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Resumo

A Formagao Jandaira ¢ constituida por calcarios, contendo ainda margas, siltitos, folhelhos, argilitos
e dolomitos sendo caracterizada por apresentar variacao litologica tanto na vertical como na horizontal. O
Agqiiifero Jandaira localiza-se na porcao superior da seqiiéncia carbonatica da Formacao Jandaira ¢
essencialmente livre, heterogéneo, hidraulicamente anisotropico e de circulacdo cérstica em seu interior, sendo
muito utilizado na regido da chapada do Apodi, no Estado do Cear4, para irrigagdo de fruticulturas. O objetivo
deste trabalho ¢ apresentar uma metodologia de avaliagao das reservas de aguas subterraneas através da
porosidade efetiva obtida a partir da interpretagao de 19 testes de bombeamento e do monitoramento do
nivel estatico de 32 pogos localizados uma area de 37,91 km? onde o Aqiiifero Jandaira apresenta-se na
condicao de aqiiifero livre.

Palavras-chave: Agua subterranea. Aqiiifero Jandaira. Porosidade efetiva.

Abstract

The Jandaira Formation is constituted by limestone, containing marlstone, siltstones, shales,
mudstones and dolomites, and it shows so much variation in the vertical as in the horizontal. The
Jandaira Aquifer is located in the superior portion of Jandaira's carbonate sequence, it is essentially
free, heterogeneous, and in its interior the hydraulic circulation is anisotropic like is normal in carbonate
aquifer. It is being largely explored in the area of the Apodi plate, in the State of Ceara, for irrigation of
horticultures. The objective of this work is to present a methodology of evaluation of the ground water
reservations through the effective porosity obtained from the interpretation of 19 pumping tests and
the observation of the static level of 32 wells located in an area of 37,91 km? where Jandaira Aquifer
presents the condition of unconfined aquifer.

Keywords: Groundwater. Jandaira Aquifer. Effective porosity.
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1. Introducgao

A Formagao Jandaira apresenta uma ampla
variagao litologica tanto vertical como horizontal
composta por calcarios cinzas e cremes, margas,
siltitos, folhelhos, argilitos € dolomitos, compreende
calcarenito com bioclastos de moluscos, algas
verdes, briozoarios e equindides. Também ocorrem
calcilutitos commarcas de raizes, dismicritos e gretas
de contragdo. O ambiente deposicional ¢ descrito
como uma planicie de mar¢, laguna rasa, plataforma
rasa e mar aberto. O contato inferior desta Formacao
¢ concordante com a Formagao Agu.

De forma geral, o conhecimento das
peculiaridades hidroldgicas dos carstes assume
grande importancia, ndo so6 pelo interesse como
reservatorio de agua subterranea, mas também por
influéncia emuma série de problemas geotécnicos e
ambientais. O entendimento de um sistema hidraulico
desse tipo de aqiiifero ¢ muito dificil devido ao fato
do armazenamento e a circulagdo das aguas
subterraneas serem condicionados pela dissolu¢ado
aleatdria, pelo fraturamento ou por outras
descontinuidades das rochas carbonaticas que
muitas vezes sao de dificil identificagdo (Silva, 2008).

As velocidades de circulagao da agua nas
formagoes carsticas sao muito variaveis, dependem
fundamentalmente da esta¢do do ano, do tragado,
do tipo e do gradiente dos condutos, inclusive da
procedéncia da dgua. A direcdo do movimento da
agua subterranea nos carstes ¢ determinada pela
estrutura tectonica, pelos processos de esculturacao
do aqiiifero e pela situagdo das zonas de recarga e
descargas mais recentes. Porém, a velocidade da
agua no subsolo, normalmente, ¢ muito pequena e
as reservas renovam-se lentamente (Silva, 2008).

Os estudos potenciométricos e a andlise das
oscilagdes dos niveis da superficie do “lengol” de
agua subterranea sao essenciais para a compreensao
do funcionamento dos sistemas aqiiiferos, aplicados
na determinagao dos efeitos de recarga e descarga
do aqiiifero e a variagdo do armazenamento de agua.

Apesar dos sistemas carsticos nao
satisfazerem totalmente as condi¢oes de aplicagao
das equagoes de Theis ou de Jacob, ¢ possivel
estimar os valores de transmissividade e do
coeficiente de armazenamento a partir de testes de

bombeamento. Deve-se ressaltar que estes
parametros do aqiiifero ndo devem ser extrapolados
para qualquer ponto, principalmente em grandes
areas. Os valores encontrados sao representativos
apenas para as condigdes proximas ao pogo testado.
As curvas obtidas em testes de bombeamento
refletem, normalmente, os fendmenos de barreiras
geologicas ou de recarga do aqiiifero. Este fato ¢
atribuido como sendo decorrente do proprio sistema
carstico que ¢ descontinuo, com intercomunicagdes
dos diversos subsistemas fissurais que, por sua vez,
sdo caracterizados por uma forte permeabilidade
vertical (Silva, 2008).

2. Area de Estudo

A area objeto do presente estudo estd
posicionada na borda noroeste da Bacia Potiguar
que, por sua vez, situa-se no extremo nordeste do
Brasil, mais precisamente na margem costeira norte
do Estado do Rio Grande do Norte e nordeste do
Estado do Ceara.

Do ponto de vista tectonico, a Bacia
Potiguar possui como limite oeste o Alto de Fortaleza;
sudoeste e sul o embasamento cristalino da Faixa
Seridd; e norte e nordeste a cota batimétrica de
200m na Plataforma continental brasileira (Fig. 1).

A area da Bacia Sedimentar do Apodi
apresenta o condicionamento climatico da regido
Nordeste do Brasil que ¢ caracterizado por chuvas
irregulares durante os meses chuvosos de janeiro a
julho, comum alto indice de evaporacao durante os
meses secos, de julho a dezembro.

A Figura 2 apresenta a area de estudo sobre
uma base litoestratigrafica simplificada da por¢ao
da Bacia Potiguar situada no estado do Ceara e a
bateria de pogos cujos resultados dos ensaios de
bombeamento foram utilizados para determinacao
dos parametros hidrodinamicos do sistema Aqtiifero
Jandaira.

Na Bacia do Apodi destacam-se os
sistemas aqiiferos Agu e Jandaira, no entanto, pouco
se pode avaliar com relagao ao Aqiiifero Acu,
considerando que a maioria dos pogos explora
apenas o Aqiifero Jandaira.
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Fig. 1 - Mapa geologico simplificado da Provincia Borborema, nordeste do Brasil (Jardim de
Sa, 1994).

600 630 700

950
950

. ~}
®  Pogos(coM TESTES 3
DE BOMBEAMENTO)

- Pluvicmetros
(FUNCEME)

Limiles municipais
' Dunas
Aluvins
" Grupo Barreiras
@D romactore |2
Formagdo Jandaira
L -

05 10 20 30
e e KT

700

650

Fig. 2 — Delimitagdo da Area de estudo e suas unidades geolégicas.

Revista de Geologia, Vol. 23 (1), 2010



53

Vasconcelos et al., Caracteriza¢do do Aquifero Jandaira, por¢do situada no Estado do Ceard, Brasil.

3. Caracterizagao Hidrogeologica

O Aqtiifero Jandaira localiza-se na por¢ao
superior da seqiiéncia carbondatica da Formagao
Jandaira, dispde-se sub-horizontalmente
constituindo um aqiiifero essencialmente livre,
heterogéneo, hidraulicamente anisotropico e de
circulagao carstica. O estudo abrange uma area de
1.245 km?.

Dentre os pogos presentes na area de estudo
foram interpretados 19 testes de bombeamento,
predominantemente foi utilizada a simplificacao de
Cooper & Jacob, sendo que nos pocos PTO1 e
PTO8 empregou-se a metodologia de Hantush
porque as medidas de nivel dindmico estabilizado
indicaram a presenca de drenanga adicional. Nos

pocos onde haviam registros de recuperagdo do
nivel o valor de transmissividade é obtido através
da média aritmética dos valores resultantes das
interpretacoes de Cooper&Jacob no bombeamento
e na recuperacao de nivel. A Tabela 1 apresenta os
valores obtidos para ao coeficiente de
transmissividade (T) e a Figura 3 a forma de
variagdo atraveés de isolinhas de transmissividade
resultantes de interpolacdo por krigagem ordinaria.

Com os valores de transmissividade e
conhecendo a espessura do aqiiifero determina-se
a condutividade hidraulica (K). Como constatado
no tracado das linhas de contorno ha uma variagao
espacial consideravel nos valores de transmissividade
que conseqiientemente indicam variabilidade espacial
de espessuras e condutividade hidraulica do aqiiifero.

Tab. 1 — Transmissividades do Agiiifero Jandaira obtidas a partir da interpretagdo dos testes

de bombeamento.

Q

t bomb.

tual UTM/S UTM/E Prof.(m) (m/h) (min.) Método T (m%s) Trec. (m%s) Ty(m*/s)
TO1 9436389 637225 60 45.47 720 Hantush  4.00E-02 - 4.00E-02
T02 9436209 637087 60 57.02 1440 C&J 220E-02 3.62E-02 2.91E-02
TO3 9435999 636925 60 86.4 4320 C&J 1.27E-01 - 1.27E-01
T04 9435826 636783 60 48,00 600 C&J 4.00E-02 5.29E-02 4.65E-02
TO5 9436119 636141 79 48,00 600 C&J 2.64E-01 2.87E-02 1.46E-01
TO6 9436209 635932 80 48,00 600 C&J 1.00E-01  1.02E-01  1.01E-01
TO7 9436398 635517 60 48,00 600 C&J 491E-03 5.07E-03  4.99E-03
TO8 9437103 633989 60 37,44 4320 Hantush ~ 7.37E-04 - 7.37E-04
TO9 9438584 633560 80 66,46 1440 C&J 6.14E-02  4.75E-02  5.45E-02
T10 9437691 631357 60 43,20 4320 C&J 6.87E-03  1.58E-02  1.13E-02
T11 9437739 631269 68 48,00 4320 C&J 1.38E-02 1.65E-02 1.52E-02
T13 9439877 630759 60 46,08 4320 C&J 2.21E-01 - 2.21E-01
T14 9439989 630503 60 93,60 4320 C&J 1.08E-01  9.48E-02 1.01E-01
T15 9440035 630393 60 80,00 80 C&J 1.02E-01 - 1.02E-01
T17 9440226 629954 60 86,40 4320 C&J 2.21E-02 - 2.21E-02
TI8 9440335 629694 60 39,41 4320 C&J 1.27E-01  8.06E-02  1.04E-01
T20 9440148 629215 60 93,00 1620 C&J 1.50E-02  1.07E-02  1.29E-02
T22 9439646 628818 60 86,40 4320 229 2972 3.88E-01  3.88E-01

A porosidade efetiva Sy ¢ definida como a
quantidade de dgua por unidade de volume de
material poroso, obitda da drenagemde uma coluna
a partir do nivel hidrostatico até o a maior
profundidade, por unidade de rebaixamento do nivel
hidrostatico. Esta ¢ a porosidade de drenagem e,
neste sentido, pode ser avaliada pela equagao de

Biecinski (Pazdro, 1983, In: Alvarez e
Niedzielski, 1996):

s, =0,117¢K

para a condutividade hidraulica K expressa em m/
dia. As espessuras do Aqiiifero Jandaira foram
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Fig. 3 — Mapa de isolinhas de transmissividade
do Agiiifero Jandaira.

obtidas a partir do posicionamento dos pogos no
mapa de isOpacas fornecido pela PETROBRAS
(Tab. 2). Os valores calculados para a condutividade
hidraulica e porosidade efetiva estdo apresentados
na Tabela 10. A representacao da variagdo espacial
das espessuras saturadas e porosidades efetivas
calculadas esta apresentada nas Figuras 4 e 5.

4. Avaliacao da Recarga Subterranea

Nas  regides semi-aridas, a
evapotranspiragao potencial normalmente ultrapassa
as taxas médias de precipitagdo, o que significa que
apenas em situacoes favoraveis a 4gua precipitada
¢ suficiente para a recarga. Os aqiiiferos apresentam
recarga irregular € a observacao dos processos
dindmicos nos aqiiiferos ¢ muito limitada.

Estes fatores aliados a variacdao da
topografia, a cobertura vegetal, os tipos de solo e
outros condicionantes hidrologicos, dificultam
extremamente a quantificacdo da recarga
subterranea.

A complexidade inerente ao problema de
quantificacao da recarga subterranea ¢ simplificada
quando se dispde de dados de monitoramento
continuado do nivel potenciométrico do sistema
aquifero, permitindo a obtengdo de resultados
confidveis. No entanto, devido a grande quantidade
de fatores intervenientes no processo de recarga e

Tab. 2 — Valores obtidos para a condutividade hidraulica e a porosidade efetiva do

Agiiifero Jandaira.

Poco T (mz/s) NE (m) E(m) Esat.(m) K (m/s) ( m/Iéia) Sy (%)
PTO1 4.0E-02 11.53 120.26 108.73  3.3E-04 28.74 18.90
PT02 2.2E-02 11.29 163.29 152.00  1.3E-04 11.64 16.61
PTO3 1.3E-01 10.35 163.40 153.05  7.8E-04 67.15 21.34
PT04 4.6E-02 13.37 163.63 150.26  2.8E-04 24.53 18.48
PTO5 1.5E-01 10.71 161.54 150.83  9.1E-04 78.28 21.81
PT06 1.0E-01 10.6 163.85 153.25  6.2E-04 53.26 20.64
PTO7 5.0E-03 10.47 161.45 150.98  3.1E-05 2.67 13.46
PTOS8 7.4E-04 10.39 149.39 139.00  4.9E-06 0.43 10.36
PT09 4.7E-02 2.61 160.71 158.10  2.9E-04 25.40 18.57
PT10 1.1E-02 9.97 158.62 148.65  7.1E-05 6.16 15.17
PT11 1.5E-02 8.62 149.38 140.76  1.0E-04 8.76 15.95
PTI13 2.2E-01 6.54 136.05 129.51 1.6E-03 139.71 23.69
PT14 1.1E-01 8.47 135.62 127.15  8.0E-04 68.80 21.41
PT15 1.0E-01 8.33 125.23 116.90  8.1E-04 70.37 21.48
PT17 2.2E-02 10.55 123.36 112.81 1.8E-04 15.62 17.33
PT18 1.0E-01 10.72 122.77 112.05  8.5E-04 73.05 21.60
PT20 1.3E-02 9.81 120.43 110.62  1.1E-04 9.22 16.07
PT22 3.9E-01 11.02 116.86 105.84  3.3E-03 286.87 26.26
Média 8.4E-02 9.74 144.21 134.47  6.2E-04 53.93 18.84
Minimo 7.4E-04 2.61 116.86 105.84  4.9E-06 0.43 10.36
Miximo 3.9E-01 13.37 163.85 158.10  3.3E-03 286.87 26.26
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Fig. 4 — Mapa de isolinhas de espessura satu-
rada em metros do Agiiifero Jandaira.

a variabilidade diferenciada de cada um destes
fatores no tempo € no espago a quantificacao da
recarga subterranea sera tdo mais precisa quanto
maior for o periodo de monitoramento e quanto mais
detalhadas forem as observagoes das varidveis
envolvidas neste processo.

A Figura 6 exibe as variagdes de médias
mensais destas séries historicas de precipitagcdes
registradas em cada um dos postos pluviométricos
e das temperaturas médias obtidas através de
regressao linear multipla calculada para cada um
destes municipios. A distribui¢ao dos totais anuais
para os respectivos periodos registrados estao
indicados na Figura 7.

Observa-se que os maiores registros de
temperaturas médias mensais ocorrem em janeiro e
novembro, os valores totais mensais de precipitacao
estao concentrados no més de margo, € que volume
precipitado ¢ maior nos postos de Aracati e Icapui,
diminuindo consideravelmente a medida que os
postos se distanciam da zona litoranea. Os valores
totais anuais de precipitagdo variam entre 640 mm
para os postos no interior € 940 mm para os postos
situados na regiao litoranea.

A recarga de dguas subterraneas constitui
um parametro de fundamental importancia no
conhecimento e manejo adequado dos aqiiiferos,
entretanto, este parametro ¢ muito dificil de ser
avaliado notadamente emregioes semi-aridas (Lerner
et. al., 1990). Arecarga das dguas subterraneas na
area de estudo se processa principalmente pelas
infiltragdes das aguas de precipitagdo pluviométrica
no terreno.

:
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Fig. 5 — Mapa de isolinhas de porosidade efe-
tiva do Agiiifero Jandaira em percen-
tagem.

Em menor escala, pode ocorrer pelo fluxo
superficial dos rios que drenam a area, através da
Formagao Agu. Na area aflorante da Formagao
Jandaira a auséncia de drenagem, caracteristica de
meios carsticos, elimina esta possibilidade. No
presente trabalho a avaliacdo de recarga ficard
restrita a infiltragdo direta das dguas de chuva.

O processo de recarga ¢ dificultado pelas
condigdes de semi-aridez da area, que lhes atribui
“déficit” hidrico expressivo. Existem varias
metodologias propostas para avaliar recarga de
aguas subterraneas. A estimativa através do balango
hidrico mostrou-se invidvel porque nao existem
estacdes naarea e 0s postos no entorno apresentam
grande variabilidade.

Desta forma optou-se pela avaliacao
utilizando os dados resultantes do monitoramento
do nivel potenciométrico que registra a recarga
subterranea através da variacao sazonal do nivel
estatico.

A avaliacao da recarga das aguas
subterraneas a partir das variagdes sazonais do nivel
potenciométrico constitui a forma mais confiavel de
determinacdao da recarga subterranea. As
dificuldades concentram-se na falta de um
conhecimento adequado da porosidade especifica
do material aqiiifero ¢ no desconhecimento de
variagoes espaciais das caracteristicas do aqiiifero.

A Tabela 3 contém os resultados do
monitoramento de nivel estatico em 32 pogos
observados no ano de 2008 situados na area
aflorante do Aqiiifero Jandaira.
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Tab. 3 — Valores de varia¢do de carga hidraulica (“H) obtidos em pogos com nivel estatico NE)

monitorado no ano de 2008.

Poco UTM-S | UTM-E NEax, NE pin, ?H
(m) (m) |Prof.(m)| (m) (m) (m)
PT 1 9436432 | 637264.3 60 9.45 6.25 3.20
PT 2 9436250 | 637127.9 60 9.88 6.93 2.95
PT 3 9436041 | 636964.6 60 9.86 6.78 3.08
PT 4 9435869 | 636821.7 60 29.07 6.78 22.29
PT 6 9436252 | 635969.5 80 25.15 2.44 22.71
PT 7 9436442 | 635555.7 81 6.20 3.77 2.43
PT 9 9438631 [ 633600.5 80 5.40 1.25 4.15
PT 10 9437736 631393.7 60 8.48 1.47 7.01
PT 11 9437785 | 631306.1 68 17.69 1.67 16.02
PT 12 9439891 | 630893.1 60 8.27 1.89 6.38
PT 13 9439929 | 630800.3 60 8.18 1.88 6.30
PT 14 9440039 | 630542.5 55 8.76 2.86 5.90
PT 15 9440085 | 630432.0 60 8.88 3.05 5.83
PT 16 9440172 | 630229.0 60 9.21 3.56 5.65
PT 17 9440272 | 629989.4 60 10.27 4.77 5.50
PT 18 9440381 | 629731.7 60 10.91 5.57 5.34
PT 19 9440482 [ 629487.1 60 10.26 4.46 5.80
PT 20 9440189 | 629248.6 60 9.42 4.12 5.30
PT 21 9439987 | 629083.2 60 10.33 4.13 6.20
PT 22 9439689 | 628847.0 60 10.80 5.22 5.58
PT 23 9439690 | 629688.8 60 10.94 4.87 6.07
PT 24 9440007 | 629563.2 60 10.84 5.44 5.40
PT 25 9438403 | 629220.4 60 10.96 5.35 5.61
PT 26 9438263 | 628425.2 60 11.43 4.19 7.24
PT 27 9438349 | 628042.9 60 11.70 5.10 6.60
PT 28 9438486 | 627985.6 60 11.53 4.93 6.60
PT 29 9437267 | 630997.7 60 11.25 4.85 6.40
PT 30 9435840 | 631857.3 60 10.78 3.73 7.05
PT 31 9435635 | 632017.7 60 9.10 3.10 6.00
PT 32 9435994 | 632613.8 60 7.47 5.38 2.09
PT 33 9436096 [ 632655.5 60 26.66 3.27 23.39
PT 34 9435960 | 632572.0 60 22.70 4.20 18.50

Alguns pontos observados (PT4, PT5 e
PT32) indicaram um significativo aumento na
variagdao de nivel estatico (Fig. 8). Este tipo de
variagdo ndo ¢ excepcional em meio carstico, no
entanto, devemos examina-las com bastante
prudéncia. O mapa da Figura 9 enquadra a area de
estudo com os pogos observados e isolinhas da
variagdo de carga (“H). Observa-se que para a maior
parte da area a carga hidraulica varia entre 2 ¢ 12
m, no entanto registraram-se duas concentragdes
com altas variagdes, uma em torno do pogo PT34 ¢
a outra em torno dos pogos PT04 ¢ PT06.

Para efeito de avaliagcdo da recarga
subterranea a area foi dividida em trés partes
utilizando as linhas de contorno para “H de4ma
10 m. Assim, para a area 1 foi adotado o valor de
“Higuala2 m, paraaarea2 “H6 me paraaarea3
“H10m.

Os valores obtidos para a porosidade efetiva
sdo muito superiores aqueles registrados nas
literaturas consultadas, portanto, ¢ importante
ressaltar a necessidade de realizar testes de aqiiifero
para chegar a uma avaliagdo consistente. O
histograma (Fig. 10) apresenta uma distribui¢ao
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Fig. 9 — Mapa de isolinhas de varia¢do da carga hidraulica (“H) registrada no ano de 2008 nos pogos

de monitoramento (pontos em azul).

irregular com as duas classes de maior freqiiéncia.
Para avaliacdo da recarga considerou-se mais
prudente adotar um valor intermedidrio da primeira
classe de maior freqiiéncia, ou seja, 17% para a
porosidade efetiva.

A partir dos valores de “H medidos e de
porosidade efetiva com as simplificagdes adotadas
chega-se ao volume de 38,63 x 10° m’ para a
recarga subterranea anual do Aqiiifero Jandaira para
uma area de 37,91 km? (Tab. 4), ou 1019 mm.
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5. Reserva Permanente

A reserva permanente € o volume hidrico
acumulado no meio aqiiifero ndo variavel em
decorréncia da flutuacdo sazonal da superficie
potenciométrica, portanto, estareserva nao depende
do ciclo hidrolégico atual. Em aqiiiferos confinados
depende da porosidade eficaz e do coeficiente de
armazenamento e emaqjiiferos livres depende apenas
da porosidade efetiva.
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Fig. 10 — Histograma para a porosidade efetiva

(s).

Tab. 4 — Recarga subterrdnea avaliada a partir
do monitoramento do nivel potenciométrico.

Area ?H Sy Recarga anual
(x 10° m?) (m) (%) (x 10°m®)
11,82 2 17 4,02
14,33 6 17 14,62
11,76 10 17 19.99
TOTAL 37,91 38.63

Para efeito de avaliagdo da recarga
subterranea a area foi dividida em trés partes
utilizando as linhas de contorno para “H de4ma
10 m. Assim, para a area 1 foi adotado o valor de
“Higuala2 m, paraaarea2 “H6 me paraaarea3
“H10m.

Os valores obtidos para a porosidade efetiva
sao muito superiores aqueles registrados nas
literaturas consultadas, portanto, ¢ importante
ressaltar a necessidade de realizar testes de aqiifero
para chegar auma avaliacao consistente.

O histograma (Fig. 10) apresenta uma
distribuigao irregular com as duas classes de maior
freqiiéncia. Para avaliagao da recarga considerou-
se mais prudente adotar um valor intermediario da
primeira classe de maior freqiiéncia, ou seja, 17%
para a porosidade efetiva.

A partir dos valores de “H medidos e de
porosidade efetiva com as simplificagdes adotadas
chega-se ao volume de 38,63 x 10° m’ para a
recarga subterranea anual do Aqiiifero Jandaira para
uma area de 37,91 km? (Tab. 4), ou 1019 mm.

5. Reserva Permanente

A reserva permanente € o volume hidrico
acumulado no meio aqiiifero ndo variavel em
decorréncia da flutuagcdo sazonal da superficie
potenciométrica, portanto, estareserva nao depende
do ciclo hidroldgico atual. Em aqiiiferos confinados
depende da porosidade eficaz e do coeficiente de
armazenamento e emagqjiiferos livres depende apenas
da porosidade efetiva.

O volume do Aqiiifero Jandaira para o
calculo da reserva permanente considerou o valor
da espessura saturada correspondente a carga
hidraulica minima registrada no periodo de
monitoramento. Para a reserva permanente deste
aqiiifero, considerando toda a éarea aflorante no
Estado do Ceara, foi determinado um volume de
121,0 x 10° m* que corresponde a 95% do volume
da Formagao Jandaira avaliado em 127,4 x 10° m®.
Considerando o valor da porosidade efetiva de 17%
atingiu volume admissivel de 121,0 x 10° m*para a
reserva permanente.

6. Analise e Discussido dos Resultados

No ano de 2008, de acordo com os

registros dos 73 horimetros instalados em pogos na
area de estudo, foram extraidos 14 milhdes de m?’,
que ¢ inferior a 50% darecarga subterranea avaliada
para a area onde estdo concentrados 0s pogos.
E de conhecimento geral que existem incertezas
inerentes ao estudo dos sistemas de armazenamento
de aguas subterraneas atribuidas as dificuldades para
obtenc¢ao de registros confiaveis de dados de campo.
Para uma avaliagao das caracteristicas geométricas,
hidrodindmicas,de potencialidade e/ou
disponibilidade de agua subterranea de um sistema
aqiifero sao necessarias observagoes espacialmente
bem distribuidas durante um periodo suficientemente
longo de todas as variaveis envolvidas no
condicionamento do sistema e dos processos a que
estdo sendo submetidas.

A porosidade efetiva ¢ em um termo de
fundamental influéncia para avaliagao dos volumes
de agua subterranea presentes nos aqiiiferos tanto
0s volumes que constituem as reservas renovaveis
quanto aqueles que compdem as reservas
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permanentes. Na avaliagdo da reserva foram
utilizadas formulas empiricas para a determinagao
volumétrica o que prejudica o grau de confiabilidade
dos valores avaliados.

Por outro lado, observa-se a complexidade
para a caracterizacdo hidraulica dos aqiiiferos
carsticos através da determinagao de seus
parametros hidrodindmicos. O armazenamento € a
circulagao das aguas subterraneas em meio carstico
estdo condicionados a dissolugcdo, a malha ¢ a
intensidade do fissuramento das rochas. Os
parametros hidrodindmicos dos agqiiiferos sdo
calculados a partir de metodologias validas apenas
para as condigdes de regime laminar de fluxo
subterraneo e em meio poroso, condigdes estas que
podem ndo ser atendidas em aqiiiferos carsticos.
Os fenomenos de deformacao diferenciada das
rochas e os processos de carstificacdo conferem
grande heterogeneidade e anisotropia a esses
sistemas aqiiiferos, o que resulta em uma grande
variabilidade nos valores dos seus parametros
hidrodinamicos.

Os parametros hidrodinamicos refletem uma
componente regional, sendo fortemente
influenciados pelas caracteristicas locais e ao redor
dos pontos onde foram determinados. Assim,
durante a manipulagdo e andlise dos valores destes
parametros deve-se tomar cuidado quanto a
representatividade local e regional do aqiiifero
carstico.

Neste sentido, para atingir um nivel de
conhecimento satisfatorio torna-se necessaria a
aquisicdo de series continuadas de dados para
produzir as informagdes exigidas para uma gestao
eficiente deste tipo de sistema. Podemos destacar a
importancia da descrigdo litolégica nos perfis, a
realizacao do maior ntimero possivel de testes de
aqiiifero, o monitoramento de niveis estaticos e da
producao de pocos tubulares.
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