazio média de 3,4m’h,
possuindo 92% dos pogos com vazdes inferiores ou iguais a 8m*/h. Estatisticamente os
pogos perfurados na zona Agreste apresentam vazbes médias mais elevadas, com
relag&o ao que foi obtido para toda a regido do cristalino.

Provavelmente a maior vazao dos pogos na zona Agreste ocorre devido ao
contato entre os granitéides do Complexo Gnaissico - Migmatitico (Complexo Caico)
com micaxistos da Formag&o Serid6, pois segundo Costa (1986), areas que apresentam
contatos entre duas unidades petrograficas distintas s&o favoraveis ao actimulo de
agua.

Convém ressaltar ainda que grande parte da zona Agreste esta dentro da
Depresséo Sertaneja, onde ocorre um manto de intemperismo mais espesso, com
presenca de solos Podzoélicos, nos municipios de Senador Eloi de Souza, Presidente
Juscelino, entre outros. Conforme Legrand (1959, apud COSTA, 2000), 4reas que estio
no interior de depressao de bacias foram identificadas como locais de melhor situagio
morfolégica para capacitagio de volumes de aguas produzidas nos terrenos cristalinos,
e secundariamente nas areas de planicies.
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Avazao média da zona Seridé é igual a 2,2m’/h, ou seja, relativamente inferior
em termos estatisticos as vazdes na zona Agreste; 85,7% dos pogos apresentam vazéo
inferior ouigual a4m’/h, apenas 14,4% possuem vazao superior a4m°/h, destes ocorrem
apenas dois pogos com vazao superior a 30m’/h, localizados no municipio de S&o José
do Serid6. Na zona Serrana a vazio média dos pogos é igual a 2,5m*/h, da mesma
ordem de grandeza da zona Serid6. Com 85,5% dos pogos apresentando vazao inferior
ouiguala4m’/h.

Foi feito a correlagéo (Figura 6) entre a vazao e a profundidade dos pogos, o
que resultou numa fraca correlagéo de -10%, podendo significar que a quantidade de
4gua nas fraturas do aquifero cristalino é praticamente independente da profundidade
dos pogos.
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Figura 5 - Mapa de "iso valores" da vazao dos pogos do cristalino/RN.

Autora: Ana Monica de Britto Costa
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Figura 6 - Correlagao e coeficiente de explicagdo entre as profundidades dos pogos e as vazdes.
- Nivel Estéatico

A profundidade do nivel estatico dos pogos, conforme apresenta a Tabela 1, &
em média de 7,1m, com coeficiente de variagéo de 100%, sendo o valor méaximo de 56m,
e minimo de 0,1m. A distribuicdo da freqiiéncia, ilustrada no histograma da Figura 7,
demonstra que 75,6% € menor ou igual a 8m, estando 15,5% entre 8,1 a 16m, e apenas
8,9% é superior a 16m. Este resultado indica niveis de agua relativamente rasos, e
mostram que o aqifero cristalino é bastante vulneravel a contaminagéo das aguas
subterraneas. Observando a Figura 8, verifica-se que os niveis estaticos mais profundos
coincidem com locais que apresentam relevo com ondulagées (serras principalmente)
ou em areas onde os solos sdo mais profundos. Os niveis estaticos menos profundos
correspondem, de modo geral, aos vales dos rios e riachos.
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Figura 7 - Histog! da freqiéncia do nivel ico dos pogos das amostras de 2140 pogos
da regido cristalina/RN.
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Autora: Ana Ménica de Britto Costa
Figura 8 - Mapa de “iso valores” do nivel estatico (NE) dos pogos do cristalino/RN.

8 & & 8

s

&

94



COSTA A M. B; MELO, J. G; SILVA, F. M; FILHO, J. B. . Produtividade de Pogos no Aqiifero Cristalino... Inferface. Porto NacionallTO, v.2, n.2, p. 85-96, maio 2005.

O nivel estatico na zona Agreste varia de 0,2m a 51m, com média de 8,1m.
Apresenta 87,3% dos pogos com nivel estatico inferior ou igual 16m. Em termos
estatisticos ocorre na zona Agreste o maior nimero de pogos com nivel estatico
relativamente maior que os apresentados na regiéo cristalina como um todo.

O nivel estatico dos pogos da zona Serid6 variou entre o minimo de 0,3m e um
maximo de 37,5m, com média igual a 5,4m. Possui 88,3% dos pogos com nivel estatico
inferior ou igual a 8m. Esta zona, em termos estatisticos, apresenta pogos com nivel
estatico relativamente inferior aos dazonaAgreste.

Na zona Serrana o nivel estatico médio é igual a 7,2m. Os pogos possuem nivel
estéatico inferior ou igual a 8m, em 76,6% dos casos. Nesta zona os pogos apresentam o
nivel estatico estatisticamente maior que a zona Serido e relativamente menor que a
zonaAgreste.

5-POTENCIALIDADE DO AQUIFERO CRISTALINO/RN

Para caracterizagdo da potencialidade do aquifero cristalino, em fungéo da
vazéo do pogo, foram utilizados parametros estabelecidos por Mente & Mont'Alverme
(1982), conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Classificagdo da produtividade de pogo do aquifero cristalino em fungdo da vazao.

Faixa de capacidade

Potencialidade do especifica para o Faixa de vazéo do
aquifero rebaixamento de 25m pogo (m*/h)
[ (m*h)/m ]

Muito elevada Y > 4 Q > 100
Média a elevada 1y < 4 25 < Q < 100
Fraca a média 01y < 1 25<Q <25
Muito Fraca y < 01 Qix 25
Q = Vazéo

Naregiéo de rochas cristalinas do Rio Grande de Norte, com base na analise de
2128 pogos, identificou-se que 64,7% dos pogos apresentaram produtividade
classificada como muito fraca (1377 pogos), e 35% de fraca a média e apenas 0,2%
classificam-se de média a elevada (4 pogos).

- Produtividade de pogos da zona Agreste

Nesta zona, com base na andlise de 830 pogos, constatou-se que a
produtividade mais freqiiente em 56% (498 pocos) ficou classificada como muito fraca,
seguida em 43,7% dos pogos de fraca a média e apenas 0,3% (3 pogos) classificam-se
de média a elevada, conforme parametros apresentado na Tabela 2.

- Produtividade de pogos da zona Seridé

Nesta zona, com base na analise de 611 pogos, verificou-se que a
produtividade mais freqiiente (71,8%) foi classificada como muito fraca, seguida em
27,9% dos pogos de fraca a média e apenas 0,2% (1 pogos) classificam-se de médiaa
elevada (entre 25 a 100m*/h) conforme parametro apresentados na Tabela 2.

- Produtividade de pogos da zona Serrana

Nesta zona, com base na analise de 627 pogos, constatou-se que a
produtividade mais freqiiente (71,3%) ficou classificada como muito fraca seguida em
28,5% dos pogos de fraca a média e apenas 0,2% (1 pogos) classificam-se de média a
elevada, conforme parametro apresentados na Tabela 2.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As andlises de parametros hidraulicos dos pogos do aquifero cristalino
demonstraram pogos com profundidade uniforme (coeficiente de variagao igual a 20%),
com média de 50m, possuindo maior variagdo na vazéo (coeficiente de variagéo igual a
121%) e nos niveis estaticos (coeficiente de variacéo igual a 100%). Constatou-se,
ainda, que a profundidade dos pogos néo exerce influéncia no aumento da vazao.

As vazdes médias registradas nos pogos foram relativamente pequenas para
toda regigo cristalina, da ordem de 2,7m’/h. Na zona Agreste, cerca de 25,6% dos pogos
apresentaram vaz&o entre 4m’/h e 16m*/h. No Seridé verificou-se apenas 13,9%, e na
zona Serrana 14%. Ou seja, em média, as maiores vazdes estdo associadas aos pogos
dazonaAgreste.

Provavelmente, as vazdes dos pogos relativamente maiores na zona Agreste
podem estar associadas a um fraturamento mais intenso nesta zona e/ou pela presenca
de um manto de intemperismo ou coberturas aloctones e coluviais / aluviais mais
expressivo, que propicia maiores oportunidades de infiltragdo e armazenamento de
aguas de chuvas.

Portanto, a zona Agreste é a que apresenta melhor possibilidade hidraulica
devido a maior produtividade do pogo naquele setor, seguido das zonas Serid6 e
Serrana (no sentido leste para Oeste) cujas potencialidades sdo menores.
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