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RESUM O No estudo ressaltam-se a avaliacgo lito-geol 6gica do material sedimentar
Quaternario situado nas adjacéncias da Laguna de Guaraira, Tibau do Sul/RN, e suas
condicOes para formacao do reservatorio de éguas subterraneas aqui denominado de Aqu-
ifero Superior. Como conseqiiéncias desse conhecimento foram destacados aspectos que
retratam aimportancia hidrogeol 6gica e ambiental deste manancial de &guas subterraness.

Palavras-chave: Aquifero Superior, Secdo hidrogeoldgica, AqliiferoBarreiras
ABSTRACT InthisProject, Quaternary sedimentslithology and their capacitiesto form

groundwater reservoir, named Superior Aquifer, were studied, in an arealocated by the Laguna
Guaraira, Tibau do Sul/RN county, in northeast Brazil. Over thisknowledge aspectswhich deal

with the hidrogeologica and environmental importance of this aquifer were discussed.

Keywords: Superior Aquifer, Hydrogeologic section, BarreirasAquifer

INTRODUCAO

O conhecimento geolégico € dinami-
CO e determinante para que novas alternati-
vas ou fontes de abastecimento de aguas
subterréneas sgjam postas em préticas. No
entanto, o préprio dominio geoldgico e hi-
drogeol 6gico apresentam limitagdes e es-
pecificidades de interagdo com &guas su-
perficiais que devem ser consideradas no
momento da explotacdo dos aquiferos, por
pocos tubulares, sob o risco de inducéo de
esgotamento das reservas €/ou contamina
¢80 por &guas indesgaveis. Nesse intuito
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0 presente trabalho procurou dar énfase aos
dados geol 6gicos de superficie e subsuper-
ficie que subsidiaram a defini¢&o do caréter
litolégico e hidrogeol 6gico dos sedimentos
quaternarios situados nas adjacéncias da
Lagunade Guaraira, municipio de Tibau do
Sul/RN, visando destacar sua importancia
como fonte hidricae ambiental na érea.

LOCALIZACAO EASPECTOSGERAIS
DAAREA

A area de estudo se insere no domi-
nio do litoral oriental do Estado do Rio
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Grande do Norte, municipio de Tibau do
Sul, cercade 100 km ao sul de Natal, e cor-
responde a um trecho da Faixa Litoranea
L este de Escoamento Difuso (Bacia hidro-
grafica 16-6), segundo o plano estadual de
recursos hidricos da SERHID/RN (1998).
Apresenta uma superficie da ordem de 11
km? entre a cidade de Tibau do Sul (ao sul)
eaPraiade Barreta (ao norte), tendo como
limitesnaturais: ao sul-leste-noroeste o sis-
temalagunar Guarairas; e ao leste 0 Ocea-
noAtléantico (Figural). Oclimadaregidoé
tropical chuvoso (As de Koppen), e as
precipitacfes pluviomeétricas médias anu-
aissdo daordem de 1300 mm/ano (SERHID/
RN, 1988).

METODOS

Os métodos utilizados no estudo in-
cluiram levantamentos e reconhecimen-
tos de campo das unidades litoestratigra-
ficas, locacéo e execucdo de sondagens,
col eta e descricdo macroscopicade amos-
tras do material sedimentar oriundo dos
furos, e determinagdo das cotas topogra-
ficas dos furos na superficie. As sonda-
gens foram executadas com 0 método a
trado manual em didmetro de 8". A cons-
trucdo e correlacéo de perfis hidrogeol 6-
gicos constituiram mais uma tarefa efe-
tuada no estudo.

GEOLOGIA

Os aspectos geol dgicos foram defi-
nidos mediante: o conhecimento e avalia-
cdo daestratigrafiaregional do litoral ori-
ental do Estado do Rio Grande do Norte;
as colunas litoestratigraficas definidas por
Melo (1997) e Melo (2000) no mapadaFi-
gura 1; dados de pocos da CAERN; as
unidades aflorantes reconhecidas em le-
vantamento de campo; e os dados de son-
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dagens executadas no ambito do estudo
(Figuras2.1, 2.2). O Quadro 1 apresentaa
coluna estratigrafica proposta a area es-
tudada.

Conforme constatagdes no mapa ge-
olégico da Figural e no Quadro 1, a area
compde-se de sedimentos arenosos que
formam os sistemas de dunas fixas e mo-
veis, sedimentos aluviais e sedimentos de
mangue, sobrepostos aos materiais sedi-
mentares da Formac&o Barreiras, esta Ulti-
ma aflorando nas falésias costeiras e es-
carpas que perfazem as margens do siste-
malagunar Guaraira (por exemplo, em Ti-
bau do Sul e Georgino Avelino). A Forma-
¢do Barreiras é composta por material sedi-
mentar silicicléstico em geral pouco con-
solidado, naformade camadas subhorizon-
taisedescontinuas de arenitosfinosagros-
sos, argilosos, niveis conglomeraticos, al-
ternando com niveis e/ou camadas mais
espessas de argilitos. A Formagéo Barrei-
ras se sobrepde ao material sedimentar Cre-
téceo (calcérios e arenitos), como também
ao embasamento cristalino Pré-cambriano
(setor ocidental da costa). O embasamen-
to cristalino forma o arcabouco rochoso
mais antigo cujo desenvolvimento tectd-
nico desde o Cretéceo possibilitou a im-
plantacéo das bacias costeiras e deposi-
¢éo de todas as seqiiéncias sedimentares
citadas (Bezerraet al.., 2001).

HIDROGEOLOGIA
Conforme dados apresentados, temos
definidos os seguintes sistemas aquiferos:
e Aquifero Superior - Materia sedimen-
tar inconsolidado aflorante (unidades
Qpd, Qdm, Qa);
e AquiferoBarreiras- Material sedimen-
tar consolidado a semiconsolidado
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MAPA GEOLOGICO DA REGIAO DO COMPLEXO LAGUNAR
NISIA FLORESTA - PAPEBA - GUARAIRAS/RN

31z
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Figura 1 — Mapa Geoldgico da Regido do Complexo lagunar Nisia Floresta-Papeba-Guarairas,
litoral sul oriental do Rio Grande do Norte. Fonte: Melo, 2000 (modificado).
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Quadro 1 —Coluna litoestratigrafica proposta para a area estudada (estabel ecida por analogia com
dadosregionaisdageologiado litoral oriental do Rio Grandedo Norte, dadosde Melo (1997) eMelo
(2000), investigagoes diretas em subsuperficie através de sondagens, e pogos da CAERN existentes

nas vizinhangas).

CENOZOICO

Quaternario

Qsb — Areias e arenitos supra-Barreiras; Areias e arenitos
argilosos, finos a grossos, avermelhados e cinza; Qpd -
Areias finas a grossas, amareladas; Areias finas
homogéneas, amareladas; Qdm - Areias finas, homogéneas,
esbranquicadas; Qbr — “Beach Rocks” (Arenitos calciferos
praiais); Qa e Qm - Areias calciferas, finas a grossas, com
fragmentos de concha e matéria organica; Argila preta,

calcifera, com fragmentos de concha e matéria organica.

Terciario TQb | Formacéo | Arenitos argilosos, finos a grossos,
Barreiras | avermelhados, amarelados e cinza;

Arenitos finos a grossos, esverdeados,
muito argilosos; Arenitos finos a muito
finos, argilosos, cinza; Argilitos
avermelhados, marrom e amarelados,
pouco compactos; Argilitos
esverdeados, pouco compactos.

MESOZOICO | Cretaceo Ak — Arenitos Calciferos; Calcarios; Arenitos.

aflorando nas adjacéncias (unidade
TQb em Senador Georgino Avelino e
Tibau do Sul);

e Aquifero Cretaceo - Rochas sedimen-
tares ndo aflorantes (AK);

e Agquiifero Cristalino - Rochas do em-
basamento cristalino (ndo aflorantes)
subjacente aos aquiferos cretaceos,
terciarios e quaternarios.

OAquifero Cristalino, de acordo com
estudos geofisicos regionais, situa-se a
profundidades da ordem de 250 metros no
dominio costeiro estudado, e em outras re-
giBes do Estado sdo reconhecidamente de
baixa vocac&o hidrogeol 6gica (vazéo mé-
diade 2,3 m¥h, e aguas com elevado teor
salino - Condutividade Elétrica entre 2000
5000 puS/cm). Osaqiiferos cretaceos com-
p&em-se por rochas sedimentares siliciclas-
ticas (arenitos) e carbonaticas (calcarios)
subjacentes ao aqguiifero Barreiras, em a-
guns casos com boas vazdes, porém com
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salinidade superior ao aquifero Barreiras
(Quadro 2). OAquifero Barreiraséo prin-
cipal manancia de aguas subterraneas do
litoral oriental do Rio Grande do Norte, e
abastece a maior parte das cidades dessa
regido através de pogos tubulares. Comu-
mente os estudos efetuados no litoral vi-
sam ao conhecimento e aproveitamento do
aquifero Barreiras, 0 que se justifica evi-
dentemente pelo seu potencial hidrico ja
reconhecido. O Quadro 2 mostra as carac-
teristicas médias regionais dos aqiiferos
inseridos nas bacias hidrogréficas da Fai-
xa Litorénea Leste de Escoamento Difuso
(16-1a16-8).

O aproveitamento do Aquiifero Superi-
or é mais restrito em func&o de sua ocorrén-
ciadispersaeisolada, comumente no atendi-
mento de pequenas demandas em &reas ocu-
padasparaveraneio, e sem conhecimento dos
seus aspectos geolégicos, dimensionais e
hidréulicos. No caso especifico da drea es-
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Quadro 2 — Dados regionais sobre as Potencialidades dos Recur sos Hidricos Subterraneos - Bacias
da Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso do RN (Serhid, 1998 - modificado).

Agqtiifero Disponibilidade | Potencialidade | Prof. Vazdo | Residuo | Tipo
(hm®/ano) (hm*/ano) Média | média Seco de

dos dos (mg/L) | agua
pogos | pogos

(m) | (m'/h)
5

Dunas 0,00 0,29 1 <250 C1S1
Barreiras 80,23 215,18 402100 |10a100| <250 |ClSla
C3S1
Cretaceo — 0,15 0,32 80 5a30 500 a C3S1
Jandaira 4.000
(Calcarios)
Cretaceo — Agu 0,37 0,05 250a | 10a30 [1.000a |C3S2
(Arenitos) 400 2.000 a
C4S2

aqiiiferos através de pogos);

- Disponibilidade: Refere -se aos volumes d’agua atualmente explotados (extraidos dos

- Potencialidades: Refere-se as Reservas Explotaveis (que podem ser extraidas de forma a

ndo comprometer o equilibrio dos sistemas aqiiiferos).

tudadatem-se 0 Aquifero Superior represen-
tado pelos sistemas de dunas fixas e movels,
e os sedimentos fluviais. No Quadro 2 des-
taca-se regional mente a qualidade das aguas
dos sistemas de dunas.

AQUIFERO SUPERIOR -RESULTADOS
OBTIDOS

- Sondagens: A caracterizacdo hidro-
geoldgica do aquifero superior em subsu-
perficie procedeu-se com alocacéo e execu-
¢do de 14 (quatorze) sondagens, abrangen-
do praticamentetodaaareade estudo (Qua-
dro 3). Assondagensforam executadas pelo
método de perfuracdo a trado manual, em
didmetro de8". Visando analisar osdiferen-
tes contextos hidrogeol 6gicos e geol dgicos
de subsuperficie as sondagens foram exe-
cutadas em profundidades variadas, entre
1,0m (S8) e64 m (S,,), sendo obtidas pro-
fundidades dos niveis d'agua entre 0,85 m
(S8), a€6,7m(S).
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Osdadosrevelaram 3 (trés) tipos prin-
cipaisdeareiasformando o aquiifero superi-
or: areias homogéneas (dunas), na por¢do
superior dosperfis; areias heterogéneas com
intercalagdes de cascalhos finos a médios
(grénulos e seixos), e matéria organica; e
areias calciferas com bioclastos (fragmen-
tos de conchas, ostras, etc.), intercalactes
de cascalhos finos a médios (granulos e
seixos) e matéria organica. As espessuras
das areias nas diferentes sondagens séo
apresentadas no Quadro 4.

O pacote arenoso se sobrepde a uma
unidade de Argilas Pretas organicas e com
bioclastos, servindo de referéncia como ca-
mada-guia e interpretada como sedimentos
de Mangues e/ou Turfas soterrados pelos
sedimentos arenosos superpostos, eviden-
temente relacionados a sistema deposicio-
nal flivio-lagunar (sedimentosfluviaisepla
nicies de maré) e costeiro (dunas), desen-
volvidos mediante variagbesdo nivel do mar
no Quaternario.
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Emboratenhasido registradaumaca-
mada de argila preta mais rasa ((sondagens
S5eS1- Figura2.l), parece ser menos
representativa, pois provavelmente corres-
ponde a um dos eventos de variagdo do ni-
vel do mar. O estrato definido como cama-
da-guia de argilas pretas € mais profundo e
continuo, entre 9,8 e 32,9 metros, e sobre-
pdem-se diretamente ao aqiiifero Barreiras.
As espessuras de areia saturadas variam de
7 a29 metros acimadacamada-guia.

O comportamento geol 6gico das uni-
dades possibilita que o aquiifero Superior
apresente condi¢des especiais de porosi-
dade e permeabilidade, evidenciando que
nao h& praticamente escoamento superfici-
al, tendo em vistaafacilidade deinfiltracéo

Quadro 4 — Espessuras de areia has sondagens.

de &guas de chuva e recarga do aquiifero,
que funciona também como uma unidade
detransferénciaerecargadossistemasmais
profundos (especialmente o agliifero Bar-
reiras) mediante processos de drenancaver-
tical descendente.

— SecgBes Hidrogeol dgicas:

Conhecendo-se os niveis d'agua nas
sondagens e pogos da CAERN, as cotas to-
pogréficas, e as respectivas cotas potencio-
meétricas procedeu-se a construcéo de 2
(duas) secBes hidrogeol dgicas apresentadas
nasfiguras2.1e 2.2. Umasegdo Situa-se a0
longo do eixo de maior comprimento daarea
(segé0 B-B' - sondagens S14, S10, S5, S7, S6,
S2, S1 representando o Aquifero Superior;

Sondagem | Profundidade Espessuras dos estratos sedimentares (metros)
do topo da
camada-guia Areias finas | Areias sem Areias Espessura
- Argila preta | homogéneas | fragmentos | calciferas saturada
(metros) de conchas | contendo total
fragmentos (m)
de conchas

S01 25,1 4,3 - 20,6 19,8
S02 (PP1) - 2,40 12,4 5,2% -
S03 - ¥ 2,3 - 7,7* -

S04 32,9 5,6 13,9 13,5 29,0

S05 22,5 4,6 - 17,1 20,0

S06 - ¥ 3,0 15,7 1,3% 15,5

S07 29,4 6,25 18,6 3,6 24,5
S08 - 2,0 * - - -
S09 - ¥ 3,5 9,75 8,7 % -
S10 9,8 9,6 - - 7,0
S11 - 3,5% - - -
S12 18,0 10,85 5,65 - ¥ -

S13 30,95 6,6 23,65 0,7 245
S14 - 9,6 * - - -

TOTAL 20,0

* valor parcial ou horizonte ndo detectado — SONDAGEM PARCIALMENTE
PENETRANTE.
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éria organica.

As se¢es atestaram a ocorréncia de
uma unidade composta por sedimentos
predominantemente areno-quartzosos
calagdes de cascal hos finosamédios (gré-

com e sem bioclastos
nulos e seixos) e mat

D-D' - son-

dooAaquiiferoBarreiras). A outrafoi posicio-
ifero Superior; pocosdaCAERN PtO1A, P02
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acd0, com espes-

Destaforma, aporcéo superior dauni-
dadeinclui areias mais finas e homogéneas

associadas as dunas atuais, total ou parci-

amente fixadas por veget
surasde arelaentre 2,0 a10,9 metros.

N

Oe a sequén-
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cia principal de argilas pretas organicas

(camada-guia - argila preta mais profun-
da), e constitui o aquifero Superior (AS)

definido nestetrabalho (figuras2.1 e 2.2).

unidade arenosa se sobrep
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A porcéo intermediaria do perfil da
unidade definida como aqiifero Superior
(AS) destaca-se pelapresencade areiasgra-
nulometricamente heterogéneas (finas a
grossas), com matériaorganica, sendo mais
raras no setor sul. As espessuras de areia
variam entre 5,6 a 23,65 metros. L ocalmente
ocorrem niveis centimétricos de Beach-Ro-
cksintercalados com argila compacta (son-
dagem 10 - secdo B-B').

A porgéo basal da unidade inclui as
areias caciferas heterogéneas (granulome-
triafinaagrossa), com contelido variado de
matéria organica e abundante ocorrénciade
bioclastos atuais (fragmentos de conchas,
ostras, etc.). Suas espessurasvariam de 1,3
a 32,9 metros, e nesse estudo foram referi-
das como areias caciferas.

Com isso constata-se que o agliifero
Superior (AS) é condtituido por um perfil pre-
dominantemente arenoso e sem camadas con-
finantesacimada camada-guia, cujas caracte-
rigticas litolégicas e hidrogeologicas o defi-
nem como um sistema agiifero livre, dando
evidéncias de elevadas porosidade e permea:
bilidade deste sistema hidrico subterréneo.

A posicdo do nivel estético nas sonda
gens define a forma de ocorréncia e o com-
portamento do lencol fredtico na area, que
segue a configuracdo geral do relevo, e pro-
porciona a ocorréncia de divisores de dguas
subterréneas coincidentes em geral com os
divisores topograficos. Assim se comprova
a ocorréncia do aqiifero superior como um
sstemalivre. Os divisores de &guas subter-
réneas indicam: escoamento subterrdneo no
sentido oeste/sudoeste/sul, contribuindo
paraaregido dalaguna de Guarairas; escoa
mento no sentido norte/noroeste contribu-
indo para perenizagdo do Rio Camurupim; e
no sentido leste para 0 Oceano Atlantico.

Evidéncias de deslocamentos verticais
sugerem a presenca de falhas, que foram re-
gistradas por descontinuidade espacial da
camada-guia indicando blocos elevados e
rebai xados. Tem-se assm umarespostalocal
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aos processos de reativacdes tectonicas de
falhamentos Pré-cambrianos do embasamen-
to cristalino ocorridosdurante o periodo Tér-
cio-quaternario (Bezerraet al., 2001).

CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O
AQUIFEROSUPERIOR

A &rea estudada apresenta o aquifero
Superior de constituicdo essencialmente
areno-quartzosa, poroso e permedvel, cor-
respondendo as unidades litoestratigréficas
do Quaternério (Qpd, Qdm, Qa, Qm), sobre-
postas a0 aquiifero Barreiras. O manancial
tem como limites naturais o sistemalagunar
Guarairas (a0 oeste e sul), o rio Camurupim
(a0 norte) e o Oceano Atlantico (a0 leste).
Em profundidade se limita com a camada-
guia de Argilas Pretas mais profunda, em
geral situadaentre 30,0 e 35,0 metrosde pro-
fundidade, cujo substrato é o Aquifero
Barreiras. A espessura saturada média do
aquifero superior € daordem de 20,0 metros
considerando o periodo de medicéo do ni-
vel estético entre janeiro e fevereiro/2005.

A correlacdo dos perfis nas segdes hi-
drogeol 6gi cas definiu a estrutura hidrogeol 6-
gica do aqiiifero superior, por meio da qua
ficou evidenciado o comportamento livre do
agifero, e ainfluéncia e controle de fatores
geol 6gico-estruturais nos seus aspectos di-
mensionaise distribuicdo espacid. Alémdis-
S0, se constatou a contribuicdo das &guas
subterréneas do aquiifero Superior aos corpos
de &guas superficiais, em especid alagunade
Guarairas, o rio Camurupim e os a agados.

Este aquiifero Superior compreende,
portanto, dentro dos estudos redizados até o
presente, um alvo importante para explotacéo
de &guas subterraneas de forma mais -
vel, embora sua captagdo através de pogos
rasosdevaexigir ummaior controleeplanga-
mento no volumeeregime deexpl otacdo, ten-
do em vista suas reduzidas dimensdes, e os
riscos de contaminagdo por intrusdo salina
(com &guas do estuario €/ou do mar) que seria
decorrente de uma extracdo excessiva.
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Estudo do Arquifero Freético da regido da Laguna de Guaraira — Tibau do Sul/RN

CONCLUSOES

e A constitui¢do por sedimentos areno-
sos, a profundidade das aguas sub-
terréneasrel ativamente rasa, namaior
parte dadreainferior a5,0 metros, es-
pessura saturada média de 20,0 me-
tros, e &rea de ocorréncia de 11 km2
favorecem as excelentes condi¢bes de
recarga do aquifero fredtico superior,
embora esses tais fatores o tornem
também vulneravel aos processos de
contaminagdo antropica;

e Vérias precaucdes e controles devem
ser consderados previamenteaimplan-
tac8o de usos do solo e disposicéo de
residuos solidos e efluentes em super-
ficie e subsuperficie, com vistas ando
comprometer a qualidade das aguas
subterréneas por infiltracdo de conta-
minantes no aquiifero Superior, eassm
evitar a ocorréncia de focos de doen-
¢as de veiculacdo hidrica;

e O escoamento das &guas subterrane-
as do aquifero superior parao rio Ca-
murupim e para alaguna de Guaraira
define a importancia ambiental, eco-
ndémicaesocia quetem este mananci-
a subterréneo, tendo em vistaque sua
contribuicdo subterrénea a laguna de
Guarairadevepropiciar umasainida-
de adequada ao desenvolvimento e
reproducdo de espécies animais e ve-
getais aquéticos (especialmente nos
manguezais).

e A contribuicdo subterrénea parao rio
Camurupim permite amanutencdo do
seu fluxo de base com &guas doces,
gue em muitos casos podem ser usa
das tanto para abastecimento huma-
no, como paraatividades agricolasdas
comunidades ribeirinhas envolvidas.

e A proximaetgpado estudo serdadefini-
¢80 da potenciometria do aqiifero Su-
perior, que seracomplementada por da-
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dos de sondagens adicionais. O intuito
seraautilizaggo do mapa de fluxo sub-
terréneo como subsidio ao zoneamento
ambiental, com vistasaprotecdo dedre-
asderecarganatural do aqliifero, e are-
asderelevanteinteresse ecol 6gico, ten-
do como principio asrelagbes einterco-
nexdes hidraulicas "aguas subterrane-
as - &guas superficias'.
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