MAPA DE CLASSIFICACAO QUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANE AS DA
REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Eugenio Antonio de LinfaValdir José Beraldg Selma Chaves Guileta
Luiz Carlos Ribeiro Brand&pEstacio Alves Costa& Regina Maria Pereira Coutintfio

RESUMO --- O Mapa de Classificacdo Quimica das Aguas Subissida Regifo Nordeste do
Brasil utiliza um banco de dados correspondented4a64resultados de analises fisico-quimicas
completas. Neste mapa sao delimitados dominios icamnente homogéneos com base no
Diagrama Triangular de Feré, que estabelece aifadtagfo quimica das aguas a partir dos
percentuais relativos dos principais cations era&ni&alcio, Magnesio, Sodio, Cloreto, Sulfato e
Bicarbonato), fornecendo uma caracterizacdo gemal cdmportamento quimico das &guas
subterraneas da regido. Em termos gerais, obseruasgrande predominio de aguas cloretadas
(sddicas e mistas), oriundas principalmente deamclo embasamento cristalino, especialmente na
zona de maior aridez — o Poligono das Secas —a&guis bicarbonatas-mistas, provindas quase
sempre de rochas de origem sedimentar.

ABSTRACT --- The Map of Chemical Classification of the UndergrauVaters of Northeast
Brazil uses a database corresponding to resul&4df6 complete physical-chemical analysis. It
delimitates chemically homogeneous domains basdeeod Diagram, that establishes the chemical
classification of waters using the relative peroalg of the main cations and anions (Calcium,
Magnesium, Sodium, Chloride, Sulphate, and Bicaab®n providing a general characterization of
the chemical behaviour of the underground wateth®fegion. In general, it is observed an ample
predominance of chlorided waters (those of sodiumtent and mixed ones), originated mainly
from the crystaline rocks, especially at the driene, the so-called “Poligono das Secas” (Drought
Poligone), and from mixed-bicarbonated waters, lhsoaginated from sedimentary rocks.
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1 — INTRODUCAO

A avaliagéo dos recursos hidricos disponiveis totaos mananciais de superficie quanto nos
mananciais de subsuperficie — constitui-se numeiqe@ informacdo para os diversos setores da
sociedade, haja vista que a agua representa umseefuindamental — mormente para a Regido
Nordeste, face a sua caréncia e aos graves prabkouogis e econdmicos decorrentes da estiagem.

As reservas brasileiras de agua doce — que repaeseaproximadamente 12% do volume
total mundial — ndo estao distribuidas de maneainifonme: a Regido Amazodnica, por exemplo,
onde reside apenas 7% da populacao, detém 78 %gdas superficiais brasileiras, enquanto que
na Regido Nordeste (28% da populacéo), se concerpanas 3% desses recursos — dai a grande
importancia que as aguas subterrdneas tém panagista.

O gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil ézigido pesados investimentos dos
orgaos setoriais, envolvendo projetos, estudosedguisa e programas governamentais, visando
suprir a infra-estrutura basica dos diferentes setos publicos e privados relacionados ao uso da
agua. No Nordeste, este panorama tem como obstaeulpremente necessidade e a relativa
escassez desse recurso natural no processo devaleseanto regional. Historicamente, tem
prevalecido a opcao por empreendimentos de gramitie, We eficiéncia duvidosa e com retorno
muitas vezes abaixo da expectativa ou — da pioremran- intervengbes emergenciais cujos
resultados préaticos sdo bastante contestaveis;igmimente no tocante a reducdo da pobreza e
mitigacdo dos graves desniveis regionais. Levamdac@nta que a melhoria e a manutencéo da
gualidade da agua é uma questdo que merece sdalmamente a sério, se faz mister realizar-se
avaliacGes pormenorizadas das caracteristicasgdas,&ujo conhecimento trara beneficios sociais
explicitos nas acdes de planejamento, envolvendwse beneficios. E, portanto, necessario que
essas acles se integrem de vez as politicas édpdes setoriais e venham produzir resultados
significativos capazes de influenciar o processedacéo dos desequilibrios regionais e sociais.

Desta feita, o conhecimento da qualidade da agparté integral e elemento essencial no
processo de desenvolvimento social e econdmico daleSte — regido geogréfica que, em
condicbes normais, apresenta evidente déficit dadgproporcionado por indices pluviométricos
reduzidos e irregularmente distribuidos ao longamm

O objetivo geral desta avaliagdo €, portanto,ecfar — a partir de uma base de dados de
analises fisico-quimicas de aguas subterraneatadateno trato da Regido Nordeste — uma visao
geral da composicao ibnica dessas aguas, bem astimular a discussdo de propostas para a
utilizacdo racional dos recursos hidricos em eseginal. Esta andlise permite apresentar para o
conjunto da area um documento cartografico quauradm termos gerais, as principais classes

guimicas de aguas subterraneas da regiao.
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2 - ASPECTOS GERAIS DA AREA

A Regido Nordeste corresponde a faixa leste-s@iaat do territorio brasileiro que abrange
nove dos vinte e seis estados da federacdo, ladakzdesde o Maranhdo até a Bahia. Toda a
porcao leste e norte da area é banhada pelo Oéélantico, sendo as capitais de maior destaque
Salvador, Recife e Fortaleza. As principais atigi@ka econémicas da regido sdo a extracado de
petréleo, a industria petroquimica, a cana-de-agboeacau, a soja, a exploracdo de sal marinho, a
fruticultura e o turismo. O referido espaco gedgoatem seus limites grosseiramente inscritos
entre as longitudes 34° 30' e 49° 00' WGr e asidiss 01° 00' e 18° 30' S, ocupando uma superficie
de 1.554.257 kfy dos quais 936.993 Kmorrespondem ao tracado original do Poligono daasSe
(Lei N° 1.348, de 10/02/51), caracterizado por egies climaticas semi-aridas, com precipitacées
pluviométricas escassas e irregulares e grandésdpsrde insolagdo e evaporacao, responsaveis
por uma acentuada deficiéncia hidrica anual. Essegularidades climéaticas se fazem sentir
periodicamente, tanto por secas como por inundagfies muitas vezes assumem propor¢coes
catastroficas.

A localizacdo geogréfica da area — proxima a lidbd&quador — a coloca sob a influéncia de
diferentes massas de ar (Intertropical, FrenterPdlantica e Alisios de Leste e Sudeste), as quais
sofrem, localmente, a interferéncia das configugagdo relevo — o Planalto da Borborema € um
bom exemplo deste fato. A porcdo central da Reg@deste — o Poligono das Secas — corresponde
a uma zona de transicdo que sofre influénciasnalle’s de uma ou mais dessas massas de ar,
embora de maneira pouco intensa — este, provavedmem dos fatores determinantes da semi-
aridez que caracteriza esta regido. Na zona liéaram clima quente e Umido condiciona a comum
ocorréncia de chuvas intensas; no meio-norte, mactropical-imido caracteriza-se por estagdes
chuvosas e secas bem definidas. Em toda a regéamsortas apresentam grande diversidade,
variando desde 400 mm/ano, na porcdo semi-aridaateshegando a atingir mais de 2.000
mm/ano no litoral — Cabaceiras, na Paraiba, € oigipim com menor indice pluviométrico do
Brasil. Na regido litoranea, entre a Bahia e o &eamperiodo chuvoso concentra-se nos meses de
margo a junho (inverno) e os meses de novembroadieo sdo 0os mais quentes; em direcdo a
Amazobnia (Meio-Norte), o periodo de inverno sofagiacdes, sendo os meses de novembro a maio
0s mais chuvosos. Na zona do sertdo as preciptagé@rem no periodo novembro-fevereiro
(verdo-outono), enquanto a estiagem — mais proadaci muitas vezes se estende por até oito
meses. O potencial de evaporagdo € bastante elevdwi@nte quase o ano inteiro as temperaturas
permanecem elevadas. A temperatura média anuagtordeve ficar em torno de 24 £#Q% os
meses de julho e agosto sdo normalmente os massdoi ano. Na maior parte da area a vegetacao

primitiva — a caatinga (sertdo), os cerrados daasstas ombrofilas e semideciduais (zona da mata
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e agreste) — encontram-se em boa parte substitp@igsastagens, agroindustrias e agriculturas de

subsisténcia.
3 - MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizado um levantamento daferimacfes hidrogeoldgicas disponiveis
para a area em varios 6rgdos governamentais. Postente, foram programadas operacdes de
campo, destinadas a executar estudos de reconmtgifmdrogeoldgico, incluindo visitas a varios
pocos tubulares e coletas sistematicas de agutsraueas.

Os resultados das analises fisico-quimicas foremorporados a um banco de dados, onde os
elementos quimicos tiveram a unidade mg/l conwertmhra meqg/l, sendo, posteriormente,
reprocessados com relacdo a percentagem do totahides e cétions, separadamente. A partir
desses percentuais, a determinacdo das classegapiide agua foi realizada utilizando-se o
Diagrama Triangular de Feré (19%pud SUDENE, 1972), que consiste num conjunto de dois
triangulos equilateros, dispostos base a base,uemogsuperior, expressa a percentagem do total
dos cations e o inferior a dos anions (fig.1). Best cada amostra é representada por dois pontos —
um em cada um dos tridangulos — que assim definerdo@s principais constituintes quimicos
(cétion e anion) das aguas.

Os resultados dessa classificagcdo foram migradgeoereferenciados no MicroStation,
viabilizando-se, assim, o estabelecimento de uegldtbmogéneas que guardam caracteristicas
mais ou menos similares no ambito de seus domiA®garacteristicas gerais de cada unidade,
suas condicfes adequadas de exploracdo e aptiealgildas aguas subterraneas séo extensivas ao
conjunto de toda a unidade, com limitacbes devilvaaiacdes locais ou pela falta especifica de
informacgoes.

Todas as analises fisico-quimicas sdo proceddatpecos tubulares e a maior parte delas foi
obtida em oOrgédos governamentais, como: SUDENE, DSICCERB(BA), CASAL(AL), CPRM,
CAEMA(MA), CDRM(PB), CDM(RN), FUNCEME(CE) e COHIDR@E). Os resultados séo
apresentados na unidade mg/l e, conforme ja frisad@riormente, foram posteriormente
transformados em megq/l para permitir a plotagerdiagrama de Classificagdo Quimica de Feré.

No presente estudo, os pontos amostrados foraadp em base cartografica elaborada pelo
Setor de Tratamento Gréafico do IBGE da Bahia, &érpdat compilacdo de folhas planimétricas do
Projeto  RADAMBRASIL, na escala 1:250.000, oriunddss interpretagcbes de imagens
semicontroladas de radar, atualizadas por imagesatédlite (GEOCOVER e CBERS).
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TRIANGULOS DE CLASSIFICAGAO DE AGUAS, DE FERE  (1955),

Figura 1 - Diagrama Triangular de Feré (1955, apud SUDENE, 1972)

As éareas de menor densidade de amostragem saocdomriental da Bacia do Parnaiba , o
oeste da Bahia, o sul do Piaui e 0 Estado de Adagdestas areas, foram necessarias algumas
extrapolacbes, que, embora possam suscitar duwdasconstituir motivo de imprecisao,

possivelmente, ndo incorrerdo em erro consider&ega, vista que o grau de detalhamento exigido
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para a escala do estudo e a grande homogeneidaditadipos que ai ocorrem justificam em
muitos casos este procedimento; ademais, 0 procksstaboracdo dos mapas hidroquimicos é
continuo e, no futuro, com a introducdo de novaosaessas possiveis imprecisées poderdo ser
corrigidas. Por outro lado, néo foi realizado nentprograma de amostragem periddica (sazonal) e,
assim, a evolucéo da salinidade e as variagcbesapsimo longo do ano ndo puderam ser avaliadas.
Em certos locais — mesmo aqueles com boa densuiadenostragem — a definicdo de zonas
guimicamente homogéneas foi realizada com cerio dgadificuldade, devido a grande diversidade
de tipos quimicos, ou seja, ndo se chega a constgtacialmente o predominio de um tipo sobre
outro — fato bastante comum na porcao centralglaodagreste e sertdo de Pernambuco, Paraiba e
Rio Grande do Norte), onde concorrem praticamenteigrialdade e com grandes misturas as
classes Cloretada-Mista e Cloretada-Sodica. Coagdela profundidade, as amostras extraidas de
rochas do embasamento cristalino provém de fragegedmente localizadas a menos de 70 metros,
enquanto que as oriundas de areas sedimentaresemiare ampla variedade de horizontes
produtores — vdo desde poucos metros, em areanesgdres pouco espessas (aluvides, manto de
alteracdo, dunas e Grupo Barreiras), a até ma&i@enetros (Bacias Sedimentares do Parnaiba, do
Reconcavo-Tucano-Jatoba, Sergipe-Alagoas, Pernanibaraiba e Potiguar). Por outro lado, a
evolucdo da salinidade em relacdo a profundidaddadentificacdo de horizontes produtores nao
foram avaliadas, em funcdo da dificuldade de satifitear as possiveis misturas das aguas de
diferentes niveis aquiferos.

O mapa em questao foi elaborado pela Gerénciaedargos Naturais do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica da Bahia (IBGE—GRN/B#ne como principal objetivo oferecer para o
conjunto da Regido Nordeste um diagndstico da<ipais caracteristicas quimicas dos recursos
hidricos subterraneos. Esta investigacdo vem serdoutada ao longo dos ultimos onze anos e
reine um acervo de mais de 17.000 analises fisitoicas, das quais apenas 4.416 foram
selecionadas — por apresentarem boa consistérmisselirem todos os elementos necessarios a
classificagdo quimica . Integram este banco de dad@lises fisico-quimicas oriundas dos
Inventarios Hidrogeoldgicos Basicos do NordestedDENE: n° 3 (1979), n® 4 (1977), n°® 7 (1979),
n°11 (1979), n° 12 (1979), n°13 (1978), n°17 (397922 (1979), n° 28 (1978), n° 32 (1980), Braz
e Caetano, 1970 e Cruz e Franca, 1970, os relstddd”rojeto RADAMBRASIL elaborados por
Barroset al (1981),Stamfordet al (1983) e Folha SD.24 (1999), o cadastro de poeo€HERB
(1975/1981), além de centenas de amostras colepaliadBGE em varias campanhas de campo,
no periodo 1997/2009. Sao, desta feita, geoesmaclak os varios dominios quimicamente
homogéneos concebidos para a regido. Os estud@snterontribuir para o conhecimento do
comportamento quimico das aguas subterrdneas dde®ter— regido mais carente de recursos
hidricos no Brasil — oferecendo, assim, subsidara p planejamento e uso racional dos recursos
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hidricos em escala regional.

A continuidade dos levantamentos vem contribuipdma uma atualizagcdo das informacdes
do banco de dados. Por outro lado, quanto maioolome e melhor a qualidade dos dados
hidroguimicos especificos, melhor a definicdo daglades formuladas, ou seja, 0 processo de
selecdo de zonas mais e menos propicias a utiizigg recursos hidricos € dinamico — funcdo da
evolucdo do conhecimento hidrogeoldgico. Conforritado anteriormente, poder4d uma certa
unidade, no futuro, ser subdividida ou mesmo medifa sempre que surgirem novas informagdes

técnicas interessantes.
4 - PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS

A luz dos conhecimentos, levando-se em conta quotmde fatores que caracterizam os
aquiferos e que determinam a vocacdo hidrogeoldpsaunidades lito-estratigréficas, pode-se
dividir ou agrupar o grande conjunto aquifero dgide Nordeste em trés grandes provincias ou
dominios hidrogeoldgicos: granular, fissural e tiéws

A Provincia Granular reane rochas sedimentaresnsulidadas a pouco consolidadas, cujo
caminho de percolacdo das 4guas subterrdneasbélestdo a partir dos vazios intergrdos. Fazem
parte deste conjunto, na regido, as bacias sedinesntdo Parnaiba, Recdncavo-Tucano-Jatoba,
Potiguar, Araripe, Pernambuco-Paraiba, SergipegdsgSousa, Iguatu, Fatima e outras menores,
além dos clasticos da Formacédo Urucuia, do GrupmeBas e sedimentos quaternarios (coberturas
detriticas, dunas, aluvibes, etc).

A Provincia Fissural encontra-se representadaqobias do embasamento cristalino (igneas e
metamorficas), cujas idades vao desde o Neo-Pmiiem ao Arqueano e corresponde a uma
unidade geoidrica de porosidade intergranular qanatente nula, sendo a mais extensa das
provincias hidrogeolégicas da regido. O meio aquiésta representado pelas fraturas e diaclases
interconectadas e abertas e apresenta, em gerahci@ hidrogeologico fraco, seja pelo aspecto
guantitativo (devido as condicfes deficientes denadtacdo e circulacdo) seja pelo aspecto
gualitativo (por apresentarem, via de regra, agoas alto teor salino). Os terrenos cristalinosefac
a fraca permeabilidade primaria que apresentam,ce@mmente negligenciados com vistas a
exploracdo de aguas subterraneas. Entretantosangee de manchas aluviais determina melhores
condicbes de recarga e maiores possibilidades gleragdo das aguas subterraneas, bem como o0s
reservatorios contidos nos mantos de alteracdodadeiras zonas aquiferas sobrepostas as fraturas
— que cumprem um importante papel no contexto pablwgico regional, facilitando as recargas
provenientes principalmente das precipitacdes ptugiricas. Em linhas gerais, o sistema cristalino
compreende um meio fraturado, heterogéneo, do ly®@, cujas possibilidades residem

principalmente na interceptacdo de fraturas pradatoOs fatores climéaticos impdem restricdes,
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principalmente pelas chuvas escassas e irregutaaegrincipal fonte de recarga. A circulacdo em
subsuperficie se da com gradientes em geral ba@xoglirecdo aos cursos d’agua — os niveis de
base regionais. Parcelas consideraveis destinadasnaazenamento hidrico subterraneo sofrem
processos de exsudacdo, principalmente através/ajmteanspiracdo, durante e imediatamente
apos as chuvas, em virtude das elevadas temperaotais, mormente no verdo — época das
chuvas.

Ja a Provincia Carstica, engloba praticamenteoelsas carbonaticas do Grupo Bambui
(regido central e centro-oriental do Estado da&albis metacarbonatos da Formac&o Olhos d'Agua
(regido oeste de Sergipe), além de boa parte dicdrios das Formacfes Jandaira (Bacia Potiguar)
e de outras bacias sedimentares menores. Hidrageahoente, consiste hum sistema de vazios
composto por juntas de estratificacdo e um intérsgaramento que se encontram ampliados pela
dissolugcédo carstica e por onde migram as aguasersameas, havendo, paralelamente, uma
dissolucéo da rocha pelo gCampliando os condutos aquiferos. A capacidadprdéucdo dos
pocos varia amplamente de local a local, denotanfdote anisotropia do meio aquifero, que varia,
sobretudo, em funcé&o do grau de carstificacdo eewldilhamento, em escala local e regional. Os
residuos secos exibem valores geralmente entree50800 mg/l e essas variagcdes devem ser
comandadas, principalmente, pela carstificacadaegheviometria.

As aguas subterraneas armazenadas em cada urmag gesgincias hidrogeoldgicas estdo
distribuidas numa série de varios sistemas aqgsifem interior dos quais podem ser considerados

0S movimentos de agua subterranea independent®ndigdes existentes fora de seus limites.
5 - RESULTADOS

Ao estudar-se o0 arcabouc¢o geoldgico da regidcestird e sua influéncia no comportamento
hidrogeoldgico das unidades, constata-se que,ipaincente nas analises fisico-quimicas de aguas
procedentes do embasamento cristalino, onde asidsales costumam ser elevadas, aquelas
classificadas como Cloretadas-Sodicas e Cloretislistas (82%) sdo dominantes. Por outro lado,
as Bicarbonatadas-Mistas sdo o tipo quimico maquiEnte nos grandes conjuntos de rochas
sedimentares da area (Bacia do Parnaiba, Baciaatip@, Bacia de Souza, Arenitos Urucuia e 0s
sedimentos costeiros localizados entre o Rio GraadBlorte e Pernambuco), ocorrendo também
com relativo destaque na regido oeste do EstadRaddba. As aguas Cloretadas (sédicas e mistas)
sao frequentes sobretudo numa extensa faixa gesterede pelas regides do agreste e sertdo dos
Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambiagoas, Sergipe e Bahia — no ambito do
Poligono das Secas — , bem como em grandes trelzhddacia Sedimentar do Jatoba, entre

Pernambuco e Bahia (Anexo I).
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Em quase totalidade das amostras classificadas Gbonetadas-Sodicas e Cloretadas-Mistas
observa-se com relativa constancia a relagédo: rHICO; > rSQ, Em se tratando dos cétions, a
relacdo rNa > rMg> rCa predomina entre as Clorst&ialicas, enquanto que nas Cloretadas-
Mistas a relacéo rNa > rCa> rMg ¢€ ligeiramentedsstde (55%).

Nas aguas com salinidades mais reduzidas (resielcm inferior a 1.000 mg/l) ocorre um
predominio das Bicarbonatadas-Mistas, que chegatingir 87%; enquantque ao analisar-se o
grupo das Cloretadas-Sddicas, constata-se que dds¥amostras apresentam residuos secos na
faixa compreendida entre 1.000 e 10.000 mg/l. Nagugguas classificadas como Bicarbonatadas,
ao considerar-se a relacdo entre os anions, obsergyae o subgrupo quimico rHg®rCIl > rSQ
€ omais frequente.

As aguas Mistas (Cloretadas e Bicarbonatadad)astante frequentes na Regido Nordeste. O
carater misto indica tratar-se de aguas em quéadpande predominancia de um ion sobre outro e
as proporcdes de cada elemento em relacdo acsfmtaklativamente equilibradas — caracteristica
bem evidente ao realizar-se a plotagem no Diagrden&eré, quando essas amostras de agua
tendem a ocupar a regido central do triangulo.&@as de salinidades geralmente reduzidas e em
42% das analises processadas o residuo secoiériafé&00 mg/l.

As rochas cristalinas, por possuirem reduzidaaidpde de armazenar e circular suas aguas
subterraneas, apresentam uma concentragdo muzas excessiva de sais, especialmente onde sao
mais deficientes as condi¢Bes de recarga a pagipcecipitacdes pluviométricas. Segundo Cruz e
Melo (1974), a salinizacdo das aguas subterrareasistalino do Nordeste do Brasil € decorrente
da concentracdo por evaporacao e cresce na madidue as condicdes naturais (temperatura e
precipitacdo) tornam-se mais desfavoraveis, oy aejancentracdo total de sais tem relacdo direta
com o zoneamento arido, observando-se, paralelam@amtaumento de Cl-, Na+ e Mg

O grupo das aguas Sulfatadas ocorre de maneitanbaslispersa na regiao e restringe-se a
pequenas ocorréncias, a maior parte delas obssrmad@acia Sedimentar do Parnaiba. Assim, sdo
assinaladas no mapa ocorréncias em Simplicio MefiigsPiracuruca (Pl) e Tiangua (CE), onde
estdo geralmente associadas as formacgdes palevS@oa Grande, Pimenteiras e Cabecas.

No ambito da provincia fissural da regido — aflguns grupos de aguas calcicas, sulfatadas
e magnesianas que ocorrem de forma bastante adaliz, ndo sdo observadas varia¢cdes quimicas
significativas a partir da influéncia ditologia, de modo que aguas procedentes das rasisdas
litologias (gnaisses, granitos, xistos, quartzitmggmatitos, filitos,etc) ndo demonstraram sofrer
influéncias em suas composi¢des quimicas ,e, degtga ndo se observa um carater quimico
peculiar a cada tipo de litologia. Como excecaalepse talvez apontar as ocorréncias de aguas

Cloretadas-Magnesianas na regido préxima a cidaderato (CE) e a norte de Exu (PE), onde o
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magneésio — que apresenta certo dominio — pode petmivelmente associado a presenca de
anfibolitos do Complexo Trindade.

Os aquiferos sedimentares, por apresentarem nphoipermeabilidade, oferecem melhores
condicBes de infiltracédo e circulacdo de suas aguidterraneas, o que influencia de modo decisivo
a salinidade. De uma maneira geral, as aguas @asude regides sedimentares apresentam baixa
salinidade e sdo geralmente classificadas comorlRinatadas-Mistas, embora as Cloretadas-
Mistas se afigurem como coadjuvantes de relatikiaggie. Esta caracteristica quimica (mista)
possivelmente reflete uma certa homogeneidade ge®lsedimentos que constituem o nivel
aquifero explorado — em geral, arenitos sequensigdo argilitos, siltitos e folhelhos. Sdo aguas
procedentes geralmente de bacias sedimentaresa{lParrReconcavo-Tucano-Jatoba, Araripe,
Pernambuco-Paraiba, Sergipe-Alagoas, Sousa, IguAtmada) e dos aquiferos Urucuia, Dunas-
Barreiras e Chapada Diamantina. Sdo, em geral sagugto moles a moles (quanto a dureza),
acidas a ligeiramente alcalinas, com valores deeptre 5,5 e 7, onde o residuo seco raramente
ultrapassa 500 mg/l e o SAR situa-se entre 0 eiddb(fraco).

As aguas Cloretadas-Célcicas ocorrem principalenaas regidées centro-norte, centro-sul e
norte da Bahia (proximo aos municipios de Irec@ntxdo, Juazeiro, Remanso e Casa-Nova) e em
certos trechos da Bacia Potiguar, no Rio GrandeNdde. Sdo aguas de salinidade em geral
intermediaria (500 a 2.000mg/l), levemente alcalinaalcalinas (pH geralmente superior a 7,0) e
representam um significativo exemplo da influérég@a-rocha na composicgéo final, uma vez que
provém de calcarios (cristalinos e sedimentare®tamgilitos calciferos, margas e dolomitos.
Parecem também sofrer influéncias idénticas asr@ucias de aguas Bicarbonatadas-Calcicas
encontradas em Irecé e Santa Maria da Vitéria (BAds Cloretadas-Magnesianas que foram
identificadas nas imediacdes do Crato (CE), de bBtas§RN) e de Monte Santo (BA). Sdo em
geral aguas duras a excessivamente duras e, paagdb (dureza elevada) ocasionam geralmente
incrustacbes em tubulacbes e apresentam como gaincaracteristica evidente a inibicdo da

espumosidade do sabéo.
6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Corroborando as observacfes de Cruz e Mo i, constata-se, também, uma associacao
bastante significativa entre a salinidade (condtldide elétrica) e os indices pluviométricos, ou
seja: a excecao de algumas bacias sedimentargerigge das zonas de rochas metassedimentares e
de pequenas areas detentoras de umidade — os dedomii“brejos de altitude” da Paraiba e
Pernambuco —, a salinidade das aguas cresce, demameira geral, do litoral em direcdo ao
interior, na razdo inversa dos indices pluviomeésidEste fato evidencia que o bindbmio geologia-

clima é um fator preponderante no zoneamento dddsde das aguas subterraneas da regido.
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Em resumo, os efeitos climaticos no processo dieizdo das aguas sao fortemente
influenciados pelas condi¢des de circulacdo hidrimasubsuperficie. O principal fator de controle
da salinidade das aguas subterraneas do Nordestgadnente de origem climatica e as aguas
parecem adquirir sua composi¢cao quimica a partprdgressiva concentracdo por evaporacao e,
esses efeitos se fazem sentir principalmente neas &le rochas cristalinas pelo consideravel
incremento do ion Cloreto — sdo Cloretadas-SédeaGloretadas-Mistas em maioria quase
absoluta, corroborando os estudos de Silva Jatiat (1999).Apenas uma fatia da provincia de
rochas cristalinas, correspondente a zona oedisstdolo da Paraiba, caracteriza-se pelo predominio
de aguas Bicarbonatas-Mistas. Por outro lado, agpogr de aguas Cloretadas-Calcicas,
Bicarbonatadas-Calcicas e Cloretadas-Magnesiariéde geralmente relacionados a presenca de
aquiferos de natureza carstica, onde se constatdayinfluéncia da rocha (calcéario) sobre os tipos
guimicos de agua dominantes. Ja as aguas Bicadoasallistas sdo mais frequentes e, de certo
modo, bastantes caracteristicas nas porcdes, diborter nordestino, ocupadas por rochas
sedimentares.

As Aaguas subterrdneas da Bacia Sedimentar do iParrefio, predominantemente,
Bicarbonatadas-Mistas, ocorrendo em certos treclilsretadas-Sodicas, Bicarbonatadas-
Magnesianas e Cloretadas-Mistas, além de rarostmegide aguas Sulfatadas-Sddicas e Sulfatadas-
Magnesianas. As 4guas dos aquiferos Acu e Jandaifdacia Potiguar (Rio Grande do Norte e
Ceara), sao predominantemente Cloretadas-Mistasloect@las-Sodicas e, secundariamente,
Cloretadas-Magnesianas e Cloretadas-Calcicas. éasadp Sistema Aquifero Recdéncavo-Tucano-
Jatoba — encravado nos sertbes da Bahia e Pernamblwapesar da grande variacdo de tipos
guimicos, caracteriza-se pelo predominio de aguksetadas-Mistas, Cloretadas-Sdodicas e
Bicarbonatadas-Mistas, em geral de boa potabiliddgeas Bicarbonatadas-Mistas e — com menor
destaque — Cloretadas-Sdédicas sédo os tipos quimieds constantes nos sedimentos do Grupo
Barreiras, que se desenvolvem ao longo de boa gartgoral nordestino. No extremo oeste da
Bahia os arenitos da Formagdo Urucuia costumamupiodguas Bicarbonatadas-Calcicas e
Bicarbonatadas-Mistas. Na regido carstica onde nknmios calcarios do Grupo Bambui as aguas
Cloretadas-Calcicas, Bicarbonatadas-Calcicas eligicatadas-Magnesians&o 0s tipos quimicos
observados com maior frequéncia.

Como ja demonstrado, a variagcdo da composicdo icpiguarda certa relagdo com o
incremento da salinidade. As aguas bicarbonatgutasentam destaque na faixa de salinidade entre
0 e 1.000 mg/l (87%) e, a partir dessa faixa dereal observa-se um predominio das aguas
Cloretadas. Aguas Cloretadas-Sodicas e Cloretadstadvatingem 85% das amostras pesquisadas,

guando séo levadas em conta apenas as analiseprasentam salinidades entre 2.000 e 8.000

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 11



mg/l; estes grupos quimicos chegam a atingirs de 90% se consideradas aguas com salinidades
superiores a 8.000 mg/I.

A despeito das limitagdes impostas pela litologigpouco propicia ao armazenamento e
circulacao subterranea — e pelo clima (semi-ariga¢, induzem a poc¢os com fracas vazdes e aguas
comumente salinas, deve ser observado o interekse/o da exploracdo das aguas subterraneas
das rochas do embasamento cristalino da Regidceblkertevando-se em conta sua grande extensao
territorial (quase 60% da area estudada) e o fa¢oagimportancia da agua cresce na medida em
gue esta se torna mais escassa. O uso de desshim@g de osmose inversa vem sendo
disseminado por toda a regido e tem obtido resagtadpressivos na reducao dos teores quimicos
elevados (principalmente Cloro, Sodio, Célcio e M&gjp), tornando aguas inicialmente impréprias
para o consumo em aguas “desmineralizadas”, déeexegotabilidade.

Ha necessidade de adocdo e manutencdo de pojititdisas voltadas ao aproveitamento
racional das reservas hidricas subterraneas daddrkdgordeste do Brasil. Neste sentido, o
conhecimento da qualidade quimica das aguas saa&s e do comportamento hidrogeolégico — a
nivel local e regional —, a observancia de crigtérnicos relevantes na locacdo e perfuracdo dos
pocos tubulares, definicdo de demandas e do manaj® adequados e um eficaz programa de

manutencao dos pocos, terdo importancia decisivaasnltados obtidos.
BIBLIOGRAFIA

BARROS, M.J.G. et. al. Geologia. Potencial dos measl hidricos. In: Projeto RADAMBRASIL.
Folhas SB.24/25 Jaguaribe/Natal. Rio de Janeil®].1@evantamento de Recursos Naturais, 24 )

BRAZ, A.; CAETANO, F. A. Inventario hidrogeolégicdo Nordeste: foha n. 5 — Fortaleza-SO.
Rtecife: SUDENE, 1970. 165p. (SUDENE. Hidrogeologia)

CADASTRO, de pocos tubulares do Estado da Bahia BEERSalvador:. Companhia de
Engenharia Rural da Bahia, 1975/1981. 11v.

COMPANHIA DE ABASTECIMENTO D’AGUA E SANEAMENTO DO BTADO DE
ALAGOAS. Analises Quimicas. Maceio, 2004.

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS HIDRICOSHDSERGIPE.
Andlises Quimicas. Aracaju, 1983.

CRUZ, W.B.da; FRANCA, H.P.M. de. Inventario hidemjgdégico do Nordeste: folha n. 14 —
Jaguaribe — SO. Recife: SUDENE, 1970. 222p. (SUDBM#&ogeologia, 31)

CRUZ, W. B. da; MELO, F. de A. F. de . Estudo gdagoo preliminar das aguas subterraneas do
Nordeste do Brasil. Recife: SUDENE, Divisdo de Dueatagéo, 1974. 147p. (Brasil. SUDENE.
Hidrogeologia, 19)

FOLHA SD.24 Salvador: potencial dos recursos hddricRio de Janeiro: IBGE, 1999. 236p.
(Levantamento de Recursos Naturais, 24, Supl.)

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 12



INVENTARIO hidrogeoldgico basico do Nordeste: folhat — S&o Luis-SE. Recife: SUDENE,
1977. 165p. (SUDENE. Hidrogeologia, 51)

INVENTARIO hidrogeoldgico basico do Nordeste: folha 28 — Bahia-NO. Recife: SUDENE,
1978. 199p. (SUDENE. Hidrogeologia, 56).

INVENTARIO hidrogeoldgico béasico do Nordeste: folhnal3 — Teresina-SE. Recife: SUDENE,
1978. 251p. (SUDENE. Hidrogeologia, 57).

INVENTARIO hidrogeoldgico basico do Nordeste: folhal7 — Rio S&o Francisco-NO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeolégico basico do Nordeste: folha22 — Rio Sdo Francisco-SO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeoldgico basico do Nordeste: folm 01 — S&o Luiz_NO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeolégico basico do Nordeste: folnm 3 — Sap Luis-SO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeoldgico béasico do Nordeste: folha 7 — Teresina-NO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeolégico basico do Nordeste: folha 12 — Teresina-SO. Recife:
DNPM/CPRM, 1979.

INVENTARIO hidrogeoldgico béasico do norte de Min&rais e sul da Bahia: folha n. 32 —
Salvador-SO. Recife: SUDENE/DNPM, 1980. 220p. (SBIEEHidrogeologia, 60).

LEAL, J. M. de. Inventario hidrogeolégico do Nortesfolha n. 20 — Aracaju-NERecife
SUDENE, 1970. 150p. (SUDENE. Hidrogeologia, 34).

NASCIMENTO, P. A. B. do. Inventério hidrogeolégit@sico do Nordeste: folha n. 29 — Bahia-
NE. Recife: SUDENE, 1971. 194p. 9SUDENE. Hidroggao 35)

SILVA JUNIOR, L. G. de; GHEYI, H. R.; MEDEIROS, J.Be M. Composicdo quimica das aguas
do nordeste brasileiro. Revista Brasileira de Ehgea Agricola e Ambiental, Campina Grande,
v.3,n.1, p.11-17, 1999.

STAMFORD, W.J.P.; RIBEIRO, A.G.; RIBEIRO, J.H.M. @egia. Potencial dos recursos
hidricos. In: Projeto RADAMBRASIL. Folhas SC.24/Zgacaju/Recife. Rio de Janeiro, 1983.
856p. (Levantamento de Recursos Naturais, 30).(3852

SUDENE. ELEMENTOS de hidrogeologia pratica. Recife972. 353p.(Brasil. SUDENE.
Hidrogeologia, 13).

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



4 - - - - r r -

| | | |
AMEIO - MAPA DR CLASAIFICAGAC QUINICA DAS AGRIAS

SIRTRERANEAR NA RREGIAD MORDESTE DO RRART.

*!
f

TN

ON0 O0 000 &

Anexo | - Mapa de Classificacdo Quimica das Agudstéraneas da Regido Nordeste do Brasil
(IBGE,2009).
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