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RESUMO

Os estudos hidrogeoldgicos efetuados na regido Centro-Norte do Estado do Tocantins
foram realizados no periodo de sete meses - 29/06/2021 e 29/01/2022. A rede de
monitoramento para realizagao dos estudos foi composta por 124 pocos, selecionada a
partir de uma relacao inicial de 332 pocos cadastrados nas bases de dados da empresa
publica Servigo Geoldégico do Brasil (SGB) / Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e da empresa privada Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais
Ltda., e refinada por critérios técnicos e visita in situ dos pogos para cadastramento de
campo. A auséncia dos ensaios de bombeamento foi amplamente suprida pela
interpretacdo dos dados de testes executados anteriormente por empresas de
perfuragdo em 73 pogos da area, 0s quais serviram para avaliar os coeficientes
hidrodindmicos dos aquiferos. Para ampliar os dados hidrodinamicos dos pocgos, foram
transferidos dados de testes em pocos perfurados nesses mesmos aquiferos em outras
areas da mesma bacia geologica. A partir dos 124 pogos da rede de monitoramento
efetuou-se uma analise estatistica, tanto dos pocos em aquiferos porosos como do
aquifero fissural, obtendo-se médias, medianas, coeficiente de variacdo, valores
maximo e minimo para os parametros de profundidade, niveis estatico e dinamico,
rebaixamento, vazao, vazao especifica, além dos parametros quimicos medidos no
campo, como a condutividade elétrica e pH. Através da cota altimétrica de cada poco
medida no campo foi possivel efetuar o mapa potenciométrico dos aquiferos livres, que
demonstrou serem os fluxos desses aquiferos dirigidos sempre para a drenagem
superficial, caracterizando, portanto, uma drenagem efluente. A qualidade das aguas
subterraneas dos diversos aquiferos da regido, inclusive do aquifero fissural, pode ser
considerada como “muito boa” para usos gerais, uma vez que os sélidos totais
dissolvidos - STD (cujo limite para potabilidade, estabelecido pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, é de 1.000 mg/L) é superado em apenas uma amostra
coletada e as aguas coletadas nos pogos possuem valores médios da ordem de 120
mg/L, quase uma agua desmineralizada. O indice de vulnerabilidade desses aquiferos
foi em 68% dos casos considerado de Moderado a Negligivel, 0 que representa uma
perspectiva aceitavel para obtengdo de baixos riscos de contaminagdo. O mapa de
zoneamento explotavel, principal elemento para a gestdo dos aquiferos, mostrou 6
zonas (A a F) nos aquiferos porosos e uma zona no aquifero fissural. As zonas B, C, D
e F se subdividem em subzonas para caracterizar situacbes distintas de livre a
confinado. Os principais aquiferos da regido sado: Rio das Barreiras, Corda, Sambaiba,
Poti/Piaui e Urucuia, sendo que neste ultimo ndo foi cadastrado nenhum pogo. O
primeiro (Rio das Barreiras) e o ultimo (Urucuia) ocorrem somente na situagao de livre,
enquanto os demais ocorrem nas situagdes de livre e confinado. O principal aquifero da
area é o Sistema aquifero Poti-Piaui, que ocupa uma area de 24.945 km?, coeficiente
de transmissividade médio de 2,1.10°m?s, condutividade hidraulica média de
8,4.10° m/s e um coeficiente de armazenamento médio de 3,10.10* m%/ano, possuindo
uma reserva reguladora de agua subterranea da ordem de 11,46.10° m%ano e uma
potencialidade de 14,31.10° m%/ano. Todos os aquiferos se acham subexplotados, com
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volumes explotados inferiores a 0,5% da reserva reguladora. Para cada aquifero foram
avaliadas reservas totais, reservas reguladoras, potencialidade, vulnerabilidade,
disponibilidade instalada, disponibilidade efetiva e, por fim, efetuados os balancos
hidrogeoldgicos de cada aquifero. Foi ainda calculado o custo das aguas subterraneas
que é relativamente baixo, variando desde o minimo de R$ 0,18/m? para pogos de
profundidade até 100,00 m até o maximo de R$ 0,44/m?3 para pogos com até 440,00 m
de profundidade. No que se refere a questao legal, embora o Estado do Tocantins n&o
possua legislagdo especifica sobre as aguas subterraneas, ja dispde de dispositivos
legais na legislagcédo de recursos hidricos que atendem quase inteiramente as
necessidades para a gestdo dos aquiferos. Nesse sentido, foram propostas
adequacdes aos dispositivos de licenciamento e outorga.
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APRESENTAGAO

O relatério técnico ESCOLHA DA REDE DE MONITORAMENTO / CADASTRAMENTO DOS POCOS
DA REDE / INTERPRETAGAO DOS TESTES DE AQUIFEROS / POTENCIOMETRIA DOS AQUIFEROS
LIVRES é parte integrante da ELABORAGAO DE ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO
CENTRO-NORTE DO ESTADO DO TOCANTINS '], Este trabalho foi desenvolvido no escopo do
Projeto de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentavel (PDRIS), elaborado com
recursos do Banco Internacional para Reconstrugédo e Desenvolvimento (BIRD) 2,

Os estudos hidrogeologicos efetuados na regido Centro-Norte do Estado do Tocantins
foram realizados entre 29/06/2021 e 29/01/2022.

Os resultados do trabalho estdo sistematizados em trés volumes: (i) Diagnéstico
Ambiental e Socioambiental; (ii) Escolha da Rede de Monitoramento / Cadastramento
dos Pocgos da Rede / Interpretacdo dos Testes de Aquiferos / Potenciometria dos
Aquiferos Livres; e (iii) Diagnéstico Hidrogeologico.

O relatério técnico ESCOLHA DA REDE DE MONITORAMENTO / CADASTRAMENTO DOS POCOS
DA REDE / INTERPRETAGAO DOS TESTES DE AQUIFEROS / POTENCIOMETRIA DOS AQUIFEROS
LIVRES apresenta os estudos da escolha da rede de monitoramento, do cadastramento
dos pocgos da rede de monitoramento e resultados sumarizados obtidos a partir dos
ensaios de bombeamento.

1 A ELaBORACAO DE ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO CENTRO-NORTE DO EsTADO DO TocanTins foi executada por meio do contrato n2
04/2021, assinado entre a Secretaria do Planejamento e Orcamento do Estado do Tocantins - SEPLAN € 0 CONSORCIO SAMBAIBA -
formado pelas empresas CosTA CONSULTORIA E SERVIGOS TECNICOS € O1Kos PESQUISA APLICADA LTDA.

[ Contrato de empréstimo n2 8185-0-BR.
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1. ESCOLHA DA REDE DE MONITORAMENTO

A escolha da rede de monitoramento quali-quantitativo foi definida no termo de
referéncia que norteou a execucdo do presente trabalho. Conforme o documento em
questao, “a partir da analise dos dados de pogos levantados na etapa inicial, devera ser
escolhida uma rede de pogcos com no minimo 100 pocgos, devendo ser assim
distribuidos: 70% dos pogos no aquifero poroso (rochas sedimentares); 30% dos pog¢os
no aquifero fissural (rochas cristalinas).”

Na etapa inicial foram levantados os dados do cadastro do Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico Geoldgico do Brasil / Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais, contendo 191 pocgos, e da base cadastral da Trhimil -
Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda., empresa privada de perfuracdo de pocgos
sediada na cidade de Paraiso do Tocantins, contendo 141 pogos.

Considerando a duplicidade de pocgos nos dois cadastros, bem como ainda a
inexisténcia de pogos da Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda. em varios
municipios da area em estudo, foi efetuada uma planilha de pocos para serem
levantados no campo, contendo 182 pogos, dos quais 141 pogos eram da Trhimil -
Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda. e 41 pogos do SIAGAS/CPRM.

A predominancia de pogos da Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda.
deveu-se ao fato de serem os dados desta empresa mais completos, contendo as
fichas de construgéo do poco, o perfil lito-estratigrafico e até, em varios deles, a planilha
do ensaio de bombeamento.

Ao final do trabalho de campo, a rede de monitoramento perfez o montante de 124
pocos, levando-se em consideracado que apesar de possuirem dados completos para o
estudo, apenas 102 deles teriam condigbes de coleta de amostras para realizagao de
analises fisico-quimicas.

O cadastro dos pocos da rede de monitoramento € apresentado no Apéndice | deste
relatorio.

Inicialmente foi prevista a selecdo de dez locais em distintas formacgdes/sistemas
aquiferos para posterior perfuracdo de pocos de monitoramento e ensaio de
bombeamento (teste de aquifero). Em fungdo da demanda de tempo necessaria para
perfuracdo de dez pocos de monitoramento ser superior ao prazo disponivel para
execugao do estudo no ambito do PDRIS, optou-se por ndo realizar a perfuragéo dos
mesmos. Como alternativa técnica para alcance do escopo do trabalho, foi realizada a
interpretacdo dos dados de testes executados anteriormente por empresas de
perfuragdo em 73 (setenta e trés) pogos da regidao Centro-Norte do Tocantins, os quais
serviram para avaliar os coeficientes hidrodinamicos dos aquiferos. Essa decisao foi
realizada em comum acordo entre a Secretaria do Planejamento e Orgamento do
Estado do Tocantins - SEPLAN e a consultora Contratada.

De toda forma, para melhor esclarecimento metodolégico, descreve-se a sequéncia de
atividades efetivamente desenvolvidas, até o momento, para selecdo e cadastro dos
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pocos (itens “a” e “b”) bem como aquelas seriam desenvolvidas caso fosse efetivada a
perfuracao dos “pogos de monitoramento” (itens “c”, “d”, “e”, “f’, “g”, “h”):

a)

b)

c)

d)

f)

Selecionou-se no cadastro, dez pogos, distribuidos regionalmente e em distintos
aquiferos ou sistemas aquiferos;

Esses pocos foram levantados em campo e adquirida a devida permissdo dos
seus respectivos proprietarios para perfuragdo de um pogo ao lado (a cerca de
20 m do pogo escolhido) e posterior realizagéo do teste de bombeamento;

Antes da perfuracdo do pocgo, serao executadas e interpretadas as perfilagens
Optica e elétrica a fim de verificar a “sanidade” do pogo a testar;

Uma vez considerado apto ao teste, sera executada a perfuragado do “pogo de
monitoramento” que ira atuar como um “poco de observacao” durante o ensaio
de bombeamento, devendo no mesmo serem anotados os dados de
rebaixamento e recuperacdo nos mesmos intervalos de tempo adotados para o
poco a ser bombeado;

O poco de observacao devera possuir as mesmas caracteristicas construtivas do
poco existente (a0 seu lado), como sejam: profundidade, tipo e extensdo do
revestimento e dos filtros, espaco de encascalhamento e espago de cimentacéo;

Concluido o poco de observagédo, sera efetuado o bombeamento do pocgo
existente, observando-se os critérios técnicos recomendados, inclusive quanto
aos intervalos de medigdes, durante o periodo de 24h ininterruptas, anotando-se
em planilhas distintas os valores das medi¢cdes no poco bombeado e no pogo de
observagao;

Cessado o bombeamento, e paralisada a bomba, serdo anotadas as
recuperagdes de nivel, tanto do poco onde foi efetuado o bombeamento, como
no pogo de observacao, durante 12h, ou até a recuperacao de pelo menos 95%
do nivel inicial;

Devera o hidrogedlogo interpretar o ensaio de bombeamento, a partir das
planilhas do pogo bombeado e do poco de observacdo, a fim de avaliar os
coeficientes hidrodindmicos do aquifero testado.

Os pocos selecionados para realizacao dos ensaios de bombeamento, tendo ao seu
lado o poco de observacao a ser perfurado, sao apresentados, com suas caracteristicas
construtivas, no Quadro 1.

No Apéndice Il, constam as fichas de cadastramento dos pocos, entre as quais constam
aqueles pocos selecionados para os ensaios de bombeamento e no Apéndice Il
constam as declaragdes/autorizacbes dos proprietarios dos pogos onde serao
perfurados ao lado, os pogos de observacdo, e o Apéndice V mostra em mapa a
localizagdo dos pocos cadastrados na area em estudo. No Apéndice IV constam as
planilhas dos testes de aquiferos com curvas caracteristicas, e no Apéndice VI o mapa
potenciométrico dos aquiferos livres na area em estudo.
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Quadro 1. Locais para perfuragéo do pogo de observagao (ao lado do existente) e teste de aquifero, contendo os dados dos pogos

o Tipo .
O:iem Localidade Proprietério Municipi Coordenadas :)r:::a d; , |Profund. | ProRevest. de Filtros Tlﬁpl';ode Diam. | N.E. | N.D. [Rebaix.| Vazio | Vaz.Esp. | aquifero selecinad
X Y P o m) m) revest (m) (pol.) | (m (m) (m) | (m3/h) | (m3/h/m
T99 |Faz. Canto do Barreiro|José Eronides de S.Pequeno Miranorte 8.937.929| 22L 759.683| 15/11/2013 138,00 15,00 Aco] Sem revestimento/filtros 6 32,00f 90,00 58,00 4,50 0,08|Pimenteiras/S.Grande
| 113 |PA Reunidas |INCRA [Aragominas [9.243.315[22M 754.194] 18/12/2005 [ 120.,00] 0/99-114/120]  Aco| 99/114] Johnson| 6 [ 1500] 52,00 37.00]  8,00] 0,22[Rio das Barrreiras__|
| 114 [PA Vitéria Régia [INCRA |Aragominas [9.259.787[22M 754.513] 21/12/2005 [ 120.,00] 0/94-114/120]  Aco| 94/114]  Johnson| 6 | 800[ 5200 4400  800] 0,18[Rio das Barrreiras__|

Atlantica Engenharia Ltda. Lizarda 81.536[ 23L 274.656| 10/08/2008 X 0/116-146/150 6 K g K
[ T127 [Sta.F€ do Araguaia__|[COS Construtora Lida. [Santa Fé do Araguaia| 9-208.847| 22M 755.744| 15/07/2006 | __130,00| 0/90-1T0/128]_PVC | S0/T10] PVC| 6 | 000] 42,00 42,00 27,00] I
[_T119 [Vila Barro Alto |COS Construtora Lida. [Recursolandia 9.026.376] 23L 235.238] 09/03/2006 | _120,00] 0/108-114/120] __Aco| T08/114] Nold| _6__| 30,00] _62,00] __32,00] __9,00] 0,28|Poty/Piaui/Longa (2) |
T62 _|FF Darcindpolis Agen. Tocantinense de Saneam. |Darcin6polis 9.258.113[23M 196.632| 29/01/2018 150,00 0/110-140/150[ PVC 110/140 PVC 6 45,00] 75,00 30,00 19,80 0.,66[Sambaiba (150)
T63 |PA Formosa Chaves Constr.Locad.Maquinas |Darcinopolis 9.234.444( 22M 211.046] 15/09/2012 102,00 0/68-98/102| PVC 68/98 PVC 4 55,00[ 75,00 20,00 8,00 0,40[Sambaiba (102)
T113 |FF PA Tucumirim Agen. Tocantinense de Saneam. |Piraqué 9.231.352| 22M 812.404| 15/05/2019 222,00 108,00 Aco| Sem revestimento/filtros 6 35,00 95,00 60,00 9,00 0,15[Sambaiba(220)
[ 138 [Faz Sao Luis [Carlos Henrique de_Aragio  [Augustinopolis [9.395.860[23M 185.218] 28/08/2018 [ 132,00] 84.00[  Aco] Sem revestimento/filtros [ 6 [ 1500 90.00] 7500 39.60] 0,53[Itapecuru/Corda ]
Ja autorizado Observagdes: a) caso o pogo T30 seja liberado, sera testado em vez do T99
-Autorizagﬁo pendente b) caso o pogo T49 ou o T44 seja liberado, o pogo T119 n3o sera testado

c) serdo testados trés pogos no aq.Sambaiba, trés pogos no sist.aquifero
Poti/Piaui, dois pogos no aq.Rio das Barreiras, um po¢o no sist.aquifero
Pimenteiras/Serra Grande e um pogo no sist.aquifero Itapecuru/Corda

Ja autorizado . Autorizagdo pendente

Observagoes: a) caso o pogo T30 fosse liberado, seria testado em vez do T99;
b) caso o pogo T49 ou o T44 fosse liberado, o pogo T119 néo seria testado;

c) seriam testados trés pogos no aquifero Sambaiba, trés pogos no sistema aquifero Poti/Piaui, dois pogos no aquifero Rio das Barreiras, um pogo no sistema aquifero Pimenteiras/Serra
Grande e um pogo no sistema aquifero ltapecuru/Corda.
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2. CADASTRAMENTO DOS POCOS

A planilha dos 124 (cento e vinte e quatro) pogos cadastrados no campo apresentada
no Apéndice |, foi subdividida em duas outras planilhas para efeito de analise estatistica
dos dados: uma planilha contendo os dados dos aquiferos porosos, com 87 pocgos, e
uma planilha os dados do aquifero fissural, com 37 pocos.

2.1. Analise estatistica dos pogos nos aquiferos porosos

A anadlise estatistica foi elaborada com dados construtivos (profundidade, altura da
boca, cota da boca, didametro do tubo na boca) e dados hidricos (nivel estatico, nivel
dindmico, rebaixamento, vazao e vazao especifica), que constam do Quadro 2, além
dos dados fisico-quimicos medidos no campo (condutividade elétrica, pH e
temperatura), bem como do regime de operagao constantes do Quadro 3.

Quadro 2. Parametros dos dados construtivos e hidricos dos pogos nos aquiferos porosos

. L. Profundid. |AIt. boca k:ota bocgDia. boca Niv.EstétINiv.Diném| Rebaixam. Vazdo| Vaz.Espec.
Parametros estatisticos 5 5

(m) (pol.) (m) (m°/h)[ (m°/h/m)

Média 144,16 1,16| 220,87 6,14 18,71 60,35 41,88 15,64 0,65

Mediana 130,00 0,60 216,00 6,00 14,00 56,00 38,50 9,00 0,34

Desvio Padrdo 62,88 5,27 77,68 0,95 17,27 28,33 26,55 28,03 1,13

Coeficiente de Variagao 43,62 452,54 35,17 15,46 92,28 46,95 63,39 179,19 174,52

Valor maximo 376,00 50,00| 429,00 12,00 91,00 140,00 136,00 250,00 7,35

Valor minimo 45,00 0,10 0,50 4,00 0,00 7,50 2,50 0,27 0,02

Numero de dados 87 87 80 87 84 84 84 84 82

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Quadro 2 verifica-se inicialmente, que os dados de profundidade, altura da boca,
cota da boca, didmetro da boca, e nivel dindmico apresentam coeficiente de variacéo
inferior a 50%, o que significa uma baixa dispersdo de valores em torno da média; os
dados de nivel estatico e rebaixamento, apresentam coeficiente de variagéo entre 50%
e 100% o que representa uma média dispersdo de valores; finalmente os dados de
vazao e vazao especifica apresentam coeficiente de variagao superiores a 100%, o que
representa uma elevada disperséo de valores em torno da média. Ainda nesse quadro,
constata-se pequenas variagdes entre as médias e as medianas, o que revela a
inexisténcia de valores anémalos tanto inferiores, como superiores, a excegcdo dos
dados de vazao e vazao especifica em que a média corresponde a quase o dobro da
mediana.

Analisando a variagao de cada um desses dados do Quadro 2, nota-se que:

e A profundidade apresenta a mediana de 130,00 m, com um valor maximo de
376,00 m e minimo de 45,00 m; os valores maiores correspondem aos pogos em
que se teve que perfurar toda a espessura do basalto (Formagéo Mosquito) para
alcangar a Formagéo Sambaiba, onde se captou no maximo 30 m do aquifero
poroso (Figura 1, no pogo T.31);
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0-42m
Solo arencso (0- 16m)

-~ acadinaua s~ BOsalto alterado vermel

42-125m
Basalto cinza
Formagdo Mosquito

125 -132m
Arenito amarelado
Forma¢do Sambaba

Figura 1. Perfil lito-estratigrafico do pogo T.31

Fonte: Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda. (no prelo).

A altura da boca € um dado importante para se ter a cota do topo do aquifero; a
mediana ficou em 0,60 m, com variacao entre 1,0 e 0,1 m;

A cota da boca do pogo complementa a informacgao para avaliagdo da cota do
terreno; sua mediana de 217,00 m, com variagcao entre o minimo de 99,00 m e o
maximo de 429,00 m mostrou que os pogos que se localizam mais ao norte da
area apresentam cotas menores;

O didmetro da boca do pocgo foi em sua grande maioria, de 6” (seis polegadas),
dai a média de 6,14” (seis polegadas e quatorze décimos), variando desde o
maximo de 12” (doze polegadas) num pogo perfurado no conjunto
Mosquito/Sambaiba, ao minimo de 4” (quatro polegadas), num pogo perfurado no
aquifero Poti livre;

A variagao dos niveis estaticos foi maior, tendo em vista o minimo de 0,00 m nos
pogos confinados (a altura acima do nivel do solo, sendo desprezivel em fungao
das reduzidas cargas hidraulicas, ndo foi medida) para os mais profundos em
torno dos 100,00 m; dai a variagao entre a média de 18,71m e a mediana, com
14,00 m;

A variagdo dos niveis dindmicos também foi um pouco elevada em fungédo dos
valores inferiores, de 7,50 m e 9,50 m acusados no aquifero Piaui livre, e

Volume 2 - Tomo | - Escolha da Rede de Monitoramento / Cadastramento dos Pogos da Rede / Interpretagéo de Testes de Aquiferos / Potenciometria dos Aquiferos Livres

Estudos Hic

icos da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins



e,
<<

0=

GOVERNO DO TOCANTINS

140,00 m no aquitardo Pimenteiras, o que resultou numa média de 60,35m contra
a mediana de 56,00 m;

¢ Quanto ao rebaixamento, de um modo geral, pode ser considerado como regular,
em torno de 40,00 m (entre média e mediana); os valores maximo e médio foram
encontrados no mesmo sistema aquifero Poti/Piaui, com maximo de 136,00 m
guando no confinado € minimo de 2,50 m em poco raso, na condi¢ao de livre;

e A vazdo revelou uma grande dispersdo de valores em torno da média de
15,64 m3h, dai a diferenga para o valor da mediana, de apena 9,00 m3h, tendo
em vista valores muito elevados como 250,00 m3/h no pogo perfurado no aquifero
Sambaiba livre e 0,27 m%h (quase seco), num pogo perfurado no aquitardo
Pimenteiras;

¢ Finalmente a vazao especifica, também apresentou elevada dispersao de valores
entre a média de 0,65 m%h/m, para a mediana de 0,34 m3h/m, em fungdo dos
valores maximo e minimo, acusados, respectivamente, nos pocos perfurados no
aquifero Sambaiba livre (7,35 m3/h/m) e Codé (0,02 m3/h/m).

Quadro 3. Parametros dos dados fisico-quimicos e regime de operagdo dos pogos nos
aquiferos porosos

o .. Cond.Elétr. Temperat. Regime de operagao
Parametros estatisticos pH = =
uS/cm °C hs/dia dias/sem. | meses/ano
Média 230,86 6,57 29,27 13,24 6,74 11,93
Mediana 153,00 6,70 29,00 12,00 7,00 12,00
Desvio Padrao 390,33 1,24 3,94 7,85 0,90 2,11
Coeficiente de Variagao 169,08 18,88 13,47 59,29 13,32 17,70
Valor maximo 2.820,00 8,80 59,00 24,00 7,00 26,00
Valor minimo 10,00 3,90 24,00 1,00 2,00 5,00
Numero de dados 72 71 72 70 72 71

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Quadro 3, verifica-se inicialmente, que os dados de condutividade elétrica
apresentam uma elevada dispersao de valores em torno da média, com coeficiente de
variagao maior que 100, enquanto os demais dados podem ser considerados com baixa
dispersao de valores, em torno ou bem inferiores a 50%.

Também nesse quadro percebe-se uma ligeira variagdo entre a média e a mediana,
com excecao da condutividade, face a elevada dispersao de valores.

Analisando a variacao de cada um desses dados do Quadro 3, nota-se que:

e A grande dispersdo dos valores de condutividade elétrica verificou-se por dois
fatores:

a) Os trés valores acima de 1.000 uS/cm, chegando a 2.820 uS/cm, que
equivale aproximadamente a 1.700 mg/L de solidos totais dissolvidos na
agua, bem acima do limite de potabilidade, de 1.000 mg/L;
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b) Os 28 valores (cerca de 40% dos pogos cadastrados) com valores de
condutividade elétrica abaixo de 100 pS/cm, ou seja, uma agua quase
inteiramente desmineralizada;

e O pH (potencial hidrogenibnico) varia de 1 a 14 uh, tendo o valor neutro de 7 uh;
os valores abaixo de 7 uh sdo considerados agua acida e acima de 7 uh, agua
basica; embora ndo seja considerado um intervalo determinado para efeito da
potabilidade, conforme padrdes estabelecidos pela resolucao CONAMA 396/2007,
admite-se que o intervalo ideal fique entre 6,5 e 8,5 uh; no caso das aguas
analisadas nesta regido, 16,70% apresentaram valores abaixo ou acima desse
intervalo, chegando nos extremos a 8,8 e 3,9 uh;

e A temperatura apresentou um quadro coerente com o clima da localidade,
variando na agua desde o maximo de 37°C ao minimo de 24°C, com mediana de
29°C;

¢ O regime de operagao colocado no referido quadro considerou indistintamente os
pocos publicos e privados (particulares); uma analise efetuada separadamente
para os dois tipos apresentou a seguinte distingdo no regime horario:

a) Poco publico: Média de 16 h por dia de bombeamento;

b) Poco particular: Média de 8 h por dia de bombeamento.
Para uma melhor compreensédo da variagdo de cada dado, segue-se uma analise
estatistica levando em conta as classes de variagao:

2.2. Profundidade (P)

Com relacdo a esse quesito, foram consideradas quatro classes de profundidade:
menor que 100,00 m, entre 100,00 e 150,00 m, entre 150,00 e 200,00 m e superior a
200,00 m, como pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Variagao da profundidade dos pogos no aquifero poroso, por classes

Classes de variagao da profundidade (m) Nimero de pogos quanto a profundidade % do total
P<100 15 17,24
>100P<150 48 55,17
>150P <200 13 14,94
P>200 11 12,65
TOTAL 87 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 2.

Constata-se que a maioria dos pogos (55%) possuem profundidades entre 100,00 e
150,00 m; os pogos que possuem maiores profundidades foram aqueles que
atravessaram o basalto (Formacao Mosquito) para alcangarem as formacdes Sambaiba
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ou Corda, em geral, na situagéo de confinamento ou ainda, aqueles que atravessaram
o aquitardo Pimenteiras para alcancar o aquifero Serra Grande.

P <100
= >100 P =150
W >150P = 200

P >200

Figura 2. Representagao grafica da variagdo da profundidade dos pogos nos aquiferos porosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.3. Nivel Estatico (N.E.)

Igualmente para o nivel estatico, foram consideradas quatro classes de variagao:
inferior ou igual a 5,00 m, superior a 5,00 m e inferior ou igual a 15,00 m, superior a
15,00 m e inferior ou igual a 30,00 m e finalmente, superior a 30,00 m, como mostrado
na Tabela 2.

Tabela 2. Variagado do nivel estatico dos pogos no aquifero poroso, por classes

Classes de variagdo do N.E. (m) Niimero de pogos quanto ao N.E. % do total
N.E.<5 17 20,23
>5N.E.<15 30 35,72
>15N.E. <30 19 22,62
N.E.>30 18 21,43
TOTAL 84 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Verifica-se que as profundidades de nivel estatico preponderantes se situam até os
15,00 m de profundidade, com 56% dos pogos; aqueles que possuem niveis mais
profundos, além dos 30,00 m, perfazem apenas 21% e correspondem aos pogos mais
profundos.

A representagao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 3.

10
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EN.E.=5

E>5 N.E. £15

®>15N.E.£30

‘N.E.>30

Figura 3. Representagao grafica da variagédo do nivel estatico dos pogos nos aquiferos porosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.4. Nivel Dindmico (N.D.)

Também foram consideradas quatro classes de variagdo: menor ou igual a 20,00 m,
maior que 20,00 m e inferior ou igual a 40,00 m, superior a 40,00 m e inferior ou igual a
60,00 m e, por fim, aqueles com N.D. superior a 60,00 m (Tabela 3).

Tabela 3. Variagdo do nivel dindmico dos pogos no aquifero poroso, por classes

Classes de variagdo do N.D. (m) Niimero de pogos quanto ao N.D. % do total
N.D.<20 6 7,14
>20N.D.<40 15 17,86
>40N.D.<60 27 32,14
N.D.>60 36 42,86
TOTAL 84 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 4.

Verifica-se que apenas 25% dos pogos possuem niveis dindmicos a profundidades
inferiores a 40,00 m e que a maioria (43%) possui niveis superiores a 6,00 m de
profundidade.
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‘  N.D.£ 20
: = >20 N.D. £40
>40 N.D. < 60
N.D. > 60

Figura 4. Representagao grafica da variagdo do nivel dinAmico dos pogos nos aquiferos porosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.5. Rebaixamento (s)

O rebaixamento consiste na diferenga entre o nivel dinamico e o nivel estatico, isto &,
quanto a superficie potenciométrica do aquifero em repouso, rebaixou a final do
bombeamento.

Verifica-se na Tabela 4, que os rebaixamentos foram enquadrados nas seguintes
classes: menor ou igual a 20 m, maior que 20 m e menor ou igual a 40 m, superior a
40 m e inferior ou igual a 60 m e finalmente, maior que 60 m (Tabela 4).

Tabela 4. Variagdo do rebaixamento dos pogos no aquifero poroso, por classes

Classes de variagao do rebaixamento (m) Niimero de pogos quanto ao Rebaixamento % do total
$<20 20 23,81
>20s<40 25 29,76
>40s<60 21 25,00
$>60 18 21,43
TOTAL 84 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Constata-se que, embora predomine o intervalo de rebaixamento entre 20 e 40 m, os
percentuais de cada classe sao muito proximos um do outro.

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5. Representacgao grafica da variagao do rebaixamento dos pogos nos aquiferos porosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.6. Vazido (Q)

A Tabela 5 assinala que as vazdes foram enquadradas nas seguintes classes: menor
ou igual a 10,00 m3/h, maior que 10,00 m3/h e menor ou igual a 30,00 m%nh, superior a
30,00 m%nh e inferior ou igual a 80,00 m3/h e finalmente, maior que 80,00 m%nh (Tabela
5).

Tabela 5. Variagdo da vazao dos pogos no aquifero poroso, segundo as classes

Classes de variagéo da Vazo (m3/h) Niimero de pogos quanto a Vazio % do total
Q<10 46 54,76
>10Q<30 31 36,91
>30Q<80 6 7,14
0>80 1 1,19
TOTAL 84 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 6.

Verifica-se que quase todos os pogos (92%) possuem vazdes menores que 30,00 m3/h.
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Figura 6. Representacao grafica da variagdo da vazao dos pogos nos aquiferos porosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.7. Vazao especifica (Qe)

Do mesmo modo, a vazao especifica compreende quatro classes de variagéo, a saber:
menor ou igual a 0,5 m3h/m, maior que 0,5 e menor ou igual a 1,0 m%h/m, maior que
1,0 e menor ou igual a 2,0 m%h/m e, finalmente, maior que 2,0 m3h/m (Tabela 6).

Tabela 6. Variagdo da vazao especifica dos pogos no aquifero poroso, por classes

Classes de variagdo da Vazio Especifica Niimero de pogos quanto a Vazio % do total
(m3/h/m) Especifica
Q:<0,5 55 67,07
0,5Q:<1,0 16 19,51
>1,0Q:<2,0 8 9,76
Q:>2,0 3 3,66
TOTAL 82 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Igualmente a vazao, 84% dos pogos possuem vazao especifica inferior a 1,0 m3/h/m.

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 7.
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Figura 7. Representacgao grafica da variagao da vazao especifica dos pogos nos aquiferos

POrosos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.8.

Relagao entre os aquiferos e sistemas aquiferos porosos

O Quadro 4 mostra a relagao dos principais dados analisados entre os distintos
aquiferos e sistemas aquiferos.

Quadro 4. Correlagdo entre os dados dos pogos nos distintos aquiferos

Sistemas aquiferos

Dados médios do pogo e do Fonagéo Pedra de Pimenteira TOt?I dos
aquifero Riodas | Itapecuru- Fogo-Plaul- Mosquito - < Serra aquiferos
Barreiras | Codé-Corda ) Sambaiba porosos
Poti Grande

Profundidade (m) 131,50 128,07 128,67 158,94 182,28 144,16
Nivel Estatico (m) 14,19 15,80 15,81 31,89 15,69 18,71
Nivel Dindmico (m) 66,67 50,93 52,68 68,06 73,06 60,35
Rebaixmento (m) 52,48 36,59 36,86 36,17 57,38 41,88
Vazdo (m3/h 13,08 17,38 15,35 24,18 6,43 15,64
Vazdo Especifica (m3/h/m) 0,29 0,64 0,80 1,07 0,16 0,65
Condutividade elétrica (uS/cm) 60,67 218,66 219,48 310,00 244,92 230,86
pH 5,37 6,33 6,52 6,69 7,08 6,57
NuUmero de pogos 6 15 24 18 18 87

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A partir da analise do Quadro 4 consta-se que:

» A profundidade média dos pogos perfurados na Formagdo Rio das Barreiras e
Sistemas aquiferos Itapecuru/Codé/Corda e Pedra de Fogo/Piaui/Poti, s&o
aproximadamente iguais, em torno dos 130,00 m; aumenta em torno dos 160,00 m
no sistema aquifero Mosquito/Sambaiba e mais ainda no sistema Pimenteiras/Serra
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Grande, quando fica em torno dos 180,00 m; esses aumentos para os dois
sistemas aquiferos retro descritos justifica-se pelo aumento das espessuras das
formagdes Mosquito (basalto) e Pimenteiras (areno-argilosas); em ambos os casos
o aquifero principal, Sambaiba e Serra Grande, respectivamente, sdo captados em
reduzidas espessuras (maximo de 30 m);

» A média dos niveis estaticos, com excegdo do sistema aquifero
Mosquito/Sambaiba que atinge aproximadamente 16,00 m, fica quase homogéneo,
variando entre 14,00 e 16,00 m;

» A média dos niveis dinamicos dos sistemas aquiferos Pedra de Fogo/Piaui/Poti sédo
praticamente as mesmas, entre 51,00 e 53,00 m; a mesma semelhanga ocorre
entre o aquifero Rio das Barreiras e o sistema aquifero Mosquito/Sambaiba, com
variagbes em torno dos 67,00 m; apenas o sistema aquifero Pimenteiras/Serra
Grande apresenta niveis dinamicos mais elevados, em torno dos 73,00 m;

» Quanto aos rebaixamentos médios, os sistemas aquiferos Itapecuru/Codé/Corda,
Pedra de Fogo/Piaui/Poti e Mosquito/Sambaiba, apresentam certa similaridade em
torno dos 36,0 mm, enquanto o aquifero Rio das Barreiras e o sistema aquifero
Pimenteiras/Serra Grande, mostram rebaixamentos entre 52,00 e 57,00 m;

» A vazdo média do aquifero Rio das Barreiras e dos sistemas aquiferos
ltapecuru/Codé/Corda e Pedra de Fogo/Piaui/Poti, apresentam valores muito
proximos, entre 13,00 e 17,00 m%h; enquanto isso o sistema aquifero
Mosquito/Sambaiba oferece as melhores médias com 24,00 m%h e o sistema
aquifero Pimenteiras/Serra Grande, as piores médias, em torno dos 6,00 m3/h;

» As mais baixas médias de vazao especifica foram as do aquifero Rio das Barreiras
e do sistema aquifero Pimenteiras/Serra Grande, com valores entre 0,1 e 0,3
m3/h/m; os sistemas aquiferos Itapecuru/Cod6/Corda e Pedra de Fogo/Piaui/Poti
apresentaram médias regulares, entre 0,6 e 0,8 m%h/m e o sistema aquifero
Mosquito/Sambaiba apresentou a melhor média, com valor em torno de 1,0 m3/h/m;

» Quanto a condutividade elétrica, todos os sistemas aquiferos apresentaram valores
meédios aproximados, variando entre 220,00 e 310,00 uS/cm, valores esses que
implicam em aguas de boa potabilidade, com sdlidos totais; em média, inferiores a
200 mg/L; apenas o aquifero Rio das Barreiras apresentou uma média muito baixa
da condutividade elétrica das suas aguas, com valores abaixo de 100 uS/cm, que
correspondem a aguas quase desmineralizadas;

» As médias dos valores de pH revelam aguas, na maioria dos aquiferos,
ligeiramente acidas a acidas, como nas aguas do aquifero Rio das Barreiras,
apenas o sistema aquifero Mosquito/Sambaiba apresentou aguas neutras, em
média.

CONCLUSAO: Em termos de prioridade, quanto aos elementos analisados acima,

considera-se que o sistema aquifero Mosquito/Sambaiba, principalmente quando o

aquifero Sambaiba se encontra isolado, constitui a melhor opg¢ao para captagéo; em

seguida viriam os sistemas aquiferos Itapecuru/Codé/Corda e Pedra de Fogo/Piaui/Poti
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e por ultimo, o sistema aquifero Pimenteiras/Serra Grande e o aquifero Rio das
Barreiras.

Quanto a bomba instalada, todas foram do tipo submersa. No que se refere a condigédo
sanitaria do pogo, todos estavam adequadamente protegidos.

Também nado foi encontrada nenhuma fonte potencial de contaminagdo nas
proximidades dos pogos.

Os pocos do cadastro da SIAGAS/CPRM foram perfurados no periodo de 1976 a 2008,
enquanto os pogos da Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda. foram todos
perfurados no periodo entre os anos de 1995 a 2019.

No Quadro 5 sdo apresentados outros elementos analisados analisado dos pogos
cadastrados.
Quadro 5. Outros elementos analisados

a. Situagdo do pogo: e. Motivo de desativagdo

Assoreado
Opera.ndo: 83,12% Defeito quadro elétrico
Desativado: 16,28% Motivo desconhecido (2)
b.  Tipo de energia elétrica Falta quadro elétrico
Fechamento colégio
Trifasica: 55,17% Obstruido
Monofasica: 33,33% Bomba queimada
Sem instalacao: 11,49% Galpao fechou
e Atendimento Jamais foi usado
Desinteresse
Piblico: 63,22% Bomba presa
Particular: 31,03% f.  Uso(s)daagua
Nenhum: 5,75%

Abastecimento piblico = 47,13%

d.  Tiposde reservatério Consumo humano + dessedentagao de animais= 18,39%

Consumo humano = 10,34%
Industria = 2,30%
Senvigos domésticos (limpeza) = 2,30%

Cx. tipo taca =41,38%

Cx. concreto solo=14,94%
Cx. fibra=9,20%

Cx. aco circ. no solo=4,60%
Cx. PVC =6,90%

Cx. fibra suspensa = 3,45%
Cx. tipo torre = 2,30% g.  Distribuigdo/atendimento

Dessedentacao de animais = 1,15%

Consumo humano/irrigacéo = 1,15%
Sem uso: 14,94%

Taca + circular solo =1,15%

Rede doméstica: 54,03%
Caixa individual: 31,03%
Sem instalacéo: 14,94%

Cx. alvenaria = 1,15%

Sem instalacao = 14,94%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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2.9. Anadlises estatistica dos pog¢os nos aquiferos fissurais

A analise estatistica foi também elaborada com dados construtivos (profundidade, altura
da boca, cota da boca, didmetro do tubo na boca) e dados hidricos (nivel estatico, nivel
dindmico, rebaixamento, vazao e vazao especifica), que constam do Quadro 6, além
dos dados fisico-quimicos medidos no campo (condutividade elétrica, pH e
temperatura) bem como do regime de operacgéao, constantes do Quadro 8.

Quadro 6. Parametros dos dados construtivos e hidricos dos pogos nos aquiferos fissurais

. . Profundid.|AIt. boca |Cota bocdDi3. boca Niv.Estét.|Niv.Dinén{ Rebaixam. | Vazdo| Vaz.Espec.
Parametros estatisticos 5 5

(m) (pol.) (m) (m°/h)| (m°/h/m)

Média 123,00 0,60| 213,81 5,95 8,32 59,10 48,88| 11,41 0,37

Mediana 120,00 0,60| 194,00 6,00 8,50 65,00 56,00 8,61 0,22

Desvio Padrdo 28,29 0,18 64,69 0,32 3,82 23,51 23,63 10,87 0,37

Coeficiente de Variagdo 23,00 30,27 30,25 5,45 45,87 39,78 48,35| 95,28 97,76

Valor maximo 192,00 1,00 415,00 6,00 15,00 97,00 84,00{ 52,00 1,40

Valor minimo 60,00 0,20| 117,00 4,00 1,00 12,50 2,50 0,02 0,02

Numero de dados 35 37 37 37 34 34 34 33 32

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Quadro 6 verifica-se que os coeficientes de variacdo dos dados de perfuragao,
altura, cota e didmetro da boca do tubo, assim como dos niveis (estatico e dindmico) e
ainda do rebaixamento, possuem valores inferiores a 50%, mostrando uma baixa
dispersao de valores em torno das respectivas médias; os coeficientes de variagao da
vazao e vazao especifica situam-se entre 50% e 100%, revelando uma regular
dispersao de valores em torno das respectivas médias.

Ainda nesse quadro, constatam-se pequenas variagdes entre as meédias e as medianas,
0 que revela a inexisténcia de valores anémalos tanto inferiores, como superiores, a
excecao dos dados de vazao e vazao especifica em que a média corresponde a quase
0 dobro da mediana.

Analisando a variacao de cada um desses dados do Quadro 6, nota-se que:

» O limite da profundidade do pogo no aquifero fissural varia muito de uma regido
para outra: assim € que na regido nordeste, os pogos nesse tipo de aquifero
raramente ultrapassam os 100,00 m e, em geral, sdo limitados entre 60,00 m e
80,00 m; na regido de Caldas Novas em Goias, 0s po¢os vao até a profundidade
de 700,00 m com elevadas vazoes, de até 100 m%h, onde sdo exploradas as
aguas termais para uso balneario; na regido de Tocantins, a média de
profundidade fica em torno dos 120,00 m, e quando se aumenta a profundidade
até quase os 200,00 m as vazdes nao apresentam significativo aumento, como
pode ser visto no pogo T37 (Apéndice IV), onde a profundidade alcangou o
maximo de 192,00 m para uma vazdo de apenas 2,5 m3h e um rebaixamento de
nivel da ordem de 70,00 m;

» O diametro do pogo € praticamente uniforme com 6”; apenas um pogo (S.86), teve
didmetro menor, com 4”; a restricao para pogo com didametro menor que 6” € o tipo
de bomba submersa (adotada em todos os pocos) que deve ter o didmetro de
apenas 37, restringindo a vazao que pode ser captada no pogo;
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» Os niveis estaticos desses pogos podem ser considerados pouco profundos,
tendo a maior profundidade sido de 15,00 m, no pogo T87; por outro lado os niveis
dindmicos alcancaram profundidades relativamente elevadas, com média em
torno de 60,00 m e valor mais profundo, de quase 100,00 m, no pog¢o T18; em
consequéncia desses niveis dinamicos profundos, os rebaixamentos dos niveis
também s&o elevados, com média em torno dos 50,00 m e valor maximo de
84,00 m;

» As vazoes, para esse tipo de aquifero podem ser consideradas como regulares,
com média de 11,4 m3h, considerando que na regido nordeste essa média é da
ordem de 1,5 m¥nh; o pogo de maior vazao (S32), alcangou o valor de 52,00 m3/h,
embora s6 possuisse 69,00 m de profundidade (é possivel que tenha alcangado
uma recarga induzida de aguas superficiais perenes);

» As vazdes especificas sdo muito baixas, chegando o valor minimo a somente 0,02
m3/h/m, mas esse comportamento pode ser considerado normal para esse tipo de
aquifero.

No Quadro 7 verifica-se os dados fisico-quimicos e regime de explotagdo dos pogos
nos aquiferos fissurais.

Quadro 8. Par&metros dos dados fisico-quimicos e regime de explotagdo dos pogos nos aquiferos
fissurais

Parametros estatisticos Cond.Elétr. pH Temperat. : Regime.de operagao
uS/cm °C hs/dia dias/sem.| meses/ano
Média 158,00 6,93 29,51 12,44 6,50 12,00
Mediana 142,00 7,00 29,50 16,00 7,00 12,00
Desvio Padrao 74,92 0,73 1,68 7,51 1,45 0,00
Coeficiente de Variagao 47,42 10,52 5,68 60,37 22,27 0,00
Valor maximo 330,00 8,00 35,00 20,00 7,00 12,00
Valor minimo 36,00 5,10 25,00 1,00 1,00 12,00
Numero de dados 27 27 27 25 26 26

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O coeficiente de variagdo dos dados apresentados pode ser considerado como baixo
de vez que variou de 0 a 60%. O valor de 0 refere-se ao regime anual, em que em
todos os 26 dados foi constatado o mesmo valor de 12 meses, mostrando que nao
houve nenhuma disperséo de valores em torno da média.

Com relagdo as variagdes entre as médias e medianas, verifica-se serem reduzidas a
nulas as diferengas para o pH, temperatura, regime de operacao semanal e anual,
todavia nos casos de condutividade elétrica e regime de operagdo diaria, essas
diferengas foram maiores, devido aos valores extremos maximo e minimo.

Analisando a variagao de cada um desses dados do Quadro 8, nota-se que:

» A forte variagao dos dados de condutividade elétrica decorreu das condigbes de
salinidade excessivamente baixas, inferiores a 100 uS/cm, que caracteriza uma
agua quase desmineralizada, como ocorreu principalmente nos municipios de
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Xambioa e Pequizeiro. Alids esse fenbmeno também ocorreu para os aquiferos
porosos, sobretudo no aquifero Rio das Barreiras;

» O potencial hidrogeniénico (pH) que caracteriza a acidez ou basicidade de uma
agua, tem o valor 7,0 como neutro, sendo os valores abaixo de 7 para aguas
acidas e acima de 7 para as aguas alcalinas (basicas); a maior parte das aguas
analisadas foram neutras, apenas duas amostras tiveram o pH de 8 e trés
amostras com valdes em torno de 5;

» A temperatura da agua para aquiferos livres, com superficie hidrostatica proxima a
superficie, reflete quase exatamente a temperatura da superficie do terreno; o
denominado “grau geotérmico” que no nordeste do Brasil proporciona o aumento
de 1°C para cada 30 m de profundidade, ndo iria proporcionar praticamente
nenhum aumento da temperatura com essa reduzida profundidade dos niveis do
aquifero fissural,

» Do mesmo modo que nos pogos perfurados em aquiferos porosos, o regime de
operacao colocado no referido quadro considerou indistintamente os pocos
publicos e privados (particulares); uma analise efetuada separadamente para os
dois tipos apresentou a seguinte distingdo no regime horario:

a) Poco publico: Média de 16 h por dia de bombeamento;

b) Poco particular: Média de 8 h por dia de bombeamento.
Para uma melhor compreensao da variagcdo de cada dado, segue-se uma analise
estatistica levando em conta as classes de variagao:

2.10. Profundidade (P)

Com relacao a esse quesito, foram consideradas quatro classes de profundidade:
menor que 100,00 m, entre 100,00 e 120,00 m, entre 120,00 e 150,00 m e superior a
150,00 m, como pode ser visto na Tabela 7.

Tabela 7. Variagdo da profundidade dos pogos no aquifero fissural, por classes

S variag:({::)l)da AU CITIEEL S Numero de pocos quanto a profundidade % do total
P <100 9 25,71
>100P <120 10 28,57
>120P <150 13 37,15
P>150 3 8,57
TOTAL 35 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Verifica-se que a faixa dominante de profundidade dos pocgos no aquifero fissural situa-
se entre 100,00 e 120,00 m e que, apenas trés pocos ultrapassaram a profundidade de
150,00 m, chegando préximo a 200,00 m.

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 8.
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Figura 8. Representagao grafica da variagédo da profundidade dos pogos nos aquiferos fissurais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.11. Nivel Estatico (N.E.)

Para o nivel estatico, foram consideradas trés classes de variagao: inferior ou igual a
5,00 m, superior a 5,00 m e inferior ou igual a 12,00 m, e finalmente, com N.E. superior
a 12,00 m, como mostrado na Tabela 8 e Figura 9.

Tabela 8. Variagdo do nivel estatico dos pogos no aquifero fissural, por classes

Classes de variagéo do Nivel Estatico (m) Niimero de pogos quanto ao Nivel Estatico % do total
N.E.<5 9 26,47
>5N.E. <12 19 55,88
N.E.>12 6 17,65
TOTAL 34 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Constata-se que a classe predominante de profundidade do nivel estatico, situa-se
entre os 5,00m e 12,00 m; apenas 18% dos pogos ultrapassaram os 12,00 m de
profundidade do N.E., atingindo o0 maximo de 15,00 m.
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Figura 9. Representacgao grafica da variacédo do nivel estatico dos pogos nos aquiferos fissurais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.12. Nivel Dinamico (N.D.)

Foram consideradas quatro classes de variagdo: menor ou igual a 30,00 m, maior que
30,00 m e inferior ou igual a 60,00 m, superior a 60,00 m e inferior ou igual a 80,00 m e,
por fim, aqueles com N.D, superior a 80,00 m (Tabela 9).

Tabela 9. Variagado do nivel dinamico dos pogos no aquifero fissural, por classes

Classes de variagio do N.D. (m) Niimero de pogos quanto ao N.D. % do total
N.D.<30 5 14,71
>30N.D.<60 10 29,41
>60N.D.<80 13 38,23
N.D.>80 6 17,65
TOTAL 34 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A faixa de variagdo das classes ficou entre as profundidades do intervalo de 30,00 a
80,00 m, totalizando cerca de 68%, os demais 32% ficaram divididos entre as classes
de profundidade inferior a 30,00 m e superior a 80,00 m.

A representagao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 10.
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B N.D.=30

® >30 N.D. £60

= >60 N.D.< 80

N.D. > 80

Figura 10. Representagéo grafica da variagado do nivel dindmico dos pogos nos aquiferos fissurais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.13. Rebaixamento (s)

Os rebaixamentos foram enquadrados nas seguintes classes: menor ou igual a
20,00 m, maior que 20,00 m e menor ou igual a 50,00 m, superior a 50,00 m e inferior
ou igual a 80,00 m e finalmente, maior que 80,00 m (Tabela 10).

Tabela 10. Variagédo do rebaixamento dos pogos no aquifero fissural, por classes

Classes de variagao do rebaixamento (m) Nimero de pogos quanto ao Rebaixamento % do total
s<20 8 24,24
>20s<50 6 18,18
>505<80 16 48,49
s>80 3 9,09
TOTAL 33 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A classe de variagdo predominante em quase 50% dos pogos € com rebaixamentos
entre 50,00 e 80,00 m; apenas 9% dos pocos tiveram um rebaixamento superior aos
80,00 m.

A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 11.
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Figura 11. Representacao grafica da variagdo do rebaixamento dos pogos nos aquiferos fissurais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.14. Vazio (Q)

As vazdes foram enquadradas nas seguintes classes: menor ou igual a 10,00 m, maior
que 10,00 m e menor ou igual a 30,00 m, superior a 30,00 m e inferior ou igual a
80,00 m e finalmente, maior que 80,00 m (Tabela 11).

Tabela 11. Variagdo da vazao dos pogos no aquifero fissural, por classes

Q<10 46 54,76
>10Q<30 31 36,91
>30Q<80 6 7,14

0>80 1 1,19

TOTAL 84 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
A representacao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 12.
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mQ<10

m>10 Q <30

m>30Q=<80

Q>80

Figura 12. Representagéao grafica da variagao da vazéo dos pogos nos aquiferos fissurai

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Constata-se que a maioria dos pogos - 55% - apresentam baixas vazdes, inferiores a
10,00 m?%h; apenas 8% dos pogos apresentaram vaz&o superior a 30,00 m3/h.

2.15. Vazao especifica (Qe)

As vazdes especificas foram enquadradas nas seguintes classes: menor ou igual a
0,17m, maior que 0,1m e menor ou igual a 0,5m, superior a 0,5m e inferior ou igual a
1,0 m e finalmente, maior que 1,0 m (Tabela 12).

Tabela 12. Variagédo da vazao especifica dos pogos no aquifero fissural, por classes

Classes de variagdo da Vazio Especifica Niimero de pogos quanto a Vazio Especifica % do total
(m3/h/m)
Q:<0,1 8 25,00
0,1Q:<0,5 16 50,00
>0,5Q:<1,0 5 15,63
Q:>1,0 3 9,37
TOTAL 32 100

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

As vazdes especificas, do mesmo modo que as vazdes, sdo baixas para esse tipo de
aquifero, o que ja era esperado; a classe de variagédo predominante € a de 0,1 a 0,5
m3/h/m, com 50% e apenas 9% tiveram vazao especifica superior a 1,0 m3/h/m.

A representagao grafica dessa variagao pode ser vista na Figura 13.
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Figura 13. Representacao grafica da variagdo da vazao especifica dos pogos nos aquiferos fissurais
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Quadro 9. Outros elementos analisados no aquifero fissural

a. Situacao do pogo: e. Motivo de desativacao
Operando: 75,68% Motivo desconhecido(4)
Desativado: 24,32% Bomba queimada

b. Tipo de energia elétrica S6 funciona nas férias
Trifasica: 64,86% Encerrada ativ. Tabocas
Monofasica: 18,92% Pogo secou
Sem instalacao: 16,22% Mudanca do alojamento

¢. Atendimento f.  Uso(s)daagua
Pdblico: 62,16% Abastecimento piiblico = 45,95%
Particular: 29,73% Cons. hum.+ dessed. animal= 16,22%
Nenhum: 8,11% Consumo humano = 8,11%

d. Tipos de reservatério Indiistria = 5,41%

Irigacao gramado = 2,70%

Cx. tipo taca = 41,38%
Cx. concreto solo=14,94%
Cx. fibra=9,20%

Cx. aco circ. no solo=4,60%
Cx. PVC = 6.90% Cx. tipo taca =29,73%

Cx. concr. susp.=21,62%

Parque de diversdes = 2,70%
Sem uso: 18,92%
g. Distribuigdo/atendimento

Cx. fibra suspensa = 3,45%
Cx. tipo torre = 2,30% Cx.PVC=13,51%

Taga + circular solo = 1,15% Cx. coner. solo=10,81%
Cx. alvenaria = 1.15% Cx. ago circ. solo=2,70%

Sem instalacao: 21,62%

Sem instalacao = 14,94%
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Quanto a bomba instalada, todas foram do tipo submersa.

No que se refere a condi¢ao sanitaria do pogo, todos estavam adequadamente
protegidos.

Também nao foi encontrada nenhuma fonte potencial de contaminagdo nas
proximidades dos pocos.

Os pogos do cadastro da SIAGAS/CPRM foram perfurados no periodo de 1976 a 2008,
enquanto os pogos da Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda. foram todos
perfurados no periodo entre os anos de 1995 a 2019.

2.16. Comparacgao entre os dados dos po¢os nos aquiferos poroso e fissural

Em alguns aspectos, como altura, cota e didmetro da boca, ndo ha como fazer
comparagoes entre os aquiferos porosos e os fissurais, por serem essas diferencas
insignificantes, todavia, a comparagao entre os demais dados, a partir do Quadro 2 e
Quadro 6, assim como a salinidade (mostrada nos Quadro 3 e Quadro 8), revelam
significativas diferengas entre os dois tipos de aquifero, como mostrado a seguir:

v A profundidade maxima alcangada em pogos dos aquiferos porosos chega a
376,00 m, enquanto nos aquiferos fissurais, ndo passa dos193,00 m;

v A profundidade média dos niveis estaticos dos aquiferos porosos é de 18,70 m,
contra apenas 8,30 (menos da metade), nos aquiferos fissurais;

v  Embora a média dos niveis dindmicos nos dois tipos de aquifero seja
praticamente a mesma, nos aquiferos porosos esse nivel chega até 140,00 m,
contra 97,00 m nos aquiferos fissurais;

v" O mesmo acontece com relagdo aos rebaixamentos, que nos aquiferos porosos
chega a atingir 136,00 m contra o maximo de 84,00 m nos aquiferos fissurais;

v' Maior ainda é a diferenca na vazdo: enquanto nos aquiferos porosos o valor
chegou a 250,00 m?/h, nos fissurais 0 maximo atingido foi de 52,00 m3/h;

v A mesma diferenca verifica-se entre a vazao especifica, pois, nos aquiferos
porosos, o valor maximo de 7,35 m3h/m é mais que cinco vezes o maximo
alcangado pelos aquiferos fissurais, de apenas 1,4 m3/h/m;

v' Embora a salinidade da agua nos aquiferos porosos e fissurais ndo revele em
termos de mediana, uma grande diferenca, desde que, nos porosos esse
parametro tenha o valor de 153,00 uS/cm e nos fissurais seja de 142 uS/cm, o
valor o maximo da condutividade elétrica nos aquiferos porosos chega 2.820,00
pNS/cm, contra apenas 330,00 uS/cm, nos aquiferos fissurais.
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3. INTERPRETAGAO DOS TESTES DE BOMBEAMENTO DOS POGOS
EXISTENTES

Valores confiaveis dos parametros hidrodinamicos sdo obtidos por meio de testes de
bombeamento, os quais devem ser executados por pessoal qualificado e os resultados
dos testes devem ser conduzidos por meio de métodos adequados de conformidade
com as condi¢des hidrogeoldgicas. A realizagdo de um teste de bombeamento, embora
sendo uma tarefa simples, € dispendiosa e, ocasionalmente, a sua interpretacao se
torna bastante dificil.

Os testes de bombeamento, numa classificagdo mais ampla, podem ser divididos em:
testes de aquifero e testes de produgao.

Os testes de aquifero consistem no bombeamento de um pogo com uma vazao
constante e no acompanhamento da evolugéo dos rebaixamentos produzidos em um
ou mais pogos de observagao e tém como finalidade a determinacdo dos parametros
hidrodindmicos dos sistemas aquiferos: transmissividade (T), coeficiente de
armazenamento (S) e condutividade hidraulica (K). Quando inexistem pocos de
observagao, ndao pode ser avaliado o coeficiente de armazenamento no teste de
aquifero realizado.

Os testes de producdo consistem na realizagdo de um bombeamento de multiplas
etapas e no registro da evolugéo dos rebaixamentos no proprio po¢go bombeado, e tém
por finalidade a determinagédo das perdas de carga totais que ocorrem num pogo. O
somatorio de todas as perdas de cargas existentes corresponde ao rebaixamento total
que ocorre no pogo, as quais podem ser divididas em lineares e nao lineares.

As perdas lineares (perdas no aquifero, na transicdo para o pré-fitro e devido a
penetragao parcial) ocorrem no aquifero e nas vizinhangas do pogo em regime laminar
e sao diretamente proporcionais a vazao de bombeamento; as nio lineares (perdas
turbulentas nas vizinhangas do poco e no pré-filtro, por penetragao parcial da agua no
poco e perdas axiais de ascensdo da agua até a bomba), ocorrem no préprio pogo e em
suas vizinhangas em regime de fluxo turbulento e sao diretamente proporcionais a
vazao de bombeamento elevada a um expoente n.

Os parametros hidrodinamicos dos aquiferos variam muito de um local para outro, como
também de um pogo para outro, em fungdo da variagdo de espessura, heterogeneidade
e anisotropia dos aquiferos e/ou sistemas aquiferos, sem contar ainda com o nivel de
qualidade dos testes de bombeamento.

A maioria das empresas nao realiza testes de bombeamento dentro das normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Associacéo Brasileira de Aguas
Subterraneas (ABAS) e grande parte apresenta dados bastante inconsistentes.
Normalmente as empresas de perfuracao realizam testes de vazao, apds o término da
construcéo dos pogos, com o objetivo de dimensionar o equipamento de bombeamento.
Nestes testes € medido o nivel estatico, o rebaixamento total do nivel no final do
bombeamento, as vazdes e raramente a recuperacao do nivel d’agua € obtida depois
de cessado o bombeamento.
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N&o foi possivel interpretar utilizando o método Cooper-Jacob (Feitosa et al, 2008 Bl), os
testes disponibilizados pelo cadastro dos pogos existentes, em funcéo dos dados de
rebaixamento desses pog¢os, onde praticamente a maioria estabilizava com poucos
minutos de bombeamento, impossibilitando a caracterizagdo da curva de rebaixamento
(m) x tempo (min).

Em funcéo do exposto, com os dados de rebaixamento medidos durante os testes de
bombeamento dos pogos cadastrados, utilizando o programa Ground Water for
Windows - GWW desenvolvido pelas Nagdes Unidas em 1994, foram estimados os
parametros hidrodindmicos Coeficiente de Transmissividade (T) e Condutividade
Hidraulica (K) dos aquiferos e/ou sistemas aquiferos explotados na area de estudo,
considerando uma espessura saturada obtida dos perfis litolégicos dos pogos
cadastrados para cada aquifero e/ou sistema aquifero, cujos resultados estdo no Quadro
10.

Este programa permite que seja especificado se o aquifero pode ser confinado ou nao.
Os pocos devem ser totalmente penetrantes, mas correcdes para a penetragdo parcial
séo incluidas para o caso de aquiferos ndao drenantes. O programa permite que os
pocos bombeados sejam parcialmente penetrantes.

3.1. Resultados Obtidos

Dentre os 124 relatérios técnicos de pogos analisados, fornecidos pela Trhimil -
Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda., em apenas 73 testes foi possivel a
aplicacdo do software GWW para calculo da transmissividade (T), onde a maioria
desses testes praticamente tinha o nivel dinadmico estabilizado e/ou com quando com
poucos minutos de teste estabilizavam o nivel dinamico impossibilitando o calculo.

Para calculo da transmissividade (T) usando o software GWW usando os dados das
medidas da recuperacao do nivel dinamico, nao foi possivel em funcdo do tempo de
recuperacao medido, que eram de pouca duragcado e a maioria deles ndo esperavam o
tempo total a ser medido, como também a recuperacgao total do nivel estatico, o que
poderia apresentar valores incoerentes em fungéo do exposto.

Esse software possui 4 rotinas principais de ajuste das curvas:
a) Theis, o método de ajuste de curva usa a fungao padrao de pogo W),
b) Jacob, que é uma aproximagéo da solucdo da equacao de Theis;

c) Hantush, o método de ajuste de curva usa a fungéo padréo para pogos drenantes
Ww,B);

d) Método de Recuperagao.

Para avaliagdo da condutividade hidraulica (K) foi dividido o valor da transmissividade
(T) pela espessura do aquifero penetrado pelo pogo, obtida pela analise do perfil
litolégico apresentado no relatério técnico do pogo. No cadastro de pogos da Trhimil -

B FEITOSA, F.A.C. et al. Hidrogeologia: Conceitos e AplicacSes. 3 ed. rev. ampl. Rio de Janeiro: CPRM, 2008. 812 p.
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Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda., alguns ndo tinham o perfil litolégico e
construtivo do mesmo.

Nos pocgos captando o Aquifero Mosquito por serem do tipo fissural ndo se calcula a
transmissividade (T) e condutividade hidraulica (K).

Os resultados sumarizados obtidos dos ensaios de bombeamento sdo mostrados no
Quadro 10, onde podem ser observados os valores médios dos coeficientes de
transmissividade (T) e condutividade hidraulica (K) obtidos dos métodos de Theis,
Jacob e Hantush.

Quadro 10. Resultado dos testes de aquiferos analisados

N° | N° CADASTRO LOCAL MUNICIPIO AQUIFERO bm) | T(m2/s) K(m/s)
1 T001  |FazendaSantaCruz Sa“tzze;gz'“ha Sambaiba 17 | 4,137E-05 | 2,430E-06
2 2 Aldeia Brejo Comprido Tocantinia P'me“é‘:;r:;é Sem | 147 | 2,520E-05 | 1,714E-07
3 3 Aldeia Cabeceira Verde Tocantinia | "o SeMa | 230 | 1,077E-05 | 8,594E-08
4 4 Aldeia Funil Tocantinia | | menteiras/ Serta | 510 | 5 5g3p.05 | 1,235€-07
Grande
5 T.079 Aldeia Pé de Coco ltacaja Poti 78 | 7,017E-05 | 9,000E-07
6 T.084 Povoado Alto Bonito Lizarda Longa/ Cabegas 95 | 6,850E-05 | 7,211E-07
7 T.003 Chacara Buritizinho Aguiarnopolis Sambaiba 25 | 4,653E-05 | 1,860E-06
8 T.106 Granja Taiba Palmeiras do TO Sambaiba 30 | 8,923E-05 | 2,970E-06
9 T.004 Chacara Independéncia Aguiamépolis Sambaiba 30 | 4,423E-05 | 1,470E-06
10 T.136 Posto Fiscal - TO 126 - km3 | Sao Miguel do TO Itapecuru 72 1,393E-04 | 1,940E-06
11 11 Transportes Bertolini Guarai Pedra de Fogo 143 | 8,180E-05 | 5,720E-07
12| T4 érlf:r:f Transbordo de Tupirama Piauf 79 | 8577E-05 | 1,090E-06
13 100429 Calgados Tocantins Ltda. ColinasdoTO Poti 44 7,530E-05 | 1,710E-06
14 T.085 Chacara Sucupira Luzinopodlis Sambaiba 20 | 2,850E-05 | 1,430E-06
15 T.038 Fazenda Sao Luis Augustinopolis | Itapecuru/ Corda | 27 | 9,427E-05 | 3,490E-06
16 T.115 Boa Esperanca Praia Norte Corda 10 1,313E-05 | 1,310E-06
17 T.063 P.A. Formosa Darcindpolis Sambaiba 47 | 6,867E-05 | 1,460E-06
18 T.064 P.A. Sao Paulo Darcinopaélis Sambaiba 48 1,007E-04 | 2,100E-06
19 T.026 Colégio Santa Cruz Araguaina Sambaiba 3 4,163E-05 | 1,390E-05
20 T.121 Fazenda Minas Torres 2 Riachinho Piaui 35 7,890E-05 | 2,250E-06
21 T.054 Curtidora Tocantins Colinasdo TO Longa-Cabecas | 188 | 1,124E-04 | 5,977E-07
22| 1009 |FazendaOrientell Angico B Mty 10 | 5743E-05 | 5,740E-06
Sambaiba
23| TO010  |FazendaOrientelll Angico Mosquito/ 10 | 4,460E-05 | 4,460E-06
Sambaiba

24| 160921 |FazendaOriente IV Angico Mosquito/ 4 | 6,667E-05 | 1,670E-05
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N° | N° CADASTRO LOCAL MUNICiPIO AQUIFERO  |b(m) T(m/s) K(m/s)
Sambaiba
25 T.145 Eco Brasil - Morro Grande Barra do Ouro Piaui 24 1,540E-04 | 6,420E-06
26 | GA-263/03 |Escola Santa Maria Rio Sono Longa 143 | 2,287E-05 | 1,599E-07
27| T.089 |FazendaNovaOlinda Miracema do TO P'me'ggﬁs"r’a 172 | 3,303E-05 | 1,921E-07
28| T.090 | FazendaSucupira Miracema doTO P'me’gz:%sése”a 205 | 3,650E-05 | 2,280E-06
29| T.062 |FFDarcinépolis Darcinopélis Mosquito/ 105 | 1,314E-04 | 1,780E-07
Sambaiba
30 T.068 FF Esperantina Esperantina ltapecuru/ Corda | 40 | 5,297E-05 | 1,320E-06
31 T.050 P.A. Barra Bonita Carmolandia Longa/ Cabecas | 113 | 5,930E-05 | 5,248E-07
32 T.108 P.A. Filadélfia Pau D “Arco Motuca 54 | 9,617E-06 | 1,781E-07
33| T.113  |P.A. Tucumirim Piraqué Sambaiba 18 | 2,587E-05 | 1,440E-06
34| T027 |FazendaConfinamento Araguaina P'me“é‘;::;é Serma | 116 | 1,666E-05 | 1,436E-07
35| Pogol |FrigorificoVale da Serra Axix Aixs Mosquito / 6 | 1,864E-03 | 3,110E-04
Sambaiba
36 T.028 Barra da Grota Araguaina Piaui 16 | 5,736E-05 | 3,590E-06
37 T.029 Barra da Grota Araguaina Piaui 12 | 1,851E-04 | 1,540E-05
38| T091 |FazendaCocalinho Miracema doTO P'me“éf::;é Sema | 305 | 3,497E-05 | 1,146E-07
39| T098 | GalpdoAbacax Mianote | PMOTENaS/ SO | 410 | 6,750E.03 | 6,136E-05
40 T.138 Fazenda Planalto Sitio Novo Sambaiba 15 | 4,917E-05 | 3,280E-06
a1| 1012  |StAeuaFria-Pov. Mato Angico Sambaiba 66 | 4,840E-05 | 7,330E-07
Redondo
42| 1131  |FazendaJava Sa“tzze;gz'"ha Sambaiba 17 | 5,6636-04 | 3,330E-05
43| T099  |FazendaCantodoBarreiro Miranorte P'me"éer:ﬂfjé Sem | 106 | 1,347E-05 | 1,270E-07
44| 1132  |GranjaCantaGalo Sa“tzze;gz'"ha Sambaiba 19 | 1,339E-04 | 7,050E-06
45| T092 |FazendaFerreira Miracema do TO P'me"é‘:::jé Sema | 277 | 5010605 | 1,809E-07
46| T.089 |FazendaNovaOlinda Miracema do TO P"“e“é::;é Serma | 175 | 2,767E-05 | 1,609E-07
47| T052  |FazendaD.Lucas Colinas do Poti 50 | 1,713E-04 | 3,430E-06
Tocantins
ag| o031 |CentroE FratemoE. Araguaina LIl 7 | 3,513E-05 | 5,020E-06
Barsanulfo Sambaiba
49| T133  |PA Mamao SantaTerezinha | Mosquito/ | o) | 5 g73r 05 | 1110E-06
doTO Sambaiba
50| T.410  |P.A MataVerde Pedro Afonso P'me“éf;r:z Sema | 63 | 7,927E-05 | 1,258E-06
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N° | N° CADASTRO LOCAL MUNICIPIO AQUIFERO bm) | T(m%s) K(m/s)
51| T094 |Fazenda SdoPaulo Miracema do TO P'me“é‘r’;rsjé Sem | 181 | 1,450€-05 | 8,011E-08
52| T007 |ChécaraSantaMaria Aguiamépolis Mosquito/ | »5 | 5517E-05 | 2,210E-06
Sambaiba
53 T.072 Povoado Vao do Gado Goiatins Piaui 93 | 3,997E-04 | 4,300E-06
54| 160902 |FazendaSeninha SEILELAEIS s 4 | 4380E-05 | 1,100E-05
TO Sambaiba
55| T.033 | NovaAraguaina Araguaina Mosquito/ | gy | 3 550E.03 | 5,930E-05
Sambaiba
56 | GA699_07 |Centrodos Ferreiras Buriti Itapecuru / Corda | 24 | 5,643E-04 | 2,350E-05
57| T145  |MorroGrande BaradoOuwo | F°M%8TO" | 54 | 3490E.04 | 1,460E05
58 T.117 Praia Norte Praia Norte Corda 58 | 8,137E-04 | 1,400E-05
59 T.055 Setor Santo Antonio Colinas Piaui 37 | 6,590E-04 | 1,780E-05
. iy . Longa /
60 T.128 Saida p/Centenario Santa Maria . . 13 | 2,010E-05 | 1,406E-07
Pimenteiras
61 68 Fazenda Dalgas Bom Jesus doTO P"“e"g’;:zzg Sema | 180 | 6,117E-04 | 3,398E-06
62 T.135 Fazenda Sao Martinho Sao Bento do TO Sambaiba 62 | 4,323E-05 | 6,970E-07
63 70 Viveiro Tocantins - Poco 1 Miracema do TO Piaui 97 | 1,690E-03 | 1,740E-05
64 71 Viveiro Tocantins - Pogo 2 Miracema do TO Piaui 92 1,507E-03 | 1,640E-05
65 T.095 Fazenda Santa Maria Miracema do TO Poti 60 | 2,947E-05 | 4,910E-07
66| T.028 Lg'égz'KM AVEETECD Araguaina Piaui 16 | 1,026E-04 | 6,410E-06
67 Poco 1 Assentamento Palmeiras Aguiarnopolis Mosquito / 11 | 3,459E-05 | 3,140E-06
Sambaiba
68 T.39 GA 502_05 - Poco 1 Augustindpolis | Itapecuru/Corda | 51 | 2,580E-04 | 5,060E-06
69| T49  |Pogo-01 Campostindos | 39T | 18 | 3518E.04 | 1950605
70| T.109  |Projeto Prodecer (Usina) Pedro Afonso P'me"éer:zfjé Sema | 165 | 5,7696-04 | 3,496E-06
71 T.119 GA 560_06 - Vila Barro Alto Recursolandia Piaui 120 | 1,064E-04 | 8,870E-07
72 T.120 GA 561_06 - Vila Riachinho Recursolandia Piaui 120 | 9,750E-05 | 8,130E-07
73 T.93 Matadouro Miracema Ltda. Miracema do TO Pmen(t;;z(sjé Serra 351 | 2,223E-05 | 6,334E-08

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de dados SIAGAS (2021) e Trhimil - Tocantins Recursos
Hidricos Minerais Ltda. (no prelo).

A partir da analise do Quadro 10 podem-se observar os seguintes valores para os
diversos aquiferos e/ou sistemas aquiferos (dois aquiferos):
a) Aquitardo Pimenteiras (um teste)

e Coeficiente de Transmissividade (T) de 2,010 x 10° m2/s.
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e Condutividade Hidraulica (K) de 1,406 x 10~ m/s, para uma espessura (b) de
143,0 m.

b) Aquitardo Pimenteiras-Aquifero Serra Grande (16 testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 1,347 x 10° e 6,750 x 10 m?/s,
com Tmédio de igual a 5,211 x 10 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 6,334 x 10® e 6,136 x 10 m/s, com
Kmeédio igual a 4,446 X 10 m/s, para uma espessura média (b) de 187,9 m.

c) Aquifero Corda (seis testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 1,313 x 105 e 8,137 x 10* m?/s,
com Tmédio de igual a 2,994 x 10“ m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 1,313 x 10 e 2,351 x 10-5 m/s, com
Kmédio igual a 8,122 X 10-6 m/s, para uma espessura média (b) de 35,0 m.

d) Aquifero Sambaiba (25 testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 2,587 x 10 e 3,559 x 10 m?/s,
com Tmédio de igual a 2,912 x 10-4 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 6,973 x 107 e 3,107 x 10* m/s, com
Kmédio igual a 1,951 X 10-° m/s, para uma espessura média (b) de 28,6 m.

e) Aquitardo Pedra de Fogo (um teste)
e Coeficiente de Transmissividade (T) de 8,108 x 10° m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) de 5,720 x 10”7 m/s, para uma espessura (b) de
143,0 m.

f) Aquifero Poti (quatro testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 2,947 x 10° e 1,713 x 10 m?/s,
com Tmédio de igual a 8,657 x 10 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 4,911 x 107 e 3,427 x 10 m/s, com
Kmédio igual a 1,632 X 10 m/s, para uma espessura média (b) de 58,0 m.

g) Aquifero Piaui (14 testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 5,736 x 10° e 1,690 x 10 m?/s,
com Tmédio de igual a 4,160 x 10 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 8,125 x 10-7 e 1,955 x 10-5 m/s, com
Kmeédio igual a 9,0652 X 10 m/s, para uma espessura média (b) de 55,9 m.

h) Aquifero Longa-Cabec¢as (quatro testes)

e Coeficiente de Transmissividade (T) variou de 2,287 x 10° e 1,124 x 10 m?/s,
com Tmédio de igual a 6,576 x 10 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) variou de 1,599 x 10-7 e 7,211 x 10-7 m/s, com
Kmédio igual a 5,009 X 10-7 m/s, para uma espessura média (b) de 134,8 m.
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i) Aquifero Motuca (um teste)
e Coeficiente de Transmissividade (T) de 9,617 x 10° m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) de 1,781 x 107" m/s, para uma espessura (b) de
54,0 m.

j) Aquifero Itapecuru (um teste)
e Coeficiente de Transmissividade (T) de 1,393 x 10 m?/s.

e Condutividade Hidraulica (K) de 1,935 x 10 m/s, para uma espessura (b) de
72,0 m.

3.2. Comparagao com Dados Existentes

Convém ressaltar que a regiao a titulo de estudos ja foi alvo de inUumeros estudos testes
de bombeamento no passado, desde os anos de 1978 e 1979, quando foram realizados
os primeiros estudos hidrogeologicos visando o conhecimento do potencial
hidrogeoldgico da Bacia do Parnaiba, conhecidos como Inventario Basico do Nordeste,
elaborados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE
(PESSOA, 1978; 1979).

Uma comparagao com os dados hidrodindmicos dos aquiferos na Bacia do Parnaiba no
estado do Piaui, onde existem dados de centenas de testes executados em diversas
localidades ao longo de décadas de estudos sera feita a seguir.

Devem ser levadas em consideragdo nessa comparagao as seguintes condicionantes
de execucgao:

a) Na Bacia do Parnaiba os dados dos testes executados em cada aquifero ou
aquitardo foram analisados de forma isolados, enquanto os testes dos pogos
localizados na area de estudo que foram analisados, disponibilizados pela Trhimil -
Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda., em grande parte dos pogos captam
simultaneamente dois aquiferos;

b) Dos testes analisados, a quantidade de pocos com dados disponiveis ndo permite
uma maior seguranga dos valores obtidos dos parametros em questao (T e K), que
possa caracterizar esses parametros para uma avaliagado mais precisa dos valores
meédios a serem utilizados na avaliagdo quantitativa das reservas hidricas;

c) A analise dos perfis dos pogos disponiveis e do nivel de informacdes dos testes
disponibilizados € muito falho, onde a maioria desses testes tem a vazdo de
bombeamento praticamente estabilizadas e as medidas de recuperagao sao muito
falhas, praticamente ndo atingiam o tempo necessario para recuperagao total ou
chegar proximo ao nivel estatico inicial, onde até mesmo a aplicagéo do software
GWW poderia apresentar valores que nao correspondem a realidade.

A partir dos dados obtidos utilizando o software GWW podemos fazer comentarios
sobre os resultados obtidos de T e K com resultados de estudos na Bacia do Parnaiba,
obtidos na bibliografia consultada.
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Os dados dos testes selecionados (73) e analisados permitiram caracterizar valores de
T e K do Aquitardo Pimenteiras (01), do Aquitardo Pimenteiras/Aquifero Serra Grande
(16), do Aquifero Corda (06), do Aquifero Sambaiba (25), do Aquitardo Pedra de Fogo
(01), do Aquifero Poti (04), do Aquifero Piaui (14), do Aquifero Longa/Cabegas (04), do
Aquifero Motuca (01) e do Aquifero Itapecuru (01).

Os dados mais antigos obtidos da bibliografia consultada apresentaram os resultados
de valores médios para os parametros hidrodindmicos nos aquiferos e sistema
aquiferos da Bacia do Parnaiba mostrados no Quadro 11.

Embora os testes analisados tenham sido executados para cumprir clausulas
contratuais da empresa com clientes, podemos dizer que os valores obtidos estao
dentro da margem dos valores indicados no Quadro 11 - relevado o fato que os testes
foram realizados com a propria bomba instalada no pogo por ocasiao da conclusao da
perfuragcdo do mesmo, e que até mesmo esses testes geralmente ndo sdo analisados a
rigor para dimensionamento da vazao real de explotagao e posterior dimensionamento
da bomba.
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Quadro 11. Avaliagdo dos pardmetros hidrodindmicos dos aquiferos e sistemas aquiferos da Bacia do

Parnaiba no estado do Piaui e Regido Sudeste do estado do Tocantins.

. 5 Parametros Hidrogeoldgicos
Aquiferos e/ou Sistemas Aquiferos
T(m2/s) K(m/s) S (Adm.)
. (2)1,10x10-2 (2)5,30x10-5 (2)7,60x 10-4
Aquifero Cabecas
(3)1,00x10-2 (3)4,00x 10-5 (3)2,60x10-4
Aquifero Corda - - -
Aquifero Itapecuru (1)6,90x10-3 (1)3,50x10-5 -
Sistema Aquifero Motuca/Sambaiba - - -
Aquifero Pedra de fogo (2)1,00x10-3 (2)9,00x10-6 (2) 5,00x 10-3-
) o (2) 2,10x10-3 (2) 8,40x 10-6 (2 3,10x 10-4-
Aquifero Poti/Piaui
(3)3,00x10-4 (3)3,92x10-6 (3)1,44x10-3
Aquifero Sambaiba (2) 1,40x10-2 (2)1,90x10-4 (2)1,40x10-2
) ) (2)7,80x10-5 (2) 7,40x10-6 (2)1,00x 10-4
Aquitarde Longa
(3)2,62x10-4 (3)7,87x10-7 -
. . . (2)3,20x 10-4 (2) 6,30x 10-6 (2) 6,00x 10-4-
Aquitarde Pimenteiras
(3)3,08x10-5 (3)3,07x10-7 -
) (2)9,10x10-3 (2)5,30x10-5 (2)4,20x 10-4-
Aquifero Serra Grande
(3)3,02x10-3 (3)9,10x 10-6 (3)4,29x10-4

Fonte: (1) Campos, 20044; (2) ANAP; (3) Pessoa (197816, 1979[7),

(41 CAMPOS, J.E.G. Meio fisico da UHE Santa Isabel (TO): geologia e hidrogeologia. In: Estudo de Impacto Ambiental.
ENGEVIX. 62p. 2004. Mapas.

[ Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Mapa dos Principais Sistemas Aquiferos do Pais em Arcview. Nota Técnica
025/SPR/2003. Brasilia. 15 p. 2003.

(1 PESSOA, M. D. 1978. Inventario Hidrogeoldgico Basico do Nordeste - Folha n. ¢ 13: Teresina - SE. Recife: SUDENE /
Divisdo de Documentagdo, 1978. 251 p. il. (Brasil. SUDENE. Hidrogeologia 57).

(7] PESSOA, M. D. 1979. Inventdrio Hidrogeoldgico Basico do Nordeste - Folha n. 2 18: Teresina - NE. Recife, SUDENE /
Divisdo de Documentagdo, 1979. 237 p. il. (Brasil. SUDENE. Hidrogeologia 59).
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4. POTENCIOMETRIA DOS AQUIFEROS DA REGIAO

A potenciometria dos aquiferos de uma dada regiao constitui um importante documento
para a gestao desses aquiferos, pois permite:

» Avaliar o gradiente hidraulico da superficie potenciométrica o que permite a
avaliagdo das reservas reguladoras;

» Definir os sentidos de fluxo dos aquiferos;

» Verificar a relagédo entre a drenagem superficial e os aquiferos, quando se trata da
potenciometria dos aquiferos na condigdo de livre, isto é, sujeitos apenas a
pressao atmosférica.

Ha duas condi¢cdes distintas dos aquiferos quando se efetua a potenciometria: a
primeira é a condigdo de aquiferos livres e a segunda € quando se trata de aquiferos
confinados ou semiconfinados.

No caso em questdo, para a Regido Centro-Norte do Tocantins, somente a condigéo de
aquiferos livres pode ser analisada, uma vez que nao se dispde de dados suficientes e
confidveis para uma analise mais precisa da potenciometria na condicdo de
confinamento.

O mapa potenciométrico da superficie hidrostatica livre dos aquiferos da regido em
estudo pode ser visto no Apéndice VI, em que os contatos das distintas cores
constituem as curvas potenciométricas interpoladas a partir dos dados de cotas dos
niveis estaticos medidos no campo, nos pocos da rede de monitoramento levantada,
utilizando o método “interpolador do inverso da distéancia (IDW)”.

O posicionamento dessas “curvas potenciométricas” possui uma precisdo compativel
com a escala do mapa, da ordem de 1/1.750.000 e as cotas obtidas a partir do GPS
portatil pode apesentar um erro de dois a trés m, o que nao interfere na precisao do
mapa pelo motivo exposto.

Pode-se observar no mapa potenciométrico em questdao que o fluxo da superficie
hidrostatica livre € sempre direcionada para a rede hidrografica - rios Tocantins e
Araguaia - o que demonstra terem esses rios uma drenagem efluente, ou seja, sao
alimentados pelos exutorios dos aquiferos livres, como mostra a Figura 14, na pagina
seguinte.

Assim € que os pogos do sistema aquifero Poti/Piaui tém sentido de fluxo de leste para
oeste, na direcdo do rio Tocantins; os pocos do sistema aquifero Pimenteiras/Serra
Grande tém fluxo de oeste para leste, na dire¢do do mesmo rio. Na regido oeste onde
se localiza o aquifero Rio das Barreiras, o fluxo das aguas subterraneas se dirige
diretamente para o Rio Araguaia, 0 mesmo ocorrendo ao norte, onde o sistema aquifero
Itapecuru/Corda é drenado pelo rio Tocantins, pouco antes do mesmo ingressar no rio
Araguaia.
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alimenta os rios

Agua

subferrdnea

Figura 14. Fluxo de alimentagao dos cursos d’agua pelos exutérios dos aquiferos livres.

Fonte: Costa (201918])

(] COSTA, W. D. 2019. Obras hidricas para convivéncia com a seca. [Palestra]. Garanhuns-PE, 22 mar. 2019. Palestra
proferida no Conselho Regional de Engenharia de Pernambuco no Dia Mundial da Agua.
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