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ESTUDO DOS AQUIFEROS DAS BACIAS DOS RIOS GURGUEIA E FIDALGO,
ESTADD DO PIAUI, UTILIZANDO ISOTOPOS AMBIENTAIS

A, Plara, W. Sanchez, . Srulak

RESUMO

Medindorse as conceniracoes dot ishropas ambientais, YA 1treitial, TH ddeurériol, 3o loxigénio-18] s
thle {carbana -4}, mas dguas dos aguiferos das bacies do Ria Guiguéia {Fformapdc Cabegas] e Fidalgo
{tormacac Serva Grande), esiwdaram-se: ab inkarconexan das Aguas de |agpas e equiferas subjacentes; bl
localizagin de zomas e segarga dos aguiferos o dewermiagan oda recarga média anuel; cf possibilidede de
M sturd de dywas antigas & recentes; db dados perais sobre a idade das dguas subterraneas; eb possibilidades ce
drenagem das dguas subierrineas para os rias Gurguéia e Ceninde.

Arneliaram-as 40 amoerras de Agua, iendao treze (13 provemsientes de |egoas & winte e 2ate (371 de pogos.
Mo caso daz lagaas, colelaram-w amastfas nd sua pAarfe central ou na weide d=5 masmas. Sendo a9 [agoas da
pequenas dimensdas, admiriu-ge que 8 conecantracae de © H era uniforme Bm tode massa d'agua.

Ag medicSes dos ishitopos wstaveis "He 'l proporcionaram dados para investigar a interconadao entre
ague: cas |lagoes & dos aguiteros subjacentes- @ contribuigSo dos rioz na recarga Oos BQuiferos & a%
rreodalidaces de recarga dos aguife: oz om funpdo da titalogia & textura das farmacdes de superficie.

Egte trabalho f32 parte do Esiudo Geral de Reconhecimentn parg |eoigeples nos Wales dos Rics
Gurguéia ¢ Fidalgo, Piaui, realizada pelo constroen QESA-TECNOSOLO-QTIEFTISA pour solicitagin do
DMNOCS.

1.0.0 - CONEIDERAQGES PRELIMINARES

Concomitants aos estudos de reconhecimento dos agquiferos dos vales dos rios Gurguéia e
Fidalgo por meio da tenicas radicisotdpicas, realizaram -se estudos com isotépos ambiantais.

Esto: gstudos de reconhecimanto astiveram & cargoe do consédroio
QESA-TECNOSOLO-OTH-EPTISA, por solicitagio do Departamente Macianal de Obras Contra
a Seca, DNOCS, Coube ac Instituto de Energia Atéwnica-lEA, por meio de sua Diviso de
Aplicacdo de Radicisttopos na Engenharia e na Indistria-DAREL, 3 coleta das amostras d'Sgua
& 3 andlise dos resuitados obtidos.

A equipe téenica do |EA, assim como a coordenaglo dos trabalhos, estiveram sob a
orientagio de Or. Amenio Plata Bedmar, peritd em bidrologia pertencente ac quadre de
colaboradores da Agéncia {internacional de Energia Atdmica-IAEA.

Colaboraram também para a consecucio do presente estudo os seguintes orgaos:
al) - Instituto de Fesquisas Radicarivas-|IPR, da Universidade Federal de Minas Gerais, A

Divisic de Radicisbtopos deste instituto, dependents da Comissdio Naconal de
Energia Muciear, encarregou-se de todas as medidas de 1r(tic.

b} . Centro de Energia Muclear na Agricultura-CENA, da Fscola Soperior de
Agricuttura “Luiz de Queiroz’’, Este centro realizou todac ac daterminagdes dos
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sitopos estdweis, deutéro & 0y ®Emo-18, nas amosiies Jde dqus, £ s relaghes
40 C undizadas para a datagio, com T L.

Contro (e Pesquisas Gaacronalogeas, do Institute de GeoclEncias da Universidade
de Si0 Paule Neste ¢entro estio em andamento as detesminacies de ' “C nas
amaostras de caibonatos oblidas de Sguas subiervaneas.

1.1.9 - INTRODUCAC

Utilizarami-%¢ neste projets &5 isftopos ambientais meorpocados Ba a0ua, para estudar
e gebrre e Fendmenos que serdo desetos adiante, Considarararmese trés tinos de sdtopos:

ap - tritio, de angem termanuclear;

ki

- 08 ishtopos estaves, deutéiio o oxgémo. 18;
gl -

Carbono-14 de orgem cosmodén.oa

(¢ izatopos includos nos ‘tens & e b fazem parte da propdia molécaia de dgua, e por iss0,
comportam-sa coma tracascres praticarmentes (deais no subsolo, ou sefa, n8o s8n retidos pelos
materiais solidos dg mevo e orculam com a mesrma velocidade que o restante da massa de agua.
QO mESMD AR QCove com o cAdbong- 14, 58 bem yue, om0 serd wisto adiante, 8c caracteristicas
litoldqicas dos agu iteros estudados sd0 muito favoraveis pera gue a sud inferagdo com o meio
N30 5ejd de muita mporiincia

A wépnica ewpecimantal gara estes estudos consistie, simplesmente, na andlise das
concent raciies dos dtopos cilados, em amostoas 98 dqoa coletadas adequadamente.

2.0.0 - EXPERIENCIAS COM TRITIO

A doteontinagio da concentracio de 1 tio B Aguas superficias e subterriness leve o
seguintes objetivas:

aj
bl
c]

d| -
- estudar a poss ierl dienayesn das dguas subtércdneas para os o3 Gurguéia e Fidalgo.

E|

- determunar as poss iveis iIntérconexdes entre 12qoas e a5 agu ferps sublacentes,
- latalizar as zanas de mcaiga diss aquifeross € avsliay a recarga rnadia anual:
- waraficar g posstbnlidade de mistysa de duas antigas corm aguas recentas, O que s4ria

particularmente ntesessante @m relacdo cony as datagbes sealizadas com
carbono-14, nd agu. fero Cabecas;
obter «nformagdes ge @15 sobre 4 idade das dguas subiterrdneas;

Labewe que o ti 1o O H Ou simpiesmente T) g win isdtope do hidrogén, com nimerd de
massa igual 3 3. £ o Omics sotopo radioative conhecido deste elermento B e desintegra com
emissdo de particulas bels, cOm um periodo de semidesintegracio de 12,3 anos.

A presencd desse cadinelementy dewe-se &% seduintes Caknas:

al

]

- prssdo diveta do Sol;
crcactas  nogleares anouzidas pela radagio cosmica nos gases da atrmosfera,

tonpstingdg principalmente na reagio de protons de alta energia com nitrogénio e
OXIAEMIG,
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c] - explosdes termonuclez gs {bombas de hidrogénio] efetuadas na atmosfera, a pariir
da 1952

&5 duas primeiras fontes de tritio [tritio cosmogénica) tém atuado permanentemente,
produzindo concentragdes compreendidas entre 2 e 10 unidades de tritio ta unidade de tritio
(LLT.] correspordle & relacdo, em namero de dtomos presentes, T/H = 107" %, equmvalente a
2,2.10°" microcuries por merro cubico de fgual. Por putro lado, devideo 3s grandes quantidades
de tritio liberado na atmosfera pelas explosBes terrponucleares, a concentracio deste isdtopo
nas precipitagies chegou a alcangar valares até mil vezes maiores que as existentes em periodos
anteriores a0 indcio destas explosdes, O tritio liberade na atmesfera da lugar & formacdo de
moidcutas de Agua do fipo THO, sendo, entas, incorporada ao ciclo hidrologice. Devido 2
desintegracic natural do wotopo, & concenicacBes em iguas amlerores a 1852 ndo sdHo
detetiveis na stuskidade e, portanto, Qualquer atividade presente serd de origem termonuclear,

Nap existern dados das concentracdes de tritic das precipitagies na regido esfudada.
Partanto, foi necessario fazer-se uma estimativa das mesnias, bazeando-se em dados conhecklos
de dreas proximas, em informagdes gue s possdai sobre @ distribuicao de tritio em escala
mundial & em cancentragdes relativas, para diversas estagdes de controle, duranre ot Gltimos 20
ancos,

Em virtude desta falta de dado:, 2 estimativa em guestdao teve por base 0s valores obtidos
pela rede estebelecida pela Agéncia Internacionsl de Energia Atdmica-bAEA & pela Organizagio
Meteoroldgica Mundia 2OMM | duranie 0 ano de 1965, em regides préximas & 2ana em estudo.
Estes valures estin indicados na Tabela 1, a gual inclui as congentracBes médias mensais destas
pstandes € as concentragies meédias anuais. Como estas dltimas ndo diferem demasiado entre si,
E aceitével utilizar a média das concentragfes médias mensais, salvo & correspondants 40 més de
satembrD; para esta tern-te apenas trés valores & além disss muito baixos. A wariagdo destas
concentrastet estd repraseitada na Figura 1.

A ymedida que se avancs pata o interior dos continentas, a tendénsia das concentragdes de
trftio & aumentar, Isto & facilmente observavel nos dados comstantes da Tabela 1. Az
concentragies em Menaus e Brasilia sd0 superiores Aguelas apresentad as pelas estaghes cOsteiras,
A dnica excacdo € o Rio de Janeiro, que apresenta congentragdes maiores, possivelmente, por
causas meteoraléyg as locais.

Toemou-se, para & zona em estudo e para 0 anc de 1965, wm valor medio para a
concentracan de tribo agual a 32 WLT.. & partir deste valor @ tomande como padrdes as
distnbuigies de outras zonas mais conhectdas {Qttawa, Viena etc.], calculatem-sa a3
concentragbes para os anos seguintes, ou seja, admitiv-se que o8 valores relativos lenham se
mantido constantes, O resultado desta swaliagio esté indicada na Figure 2. & linha de  trago
descontinua réprésénta as concentrag0es que teriam atualmente as amostras de dgua tomadas
de precipitacdss de anos passados.

2.1.0 - RESULTADDS OBTIDOS

Z.1.1. - Bacia do Rio Gurguéia

[resta bacea analisaram-se 18 amostras de dgua: 8 provenientes de tagoas e 10 de pogos. Asg




TABELA T

Concenira; s de tritio, obtidas pela ede |AEA-OMM, pare

as precig tapoes de 1965, e diversas estapdes oo Brasil.

Belém Manius Fartalera Mantal Salyadar Hragila R de Janerra | Média Mansar
Janeira _ 47.5 500 44,7
". —_——f—— — - -
Feyarairg 59,6 _ 15,3 41,0 386
i 1 -
Marga 38,8 110 13,2 36,0 26,2
Al 4.0 178 12,1 _ 45,2 1315 BB
Maio dd .5 12,7 _ 14.5 3.1 227
Junhn a1.6 28,0 25 4 16,7 1 11,7 19,3 216
Julhe W1 S0.0 139 1t.48 43.3 240 2112
Agps1o 23,4 12,3 129 420 22,8
Serembra 17.0 11,6 13,6 14,1
Qutubirg JEY 30,6 657 0,3 3640 47.0 |
Novembro 23.3 41,7 %53 0.3 439 a5
Dezembro 4.0 Jq.8 ara 248 R4 3z 5 35,1
——— |..||.||_|I|..| _——he ——_—— —_—_ - - - —_— - - =--
MAédin u
25,7 3r.4 29,2 ZB B 19,4 373 38,2
Anual L )



TABELA 2

Concentragio de Tritic am diversas [agoas
da bacia do Hig Gurguéia,

LAGOA C;_N CENTRAGAD
NUMERD : TOFONIMIA uT

L- 2 530 Francisca {Rio Grande do Piaui) 50:£04
L-— 5 {mpueira - o ;';'_' 06 o
L— 6 T ) Parnagua 102+ 0,7 o
L— 7 [ Horta !Ma; Emidio} 112205
:—_ 2] - Ma”-::_ia {Bartoel inial) B7+05 o
L—10 N Da- ";elha {Landri Salms) 10,1404 I
L—11 Da Morro E:;urnanha} IU_,.'.E_i .5
L-—12 Angico Branco (Eliseu Martins 6607

CONCENTRACAD MEDIA - B,;.“- o
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concenlracdes de tritic obtidas das pomeiras estio ndicadas na Tabela 2. As amostras
origingrias foram coletadas ou em um ponto mais ou menos central ou na sua extremidade de
juzante. Devido ao tamanfic redurwin de guase todas estas lagoas, pode-se supor que a
concentracdo sejd uniferme em tods 2 matsa de agua. Os resultadocs obtidos nas amostras
proverientes dos pogos estdc indicadoz na Tabela 3, juntaments com as formacies atravessadas,
a5 formagdes existentes na sugerl ‘tiee a aitura da colung ¢'4gua, Esta ditima ¢ importante para
a avaliagda da recarga, como sard yisto PoOSTerionme nte,

Relativamente aos walares ds concentragdo do tefto ipilicades na Tabela 3, cuompre
esclarecer que a obtencdc de uma concentragdc inferior a um dagdo valgr, impdica que esta
corcentragac € inferios @ margem de érrd nerente a0 processo de medigde. Esta margem ge erro
corresponde a duds vezes 0 desvio padran & for escolhida para se ter uma confiabilidade de 86%.

2.1.1.7 - Interpretagdn dos resullados obtidos em lagoas

&g concentragdes de tritio nas 1agoas oscilam entre 5 a2 171 ULT., com um valor médio da
85 UT. e praticamente igual a concentragdo média das precipitagéey para o ang de 1972
(Figura 2b. 1510 ingdica, pet um dade, que as concentragedes mediss inferidas para 45 precipitegtes
dogs Qltimos anes nd draa do proetn estio razoavelments carmetas e, por outrd, Que a proporgao
de dgua de preciprtaches antengres 8 1972 axistenie nestas |agoas deve ser muito baixa ou
megmo nula, As wariacbes e concentraglo de uma lagos para outra pode ser justificada
considerando-s¢  exglusivaments a3 oscilagies sagonais da concentragdo de toitio nas
precipitagcdes (Figura 11.

Coletaram-s¢ as amosteas de agua durants o periode de 5 a 30 de junho de 1972, Mesta
fpoea, algumas destas lagoas estavam ainda sende alimentadas por fluxes superficiais, enguanto
gque outras haviam tids este tipo de alimentacdo pouco tempe antes. Portanto, ndo se pode
descartar a possibilidade de gque estas lagoas recebyssem alimentagdo de aguas subterraness em
uma pequena propurcdo. Parg se estudat mais profundaments este ponto, seria preciso analisar
novas amostras de dgua coletadas durante © periodo de estiagern, ou aeja, na awséncia de
alirmentacdo por fluxoes superficians.

Mestas condiciies, qualgues alteracao no valor da concemracdo Implicaria na £xisténcia de
alimentagio subterrdnea; a concentracdio e trifio gumentaria se o lagoa recebesse dgua do
periogda 1960-1972 e diminuiria no caso de tratar-se de dqua anterior a 1960, Segundo os
resultados obtidos, a5 lagnas L 2. L5, L 9 & 112, com menar concentragdo de trito, poderiam
possuir alimentacdo de dgua antenol @ 1960, mas sto ndo pode ser afirmado categoricamante.
A possivel alimentagio da fagoo e Parnagud por Aguas subterraneass gewve ser desprezivel,
comparada com & alimentacda supetfigial existents ng épgoca em gQue foi coletada a armostra
analizada.

2.1.1.2 - interpretagda dos resultados chtidos sm Pogas

Devido 3s caracteristicas dos aguiferos, era de st esperar & existéncia de Iritio somente
ras zanas de recarga, au seja, pas eenas de aflovamento das camadas permedveis. Chos dez pogos
gstudados, somente trés ndg contém WG om conoentragoes mensurdveis, Destes pogos, o de
Magaré do Pigul e o 13-16 recshem dgua do aquiters Cabecas. O fato de se encontrarem dentrd
da zona de confinemento do mesmo justifica 8 suséncia de 1rétio, O poco 13-19 capra dgua da



TABELA 3

Concentrapdes de trétio em diversos pogos da bacia da Rio Gurguéia

_ COLUMNE D AGUA CONCENTRAACAD
FOCD FORMACALD - (LT
Oeires Cabepas (Af o5 0205
MNazard do Pisuf Cabscas, Longd (Al - a8 B
1328 Ea_;e;_i;! 1 72 0] 1805
Coneal Cabegas [A) 40 o604
B 1316 1Jh Cekegas LA} 05
13-19 ? &4
B 19401 Cabeges, Lomgd, Pori [Af 1,708
18-03 Longa, Pati (&) 07*04
18-03 Cabegas, Longd (Al N - 1.6t05
1403 ) Pot |&F 10070 | 10104




formagdo Longd. A caréncia de teo pode se- explicada, admitindo-te 8 oxisiéncia de uma
camada superior muito pouco penme fvel,

A presenca de ritio nos pocns Oeicae, 1326 ¢ Coneal & justificada, pele fato deles se
ancontrarem na zona Jde recarga do aguiferp Cabecas.

Os popos 1901 & 1903 situam-ze na localidade de Bom Jecus, muito préoximes do rio
Gurgugia, O tritic deva procader de infiltragbes de 3qua deste rio através de camadas superiores
permedveis, O poca 1961 capta o anuifero Cabegas, o qual fstd confinada hestz drea, ndo
contendo tritio. Admitinde-se uma concentragio média na dgua do rio Gurgudiade 85 U.T., a
dgua extraids do poco Necessitaria tec uma contribuiedo de 20%, aproximadamente, de dguas do
rio, para justificar & coneentracdo de 17 LT encontrada.

0 pogo 18-02 eéstd provavelmente recebendo ¢onfribuigdes de agua de uma camada
superior & formacho Cabecas, situada acima do nivel pigzométrico estdtico & responsével pelo
fransporte de tritio. & extracio de dgua deste pogo se realize de forma intermitente. Durante o
pariodo de nBc extragdo, » camada supericr abimenta continuamente o pogo, justificando a
relativaments &levada concemiracdt de thitio,

0 poge 1402 situa-se am oma z2ona onde axisre uma camada superficial de arenitos da
formagac Poti, apresentande no local do pogd uma espessura de 51 metros. Encontra-se,
portanto, er uma zond de recarga que justifica a presenca de tritio,

2.1.1.3 - Avaliagac da recarga meédia anual

Dos dez pocos estudados, trés engontramse na zona de recargs do aquifero Cabecas
{Dairas, 13-26 & Conmesl} 2 um no afloraments arendico da Earmagdoe Poti, (14-031. A partir das
concantragoes de tritio destes pocos, pode-se obler imforemagées sobre a recarga média anual,
apoiandg-se em diversos pardmetros hidroldgicos.

Supcndo-se que 3 recargs médiz anual W, imm/ang| se mantem constante em angg
sucessivis, ela pode ser caleulada pela relacdo:

Wey - 53— - F in
gnde:

A = atividade total de tr tio gastente ern uma colung de aquifero de drea wiritdra e
espessura b, igua! 3 da camada permedvet que alimenta o poco;

Ap = atividade de tritia, por unidade dé Zrea, das precipitacies woL2is Qoorrida a parfir
de 1952 (imewn das explosdes termonuclearest ate 3 atualidade,

F = pluvrometna anual rmedia, em mm/anag.

O volume de 3gua existents em uma coluna de squifero.de porosidade p & rea unitdria &
dado pele produto bop. Supondo um meio setrépice, com permeabilidade ¢ porosidade
macroscopicaments uniforme g sendoe Cg 8 cohegntracio o 1ritie na dgua bombeada do pogo,
tem-5a

Ap=Ci.b.p 12
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Par cutro [sda, sendo C'F‘ a concentracdo media de trito nas precipitactes, em-se ainda:

Ap = 10 ¥C, P it — 1952) (3)

onde t,, € o ano atual.

Substitvindo-se as expressdes {21 e (3] na expressdo |1} obtem-se;

Ci.b.p

- 1
W, ¢y Tp - 19621 0! memfana {d)

Os valares de C estio indicados na Tabula 3, enquanta que os Cp podem ser obtidos a
partir da Figura 2. Mg casa presenie, t, coresponde an anp 1972, ou  sgja,
tt, - 1952} = 20 anos, Esta oltimo dada implica em admifir @ hipdtese de gue as aguas
infiltradas alcancam 0 nivel fredbics em curto prazo. Para a porosidade pode-se utilizar wm valor
estimaia de p = 0,15, Os valores de b est30 indicados na terceira coluna da Tabela 3. Para os
pocos 13-26 g 14403, nos quais & confiectds a ooluna litologica, somente &5 camadas de arenitos
existentes abaixo do nivel freatico <do consideradas, admitindo-se que ps demais materiais
Isiltitos € folhethos) ndo trancmitem dgua ern proporgbes significativas. Para os pogos Oeiras @
Conesl néo sio conbecidas as colunag lioldgicss &, portanto, utiliza-se a espoesora total.

Com estes valores & sendo Cp =14,1U T, {Figura 2}, cbtem-s& 0 sequintes valores  para

W
Poco Ogiras; Wy, = 45 mmfano
Poro 13-26: W, = 69 mm/fana
Poco Coneal: W = 13 mm/anc
Pogo 14-03: W =50 mm/ana

A média dos quatro valores & de 44 mmfano. O reduzido ndmerg de amostras analizadas €
o elevado erro relative das concentragtes obtidas (Tabela 3] limitam a seguranga deste
resultada.

2.1.2 - Bacia do Ria Fidalgo

Analisatarm-se urn total de 22 amosiras de agua: D provenientes de lagoas ¢ 17 de dguas
subterrineas, Cra resultados obtidos dag primeiras 85130 indicados na Tabela 4.

Lima das 17 amastras de SQua subterrdosa mosteoly wm eesultad e anormalmente elevado,
devido & contaminacdn durante o processamenta, sequndc foi comunicads pelo fabgratério que
realizou as andlises. Os resyltados das 16 amopstras restantes @3t3o indicadas nas Tabelaz &, Be 7.
Para facilitar a interpretacan estas amostras foram clossifieadas em trés grupos, de acorde com a
formacan geolbgica de onde procediam,

2.1.2.1 . Interpretagdo das resultados abtidos em |agoas

Dos 5 reswitados dispondvers | Tabela 4}, destacase 0 elevado valor corespondents 4 lagoa
da Volua, Para jusificer esse resultada, haverie gue admitir que esta lagoa contivesse dqua Jdas
précipitagbes correspondentes ao periodo 1964-1968 ou, entio, que estivesse recebendo aporte
de dgua dos Oltimos 10 anos pela descarga de algum aquiferc. Ambis as hipoteses 580
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improwiveis, Sabe-ze gque esta lagoa estd sendo alimentada pela dgua provaniente do poco
surgante pumern 123, Mac a dgua deste poso tamidm foi analisada e nao contém tritio {Tabela
&1, O resultado, portanto, & ainda maig inexplicdvel. O meis provdvel ¢ que essa amostra safreu
contaminacin durante & processaments, O MESMO AUE CCOFrey oom uma das amostras de dgua
subterrinea, nclusive, as concentrapBes indicadas para ambas $30 semelbantes: 33 £ 1 U.T. para
a amostra da Yagoa da Volia e 74 & 2 U T_ para amostra de dgua subterranes proveniente do
popa 116, do Projeto Morro dos Cavalos.

O resudtacdos dag lagoas restantes sB0 aceitdveis. As trés lagoas, Comprida, Alagadigs e
Itapueira possLem oraficaments a mesrma concentragio de tritin, Todas elas encontram-se sobre
o rro Fidalgo, Estx concentraches corvespondem, com bastante precisip & indicadas para 45
precipitacfay de 1972, na Figura 2. I1seo indica duss coisas:

ol - que 3 Agua destas trés lagoas dewe ter-s¢ originado do escosmento do ria Fidalgo,
motivado pelas precipitagies de principios de 1972,

bl - que =z concentracdes médias anuais inferidas para as precipitagdes dos 0Itimos
anos, ha drea de estudo, est3o razoavelmente corretas.

Segunda oz resultados apresentados, estas lagoas nao devem receber contriboictes de
dguas sobterrineas da formacdo Serrg Grande ow, pelo menos essas contribuiges s3o
despreziveis, Basea-se o5ta onchus®0 na ndo existéneig de tritic dentro da zona confinada do
aguiferc Serra Grande {Tabela B). Oz resultados com isdtopos estéveis, que serdo apresentados
adiante, confirmam esta conclusdg,

A lagca de Bogueirdozinho Grande ndo s¢ encontra no curse do rie Fidalge, mas em um
riacho que desembocd no rioe Flae:, proxime a 53340 Jodo do Piaul. A concentragdo de tritio
tamibern & coarente fome 3 corrgspondents 85 precipitages de 1972, Segundo a curva da
Figura 1, poderia corresponder exataments com as precipitagies do pericdo shril-maio dagusle
ano.

2.1.2.2 - Iterpretacic dos resultades abtidos em pogos

2.1.2.2.1 - Aquifero Serra Grande

Das & amostras analisadas deste aguifero somente contdm trtic a do poso 249 (Tabala
), que se encontra dentro da zona de atloramento da formacde. Os outros B pogos estdo

lpcalizados na zana confinada do aquifero e, partamo, nie podemn receber recarga atraveés das
camadas superiores. |stojustrfica a inexisténcia de tritg,

O pogo de 3anta Bia encontra-se muito proximoe da lagea do mesme neme; apasar disso,
n3o contém tritig, ss0 demonstra gue ndo ha interconexdo antre ambos, 5t &, que 2 lagna no
fornece dgua oo aguffern Serra Grande em magnitudes aprecifvels.

2.1.2.2.2 - Fnmagdoe Cabegas
A maigr concentragio de tritio das amostras colhidas da formacdo Cabecas [Tabela G,

corresponde ag poge 109 que s encontra numa 2ona Je afloramento, onde a recarga se realiza
pela superfice.
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TABELA 4

Concentragoes de trlig em diversas |agoas da bacia da Aio Fidalys

CONGENTRACAQ
LAGQA T
Ronueirdozinho Grande GE 06
Lagoa Comprida {Santa Rita 8207
dlagadice Grande g.7:07
Ipuaira g6+7
| _ . __
Lagoa da VWolta {1 23010

[1] Tratase de yma peguens lagca s1uada pd ok ima ac §ofo surgente ge 53o Migue! (1238 Nio gaisce nove)

conpado soperficial con a lages Curo da Yal:d, que nao pode ser al ngida, o dificdldade de acassa.

TABELA S

Concentragdes de tritic em amostras d'dgua da formacio Serra Grange
de dwersds popos da baciz do Rio Fidalgo

_ POCO COMCENTRACAQD
NUMERO N TOPONIMIA 1Tl
- 116 Morre dos Cavalos | 05 __-
128 Ii Alto Mowo l o8
'| 128 ;u'lal hac‘ua_ ;;-;J-e-r'l-tm r| 0.5
249 Conceigdo do Caninde 33+t04
i 3;1;3_ - _—S; :J.crﬁn. do Pigui . B ) l_,F[I__"‘__ ]
, 309 Santa Rita 0.7 |
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TABEL: G
Concentragbes de tritio em amostras d ague oa formacio Cabegas
de diversas pogos 04 bacia do Bio Figalyo
- P0CO | concentRacio
NOMERD TOPONIMIA (T
[ ___E Faeg Lant;;‘;“ R ____;;i .[},5 ]
114 ___A::;m o _[].3 -
1189 Caicara :3;_- o
123 - 5';1; t igused B 0.5
125 | Lagora Er.rmpr'lda_ ___[],? 05
| CooOubrde | 0g=08

TABELA 7

Coneentragoes de 1ritio em amostras d'sgus da formagac Picos
da diversos pogos da bacia do R Fidalgo

L e e

FOCOQ CUNC_I;NTH#.E..E.D
NUMERO T __“_T_{;F;é;a?h.;;m“-“ (LT
o1 | Espinto Santo 07 '
108 | faendatensem | 08|
204  Lagonta 42105 '
252 B - -P_ajeu ) EI.ET *_ﬂ.ﬁ

— O
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Os 5 pogos restantes encontramse dentrg da zona confinada do aguifern, como o
demonstra o fata Je todas efes zarem surgentes, Destes, os poges 114, 119 ¢ 123 enconteam -z
isertos de trtg. Os dois pogos restantes parecem possulr Uma mindscula concentracio deste
isitopo. Ambos 05 pogos 58 encontram mgits ardximes de feoces: o de ndmero 125, nas
proximidades da lagoa Cornprida g o poro 131 da tagoa lnhema, Pode-se oonelutr, como
hipotese mais provivel, gue 3 pequena atividade de tritio provenia destas legoas. Se isto 6
vercade, a sgua que aflora nestes pocos, procedants do aguifero Cabecas, arrastaria comsigo Uma
pequena quantidade de 303 praveniente de uma camads superior alimentada pelas lagoass. Se
designarmos por ) a vazdo gue aflora no poce. ) a vazde procedenta do aquifero e Gy, a2 dqua
praverients das lagoas, daveiiamos ter:

=0, + O

cCa-= C,.ﬂi + C;. .'[12

onde C, G, & C, s30 & conoentragdes respegctivas de tnitio. Sequndo os resuitadoa, © & da ordem
de 0,65 U.T. [Tatela 6], O, pode ser considerado zero e, para T, pode-se tomar ¢ valor de
8,2 U.T. {Tabela 2}. Teremns, partanta,

CBEEQ -850,

Q. /0 = 0,66/85 = D.0B

Este resultzdo indica gue apena:z 8% da agua surgente provcederia da lagoa, Certamente, 3
margem o8 erro desta cifra & muito elevada, devido & escassa precisa) da determinagae das
toncentragies de tritio em ambos o5 pocos.

2.1.2.2.3 - Formagio Picas

Devido s caracteristices Moldgicas e estratigraficas desta formacdo, pode-se esperar uma
distribuigao irreqular das ronus de recanga. Estas Oltimas devern eaincidir com o aflpramentos
dac zonas permedveis. O niimero de amostras obletadas (Tabeia ¥) & demasiado peguesd para
que se possa definir o localizspdo destas zonas de recarga, Os restados obtidos (Tabela 7]
indicam o seguinte;

al -0 poco de Lagoinha encontra-sg numa 2008 de recarga; sua concantrasio de tritio
sera nterpretads com maiores detalhes ho item sequinte;

bl - 0 poca de Pajell pargee conter uma débil proporedo de &guas modarmas, sando gua
o rnais provavel & que procedam do rio Canindé, no leito do qual o mesmo s 5eha
situada. [ mesma forma, as concentractes dos isotopos estiveis, D e '*0,
indicam também que o rio contribui para a recarga das camadas SUPEriores 8m Jmd
pequena proporgio;

¢l - o5 pocos das farendss Muguem e Espirito Santo ndc s8 encontram na deea de

recarga do aquiferp. O ditimo pogo foi surgente em tempos passedes, o gue
confirma a hipdtese antarior,
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2.1.2.3 - AvaliagEo de recarga media anoal

Das 16 amostras de dgua subrerrdnes consideradas, om 3 delas ton detetado de formas

nequivoca, Uitio de angem @ermonuclear. Os pocos oa origem @ 05 respectivas ConcRNtragiss
de tritin, 530,

- pope 249 {Conceicdo do Caninds); 13+04 0T,
- pogo 109 {Paes Landim) 1,22 05UT.
- para 204 |Lagoinha): 4z2:0b U7

& partir destes dades, podem-se obter informacdes sobre o recargs media local,
apoiando-sa m diversos pardmetros hidrolégices. Suporde qua a recorga media anual, W
fmm/anol, $& mantenha constante em anos sucessivos, o seu weler pode ser calyulado, de forma
analoga a do item 2.1.1.3, pela expressao {4),

B4 walores de Cy estdo indicados acima, para o5 trés pogos gue contém tritio. Os valores
e Cp, tm & s8o o5 mesmos que foram utilizados mo jtem 2.1,1.3. O valor de b &, neste caso, ©
valor menos seguro. O pogo 249 zpresenta uma profundidade Je 60 metros, encontrando-se
totaimente nos arenitos da formacic Serra Grande, sam alingir o cmbasarmento impermedveal.
De uma forma estirmativa, tomaremos um valor de b = 40 metras, O de nameng 108 possul uma
profundidade de 130 metres, nivel estatico a & metros & atrgsessanda argnites da formacao
Cabegas. Suporemos b - 129 metros. E, finsimente, o poco 204, na formacdo Pioos, possui uma
profundidade de 1271 metros, com nivel fretico a 8 metros. Até oz 27 metros, encontram s2
arenitos; de 27 metros ao fundo, sda diabdsios. Admite-se um valor de b = 18 metros.

Cam estes valores € a partir da expressag (4], ghtern-se 03 sequintes valQres para a recarga
mediz anual:

Poro 248 (Conceicdo do Canindé): Wy = 40 mmfans
Poco 2459 (Coneeicdn da Caninde) - W,,, = B6 mm/ano
Popn 108 {Faes Landiml: W, = 43 mm/ano

Infelizmente, os dados utilizados ndo permitem uma grande segurange nestes resultados
de recarga, devenda ser tomados apenas come avientagio geral,

3.0.0 - EXPERIENCIAS COM ISOTOPDS ESTAVEIS

& andlist dos isGtopos estdveis, deutério e oxigdnio 18, em amostras superficiais e
subigrrineas, tinha por abjetive obter informacdes sobre os seguinbes jpontos;

af - localizafdo de possiveis afforamentos de &guas subterrineas;

b} - estydo da possivel gontributcde dos rigs e das lagoas e recargs dos agu (feros;

¢ - identificagho de massas de &gua, catacienizedss por possUiGm uma determinada
composicdo sotdpica uniforme. a qual poderis ajudar a estabelecer o esquema de
fluxos dentro do sistema;

dl - modalidade de recarga dos aguiferos em fungdo da litologiz e textura das
formacies de superfrcia,

& contribuisho dagtgs isdtopos no estudo de possivels afloramentos de aquiferos nas
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bacigs dus rivs Gurgusia € Fidalgo serd analizada em seguida, ntamente com as inforoacies
colhidas atraves das medighes de descargas e de concentracies e iritin. G5 conceitos tedricos
relativos ao tratamento dispensado aos isAIOPRes extéveis poderdn ser encontracdos nas eferéncias
bibliograficas.

3.1.0 - FATORES DETERMINANTES D& COMPOS|CAQ ISOTOPICA DAS PRECIPITACOES

Emn linhas gerais, pode-se dizer que 3 composicdo isoidpica das precir ta;des depende da
evolucio da dgua desde a sua szda dos goeanos,

Comsiderando-se que tante no fendmeno da evaporagds, como no da condensagds, a fase
vapor fem uma concentragdo menor de isolopos pesados, compréende-se que as massas de
nuwens, €m sau caminho inciagdo No Qceano B que continua através dos continentes, vao se
empebrecendo progressivamente destes isGtopos.

Existern, por outro lado, dois fatores gue modificam 3 composicio iwotopica das
precipitachas no momento em que estas se produzem:

Al - a evapruagdo das gotas de dgua, que depende da 1emperatucq © do tamanho destas;
bl - @ intercdmbio com o vepor atmosfénico, previamente éxistents, o qual depende dz
intensidade e da duragko da pracipitacio.

Para uma zona determinada, a5 cundioOes metecraldgicas s mantem aproximadaments
constantes @ anos sucessivos. Portants, € de s osperar Que 8s precipitacdes locais tenham
concentracies reprocduziveis dentro de cada ciclo anual. Sabe-s2 que isso sucede na grande
maioria dos casos,

Ma reqige estudada ndo existe dados sobre as concentragtes de O e 1215 nas precipitacies
g, infalizrente . iseo também nde foi possivel de ser obtido durante o transcorrer do presente
s tuda,

Existerm, masma assim, numergsos dados de estagées relativamente proximas 8 regiac gm
estude, provenientes da rede de estacdes da U1EA-OMM, gue foram publicados pelo Oraanismao
Fnterraciomal de Energia Atdmica {Vienal. Coem os dados correspondentss 5% cinco estactes
mais prixkimag, foi possivel 3 construcdo do diagrama representade na Figura 3. Apesar de se
tratarem de zonas corm <hFreentes condigfes metearalogicas, os pontos se distribuem am torno
de uma reta que obedect, aproximadaments, aequagdo b =764, + 85 (13}, Em principio,
parece razodvel aceitar guoe as preciprtacdes, na zona em que e realizaram os estudos, terbarm
concentracies sotopicss oe acardn com esta squagio. A diminuigan da pendente observada, em
relac3o a linha para condicdes de equilbrio, encontrase dentro do previsivel,

2.2.6 - RESULTADOS OBTIDOS
3.2.1 - Batia do Ria Gurguéia
3.2.1.1 - Amostras de dguas subtarrineas

Forarn aratisadas, ng rotal, 32 amostras de sguas subterrdneas, das quais 24 correspondem
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a popos existentes, seguhdo a informagio inicial, na formagdo Cabegas. Os resultados destas
amostras #st80 indicedos na Tabela B. As 0it0 amdstras mestantes correspondem o pocos ol
fontes situados em formagdes superinres & formacis Cabecas {longd, Pan, Piaor ate), cojos
resultados estao indicedos na Tabela 2,

Com 0% resultados ohtidos, constitniu-se o diagrama representado na Figura G4, onde s
refletemn as variagOes relativas de concentragio de De ' 0.

A curva que melhor se ajusta aos portos obtidos obedece d aquagiio b =68,7 8,5, - 1.5
Cs pontos correspohdentes 35 amostras de dqua da formacas Cabecas enconbram-se &m uma
zona relativamente peguena, em torno dos valores médios Sp ~ — 31,9 ®loo e 4,5 = 5,3 Yoo,
Os desyios médios com relagdo a estes valores estao indicados na ultima linha da Tabela 8 e 580
da mesma ardem de grandeza gue as margens de erro do procedimento de andlise utilizado
i+ t 5 %oo para o deutédrio e + 0,2 oo para ¢ oxigénio-18).

A.2.1.1.1 - Amostras da formagao Cabegas

Az aguas infiltradas no subsolo a profundidades maiores de 2 ou 3 metres ndo safrem
evaporagdo nem outros tipos de mudanga de eéstado, que possam dar lunar & fracionamenta
isotdpico. A concentracio de 'O das éguas infilradas pode s¢ modificar por intercAmbia
izotdpico com oxigénio das rochas, mas este fendmeno & muito lento a temperaturas narmas €
facilmente identificaval, uma vez gue o deutério nio se altera. Pode-se aceitar, portanto, qQue as
dguas infiltradas conservam sua composiclo isotbpica por tempo indefinide, modificando-se
somente por fmistura com outras dguas de composicio diferente,

Logn, as aguas da farmagao Cabecas, infiltradas na drea de recarga, devem conservar suas
rancentragies de D a L% durante © seu destocamento para g area de descarga, bsto se compre
geforma satisfatoria em, exatamente, a metade dos pogos analisados desta formagdo; estde
idicados ng Tabela 8, na cotung denominada: situacdo normal, Estas amostras, coma 3e verd
adiante, devem corresponder a &uas infiliradas diretamente das precipitacies e com um
perioda de permanéricia em superficie, antenior & infiltracio, muito reduzido,

A% restantes amostras tEm concentracies mais elevadas, indicand gue  devemn
corresponder a dguas que axpsrimentam evaporagio prévia a infiltragdo em maior grau Que as
anteriores. Além do mais, em guase todas estas amastras se sncontra uma justificacdo, mais ou
menas clara, de sus elevada concentracao, @l como se indica em sequida.

Fogao 22-11: Este pogo ge encontra no limite das formagSes Cebecas e Pirmenteiras. A dgua
pode provir, principaimente, desta segunda foronacdo. O nivel piezométrico sB encontrava a
52,5 metras € 8 profundidade do pogo era de 106,% metros. OQuando s realizow 3 coleta de
amostras, o pogo estays ermn was de perfuracdo, existindo, portanto, 3 possibilidade de haver sido
injetada 4gua com maipres cancentrapdes no decorrer dos trabalhos de perfuragdo.

Pope Oeiras;: Pare este pogo ndo conhecemos wuma justificativa clara, 8 ndo ser sua
proximidade a afloramentos de cuiras formagies superiores.

Pogos 132, 138, 132, 122 e 124: Todos estes pocos se encontram dentro da drea de
confinamento da formagio Cabegas. Mesta mesma zona existem outros & pogos jorrentes
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Conceniragdes de D e i !'D de diversos pogo: da bacia do Aip Gurgueia g que,
wegundo (A fa nacay nicial, per tencem & formagso Cabeas

Lo Pogo e Zond e cenlingmiento

1: Pogo jocrante,

R: POoco een Zang de recarga.
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vnameras 125, 123 131, 114 & 118), ot quais tém a compozicio wedopica caragtednstica do
aquitera Cabecas, Portzntn, parece logieo admitir gue g ponos soensoefeedos ndo tomarn agua
dests farmacdo, Bm caa cese seriamm jorrantes, se ndo da formacae @ angd Por ser esis Formagio
rto menos permedvel que 8 formagiio Cabegas, a dgua tem maw: ailiguldade para ge infilorar
ne subselo, permanecendo mais tempe na superficie, exposta @ evaporacio,

Desses pooos Ge destaca o de numene 137 por sua elevada concentracdo. Este pogo deve
mstar senon alimentado par alguma lagoa poermane b o tery s

Poces 13-07 & 13-19; Estes ponos, segundn of dsdos geoddqicos, enenonfram-58 em uma
agrea de atloramento da formacdo Cabecas. Priximo 3 estes existem outros dois pogos jerrantes,
com a composicdo is0tdpica caracteristica Jo aguitero Cabegas, repetinda-se, gortantd, 3
sifuatdn do caso anterior.

Enrsaios realizados om pocos com tracadores injetadss demanstraram a existéncia, nesta
zgna, de aguiferos superpostos com diferentes niveis prezométricos. Dave-se  admitir,
logicamente, que sd as dguas profundas dos pocos jorrantes pertencern ao aquiferc Cabegas
enquanto gue a5 aauas mais superficias nie estae conectadas com este agwifero, Provavelmente,
o atloramento do lormaca: D hasis nRSEa SOng B My gl SRt Que reql, pelo nenos do ponto
de wista mdroldgico,

Poge 14-027 Trata-se do pogo parrante de Nocleo Colonial da Ingra, situada ng munigipio
de Eliseu Martins, A agua deste poge, 56 bem gue priceda, basicarmente, da tormagdo Cabegas,
deve estar misturada com 3q0es de camades SUReriores, €M pequena [ oparsa,

Pocer 18-02 {Santa Luz): Segundo informacdc recebnda de outros 1écnicos do projeto gue
colaboraram em sud construcdo, #ste pofo gstd rEcebendo contribuicdo de dgua de camadas
superiares 4 formacdo Cabegas; pode-se ouvir a queda de dgus de niveis superiores, For outra
parta, & §gua feste poca contém {ritio em congentracdes relativamente elevadas fiterm 2.1.1.2],
ndo restandn dowvidas, portanto, quante 4 contribuicio de dguas modernas em uma proporean
cansiderdvel. Além do mais, estas concentragdes elevadas de rifhe @ sdtepos estimis parmitem
suspeitar que a maior parte da agua deste poco provém das referidas camadas superiores.

Pogo 18-07 (Pogo Verdel: Trara-ze de om afloramento natwal que [orma pma 1agod com
10000 m’ de volume aproximadaments. A vazdo de agua oscile em torne de 23 litres par
sequndo, reswitandg wem Temie oo conal e renoeacacs de aguas de b dias, suficiente para gue a
pvaporacan das mesmas misrd iie. o 2 concentracio, Jte alcangar o valor indicadao n'a Tabela 8.
A amcstra de dgua, tomads na ospoerfoon: 03 lagod, Jpresenta vma concentracio de isOtopos
gstdueis que fende 3 indicar sua rocedoncia da (ormacdo Cabecas.

3.2.1.1.2 . Amostrds de Formacdes SUPeriores

Dos resultados rdicedas nd Tabela 8, chama 8 stencdo o corresponcente a0 pago 1403
(Alianca do Gurpoeiay Dorante muito empo, houve dovides sobre 2 procedéncia ou ndg de
sugs Aguas rla formacioc Cabecss. As concentragdes de D e 'O correspondem 35 destes
anuiferas, podendo a resposta ser afirmativa, embora 8 informacae ndo seja suficient: para
assegurd-la. Somente o resultado provemente das medicles com carbono-14 deverd dar a
resnosta SeHuns.
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Uma situagdo similar ooorre com a fonte Manteiga, gue da origem aa rigcho dos Mendes,
de curso permanente. Estd dgua poderia proceder da formacdo Cabegas, aflorando por algum
acidente estrutural das camadas superiores. Weste case, também. sa o '°C poderd aclarar a
situacdo de forma segura,

Estaz amostras € as da Tabela B, que acreditamos periencerem & 10rmapdas superiohes 3
Forrnacan Cabegas, foram reunidas na Tabela 10, tendo-ie elminade o pogo 22-11 por pertencet
8 uma formacdo inferior 2 Cabecas ¢ 0s resultados dog pocos Ceiras & 137 por corresponderen 3
Aguas anormatmerte evaporadas,

Obiém-se, assim, concentracbes medias py = —22+ 2.7 %ao e 8,5 = — 3.5 £ 0.4 “foo,
que podem ser consideradas repressntativas destes aquéferas superiones.

2211 - ConsideragcGes sohre o processo de recargs

sHegundo fob wisto nos 1tens snteriores, eliminando-se alguns pofos com guas fortemente
avaporago: devido 2 fendmenos locsis de recarga, podem ser diferenciados dois tipos de agua-
ur cormspondente 30 aquifers Cabecas 2 outro 8 todos 0s aguiferos mais superficiais. Ambos
08 tipos de agua estdo caracterizados pelas duas zonas indicadas com |inha imterrompida o
diagrama da Figura G-4.

A distinta composicdo isotdpica destas dguas ndo pode ser explicada por diferengas de
concentragdo das precipitacies, sobretude se for levado em eonta gue, devido &
BvapotFANSRIracaa, o periodo otil pard @ recarga =8 reduz 3 2 ou 3 meses do ano. Por outro lado,
na0 foram observadas contribuicBes significativas par? 3 recarga dos aguiferos por parta das
lagoas e rits da zana em astudo, salve algum caso isolado.

Mo caso do aguifero Cabecas, as baixes concentragdes e O e '*0 6 podemn ser
expliadas, adimitindo-se urma infiltracdo direta & rapida das precipitagdes, Dada 3 evaporacio
na zona, basiaria uma retencho média ds dgua mo superficie de ¥ ou 2 diss, para que as
concentragdos de O e "7 O fossem sengivelmente maigres.

A permeabilidade desta formagdo, na drea de afloraments, deve ser muito elevada. Esta
hiphtese vé-se confirmada no diagrama da Figura G-4; o pontos do aquifero Cabegas se
adaptarn do mesmo modo tamto & linha 2 de aguas subterrdneas quanto & linha T de
precipitacan. O ponlo de cruzaments de ambas deva correspander, também, 3 eoncentragdo
rmedia das precipitacoes locass, durante o periode ol para recanga. Pely contrano, o0s
anquiferos superiores o processo de infiltragdo deve ser mais lerto e, portanto, a agua permanece
em superficie um tempo rmaior,

Este tempo depende, basicamente, da permeabihdade das camadas superficiaiz, da
vegetacho exisente € da topografia da regifio. A evaporagdo prévia 8 infiltragGo pode dar-se nas
saguintas circunstinciac:

al - como ronszquéncia da retencdn da dgua pela vegeragdo existente; dependenda sua
magnitude do tipo e densidade de vegetagso;
b - como congsequéncia da retencdc da dgua em juperficie, que depende do tipo de

solo existente. s solos pesados, cam alevadn contajdo de argila, posspem um
pade. de refenpdo maiar que naros solos mas permeayeis;
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TABELA 9

Congentragoesde D o B0 de diversos pacos da bacid do Rio Gurguéha
& Que, sagunde informaeao inicial, periencern 45 camatlas

superiores a tormacio Cabegas

‘ CONCENTRAGCAD
POGO P T
| L bp (®/oo) 6,4 %oo!
‘ 08-19 | - 27 -3.2
i i |
( 14-03 -1 4,7
| I
1 14-18 | 76 -4,7
= | .
f 16-011 : - 16 -27
l _ e
] 16-02 | - 17 -3.3
I
12.01 ' <21 s
. — ]
L 11-25 ; -23 4.0
Fonte Manteiga - 36 -49




1

¢l - durante o escoaments superfgial;
di - por armazenamentc G pequenas lagoas.

Estes dois ultimos fatores dependem da topografia da regido. Em o rmntos casos, os quatro
fatores citados atuam comjuntamsnte,

Wao caso presente, & vegatagho e a topoarafis 580, de cevto modo, wniformes, Deve ser,
portante, a8 permeabilidade das camades supeificiais gue determinag o tempo de rétencid da
dqua. & existéncia de tolhethos & sittinng nas bonrmedes supenoies 5 Formadgio Canecas & o causa
da sua mencr permeshilidade e, por conseguinie, de sua menar recargd.

Por outrn 1ado, parece ter grande significado, em relacas a recarga, o fato de gue as cimoa
amostras de agua da rie Gurgudiz renham concentragdes que s2 ajustam A linha 2 da Figura G-4.
ha época do ano em gue foram tomadas as amMostras, @ rio estava alimentado parcizlrmeante par
dguas subiterraneas, cuja composicio sotopica deve cncontrar-se na linha 2, porém com valotes
8 mais negativos, Parece, portanto, QUe o enrquecmento isotdpico preduzido por evaparacio
de dgua durante seo curso a0 longo do Fic Tem lagar de acordo com esta linha, Se 15to ocorre no
rto principal, pode ocorrer, tambem, para o resto O escoamenta superfisiat produzido pelas
precipitacdes, Ao contrario, guatdo este fcccamento desembocs em wna lagha & a dgua fica,
praticamenty, (colada, ¢ gnniguecimento o evaparacdy 56 produs sequndo a linha do diagrama
reprasentado ua Figura G-5, o gue ¢ urm fato comprovacio.

0 exposto anlericrmenie confirma a hipHtese gue o= dais sistemas, Cabecas & aguiferos
superiores, padem estar alimentados pelas mesmas precimTaoles. O tempo médio de retencia na
superficie, necessdrin para produsir a iferongg entre a5 cocceniyacies ohservadas nestes
sistermas, pode ser determinade esperimentalments com um programa adequado de
dmostragem, Segundo 4 Figura G-4, o tompo de retencde pard a5 aguas infiltradas no squifero
Cahecas &, praticamente, zera, [sto quer dizer que & infiltragio fem lugar, principabmente,
durante ¢ pericdo que vai desde o inicio da chuva até o momento o qual a untidade relativa da
atmosfera comega a ser inforior & 1. Quando 3 armosfera sa encontra saturada de umidade, nio
s¢ produ? eveporacio e, portanto, tambeém ndoe ooorre o fracionamento kotdameo da dgua.

Para a5 formacies superiores, as diferencas de concantracBes de D e "0, em relagio 2
dgua do squifero Cabegss, & de &g - 10 Poomed, ;- T8 %oo. A partir das informagdes
obtidas com amostras do o Gurguéia e de calcudos aproximados ii:ﬂitl.t-aﬂjt:lrs,':EIL 3y
valooidade de enriguecimento isotopico da sgua, durante o escoamento superficial, pode ser
estimado em = 2 %00, por dio, pard o deutério e = 0,35 %foo, por dia, parg o oxigénio- TH. Som
gstes yalores obitern-st om empe medio de retengao ng superficie, da dgua infiltrads nestas
formapdes, de > 5 dins,

Por outro 1ado, a fracdo de 3guz das precipitacdes gue sai 42 bacia par meio dos fluxes
superficiais (Mo Gurguéial & de 3'%, aprosimadamente. Portanto, pode-se sdmitir que o tefnpo
de retencio da dgua na superficie do sole estd determinagdo, principalmente, pels evaporacio
{Eb e pola infiltracks (1), sobeetud nas areas mais distantes dos mios principars. Mestas
condigées, o tempn médio de retencdo, pmn uma preopitacds P {mm), egquivale a (1 + ENP.
Supondo-se que os parémetros B e P osho cnitormes e toda o bocia, deduz-se que o tempo de
reten¢io & inversamente proporcional & veloodade de recarga € gue, portanto, a recarga por
whidade de superficie para g3 formagkes supernores deve ser 20 %, aproximadamente, da que
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corresponde 30 squifero Cabenas,
3.2.1.3 - Amostras de lagoas

Axg concentragBes de deutério e oxigénio-18 foram madidag em armastras oriundas de doze
lagnas e cofos resultados estdo indicados ma Tabela 11, Estes resultacos foram  também
representados no dragrama da Figura G-6, proporeionando oma linkhs de syaporacio que
obedere a equacio 'E'D =428,y + 28 Asaltas cancentraghes de D e ! 0 destag {agoas indicam
o alto grau de evaporapdo a gue W encortram subimatidas. As diterencas de concentragia vérn
determinadas, principalments, por sud relaedo drea-volorme 2 opela evolugdo anteriar da dgua,
indicandg os resuliados que as lagsas nado contribuem, de forma significativa, para recargs dos
aquiferas subjacentes. Md algunrs casos em GuUE &XiStEM JoCos muito prosamos 35 |ag0as, ndo e
obsarvando, entretanto, nenhoma intarconexdo, De todos 0: pocos sstudados, somente o de
romers 137 pode estar senda parcialments alimentado pelas dgues da lagoa ou, talvez, do o
Fiaui, que 52 encontrad proximag.

Ouanty & hipolese da possivel alimanldgdn das lagdes por dguas subtérraneas, os
resultados cobtidos com isdtopos estdveis ndo permitiram conclusbes adicicnais as
proporcionadas pelo tritio. Para tanto, tera sido necessdric estudar o balango isottpico das
lagpas por meio de umn programa de amostragers mais intengivo, durante ym pericdo de tempa
the 1 2 3 meses,

Ezte halango parece gipecialmente imperiante ng caso da lagts de Paranagud, pelo seu
possivel desempenho futurg com relagda 3 regularizacdo oo ric Paraim. & informag8o gue pode
sor esperada deste balango compreende o8 seguinies pontos;

a) - perdas por infiltragdo;
bl - contribuicdo de sguas subterrdneas;
c) - perdas por Syaporadas.

3.2 2 - Bacia do Rio Fidalgo
2.2.2.1 - Amostras de jguas subterrineas

Analisaram-ge, no total, 52 amostras de dguas subtervdneas. Classificaram-se os resultados
destas andlises e & zonas e, dentro de cada zona, de acordo com o tipo de formagdo geobdgica
de onde foram extraidas @s amostras. Este delwnrftagdo em zonas teve por base as diferentss
compodicies sordprcgs dag dguas subterrdneas. Em cada goha, 7 composicdo isotopica da daua ¢
mais ou menns unifanme 8 distinta gaquelas correspondentes 4s 2onas vizinhas.

Os reswitados de cads zona estdo indicados nas Tabelas 123 16, & também foram
utitizadog na pomstrugdo ¢o disgrama da Figura F4, onde podem ser observadas as variaefes
relativas de concentracie de O e '® 0. Estes pontos detarminam uma finha reta (linha 2} g
obedecy & eguagdo:fp =860, +2,6. Para efeito de comparagip, tragaram-se as linhas
correspondentes 3s condichies de equiliorio (Hnha 44 e &s precipitagdes de locais prosximos {linha
14

32211 -Z2Zomail




TABELA 10

Concentraciies de D & ' * O de diversos pogos da bacia do Rio G urguéia

pertencentes 3 ordens superiores i formagio Cabecos

CONCENTRACAQ
POCO
& (Yool 51g (B/o0)
08-19 - 37 -3.2
1418 - 26 -4,7
16-01 - 18 -2.7
16-02 17 -33
T 124;;__ ) - 21 -35
11-25 .23 4,0
112 - 25
| 128 .22 -38
o = - -
i 124 - 25 -a.?
1307 .23 3.2
B 13-19 o - 24 -3,7
- 18-02 - 18 -3,
CONCENTRAGAO MEDIA -22 -35
B DESVID MEDID t3 104




—— . ———— — - —_ -
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T&BELA 11

Concentragtes de D e '* 3 e diversas laguas da baca do Rio Gurguéia

LAGOA CDNCENTHA‘GEG
MUMERO r TDPDNIMIA_ o & -[':'."unh-_-l—ﬁ_n,_i-"."ﬂﬂll
L« 1 . Mazara do Piayl 19 II +¢0 N
L- 2 %30 Francisen (Rio Grande do Piaul | i + 16 [ +258
L. 3 Boa Vista {Rio Grange o Piaui) i + 35 ' + 78
E- 4 ;spiritc-ﬂ-a;;; Uf!:acclfl -r_1'E ) +4.8
L- 5§ [mpueica [Curimata) i+ 4 + 2.1
L _-i_i Parnagué. - —+_'IE_"_ - + 2.4
L7 | merammn fo | 422
L- 8 -HDI'TH‘ [I‘-l.n'l;;l_;fdiu} ‘ + 20 “;_F."'+ 6,1
L- 98 Malicia [Bertol inial ! + 16 | t+t 22 |
L. Da Yelha {Landri Sales) f + 16 + 3.0
L-11 Do Moo {derumenha) + 26 +8,0
o L-12 - Angico B::;:.:-D::;s:f;ﬂaninsﬁ + 42 +49.0

{1). Eata amostra foi termada no ig Paraim, 204m acima du sua ¢ntrada na lagoar 98 Farmnagoa.
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A Spgua desta 2ona apresenta uma composicio isotdpica meédia de
bp=-337ed,, =—53%00{-331;-53. Ds pogos desta rona partencem a3 trés
formagoes diferentes: formacdo Serra Grande, formagac Picos ¢ formagae Cabecas. As aguas
destas formagte: ndo podem ser isotopicamente diferenciadas. Como se observa na Tabela 12,
o5 desvios dos resultados ajustamese satisfatoriarnente dentro dos limites de erro indicados pelo
centrg gque realizou as analises & que san 156 oo pard o deutérin £ ¢ 02 Cfon para o
anigénio- 18,

A delimitacan desta zona (Figurs F-5| & insequra em seu ¢ontate com a zena 2, no trecho
compreendids entre Simplicio Mendes 8 550 Francisco, devido & falta de dados (nEo hd pogos
nestas areas), Entre Simplicio Mendes e Carreira, a divisdria foi tragada, como indicado,
exclusivamenta em consequiéncia o conteadn isotdpicon do pogo 252, Devido 4 diferenga entre
a composigan iscidpica da dgua deste poco e a dog pocos 2128 261, que the so vizinhos,
repetiram-se as andlises com novas amostras. Os resultados obtidos foram similares, naa
resultando duvidas sobre esta diferenciagio.

Também ficou imsegura 8 diwséria de separacdo sotdpca com a zona 9, no trecho
proximo a S8c Migeef. Dos doss pogos analisados nesta povoagao, o de nimero 123 recebe Mua
da formagio Cabegas, engquanto que o da numera 132 recebe da formagio Longa. isto deve
justificar a camposicdn isotdpica de ambog.

A alta concentragdo de deutério e oxigénro-18 do pogo 228 ¢ explicada pelo faip e
tratar-sg de vrn pogo de grande didmatro, exposto a evaporagdo.

32214.2-Zona2

Qs pocos desta zona pertencemn & formacds Serrd Grande g 3 formagdo Picos, com
composicao is0tdpica média de 1— 18,6; — 3 4) 8 [— 21.1; — 3.6} respectivamente, Obserya-se
urna gramde dispersdc nas concentragées dos diferentes pogos, © que somente pode ser
explicade por diferencas de eyvaparagdn das dguas gque contribuem para a recarga durante o
periodo prévio de infiltragdo, A tapografia do terreno pode ecnduzir & retencio da agua em
pequenas |agoas desigualments distribuidas. A eyaporacas desias lagoas modificaria a
composigao isotdpica da dgua infiltrada, Qutra causa gue poderia explicar asta dispersdo de
valores, seria @ alimentacic gelo rio Canindé, cujas dguas devern estar enriguecidas de Tre ! "a.
Esta explicacdo, entretanto, poderia somente ser vdlida para 05 pocos mais praximos da ria,

A glta concentracdo da smostra do poco 262 € 16gica, 4 qua 58 frata de um pogo mangeal
EXPOsto @ evaporacic.

32213-Zona3

Esta zana corresponde ag embasamento eristalinge. & composicdo isotdpica € quase
idBritica a da dgua da Formagdo Serra Grande da zona 2 |- 18,6; — 3,2]_ A dispersio de valores €
muitd elevada € 3 explicacds do Tendmeno pode ser g indiggda anteriormente,

32214-Z2ona d

Trana-se de uma zona situada dentro da zona 2, como se fosse uma iTha, Sua composicia
wotopicad media & {—31.7; — 5,1}, gue se aproxkima bastante daquela zona 1. Todos os pogos 58



TUTABELA 12

Concantragdes de O e "o e diversos precos d3 zona 1 da bacia do Fo Ficalgoe
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FOGO _ COMECENTHADAD l
- - - - FOAMACAD
MUMERD TOPQMINILA fip %ol fips Manl 1
312 Famenta Agricoda (5. Jode de Piag il - 38 -84
a0z? Fazenda Margvilhosa a3 -94
- 304 o Santa F-'iit.a‘_z- ] 5 o 53_.- ) _ET ]
01 Sants Autp 1 = L -36 54
1Mi T Mal_.h_azlmha i E ‘h-_;EI_‘I_F - '5._2
~ ) & 1 Simpl (e MT; ﬂFmieit;-rafl ] a - a2 - :5__1
1z Moo das Cavalos E -3 -5.2
116 | Warra dos Lavalos g -3 [ 6.5
114 I- Meres das Cavalos E - 33 8,2
128 I &lto Mowe -9 -4.4
129 Malmads de CrenTtro -3 -5.3
CONCENTRACAD MEDIA (DESVID MEDIOI -3 53102
11D Batilia -J8 - B,7
R ] Marea dos Cavalos C 34 %]
1M Espiritg Santc F - -85
178 Boqueirda (Cecimbaal (1} fl: 9 - VB
257 Barrg {Simplicie Mendes b g - 79 -4.8
106 Faranda Muguém - 32 5.2
252 Pajed 33 f -5,2
CONCEMTRAGAD MEDIA (DESYVIO MEDID) - 3di3) -B.4i0. 3t
105 Fags Lanchrn - 34 -ha
B 118 Caicara i - 28 | - E::" o
114 Acerio B -3 j -4
13 Carro Quabrado E’: - 34 -85
125 Lagaa Comprida {30 Miguel) ; - 34 _-5.9
iz | 53 Migue! 36 59
CONCENTRAGCAD MEDIA {DESVIC MEDID 33z -5.516,31}

111,

Ecte pogo n3o foi consrderada para o cdleulo dos valared rddios.
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TABELA 13

Cormcencractas de 7 e SO e miverses powns s z2one 2 da bacia do Ric Fidatgo

FOCO CONCENTRAGCAD
------- — FORMAGCAD — i
MCIRAE (O TOPONIMALA -ﬁD 190 ]—5“; 1%/on1

N P _—— [P S — R .|

281 Marcos 18 -3
S 5 —_ —————

262 Ceoneceigdo do Canend (Cacimbao] 1] E 14 -25
e ——— - A [ S —

2B Coanee o do Caninde (Praca Roree] A 2d -348
I . . . S

08 Fone do Moo A 24 -4.3
o e s e e e a i

209 Santa Luzig N 15 -5
i e—— LIy

|
210 Cabecs 18 Yacs | E 12 28
1 —_— il o o m—e —e e—a ) —
CONCEMTRAGCAD MEDMA {OESVIO MEDNOL - 181041 - 3.4{0.6)

) Lascximi b ' - -3.3

714 Bominguinhos ' 2 Y

243 Fazanda Ligeiro 2 P -2 -3.4

1
pr T | Piraja < 17 -3.9
- - - - D —

240 Casti o 5 18 - 31

261 Bru Vsta - 21 -4.5

7z Malhada da Cnga - 28 -4.5

CONCENTARADAD MEDIA IDESVIO MEDID) -2 S35

{11, Este powga ndo fos conaideiado pala o calenl o dis valores médios.




TABELA 14

a7

Concentregies da D e 1 * 00 em diversos pogos da zona 2 da bacia

do Rig Fidalgo (embasaments cristalino)

POCD CONCENTRACAD
r - —
NOMERC TOPONIMIA fip (Moo iy [Hoa)
B 404 Lagaa de Dentra {Campo Alegre) - 16 -3.0
413_ -.Areia {Cacimb3o (1} -15 -28
o 40 _P;du Momo - 26 -4.3
110 580 Francizco -7 ;I_H—
400 WMacambira -23 -37 |
4117 Boa Vista -1 -1.8
I CDNCEN_TFI_;;M;J MED;[;E;VID MED; B - 1;:5_5 - ;2 [ID,_?}_

I%1. E5te pogs ndD Fai cong derpdy para @ cakeulg dos valorag madie,
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TABELMA 15

Concentracbes da D e ' * 0 em divarsos pogos da zona 4 da bacia
do Rio Fidalgo {formagdo Serra Grande)

| POGO CONCENTRAGAQ
: . —— = = - - = =
| NOMERD TOPOMEIA b (/oo '| B,s (o0
! 254 Baixa do Angico -3 ! -5,3
| 246 Barreiras .35 ! 52
T I
207 F azenda Cantinho -3 I -B2
T
226 Escondido .30 'I -4,9
~ i e —— . —T— QRN
CONCENTRACAD MEDIA {DESYID MEDID) 3213 ; -5,.110,2)

TABELA 1§

Concentragtes de D e ' * O ern diversos pecos da zona 5 da baca
da Rio Fidalgo (formagdo Cabegas)

POCC CONCENTRADAO
NUMERD TOPONTM A fip %o §ys %oo)
24 | velevewe x| s

22 | eoaviaiSecomodoPisad | .24 43
137 Argeira (Socorre do Pizul} [1) - 7 - 1,1
B T e
132 S&0 Miguel 2 - 21 -2.9
CONGENTRAGAQ MEDIA {DESYIO MEDIOY) 2342} 36404}

{11 Este poga nag foi eonsiderado para o cdfoelo dos waloras meéduos.
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encontram na formagio Serra Grande. £ goncentragdes individuais sio muito unitormes. Nac
s2 dispde de informagbes suficientes para definir @ causs qgue originou 2 formagdo desta
“emigmidtica itha'". Como ponto de gpoio, ternos o dado que a cota do nivel fredatico no pego
246 porece encontrar-se 200 metros mais baixa que 2 correspondente s outros pogos proximes,
hao concordanda, lambém ¢oim a peezometria geral 0 aqoifero Serra Grande,

12215-Zona s

Esta zona & constituida por pogos situados na formacio Cabecss. Apresentam uma
compasicic isoldpica média de {— 23.0; — 3.8}, n3o se incluindd ¢ pogo 137, de concentrags
muitc maior. Este pogo deve ser alimentado principalmente por dguas que permaneceram
retidas em superficia durante um termpe muitg prolongadso.

Deve-se esclarecer que as divisdrias isotopicas que separam a zona 1 das zunas 2 8 B
coincidem, em grande parte, com as divigdrias piezorrétricas dos squiferos Serra Grande e
Canecas.

3222 . Significada das divisdriag satbpicas

Tamo o deatério como o oxigénio- 18 380 excelenies tracadores dp &Qba, J4 gue estdo
incorporades em sua molécula @ possuem um compoHtaments guimice WEnKcs 305 EH1opos
lewes 'He 'O, Por cutro lado, as dguas subterraneas de onde procedem as ameastras anal isadas
néo podem estar afetadas pelo processo de evapotranspiracio. Por estas razbes, pode-se ter uma
seguranga quase absoluta de que a composicdo isolopica dos aquiferos nio se altera com o
temps, 8 a0 $8r oMo conseguéncia da misturas nalyrais com oytras Aguas de composicdo
diferente. E certe que 4 concentragio de ' 0 pode modificar-se por processos de intercambio
Lom o oxigénie das rochas, mas estes processos 540 sxtrémamente lentos Bm temperaturas
narmais g, em qualquer casn, ndo afetariam nossas conclusdes,

(¢ acordo cam @ exposta, a caracterizacdo isotdpica de cada zona possul, pur 5 propra,
uma consisténeia suficiente para gue dela se pessam tirar conclustes em relacdo 3o esquema de
fluxos do sistéma. Estas conclusbes sdo as seguintes;

3} - De vm ponte de vista isotGpics, nd0 existe inCovenients para que & zona de recarga
do aguifere confinado Serra Gramde se epcontre na area de afloramento desta
tormacdo, proxima 3 cabeceira do rig Fidalgo.

ol A5 2guas da zona 2 nde podem alimantar gg dreas de confinamento oo aguifero
Serra Grande. Estz comclus@e € apoiads pela piezometria do sisterna e pela
exigténcia de uma barreira de digbases na regido de Campinags do Pioui,

¢l -A35 Sguas da zona 3 1em sud composicdc isotépica devida, provavelments, as
infiltragtes locais, sem que haja, praticaments, mistura dentro da formacdo
cristaling. |sto justifica 4 grande dispersac das concentractes Encontradas, mMesme
2m poGos MUitt prdximas um do cutro, Esta falta de mistura tambeém se observa
&m algurnas dreas da 2ona 2.

d) - A zona 4 parece encontrar-se ilhada hidrdulicamente da regido circunvizinha, Mo
sB encontraram em erno desta Jona poSos Com conceh tracdes intenmedidrias Que
marquem & linhas de descarge da dgua desta 2ona; todas &y mldangas de
concentragdo s80 bruscas. Poderia haver a possibilidade de que a descarga se realize
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nor camaas mais profundas que aquelas de onde e wxiral 9 dgua nos pocos
circundantes.

&l - A zond 5 é hastante homogénea, com exceqdo do poco 137, Eitas dguas nao
podery destogar-se até 3 zona T, O aQue EStd de acardg com a pigzometria 4o
aquifero Cabecas nests drea,

3.2.2.3 - Consideragies sobre o processo de recarga

Dada a reduzida extengdo da dreg estudada, parece |0gico descartar a possibelrdade de que
as diferencas de composicBes isotdpiras das diferentes massas de dgua possam ser mativadas por
mudancas na composican das precipitacdes |ocais, Se este fura 0 casq, terse-in obtido uma
distribuic® de ¢ancentragdes vaniando de Torma gradual, em wm deterrminado sentido &, de
maneita alguma, tere-ia encantradn divistdrias T30 marcantes & ém concord#ncia com a htolagia
das fermacles ou com as divisirias piegcmetrices do sistermna.

Devermos, portanto, admilir gue a compdsicdo isotdpica das precipitacOes @ a mesra para
toda a drea estudada € que as mudancas se produzem durante o processo de infiltracio. Por
outre lado, devide & ralacin entre precipitacdn & @vapotranspiracdo, a intiMragdo ocarre,
principalmants, durante oz meses de foversiro ¢ mareo. Em vista dissd, s oscilagdes de
cancentracas das precipitacdes durante o ano 3o explicam as diferentes concentractes das
aguas subterraness. Ao contranio, o fato de que ¢ LEo redozido o periodo dtil para a recarga,
indica que © mais provavel @ sergm as aquad infiltradas em onos sucessivos procedentes de
precipitaces, com uma composicdo isokdpica hastante uniforme,

Ma Figura F-4 representaram-se, com trsgco descontinue, as areas onde se encontram a
maoria dos pontos correspondentes 3s amoskras de Jgua analisadas. Quatro das cingg 2onas
descritas ostio bem caracterizadas na referida figura. Az concentracoes mais baixas encontradas
nas zonas 1 e 4 devern ser as mais proximas das concentragtes medias das fpracip tagies que
contrtiuerm para a recarga,

De acordo com 0 axposto, dove-se admitic Que 5 aguas oo maiores caoncentractes das
zonas 2, 3 e § procedermn do mesmo tpo de precipitacds que as correspondentes as zonas 1 e 4.
0 aumentg de goncentracdo deve estar motivado pela evaporacdo da Squa acgrrdy antes da
infiltragao & cupos fatores j3 foram distutidos ng item 3.2.1.2,

Deste mada, & infittragin day precipitagbes deve ser bastante rapida nas zonas 1 ¢4, sem
Que exista evapordagdn previa. Fsta infiltracdo deve se produzic atraves dos aflorsmentos de
gremios de elevada permeabilidade flas reas onde ndo existem tais afloramentos, a recarga
deve ser quase nula. As precipitacies que casm sotwe estas Glhinas di0 1ugaT a0 escoamento
superficial, por meio de riachos € Daixios, Que davem percorrer ress impermeaveds €, por isso,
nac contritaem para @ recaria. Em qutras palavras, oz atloramentos permedvais areniticos nao
devern teceber aouas de BSCLAMEnLes procedentes de outras freas, pelo menos em guantidades
signi becativas,

Mo entanto, & recargs das zonas 2, 3 € b se efea por uma fase prévia em que 3s aguas
estdn Expostas & cvaporacdn. Os quatro fatores citados o itern 3.2.1.2 devern atuar de forma

conjunta,

Barz cvedicgr o eariquecimento isotopice e a,08 nesta fase prévid, podem acorrer duas



3t

hipteses;

al - 0 processo de evaporagdn gode oeorrer 3¢ longo da linha 2 {Figura F-41, ou seja,
em condigdes mais praximas das de equilibrio.

b} - pode tratar-se de um processo misto, em que parte da recarga ocorre de forma
dire1a e parte com evaporacio prévia, sequndo a inclinagdo da linha de evaporagao
3. A mistura ¢e ambas no sistarna pode se dar segundo 3 linha 2.

Em gqualquer caso, iorna-se Sbvio que, quando existe evaporacio prévia, as concentragdes
para of diferentes pogos apresentamn uma grande dispersdo otigineda pelo fato de gque os
pericos e Evaporacio s3o demasiado vardweis de uma zona & outra, por influgncia da
topografia @ da vegetagao,

3.2.2.4 - Amostras de lagoas

Ag concentractes da dautérin g oxigénio- 18 foram medidas em amostras provenienies o8
sete lanoas 2 cujns retultados estdo indicados ma Tabela 17 Estes resultadas foram Lambdrm
representadng ao diagrara da Figura &4, determinando a linha 3 de evaporagdo e que obdece 2
equacka: 8 = 4.8 &, 5. Pars maior informagia incluiram-se também no diagrama os resultados
de putras bagnas dao vale da rio Gurgudia.

Cavide 80 ragime de precipitagdes na reqiao, & de s2 esperar que a dgua das lagoas se
reriove completamante cads ane, durante o meses de dezembro a abril, As concentracfes de O
e 10, an finalizar este periodo, devero corresponder 3 algum ponto da linha 3, ndo muitg
distante ga Interseccda com a linha 2. Ao 1érming das precipitacies, a5 |apoas prosseguem
evaporando, CoOm O consequente aumento das concentracdes de O e F* O 30 tongo da linka 3, A
medida que a evaporagio continuwd, estas concenfragdes tendem, assintoticamente, a
getabilizar-se em um valor de equitibrio. Este wvalor & gtingido quando o volume da lagoa se
reduz para 50 % a2 80 % do volome (nicial,

A5 (30088 @M OQuesti0 enconitam-58 ém Uma irea onde as aguwas subtercineas apresentam
concentragdes que oscilamn em torno de — 33 Yoo para o deutério & - 5.3 para o oxigénio-18.
Err nenhom dos pocos analisados se encontrant concentracées suficientements elevadas gue
indiguarm recarga pelas lagoas, eepbors muitos dos pogos enalisados $8 encontrem em suas
proxinidades. Depreende-se disto que as lagoas se encontram sobre materiag muito pouco
pErmesvess € gue, possivelmente, foram e impermeabilizands cada wez mais durante o
transcurso de tempn, por deposicdo de sedimentos finos transpottadas am SUEPENSEo.

A possibidade Jde que @ lagows possam estar alimentudlas pelo aguiferp Serra Grande,
através da fraturas das camadas superficiais, nJo foi constatada, Carm este tipo de alimentagéo
serig dificil justificar as elevadas concentiagBbes em isdtopos estiveis existantes newsas lagoas, UOs
resultados obtidos com tritip também confirmam estas conclysoes (item 2.1 .2, 711,

4.0.0 - EXPERIENCIAS COM CARBONO - 14

Mo momento em gug este relatdrio estd sendo escrito, o resultados das medicles de
carbma-14 niic haviam, ainda, chegado ap nosso poder, Esfe importante sub-capitulo serd
objetc de um relatéric adeionat, o qual sefa elaborado assim que se disponha dos resultados.
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TABELA 17

Concantracdes de D e '*0 em diversas lagoas da bacia do Rio Fidalge

! CONCENTRAGAD
LAG A ) _—
8 {9001 &, n (200l
Santa Rita + 23 + 4,2
Da Comprida {Santa Aita) +42 +85
- - .. e e e

|
Alagadico Grande +42 ! +8.2 }

- h.h_“;_i;ga_dic D Pe-n_]-_J;no _ + 4% | + H,E_ T
:_ lpueira [ _+ 19 ) + ﬂ:.ﬂ o

D Vs | w2
“ Boguei rioginho _-T__ _F:_S_B_ d-l- 1.8 o
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ARSTHACT

Fossibitities that surface and wundergraund agquilers were actoally connected, Igeslization of the recharge
agnes, gelerminarman of its annual average rate of recharge, water age estimarions, mixing of ancient angd new
watar, and the passibihiey for the Gorgueég and Canindé rivers Lo dras undeegraund squifers, were studied toy
mEasuring the capcestratemn of evirgnmental (so10mes 13H, -‘;H. H"C'. and 1GY i 4D weaner sarmples.

27 ¢ that samiples were coklected trom dillgrent welts, and the remainder 13 Trom lagaons. |norhe lest
£ase, the samples werrs faken framm e Ceriitdl reguon or 31 1R water awtler. Because of the smakl dimentions
ot the investigated lagoans, of wis assurmed kol the ~H concentralion way CongLanT throoghowt rhe water
Mass.

The poccibility that same lagoons were actually connected with subjacent underground reservdirg, wirs
invastigated by measuring 0 bDoth aguilers the cencentrations af the stable isotopes Thoand "o, The river
contribotians to wnderground aguiler recharge as a functian of tha formaticns ithology, was also anabsed
through envjirgurmantal isolopes,

Tty work was part ot a qeneral sludy wn the irrigation graspacts for the vatfeys of GQurguéia and
Fidalgo rivers, tm the Piaui State, carried out by the OESA - TECMNOSDLO-OTI-EPTISA partnarship at the
reguest of DNWOCS,

RESUME

En MESurant 185 COnCEnt ALpns (4s is0TGOES ow miliaw ambient, *H Itritioml, W tdeyerinm], 10
(nxygene-18] et LY lcarbone 343, gans les eaux des atuitéres de 13 Riviére Gurguéia |Formation Cabecas) et
Fidalga {F grmation Sorra Grande ), an 3 éludig:

a. l'interconexian des eaus des eranpgs et equifares foosjarents;

b. la localisation de zones de recherge des equeféres er la ddtermunanan de |8 echerge annuel e
rRoyenne;

£ by possdbolité de mélande s gaus artrennes ot doennes;
les donnees generales sur |'age des raus souterfaines;

g keg poggibilivds de drainage des paux SouTerraines aus rivieres Gurgudia et Caninde.

Dn a aralysé 40 echannllons d'eau, Lreize {13F desquelles provenant d'étange €1 vemgh sepn §271]
proverant de puits. Crans le cas s Gtengs, on a collacté des échantillons des parties centrales ou a la sortie
da ceux-ci. Coumma les dlangs sent de petites dimensions, on 3 admis que |a coneantrarion du ~H est uni*orme
dans rownte 18 masse d'eau.

Les mesures des isoiopes siables “H et '%0 oni proportionng des donndes pour rechercher
I'ianrrconnexan entte ks eaux A dlangs #1 celles des aguifdnes sousjacents; ta contribution des nwidres ala
recharge des agu fares et les modalilés de la reckarge des aquiféres en fenctian da la litholegie et de 13 testure
das iormatisns de suparficie.

Ce trawa | fart partie de 'Exwde Génerale de Piospection pour Tregations dang ey Wallées ged Riveeres
Gurguéia et Fidalgo, Piaui, réalizeé par 1e complexe OESA-TECHWGSEOLO-ER TI15A sollicid par e DWNOCE.
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