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Abstract The petroliferous industry in the Potiguar Basin accomplishes a series of interventions that can affect the
environment. In this case its necessary the environmental monitoring under different natural compartments potentially
affected by these activities. In this context it’s necessary to establish the background values for the groundwaters
compartment in the basin without the possible influence of the oil activities, however under geologic, pedologic and
climatic similar conditions. The studied area partially involves Mossor6 and Areia Branca municipalities. Several
hydrogeologycal studies were performed, including the private wells cadastre and percussion bore, aiming to the definition
of the underground flow. The main aquifer in this basin corresponds to the Jandaira Formation limestone, which presents
the occurrence and saturated thickness uniform spatially. The groundwater flows as similar as the superficial waters
drainage, indicating the free nature of the aquifer, which is influenced by the local relief. Using the potenciometric dates
were indicated sites for the monitoring wells installation and groundwaters sampling to establish the background values in
upstream sectors considering the areas of PETROBRAS activities.

Keywords: background values, groundwater, petroliferous activity, monitoring wells, underground flux.

INTRODUCAO O presente artigo faz parte de um
Projeto intitulado "ESTABELECIMENTO DE VALORES
DE BACKGROUND PARA SOLOS E AGUAS
SUBTERRANEAS NOS CAMPOS DE PRODUGAO DA UN-
RNCE NA BACIA POTIGUAR (ONSHORE)/RN", sendo
objeto da contratacdo direta da Fundacdo Norte-
Riograndense de Pesquisa e Cultura — FUNPEC pela
PETROBRAS UN-RNCE.

O estado do Rio Grande do Norte € o maior
produtor brasileiro de petrdleo em terra e o segundo
maior produtor em terra e mar. Para alcancar essa
condigdo, a PETROBRAS realiza diversos tipos de
intervencdes na Bacia Potiguar que podem afetar o
meio ambiente. A Empresa, por meio de suas
instalacBes, atua na area de prospeccdo, exploracao,
produgdo, transporte e processamento do petroleo
produzido. Paralelamente, a referida bacia também é
alvo de ocupacdo antropica representada pelas
atividades agricolas de diversas magnitudes
(subsisténcia e intensiva) e urbanas.

Portanto, torna-se necessario o controle da
qualidade ambiental nos diferentes compartimentos
naturais potencialmente atingidos por essas atividades.

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

Como primeiro passo desse acompanhamento
ambiental, é necessario distinguir entre os niveis de
concentracdo de possiveis poluentes ja presentes no
meio ambiente e niveis que eventualmente tenham
sido adicionados pela atuagdo da empresa.

Em muitos casos de avaliagdo ambiental, a
referéncia aos teores considerados normais (valores de
background) toma como base os niveis estabelecidos
por diversos o6rgdos e instituicbes internacionais
(VROM 2000). No caso do Brasil, apenas a CETESB
definiu valores de referéncia de qualidade para os
solos e aguas subterraneas do estado de Sao Paulo,
correspondentes a “concentragdo natural de uma
substancia [..] que ndo tenham sido impactados
antropogenicamente” (CETESB 2001). Como as
concentragdes naturais em solos e aguas subterraneas
variam entre diferentes locais, a depender de fatores
litol6gicos, pedoldgicos e climaticos, valores de
referéncia definidos para uma determinada condigéo
ou contexto particular ndo devem ser diretamente
transferidos para aplicagdo em situacOes diversas das
que foram utilizadas nas definigdes originais.
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Nessa Otica, o referido projeto pretende estabelecer
valores de background para solos e aguas subterraneas
em trechos da Bacia Potiguar que sintetizem
compartimentos ambientais fora da possivel influéncia
de suas atividades, porém em condi¢bes geologicas,
pedoldgicas e climaticas iguais aquelas reinantes em
suas area de atuacdo. A partir do conhecimento dessa
linha de base - natural ou antropogenicamente
modificada por outros atores ou empreendimentos —,
pode-se entdo avaliar as possiveis interferéncias que a
PETROBRAS possa estar adicionando ao meio
ambiente.

OBJETIVOS Neste artigo serdo apresentados o0s
estudos hidrogeologicos realizados no ambito do
projeto para a area de Canto do Amaro, objetivando o
estabelecimento de valores de background para o
compartimento aguas subterraneas. Para tanto, foram
executados uma série de procedimentos visando
atingir um maior conhecimento do contexto
hidrogeoldgico local.

A definicdo do fluxo das &guas subterréneas na
area de pesquisa é fundamental para a locagdo de
pocos de monitoramento em setores de montante e
jusante considerando trechos com e sem interferéncias
das atividades da PETROBRAS. Tais pocos
constituirdo, posteriormente, pontos de coleta de
aguas para analise e definicdo de valores de
background das substancias quimicas organicas e
inorganicas nas aguas subterraneas.

AREA DE ESTUDO Para a execugéo do trabalho
foi selecionada uma area da Bacia Potiguar que
englobasse os seguintes segmentos:

(i) trecho geogréafico com atividades tipicas de
exploracdo, producdo, transporte e processamento de
petréleo realizadas pela PETROBRAS no Rio Grande
do Norte;

(ii) trecho sem influéncia dessas atividades, e

(iii) litologias e aquiferos representativos da Bacia
Potiguar.

A Bacia Potiguar, conforme ilustrado na Fig. 1,
localiza-se na por¢do setentrional do estado do Rio
Grande do Norte, com uma pequena por¢do na parte
leste do estado do Ceara.

Apresenta-se como a mais oriental das bacias da
margem equatorial brasileira, estando a sua origem
relacionada a uma série de bacias intracontinentais
que compdem o Sistema de Riftes do Nordeste
Brasileiro, geneticamente ligado a abertura do Oceano
Atlantico no Cretaceo Inferior (Matos 1987). A regido
desse estudo é denominada Area de Canto do Amaro e
envolve parcialmente 0s municipios de Mossoro,
Areia Branca e Serra do Mel.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de trabalho

METODOLOGIA Inicialmente, procedeu-se o
cadastramento dos pontos de agua. Essa etapa foi
conduzida no intuito de se conhecer as fontes de
captacdo de &guas subterraneas na area de estudo
e obter informacBGes preliminares sobre o0s
aquiferos, seu modo de ocorréncia e usos das
aguas subterraneas.

Foram inventariados nove pogos tubulares e quatro
cacimbdes/pogcos amazonas de particulares. Na
ocasido foram obtidas as coordenadas UTM (Datum
SAD 69 Zona 24S) com auxilio de um GPS em cada
ponto de &gua, bem como, o levantamento de
informacgBes construtivas, hidraulicas e de instalacdo
dos po¢os, uso e qualidade da agua.

A grande maioria dos pontos de agua particulares
cadastrados é destinada a dessedentacdo animal, pois,
conforme relatado por seus proprietarios, constitui-se
de aguas salobras, captadas principalmente nos
calcarios da Formacgdo Jandaira, por intermédio da
instalacdo de cataventos e, em alguns poucos casos,
por bombas. Paralelamente a etapa de cadastramento
efetuou-se a medicao do nivel estatico em cada ponto,
com o auxilio de um medidor de nivel de aguas
subterraneas. Essa etapa foi realizada durante o més
de abril de 2005, correspondente ao periodo chuvoso
na regido.

Verificou-se que na area de trabalho existe uma
escassez de pocos tubulares e cacimbdes de
particulares. A analise da distribuicdo espacial dos
pontos cadastrados revelou a necessidade de
informacbes complementares. Nesse caso, optou-se
pela execucdo de sondagens & percussao
criteriosamente locadas, objetivando a obtencdo de
dados de litologia e profundidade do nivel da agua
subterranea. Esse servigo foi realizado por empresas
especializadas, totalizando dez sondagens na area de
Canto do Amaro.
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Concluida essa etapa, procedeu-se 0 nivelamento
topografico de pontos selecionados do cadastramento
de pocos e das sondagens executadas. Esse
procedimento foi essencial para definicdo da
potenciometria da area.

RESULTADOS Contexto hidrogeoldgico As
sondagens executadas na area de Canto do Amaro
revelaram que as coberturas tércio-quaternarias
compdem o pacote sedimentar aflorante em quase
toda a extensdo da area, sendo compostas por
material siliciclastico de cor amarelada a creme,
por vezes argiloso e com niveis conglomeraticos.

Essas  coberturas  desenvolvem  espessuras
litoldgicas de até 90m, notadamente no trecho leste da
area, nas proximidades da Serra do Carmo, municipio
de Serra do Mel. A Fig. 2 representa um mapa de iso-
espessura dessas coberturas, onde se pode observar
gue as menores espessuras sdo encontradas no trecho
oeste da &rea, com valores inferiores a 10 m. Os
maiores valores de espessura do pacote sedimentar
coincidem com as regides de cota topogréafica mais
elevada (trecho leste).
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Figura 2. Iso-espessura das coberturas tércio-
guaternarias na Area de Canto do Amaro

Convém ressaltar, que a espessura do pacote
sedimentar corresponde a profundidade do topo do
calcario Jandaira, o qual predominantemente
encontra-se subjacente, com algumas excecfes, como
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nas imediacfes do PS-11 e PS-48, onde se tém
afloramentos da referida formacao.

Os calcérios da Formacdo Jandaira formam um
sistema aqiifero carstico-fissural, cuja dgua encontra-
se armazenada ao longo das fraturas e/ou estruturas
carsticas de dissolugdo. A litologia predominante é
essencialmente composta por calcilutitos, margas e
argilitios calciferos.

As sondagens realizadas indicaram que as
coberturas tércio-quaternarias ocorrem
predominantemente insaturadas, com excec¢do do setor
noroeste da area (Fig. 3), onde foram encontradas as
seguintes situacfes para 0s sistemas aquiferos
envolvidos:

(i) aquifero tércio-quaterndrio e  aquifero
Jandaira com cargas potenciométricas distintas (PS-
14) - provavel interconexdo hidraulica mediante

drenanca vertical descendente das coberturas
siliciclasticas para o calcario, e
(if) aquifero  tércio-quaternario e aquifero

Jandaira com cargas potenciométricas semelhantes
(PS-43, PS-44) - indicando interconexdo hidraulica
formando um sistema unico.

De forma geral, as coberturas tércio-quaternarias
ocorrem praticamente insaturadas no setor oriental, e
parcialmente saturadas no setor noroeste. Isso decorre,
provavelmente, das condi¢des do prdprio escoamento
natural das aguas subterraneas para as areas de menor
energia e assim maior acumulagdo no aquifero, as
quais coincidem, em geral, com as &reas de relevo
mais baixo do setor noroeste. Tal fato corrobora com
0 padrdo de escoamento esperado para aquifero livre,
cuja bacia hidrogeol6gica apresenta contornos muito
semelhantes ao da bacia hidrografica superficial. No
caso especifico da area de Canto do Amaro, tém-se
drenagens partindo de um trecho da vertente ocidental
da Serra do Carmo (ao leste), em direcdo as areas de
salinas (ao noroeste).

As espessuras obtidas para o aqlifero calcario
Jandaira séo apenas parciais, considerando que nesse
caso as sondagens tiveram a intencdo de detectar o
nivel potenciométrico de sua porcdo superior, sem
interferéncia de condutos e/ou fraturas mais
profundas, que devem alterar o comportamento das
cargas hidraulicas.

O conhecimento dos niveis estaticos do aquifero
Jandaira possibilitou a definicdo da potenciometria da
area e a definicdo de setores representativos para
instalacdo de pocos de monitoramento e amostragem
de agua subterrénea para estabelecimento de valores
de background.
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Figura 3. Secéo hidrogeoldgica da area de Canto do Amaro

Potenciometria da &rea de Canto do Amaro Com
0s dados obtidos em campo aliados aos recursos
computacionais, foi definido o mapa de fluxo das
aguas subterraneas para a area de estudo.

De acordo com os resultados obtidos por meio das
sondagens executadas, é fato que as coberturas tércio-
quaternarias ndo constituem um aquifero de
ocorréncia e espessura saturada espacialmente
uniforme, dessa forma, torna-se invidvel a producdo
de mapas potenciométricos para essa unidade.
Portanto, a seguir s80 apresentados aspectos
hidrogeol6gicos da potenciometria do aquifero
calcério Jandaira nesse setor da Bacia Potiguar.

A Fig. 4 corresponde ao mapa potenciométrico
obtido para a &rea de Canto do Amaro plotado sobre
uma imagem de satélite (LANDSAT 7) da regido. Os
locais de atividade da PETROBRAS estdo
representados por uma juncdo de pequenos pontos
esbranquicados, que correspondem a locacdes de
pocos de producdo de petrdleo ou pocos de injecdo de
dgua ou vapor para recuperagdo secundaria de
petroleo.

O fluxo das aguas subterraneas segue, em geral, 0
sentido noroeste, a partir de um alto potenciométrico
estabelecido na porgdo sul da &rea. Percebe-se que o
sistema de drenagem superficial tem o mesmo sentido
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de fluxo, indicando a natureza livre do aquifero, que
se mostra influenciado pelo relevo local.

Locacdo de pocos de monitoramento para
definicdo de valores de background O aquifero
Jandaira constitui o alvo do presente estudo,
justamente por representar o aquifero mais raso da
regido e, conseqientemente, estar mais suscetivel as
interferéncias inerentes a atividade da industria do
petréleo.

Dessa forma, 0s pocos de monitoramento e
amostragem de agua para estabelecimento de valores
de background devem ser instalados nesse dominio.
Haja vista, que as coberturas tércio-quaternarias ndo
apresentam ocorréncia nem espessura saturada
espacialmente uniforme.

Na analise da Fig. 4 pode-se observar que o campo
de produgdo da PETROBRAS esta preferencialmente
no setor de jusante do fluxo subterraneo. Portanto, os
setores a montante, que coincidem com o0s altos
potenciométricos (porcdes leste e sudeste da area) sao,
provavelmente, pouco influenciados pelas atividades
petroliferas. Logo, serd mais representativa a
implantacdo de pogos de monitoramento nesse setor
da éarea, com vistas a definicdo de valores de
background no aquifero Jandaira, pois o fluxo das
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aguas subterrdneas ndo evidencia que possa haver
indugdo e carreamento de poluentes das atividades
petroliferas para esse dominio especifico da area.
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Figura 4. Potenciometria do aquifero Jandaira na
Area de Canto do Amaro

Paralelamente, também se pretende instalar pogos
para amostragem de &aguas subterraneas nos setores de
jusante, no sentido de se avaliar se os teores das
substancias  dissolvidas  nessas  Aguas  sdo
significativamente diferentes dos teores obtidos nas
aguas de areas mais afastadas, sem influéncia do
campo de producdo e a montante em relagdo ao fluxo
de aguas subterraneas.

CONCLUSAO As sondagens executadas pelo
método de perfuragdo a percussdo revelaram que a
principal unidade aquifera na area de Canto do Amaro
corresponde aos calcarios da Formacédo Jandaira, pois
apresentam  ocorréncia e  espessura  saturada
espacialmente uniforme.
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As coberturas tércio-quaternarias subrepostas,
geralmente ocorrem insaturadas, ou localmente
saturadas nas regides topograficas mais baixas. Esses
materiais compdem uma unidade fisica e hidraulica
que favorece a recepcdo, infiltracdo e transferéncia de
aguas de chuva e consequente recarga ao aquifero
subjacente.

Nesse contexto, o aqlifero calcario Jandaira
constitui o alvo do presente estudo, justamente por
representar espacialmente o aquifero mais raso da
regido e, conseqlientemente, estar mais suscetivel as
interferéncias inerentes a atividade da industria do
petroleo.

O fluxo das A&guas subterraneas do aquifero
calcério na regido de Canto do Amaro € de nordeste
para noroeste, similar ao escoamento das drenagens
superficiais, indicando a natureza livre do aquifero
Jandaira, que se mostra influenciado pelo relevo local.

Para o conhecimento dos valores de background
nas aguas subterraneas do aquifero Jandaira, 0s pogos
de monitoramento serdo locados nas regifes de
montante em relacdo ao sentido do fluxo subterraneo e
distante das atividades petroliferas. Também serdo
instalados pogos em areas a jusante dos campos de
producdo, no sentido de conhecer e comparar 0S
valores obtidos nas aguas subterraneas das duas
regibes (montante e jusante).

A potenciometria mostrou-se como uma poderosa
ferramenta para monitoramento de aguas subterraneas,
tendo em vista que foi possivel definir &reas
prioritarias  para instalacio de pogos de
monitoramento, de acordo com a concep¢do do
estudo. Nesse caso, serd possivel estabelecer valores
de background que reflitam as condigdes fisico-
quimicas naturais controladas pelo fluxo das aguas
subterraneas.

O registro da ocorréncia de dois sistemas aquiferos
livres (coberturas tércio-quaternarias e aquifero
Jandaira) e interconectados, embora em setores
limitados da &rea, permitird estudar os processos de
mistura de aguas subterrdneas, e sua influéncia na
definicdo dos valores de background das aguas
subterraneas.
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