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CARACTERIZACAO HIDROGEOQUIMICA E DE VULNERABILIDADE
1. ESTUDOS HIDROGEOQUIMICOS E ISOTOPICOS

A rede de monitoramento de qualidade das aguas da Bacia do Jatoba foi definida tomando-se
por base os mesmos critérios adotados para a rede de monitoramento da potenciometria dos
pogos, inserindo-se alguns pontos de agua superficial para correlagdo qualitativa entre eles
com os po¢os da circunvizinhanga, principalmente para a andlise isotopica, visando uma
correlacao de origem da agua.

Em cada ponto, foi coletada uma amostra de 1,5 litros para andlise fisico-quimica ¢ duas
garrafinhas de 100 mL para andlise isotdpica. Nas coletas para andlise fisico-quimica,
utilizamos garrafas Pet de 1,5 litros originarias de aguas minerais devido a dois fatores
cruciais: o primeiro, de acondicionamento da 4gua, pois contém tampas que ndo permitiam
vazamentos, e, o segundo, pelo baixo preco de aquisi¢do comparado as garrafas existentes no
mercado. Nas coletas para andlise isotopica, foram utilizadas garrafinhas de 100 mL com
tampas especificas que contém dispositivo auxiliar para impedir o vazamento. Para a anélise
bacteriologica, ndo foram coletadas amostras de 4gua, pois seriam indcuas, uma vez que o
periodo de cada campanha de campo era muito extenso e as aguas ndo serviriam para tal
finalidade.

Foram realizadas trés coletas de 4gua em duas épocas distintas: a primeira no 2° semestre de
2005 e, a segunda, no 1° semestre de 2006. No 2° semestre de 2005, foram realizadas duas
campanhas de campo, devido ao tempo exiguo da primeira campanha, totalizando, ao final,
122 coletas de amostras, enquanto que, na segunda época (2° semestre de 2006) foram 102
amostras de 4gua, conforme observado pelo grafico da Figura 1.

Quantidade de Analises Realizadas nas Campanhas de Campo

102; 46% 122; 54%

Ono 2°5em. 2005 ®@no 1°3em 2006

Figura 1. Gréfico dos quantitativos das andlises realizadas nas campanhas de campo no
2° semestre de 2005 e no 1° semestre de 2006.

Das amostras coletadas no 2° semestre de 2005, uma delas foi repetida na primeira campanha
e, mais quatro foram repetidas na segunda campanha, finalizando-se, assim, 117 pontos
amostrados, dos quais 110 em pogos, 02 em nascentes, 02 em agudes, 02 em rios, ¢ 01 em



lagoa. Das amostras coletadas no 1° semestre de 2006, apenas uma delas foi repetida, ou
refeita, totalizando-se 101 pontos amostrados, dos quais 98 em pogos, 02 em nascentes e 01
em lagoa. A Figura 2 demonstra esses quantitativos gerais.

Quantidade de Analises das Coletas de Campo
140

122

117
120
102 101
100
a0
60
40
20
2 1
U T T
Realizadas Refeitas Finais
Ono 2°Sem f2005 @no 1°Sem_ /2006

Figura 2. Gréfico dos quantitativos das andlises realizadas nas campanhas de campo no
2° semestre de 2005 e no 1° semestre de 2006, com distin¢do das analises refeitas e as
finais em suas respectivas campanhas.

Das 224 coletas de dgua e suas respectivas analises, temos que seis delas foram repetidas na
propria campanha realizada, como citado anteriormente. Das 218 analises finais, observamos
que 80 pontos de aguas subterraneas (pogos € nascentes) e superficiais (agudes, rios e lagoas)
foram coletados nas duas etapas de campo (2° semestre de 2005 e 1° semestre de 2006), ou
seja, foram coletas amostras de agua em 138 pontos. Observamos ainda que, desses 138
pontos, além dos 80 pontos que foram repetidos nas duas etapas, 37 pontos s6 foram
coletados no 2° semestre de 2005 e 21 pontos s6 foram coletados no 2° semestre de 2006,
conforme apresentado no grafico da Figura 3.

Essa diversidade de pontos coletados foi devida a fatores operacionais, naturais e estratégicos.
Operacionais porque alguns pontos ndo deram condi¢des de coleta na segunda etapa de campo
(1° semestre de 2006), por motivos diversos (bombas quebradas, pocos fechados,
proprietarios ausentes, etc.). Naturais porque os pontos de coleta em rios nao mais existiam,
por haver secado, ou seja, o rio ndo estar mais corrente na época da segunda etapa.
Estratégicos, porque, os outros pontos de agua superficial (agudes) ndo mais interessavam,
pois s6 foram coletados na primeira etapa para correlagdo isotopica com as aguas subterraneas
dos pocos da circunvizinhanga.

Pelo motivo supracitado, onde deixamos de coletar aguas em pogos que tiveram
impedimentos operacionais na segunda etapa (1° semestre de 2006), alguns pocos que
deixaram de ser coletados na primeira etapa (2° semestre de 2005) estavam aptos a coleta na



segunda etapa, sendo, portanto, coletados, além de, também, terem sido realizadas coletas em
pogos proximos de outros impedidos operacionalmente na segunda etapa.

Analises Realizadas em 2005 e 2006
400 -
3580 4
300 A
250 4
200 A
150 A
100 - 218
50 A
0 T Y
Totais de Analises Distingdo dos Pontos Anadlisados
| Andlizes Totais W Pontos Analizados
O Andlises Finais O Andlizes Refettas
O Pontos =0 em 2005 @ Pontos =0 em 2008
B Pontos em 2005 & em 2006

Figura 3. Analises realizadas em 2005 e 2006, distinguindo-se os pontos coletados.

Uma vez realizadas as coletas de 4gua nas duas etapas, foram entregues ao Laboratério de
Irrigagdo e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola, pertencente ao Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal de Campina Grande, na cidade de Campina
Grande, estado da Paraiba, conforme disposi¢ao dos resultados brutos nos Anexos 1 e 2, e
tabulados nos Anexos 3 e 4.

Do total de 138 amostras isotdpicas, relativas ao total final de pontos coletados, foram
selecionadas, inicialmente, 64 amostras mais significativas para serem analisadas, tomando-se
por base os questionamentos gerados pelas distingdes de salinidade entre pogos proximos e a
correlagdo com os pontos de coleta de agua superficial, chegando a serem enviadas a equipe
da SUREG-BA para os devidos encaminhamentos ao laboratério da UFBA para andlise
1sotopica. Contudo, devido ao rearranjo financeiro ocorrido ao final de 2006, apenas 28 dessas
amostras selecionadas puderam ser encaminhadas ao laboratorio, tendo sido escolhidas
aleatoriamente devido ao tempo ndo disponivel para nova selecao.

Essas 28 amostras de agua foram encaminhadas ao Laboratorio de Fisica Nuclear Aplicada —
LFNA, pertencente ao Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia — CPGG da Universidade
Federal da Bahia — UFBA, o qual nos apresentou os resultados constantes mais a frente,
quando da andlise e discussdo propicia dos mesmos. Foram interpretadas pela equipe do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceara, coordenada pela Professora Dra.



Marlucia Freitas Santiago, pertencente a este convénio de rede de pesquisa entre a FINEP, a
CPRM e as universidades federais nos estados da Bahia, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Ceara.

Analisando os dados fisico-quimicos, foram constatados erros de andlises em alguns
resultados do laboratdrio, acima dos padrdes permitidos, num total de 50 andlises fisico-
quimicas. Dessas, descartamos apenas 24, pois 26 deram para ser toleradas, uma vez que nao
se estenderam muito além dos limites padronizados.

Das 24 analises descartadas, 13 foram relativas ao 2° semestre de 2005 € 11 ao 1° semestre de
2006. Dessas ultimas, duas foram relativas a pontos com uma tnica analise, enquanto que as 9
restantes mais as 13 de 2005, foram descartadas em pogos com mais de uma analise. Por fim,
descartamos também as quatro andlises restantes refeitas em pogos numa mesma etapa de
campo, para evitarmos duplicidade.

Assim, analisamos um universo de 196 anélises fisico-quimicas, do qual, 60 pontos d’aguas
coletados em comum nas duas etapas de campo, 46 pontos coletados apenas em 2005 e 30
pontos coletados apenas em 2006, totalizando 136 pontos de coleta. Apesar de o quantitativo
final ter diminuido, assim como o nimero de pontos coletados nas duas etapas de campo, os
valores de pontos coletados unicamente em uma ou outra etapa de campo, aumentou, devido a
maioria das analises descartadas terem tido uma segunda de uma das etapas. O grafico da
Figura 4 demonstra os dados expostos anteriormente.

Andlises Realizadas em 2005 e 2006
350 -
300 -
250 - 30
46
200 - 0
150 |
100 + 196
50 +
O |
Totais de Andlises Disting&o dos Pontos Analisados
B Andlises Totais | Pontos Analisados
O Andlises Finais O Andlises Refeitas
O Pontos s6 em2005 @ Pontos s6 em2006
B Pontos em2005 e em2006

Figura 4. Analises finais realizadas em 2005 e 2006, distinguindo-se 0s pontos coletados,
apos filtragem pelo erro de laboratorio.



Do universo das 196 analises, classificadas quanto as suas caracteristicas ionicas nos graficos
a seguir (Figuras 5, 6 e 7), observa-se que, anionicamente, a grande maioria € cloretada (65%)

e, cationicamente, ¢ sdédica (48%). Anionicamente, apenas a classe Sulfatada nio ¢
apresentada, enquanto que as dguas apresentam todas as classes catidnicas.

Corroborando com as classes anionicas e catidnicas supracitadas, o grafico da Figura 5 nos
mostra que as analises foram classificadas, principalmente, como cloretada sédica (38%) e
cloretada mista (18%), seguidas por mais nove classificagdes quanto aos seus ifons
dominantes, ou seja, no minimo 64% das aguas sdo cloretadas (cloretadas calcicas (1%),
magnesianas (7%), soddicas (38%) e mistas (18%)) e 48% sdo sodicas (cloretadas (38%),
bicarbonatadas (4%) e mistas sddicas (6%)).

Classificagdo Anidnica

127; 65%

33; 17%

O Cloretada M Bicarbonatada O Sulfatada 0O Msta

Figura 5. Classificacdes anionicas das andlises, apoés filtragem pelo erro de laboratorio,
num universo de 196 analises validas.

No entanto, esta ¢ uma visdo geral de todas as amostras validadas pela analise do erro de
laboratério. Devido a quantidade pontos amostrados nas devidas campanhas de campo, em
épocas distintas (2° semestre de 2005 e 1° semestre de 2006), num total de 60, primeiramente,
avaliamos se mudangas ocorreram nessa variacdo temporal, e, apos, classificando com uma
unica denominagao, o ponto amostrado, pelo resultado mais representativo, pelo menor erro
de laboratorio.



Classificagcao Catidnica

4; 2% 290:; 15%

69; 35%

94; 48%

@ Célcica B Magnesiana O Saédica O Msta

Figura 6. Classificagdes catidnicas das analises, apos filtragem pelo erro de laboratério,
num universo de 196 analises validas.

Classificacdes lonicas

38%
@ Joretada Célcica @ Joretada Magnesiana 0O Coretada Sédica
0O Cloretada Mista B Bicarbonatada Célcica @ Bicarbonatada Magnesiana
B Bicarbonatada Sdédica O Bicarbonatada Mista m Mista Calcica
m Mista Magnesiana O Mista Sédica O Mista Mista

Figura 7. ClassificacGes i6nicas das analises, ap6s filtragem pelo erro de laboratério,
num universo de 196 analises validas.



Assim, foram gerados os graficos reais, representativos dos pontos amostrados, expostos pelas
Figuras 8, 9 e 10. Ressaltamos, contudo, que algumas dessas andlises tiveram mudangas de
classificagdes e, por isso, nao foram unificadas pelos critérios estabelecidos anteriormente.

Do universo das 136 pontos amostrados, classificadas quanto as suas caracteristicas idnicas
nos graficos a seguir (Figuras 8, 9 e 10), observa-se que, anionicamente, a grande maioria
ainda ¢ de aguas cloretadas (67%) e, cationicamente, ¢ a sodica (48%). Em relagdo aos
resultados gerais contabilizados com as demais 60 andlises relativas aos pontos amostrados
nas duas épocas de amostragem, observa-se que, pelos graficos das Figuras 5 versus 8, na
classificagdo anidnica houve uma pequena alteracdo das aguas mistas (de 4%) para aguas
cloretadas (de 2%) e para aguas bicarbonatadas (de 2%). Da mesma forma, observando os
graficos das Figuras 6 versus 9, na classificagdo catidnica também houve uma pequena
variagdo das aguas mistas, diminuindo-as em 3% e acrescendo as dguas calcicas em 1% e as
magnesianas em 2%, permanecendo-se, contudo, invariavel o percentual das dguas sodicas.

Corroborando com as classes anidnicas e cationicas supracitadas, o grafico da Figura 10 nos
mostra que as analises foram classificadas, principalmente, como cloretada sédica (41%) e
cloretada mista (18%), seguidas por mais nove classificagdes quanto aos seus ions
dominantes. No geral, no minimo 67% das aguas s3o cloretadas (cloretadas calcicas (1%),
magnesianas (7%), sodicas (41%) e mistas (18%)) e 48% sdo sodicas (cloretadas (41%),
bicarbonatadas (2%) e mistas sddicas (5%)). Comparando os graficos das Figuras 6 versus 10,
observa-se que houve um incremento de 3% nas 4aguas cloretadas sddicas, ocorrendo
diminui¢ao das dguas bicarbonatadas sodicas (em 2%) e nas dguas mistas sddicas (em 1%).

Classificacéo Anidnica

0;0% 18;13% 91; 67/%

27,20%

O Cloetada B Bicarbonatada O Sulfatada O Msta

Figura 8. Classificagdes anidnicas das andlises, apds filtragem pelo erro de laboratorio,
num universo de 136 pontos de amostragem.
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Figura 9. Classificagdes catidnicas das analises, apos filtragem pelo erro de laboratério,
num universo de 136 pontos de amostragem.

Classificagdes lonicas
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m Mista Magnesiana O Mista Sédica O Mista Mista

Figura 10. Classificacdes ibnicas das analises, apos filtragem pelo erro de laboratério,
num universo de 136 pontos de amostragem.



Utilizando-nos do software Qualigraf desenvolvido pelo hidrogedlogo Gilberto Moébus, da
Fundagdao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, foi possivel gerar graficos
qualitativos das analises de agua, tanto das 136 analises selecionadas quanto das 196 validas.
Assim, além de avaliarmos qualitativamente cada universo amostral, foi possivel, também,
tecermos correlagdes e consideragdes entre ambos.

Assim, foram gerados graficos qualitativos de Piper, de Stiff, para irrigacdo do USSL
(Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos), de Solidos Totais Dissolvidos (inclusive com
classificagdes de salinidade da agua), e de correlagdes i0nica entre anions e cations bem como
com a condutividade elétrica.

Os graficos de Piper expostos pelas figuras 11a e 11b mostra o que havia sido extraido do
tratamento estatistico pelos graficos das figuras anteriores, no que diz respeito a
predominancia das dguas cloretadas sodicas, embora o maior ambiente de deposi¢do tenha
sido o de cloretada magnesiana célcica.

Outro fato evidenciado pelos graficos dessa figura, é que, apesar de se diminuirem em 60
amostras de agua, do grafico (a) para o grafico (b), nota-se que a assinatura idnica das aguas
permaneceu a mesma, concluindo-se, portanto, que as analises preteridas eram muito
parecidas com as selecionadas, além de que, os periodos de chuva e de estiagem nao
interferem com a qualidade da dgua, pelo menos nos pontos amostrados.

CATIONS| N= = - - i

1 |2 10.7 LTI
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Figura 11a. Gréficos de Piper para o universo de 196 analises finais.
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Figura 11b. Gréficos de Piper para o universo de 136 analises finais.

Dentre os critérios existentes de classificacdo da dgua para uso na irrigagdo, um dos mais
aceitos e usados ¢ o do United States Salinity Laboratory (USSL), de Riverside. Este método
baseia-se na Razdo de Adsor¢ao de Sodio (SAR) e na Condutividade Elétrica (CE) da agua.
As categorias de agua para irrigacao segundo o USSL sao:

= CO0: aguas de salinidade fraquissima, que podem ser utilizadas sem restrigdes para
irrigacao;

= Cl: 4guas de salinidade fraca, CE compreendida entre 100 ¢ 250 pumho/cm a 25°C
(solidos dissolvidos: 64 a 160 mg/L). Podem ser utilizadas para irrigar a maioria das
culturas, na maioria dos solos, com pequeno risco de incidentes provenientes da
salinizacdo do solo, exceto se a permeabilidade do solo for extremamente fraca;

= C2: aguas de salinidade média, CE entre 250 ¢ 750 pmho/cm a 25°C (sélidos dissolvidos:
160 a 480 mg/L). Devem ser usadas com precaucao, podendo ser utilizadas em solos silto-
arenosos, siltosos ou areno-argilosos quando houver uma lixiviagdo moderada do solo. Os
vegetais de fraca tolerancia salina podem ainda serem cultivados na maioria dos casos;

= C3: 4guas de alta salinidade, CE entre 750 ¢ 2250 umho/cm a 25°C (s6lidos dissolvidos:
480 a 1.440 mg/L). S6 Podem ser utilizadas em solos bem drenados. Mesmo em solos
bem cuidados, devem ser tomadas precaucdes especiais para evitar a salinizagdo, e apenas
os vegetais de alta tolerancia salina devem ser cultivados;
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= C4: aguas de salinidade muito alta, com CE entre 2.250 ¢ 5.000 umho/cm a 25°C (sélidos
dissolvidos: 1.440 a 3.200 mg/L). Geralmente ndo servem para irrigagdo, podendo ser,
excepcionalmente, utilizadas em solos arenosos permeaveis, bem cuidados e
abundandemente irrigados. Apenas os vegetais de altissima tolerancia salina podem ser
cultivados nestas condigoes;

= Cb5: 4guas de salinidade extremamente alta, CE entre 5.000 e 20.000 umho/cm a 25°C
(so6lidos dissolvidos: 3.200 a 12.800 mg/L). S3o aguas utilizaveis apenas em solos
excessivamente permedveis e muito bem cuidados. A unica exce¢do, o cultivo de
palmeiras;

= Sl: aguas fracamente sodicas. Podem ser utilizadas em quase todos os solos com fraco
risco de formagdo de teores nocivos de sodio susceptivel de troca. Se prestam ao cultivo
de quase todos os vegetais;

= S2: aguas medianamente sodicas, apresentam perigo de sodio para solos de textura fina e
forte capacidade de troca de cations. Podem ser utilizados nos solos de textura grosseira
ou ricos em matéria organica), com boa permeabilidade;

= S3: dguas altamente sddicas. Ha perigo de formagao de teores nocivos de sédio na maioria
dos solos, salvo os gipsiferos. Exigem tratamento especial do solo (boa drenagem,
lixiviagdo e presenca de matéria organica), ¢ podem ser utilizadas em vegetais com alta
tolerancia ao soédio;

= S4: aguas extremamente sddicas, geralmente imprestaveis para a irrigacdo, salvo se a
salinidade global for fraca, ou pelo menos média. Podem ser aplicadas em solos altamente
drenéveis ricos em carbonatos.

Os graficos de USSL expostos na Figura 12 evidenciando o mesmo comportamento entre as
196 (A) para as 136 (B) andlises, ou seja, com a mesma assinatura idnica quanto ao seu
carater para irrigacao. A predominancia ¢ das aguas do tipo C1-S1, seguindo-se dos tipos C2-
S1, C3-S1 e C3-S2, além de menores propor¢des em mais oito tipos, chegando-se as classes
(C5-S4. Na maioria, dessa forma, ¢ aceitavel todo tipo de cultura agricola.
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Figura 12. Graficos da USSL para o universo de 196 analises (A) e 136 analises (B)
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Culturas quanto ao grau de tolerancia a salinidade:

v" POUCO TOLERANTES: laranja, limio, ma¢a, péra, amora, etc...

v" TOLERANTES: uva, tomate, couve-flor, cebola, alfafa, trigo, arroz, girassol, azeitona,
aveia, etc...

v" MUITO TOLERANTES: aspargo, espinafre, algoddo, cevada, etc...

Nos graficos da Figura 13, também observamos que a salinidade da 4gua se manteve
uniforme, em relacdo aos periodos de chuva e de estiagem, com as concentragdes de Solidos
Totais Dissolvidos (STD) na sua maioria (um pouco mais de 72%) variando até 500 mg/L,
classificando-as como aguas doces, com percentuais menores de aguas salobras (em torno de
18%) que variam o STD de 500 a 1.500 mg/L e de aguas salgadas (em torno de 10%) que
possuem STD superiores a 1.500 mg/L. Esta ultima classificacdo, inclusive, possui dguas bem
salgadas, com concentragdes de STD superiores a 12.000 mg/L.

O STD corresponde ao peso total dos constituintes minerais presentes na dgua, por unidade de
volume, ou seja, que representa a concentragdo de todo o material dissolvido na agua, seja ou
ndo volatil, e guarda estreita relacio com a Condutividade Elétrica. Segundo Custddio &
Llamas (Hidrologia Subterranea, 1986) tem-se:

CE(S/cm) = 1,35 x STD(ppm) a 18°C

Na maioria das aguas subterraneas naturais, a CE da dgua, multiplicada por um fator que varia
entre 0.55 e 0.75, gera uma boa estimativa de STD (SANTOS, A.C. in Hidrogeologia -
Conceitos ¢ Aplicagdes, 1997). Para aguas salinas o fator é, usualmente, maior que 0,75 e,
para dguas acidas, normalmente, ¢ menor que 0,55. O software Qualigraf, no entanto, calculou
o STD empregando um valor médio (0.65) considerado bom principalmente para a regido
Nordeste, de clima quente.

@ 150 D - 730 %
a0l
n dte- . - 173 x
amostras -1
501
Agua Doce Agua Salobra Agua Salgada
N* de amostras 143 34 19 |
o S
@ 100, - 721 %
n® de - 184 %
amostras
0 . . - 95 X%
Agua Salobra Agua Salgada
N° de amostras 08 25 13 |

Figura 13. Classificacbes da salinidade da &gua de acordo com os paréametros de
Custddio & Llamas (op.cit.) para o universo de 196 analises (A) e 136 analises (B) finais.
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O Quadro 1 expde as classificagdes da dgua quanto a sua potabilidade, segundo a
classificagdo de Schoeller.

Quadro 1. Potabilidade das aguas (em mg/L), segundo Schoeller.

Critérios Potabilidade Permanente PotabiIiQade
Boa | Passavel | Mediocre | M4 Momentanea
Residuo Seco 0-500 500 — 1000 1000 — 2000 2000 —4000 4000 — 8000
Sédio (Na) 0-115 115-230 230 - 460 460 — 920 920 — 1840
Mg/12 +
Ca20 0-5 5-10 10-20 20 -40 40 - 50
Cloreto (Cl) 0-177,5 177,5 — 355 355-710 710 — 1420 1420 — 2840

Sulfato (SO4) 0-144 144 — 288 288 —576 576 — 1152 1152 — 2304

Na Bacia Sedimentar do Jatobd, analisando-se os resultados unificados, ou seja, das 136
pontos amostrados, temos os resultados apresentados no Quadro 2, abaixo.

Quadro 2. Potabilidade das aguas da Bacia Sedimentar do Jatob4, segundo Schoeller.

Critérios Potabilidade Permanente Potabilidade
Boa | Passavel | Mediocre | Ma Momentanea
Residuo Seco 98 15 16 1 6
Sodio (Na) 99 22 7 4 4
Mg/12 +
Ca/20 113 8 8 3 4
Cloreto (CI) 98 14 11 7 6
Sulfato (SOx) 128 4 2 0 2
MEDIA 107 13 9 3 4
(%) 78,8% 9,3% 6,5% 2,2% 3,2%

Observa-se pelo Quadro 2 que, apenas 3,2% das aguas sdo classificadas com Potabilidade
Momentanea e que, aproximadamente, 88% delas sdo de Potabilidade Permanente Boa a
Passavel, chegando-se a quase 95% com as Mediocres.

Correlacionando os ions entre si (dnions versus cations) e com a condutividade elétrica,
pudemos observar pelos graficos de regressao linear:
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1) Na Figura 14, que a maior correlacdo dos cations com o ion cloreto foi a da condutividade
elétrica (CE), com 97,06%, seguida pelo magnésio (Mg) com 94,6% e pelo sodio (Na)
com 90,8%, dessa forma, uma alta correlagdo com todos eles.

4595 - Ajuste: Linear

Equagdo
Py- 021 X+ 0302
] Coeficiente de regressdo

Rz = 0.7105

66.40 - _ _
- Ajuste: Linear

Equacdo

DY= 0344 X+ 0277

Coeficiente de regressdo

Rz = 0.9460

LEikEe T Ajuste: Linear
Equacao

i Y- 0578 X+ 0833

LB Coeficiente de regressdo

Rz = 0.9080

TB25T,00 - --mm o mm oo s : Ajuste: Linear

Equacao

| Y= 85027 X+ 263,085

L Coeficiente de regressdo
Rz = 0.9706
e

1
Cl 187.26

Figura 14. Gréficos de regressdo linear do anion cloreto com os céations e a
condutividade elétrica com suas devidas correlagdes e equagdes.
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2) Na Figura 15, que a maior correlagdo dos cations com o ion bicarbonato foi a da
condutividade elétrica (CE), com 19,14%, seguida pelo s6dio (Na) com 16,31% e pelo
calcio (Ca) com 15,85%, dessa forma, uma baixissima correlagao com todos eles.

CO+HCO x Ca
45 95 T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTToTTTTooTostosostmmoooooooa Ajuste: Linear
o
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° | Y- 182 X+ -0588
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Rz= 0.1585

CO+HCD 5,62
CO+HCD x Mg

66,40 q----ccoo-ooooiioooo- wOTTTTTTTTTTTTTTIIIT E Ajuste: Linear

L i Equagao

o L Y= 2133 X+ 0154

M - -
8 Coeficiente de regressao
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1 o S os’ 2 °® ° @

CO+HCO 562

CO+HCO z Ma+ K

[ D S e wTTTTTTTTTTTTITI T i Ajuste: Linear
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Py= 4511 X+ -0.814
Ma+K ° : Coeficiente de regressao

Rz = 01631

0 CO+HCO .62
CO+HCO & C.E.
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® i
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i
1
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Figura 15. Gréficos de regressdo linear do &nion bicarbonato com os cétions e a
condutividade elétrica com suas devidas correlagdes e equagdes.
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3) Na Figura 16, que a maior correlagdo dos cations com o ion sulfato foi a do magnésio
(Mg), com 67,81%, seguida pelo calcio (Ca) com 61,36% e pela condutividade elétrica

(CE) com 55,28%, dessa forma, uma média correlacao com todos eles.
50 x Ca

45.95 4 Ajuste: Linear
Equagao

! Y= 1048 X+ 0837

Ca e =

Coeficiente de regressao

Rz = 0.6136

66.40 - Ajuste: Linear
' Equacao
Y= 1564 X+ 1359
Mg Coeficiente de regressdo

Rz = 06781

1
504 46.88

13115 g woTTTTTTTITTT T ! Ajuste: Linear

Equagdo

Dy- 2316 X+ 3.071

Na +K e

{ Coeficiente de regrezsdo

Rz = 05058

16259100 p-----vmme e woTTTTETTRmTETTTRTTT O 'E Ajuste: Linear

Equagao

| Y-344785%+ 587.48
i

C . =
€ Coeficiente de regressdo
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Figura 16. Gréficos de regressdo linear do anion sulfato com
condutividade elétrica, com suas devidas correlacdes e equacdes.
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4) Na Figura 17, que a maior correlagdo dos cations com a condutividade elétrica foi a do
sodio (Na), com 93,06%, seguida pelo magnésio (Mg) com 91,15%, dessa forma, uma
média correlagdo com eles, enquanto mantém uma média correlagdo com o calcio (Ca)
com apenas 65,83%.

16251001 ----------ommmmo oo woTTTTTTTTTITTmTTTATAI Ajuste: Linear

Equacgao

Dovs 281,331 X + 419,352
{

Coeficiente de regressao

Rz = 0.6583

1625100y ---- - Ajuste: Linear

Equagao

| Y=233.008X+ 243.952

Coeficiente de regressdo
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16251, 004 ------------omoom oo Ajuste: Linear

Equagao

¥ =137357 X+ 201.523

Coeficiente de regressdo
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b

| ®

Ha + K 131,15

Figura 17. Gréficos de regressao linear dos cations com a condutividade elétrica, com
suas devidas correlacdes e equacdes.
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5) Continuando as correlacdes com a condutividade elétrica (CE), a maior correlagdo dos
anions (Figuras 14, 15 e 16) foi a do cloreto (Cl), com 97,06%, com uma alta correlagdo,
seguida pelo sulfato (SO4) com 55,28%, com uma média correlagdo, enquanto mantém
uma baixissima correlagdo com o bicarbonato (HCO;) com apenas 19,14%.

6) No grupo dos anions e cations, percebemos que o cloreto (CI) e o sulfato (SO4) mantém a
maior correlagdo com o magnésio (Mg) com 94,6% e 67,81%, respectivamente, enquanto
o bicarbonato mantém uma baixissima correlacdo com os cations ¢ com a condutividade
elétrica.

Algumas propriedades fisico-quimicas foram analisadas espacialmente nos dominios da area
estudada, como a Condutividade Elétrica, o Ferro, o pH e a Dureza, tanto separadamente nas
duas épocas amostradas (2005 e 2006) como unificadas em um conjunto.

A escolha da condutividade elétrica foi devida ndo s6 por exprimir a salinidade da agua, mas,
também, por expressar a tendéncia de cada ion. O ferro, apesar de ion, apresenta areas com
altas concentragdes, o que levou a espacializd-lo. O pH também apresenta areas de
anormalidades, ou seja, distantes da neutralidade, muito abaixo e muito acima de 7, levando-
os a mapeé-lo. Por fim, a dureza foi espacializada no sentido de verificar a

As Figuras 18, 19 e 20 refletem a distribuicdo da condutividade elétrica nos dominios da area
estudada, respectivamente, nas amostragens de 2005, 2006 e unificadas.

Observa-se que existem alguns focos com altas concentragdes de condutividade elétrica na

borda esquerda da éarea, o que podera indicar uma mistura das dguas captadas no sistema
aqiiifero Tacarat/Inaja com as da Formag¢ao Alianga, conhecidamente salobras.
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Figura 18. Distribuicao da condutividade elétrica na area de estudo determinadas pelas

aguas coletadas no final do segundo semestre de 2005.
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Figura 19. Distribuigéo da condutividade elétrica na area de estudo determinadas pelas

aguas coletadas no final do primeiro semestre de 2006.
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Figura 20. Distribuicao da condutividade elétrica na area de estudo determinadas pelas
aguas coletadas em 2005 e 2006, selecionadas e unificadas.

Outras duas areas ficaram destacadas: uma no Puiu e outra na regido do Sitio dos Fernandes, a
noroeste de Buique. No Puiu, refere-se a 4gua advinda da prépria Lagoa do Puiu, que detém
altas concentracdes de sais. J4 no Sitio dos Fernandes, a regido ndo apresenta casos de
salinizacdo, o que, assim, torna-se uma incognita com concentragdo acima de 5.000 [1S/cm.

Outra observacdo oriunda das Figuras 18, 19 e 20 ¢ que houve uma pequena atenuacdo na
concentragdo da condutividade elétrica entre o final do segundo semestre de 2005 e o final do
primeiro semestre de 2006 e que, a Figura 20 expressa perfeitamente a média entre as duas
épocas.

As Figuras 21, 22 e 23 refletem a distribui¢do de ferro nos dominios da area estudada,
respectivamente, nas amostragens de 2005, 2006 e no conjunto unificado.

Praticamente ao contrdrio do exposto pela condutividade elétrica, o ferro ¢ bastante
expressivo na regido ocidental e noroeste da area de estudo, principalmente nas aguas
amostradas no final do segundo semestre de 2005 (Figura 21). Até na regido central da area, o
teor de ferro também chega a ultrapassar o limite de potabilidade da Organizagdo Mundial de
Saude — OMS, ficando ameno justamente aonde a condutividade elétrica expressou-se
elevada.

No final do primeiro semestre de 2006 (Figura 22), o teor de ferro foi reduzido
significantemente na area de estudo, permanecendo ainda elevado em algumas areas, como no
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Brejo de Sao José e Catimbau, em Buique, e no sitio Salgado, em Ibimirim. Essa reducao
pode ser devida a processos de lixiviacdo, uma vez em que, no primeiro semestre do ano,
ocorrem muitas chuvas na regido. Contudo, No conjunto da unificacdo das duas épocas
(Figura 23), observa-se os mesmos focos de altas concentragdes de ferro que no final de 2005,
amenizando-se o centro da area estudada.
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Figura 21. Distribuicdo do ferro na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas
no final do segundo semestre de 2005.
dutividade elétrica a partir de 700 pS/cm.
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Figura 22. Distribuicdo do ferro na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas
no final do primeiro semestre de 2006.

Figura 23. Distribuicédo do ferro na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas
em 2005 e 2006, selecionadas e unificadas.
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As Figuras 24, 25 e 26 refletem a distribui¢do do pH nos dominios da éarea estudada,
respectivamente, nas amostragens de 2005, 2006 e no conjunto unificado.

Observa-se no periodo referente ao segundo semestre de 2005 (Figura 24) que, no geral, as
laterais Este e Oeste da area possuem um carater mais basico (pH maior que 7), com raras
zonas no centro da area estudada onde predomina dguas mais acidas (pH menor que 7).

No final do primeiro semestre de 2006 (Figura 25), apos/durante o periodo chuvoso, observa-
se houve uma diminui¢do do pH tanto no centro da area estudada quanto na sua regido Este,
coincidindo, ndo s6 com o periodo chuvoso como com a regido mais chuvosa relativamente a
outra regido da area, indicando uma certa relacdo, apesar de ndo ter sido foco de pesquisa
neste estudo.

No conjunto unificado (Figura 26), observa-se a mesma tendéncia do periodo do final do
primeiro semestre de 2006, havendo, contudo, uma predominancia da tendéncia basica do
periodo do final do segundo semestre de 2005 na regido ocidental (NE) da area estudada.

Figura 24. Distribuicdo do pH na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas no
final do segundo semestre de 2005.

As Figuras 27, 28 e 29 refletem a distribuicdo da dureza nos dominios da area estudada,
respectivamente, nas amostragens de 2005, 2006 e no conjunto unificado.

Observa-se, em ambos os periodos, a mesma configuragdo das distribui¢des de concentragdes
das condutividades elétricas, destacando-se os focos em Inaja, no Puiu, no Brejo de Sao José e
ao Norte de Varas e Oeste do Brejo do Prioré, além de outros com menores teores apesar de
acima do Valor Maximo Permissivel para a potabilidade, segundo a OMS.
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Figura 25. Distribuicdo do pH na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas no
final do primeiro semestre de 2006.

Figura 26. Distribui¢do do pH na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas no
final do primeiro semestre de 2006.
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Figura 217. Distribu'i'(;éo da dureza na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas
no final do segundo semestre de 2005.
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Figura 28. Distribljigéd da dureza na area de estudo -determin-adaé-pelas aguas coletadas
no final do primeiro semestre de 2006.
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Figura 29. Distribuicdo da dureza na area de estudo determinadas pelas aguas coletadas
no final do primeiro semestre de 2006.

Quanto as analises isotopicas algumas informacdes tedricas devem ser expostas antes da
propria interpretagdo, até mesmo para subsidia-las.

O hidrogénio e o oxigénio, que fazem parte da molécula da dgua, apresentam, cada um deles,
trés formas isotopicas diferentes; o hidrogénio: 'H, D CH)e T CH) e o oxigénio: '°0, 0,
0. Por isso, a agua pode ser encontrada em formas isotdpicas diferentes, sendo as mais
abundantes H,'°O, H,'®0 e HD'°0. As abundancias relativas (em %) médias destas trés
moléculas da agua sdo, respectivamente:

99,73; 0,20; 0,032
Portanto, a quantidade de moléculas H,'*0 ¢ HD'°O é muito pequena em relacio a quantidade
de moléculas H,'°0, porém, varia dependendo da origem da agua e de processos que ocorrem

durante o seu deslocamento e de seu armazenamento superficial. Assim, estas moléculas
marcam a agua e sao usadas como tragadores para pesquisar a historia da agua.

Os resultados sdo dados em termos de %o, definido por,
8%o = (Ra—Rp) /R, x 10°
Onde, R, ¢ a razdo isotopica "0/'°0O ou D/'H, respectivamente, da amostra e R, seu valor

para uma agua padrio “VSMOW” (Viena Standard Mean Ocean Water da IAEA em
Viena/Austria).
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O valor de & mede, portanto, o enriquecimento (ou o empobrecimento, quando < 0) no isétopo
pesado na amostra em relagdo ao padrdo. E importante que, devido a grande predominéncia
do isétopo mais leve ("H ou '*0), o & comporta-se como uma concentragdo em misturas de
aguas de valores de o diferentes (i.e. segue uma reta de mistura).

Os aspectos mais importantes para interpretar nosso contexto sao:

e As chuvas modernas na regido apresentam valores médios ponderados em torno de
8"°0%0 = -4 ¢ 5D%o = -14.

e Paleodguas com idade maior que = 10.000 anos sdo marcadas por um clima mais frio
no final do Plistocénico apresentando &'°0 em torno de -6 % (8D de
aproximadamente — 38%o).

e Aguas que sofreram evaporacdo mostram em enriquecimento nos isotopos mais
pesados e apresenta, portanto, O significativamente elevado em relagcdo aos das dguas
pluviais.

A determinacio do oxigénio-18 (**0) e do deutério (D) na agua d4 excelente contribuicio no
estudo do ciclo hidrologico. Relacionando estes dois isotopos, Craig (1961) observou que as
aguas naturais guardam uma relagdo do tipo 8D = 8 x 8'°0 + 10 e que, se dguas sofrem
evaporag¢do, apresentam uma relagdo também linear, mas com coeficiente angular menor do
que 8. Especialmente nas regides onde as aguas subterraneas sao muito salinas € possivel
identificar se a concentracdo salina decorre do processo de evaporacdo ou de processos
internos do aqiiifero.

Como as aguas ficam marcadas pelos isOtopos, as aguas subterraneas que ndo evaporaram
antes da infiltragdo guardam as caracteristicas isotdpicas das aguas de chuva, se a infiltragao
ndo ocorre através de um reservatorio superficial. Agua subterranea que recebe contribuigdo
de reservatorios superficiais fica marcada pelo efeito (de elevacdo da concentragao dos
isotopos pesados) da evaporacdo nas dguas dos reservatdrios. Assim, com estes isétopos €
possivel identificar interagdes agua superficial/ 4gua subterranea.

As medidas de oxigénio-18 e de deutério foram feitas por Espectrometria de Massa no
Laboratério de Fisica Nuclear Aplicada — Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia da
Universidade Federal da Bahia. O erro das medidas € de = 1 %o para o hidrogénio e de + 0,1%o
para o oxigénio.

No Quadro 3 a seguir, encontram-se os valores de 8'°0, 8D e condutividade elétrica (CE) de
amostras do rio Moxoto e de 27 pogos na Bacia Sedimentar do Jatoba.

Os valores mais elevados sio das aguas do Rio Moxoto e da nascente, respectivamente §'°0 =
-2,6 %o € -2,8 %o € dD = -15 %o e -14 %o. O monitoramento das Precipitacdes Globais feito
pela IAEA ¢ resumido por Rozanski et al. (1993) mostrou que na regido da Bacia Sedimentar
de Jatoba os valores de 8'°0 variam de -2 a -4 %o; portanto, as dguas analisadas sio de
chuvas sem posterior evaporagao.

A relagio entre deutério e oxigénio-18 de 8D = 8 x 8'°0 + 8,4 (Figura 30) quando comparada

com a reta metedrica mundial 8D = 8 x 8'°0 + 10 também indica (pela igual inclinagio)
auséncia de processo de evaporagdo. A reta dos dados reflete a mistura de dgua de chuva com
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paleodguas ja armazenadas no aqiiifero em épocas anteriores ha 10.000 anos antes da
presente. Paleodguas ja foram localizadas em outras bacias sedimentares do nordeste
brasileiro como na Bacia Sedimentar Maranhdo Piaui ¢ na Bacia Sedimentar do Araripe
(Frischkorn & Santiago, 2000; Frischkorn et al. 2003).

Quadro 3. Valores de §'%0, 8D e CE das andlises na Bacia Sedimentar do Jatoba.

50 8D CE 50" 8D CE
AMOSTRA gy (%) (uslem) AMOSTRA gy (%)  (uSlcm)

Rio Moxoto 2,6  -15 194 HS-512 43 29 4278
Nascente-2  -2,8  -14 120 PS-6718 4,5 229 210
HH-901 31 -15 152 HS-409 45 229 254
P-ONG-06  -33  -19 75 HS-077 4.6 31 2711
HH-872 33 -19 1240 HS-083 4.6 31 150
P-ONG-01 34 -19 1380 HS-487 4.6 229 380
PCP-BXFDA3 -3,5 -19 130 PS-1018 4,6 31 744
P-GPS-175 3,6 27 12000  P-Inaja-01 4,7 30 700
HS-050 37 26 760 HS-477 4.8 33 886
HH-822 38 22 260 HS-507 4.8 31 3084
PS-167 38 26 6270 HS-840 4.8 32 319
HS-417 3.8 <30 16251  P-Anil-01 4.8 33 270
HS-267 40 25 276 PS-831 -5,0 34 280
P-GPS-178  -41 23 162  P-MAN-01 25,0 34 283

~1 10
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5 -4 3 2, 4 0 1
7
7
’ - -10
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=
120 2
1 -30
5D =8,05°0 + 8,4

R =0,94

Figura 30. 8D versus 80 em amostras da Bacia do Jatoba.
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Dos 27 pogos amostrados 14 tém condutividade elétrica abaixo de 400 puS/cm indicando
dguas em ambiente de lenta dissolugcdo das rochas armazenadoras do aqiiifero. A Figura 31,
com estes dados, mostra a tendéncia natural das aguas com maior tempo de residéncia
(identificadas aqui pelos valores mais baixos de 8'*0) ter maiores concentragdes salinas.

500 -
400
5
300 ©
5 % o %
28
=,
L 2004 © ®
O
o © @
© o
100 -
S}
0 T T 1
-6 -4 2 0
18~ ,0
5°0 (*lyo)

Figura 31. Condutividade elétrica versus §®0O em amostras da Bacia do Jatoba com
condutividade elétrica abaixo de 400 puS/cm.

Diferentemente, as aguas mais salinas, apresentadas na Figura 32, mostram nenhuma
correlagio com os valores de §'*0. Porém, constata-se que o grupo de elevada condutividade
elétrica tem valores de 8'0 menores (mais negativos) que o primeiro. Como consideramos
valores de 8'°0 tdo baixos como indicadores de paleoaguas, aqui também, a mineralizagdo
deve ocorrer durante o tempo elevado de residéncia da 4gua no aqiiifero.

As medidas dos is6topos oxigénio-18 e deutério mostram que a recarga do sistema aqjiiifero ¢
rapida, que nele se misturam paleodguas com aguas recentes € que o sistema ndo ¢
homogéneo (demonstrado pelo diferentes processos de dissolu¢dao do aqiiifero conduzindo a
diferentes faixas de condutividade elétrica).
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Figura 32. Condutividade elétrica versus 0 em amostras da Bacia do Jatoba com
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2. ESTUDO DE VULNERABILIDADE E RISCOS DE CONTAMINACAO DE
AQUIFEROS

A contaminagdo de um aqiiifero depende de varios fatores, os quais podem ser agrupados nos
dois seguintes: vulnerabilidade do aqiiifero e potencialidade das cargas contaminantes.

Para que haja uma defesa da qualidade das 4dguas subterraneas faz-se necessario que,
conhecendo-se o grau de vulnerabilidade natural dos sistemas aqiiiferos, tanto regional como
local, sejam caracterizados os riscos potenciais de polui¢do associados a carga contaminante.

Para melhor compreender a idéia de risco de poluicdo das Adguas subterraneas, faz-se
necessario que se proceda a associacdo e a interacdo entre a vulnerabilidade natural do
aqiiifero e a carga contaminante aplicada no solo ou em sub-superficie.

2.1 Vulnerabilidade Natural do Aquifero

Compreende-se por vulnerabilidade natural de um aquifero a sua maior ou menor
susceptibilidade de ser afetado por uma carga contaminante. A vulnerabilidade natural é uma
propriedade intrinseca, enquanto a carga poluidora pode ser controlada ou modificada.

Para o céalculo da vulnerabilidade de um aqiiifero, existem diversos métodos na literatura,
sendo o DRASTIC e o GOD, os mais conhecidos. O DRASTIC ¢ um método que analisa
apenas a vulnerabilidade do aqiiifero, sem se ater a carga contaminante, tornando o seu uso
bastante flexivel, além de ser mais complexo por utilizar a soma ponderada de sete fatores. O
GOD, utilizado neste estudo, ¢ um dos mais simples métodos para a defini¢do da
vulnerabilidade de aqiiiferos, podendo ser acoplado a um sistema de andlise de cargas
contaminantes, resultando em defini¢des de riscos de poluicao.

O indice final de vulnerabilidade ¢ definido pela interacdo, através da multiplicagdo de trés
parametros:

a) tipo de ocorréncia da agua subterranea (Groundwater occurence);

b) caracteristicas dos estratos acima da zona saturada (Overall of lithology of
aquiperm), em termos de grau de consolidagao e tipo litologico;

¢) profundidade da agua subterranea (Depth of groundwater).

Baseado nos pardmetros disponiveis de um agqiiifero, descritos acima, FOSTER (1987),
propuseram um diagrama para a determinacao da vulnerabilidade natural de um aqiiifero pelo
método GOD (Figura 33). Este diagrama estabelece vulnerabilidades variando desde
negligivel (valor=0) até extrema (valor=1).

Na area estudada, o sistema aqiiifero Tacaratu/Inaja se apresenta em regioes de recarga
(aqtiifero livre — 1) e em regides sotopostas @ Formacao Alianga (aqiiifero confinado — 2). De
acordo com o diagrama de FOSTER (op.cit.), a area estudada apresenta os seguintes valores:

e G1l=pesol,0 G2 = peso 0,4
e 0O1=peso00,8 02 = peso 0,8
e Dl=peso0,8al D2 = peso 0,5

= Indice de vulnerabilidade (Iv)=GxOxD;
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vl = 0,64 a 0,8 Iv2 = 0,16

Sendo assim, o aqiiifero fissural representado pelo seu manto de alteragdo apresenta, na area
estudada, uma vulnerabilidade ALTA A EXTREMA para as regides de recarga (1) e uma
vulnerabilidade BAIXA para as regides de confinamento (2).
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Figura 33. Diagrama de Foster (1987) para determinacdo do indice de vulnerabilidade
natural de um aquifero

2.2 Potencialidade das Cargas Contaminantes

A potencialidade das cargas contaminantes na area estudada, pode ser estimada a partir de
critérios de pesos relativos, com base nas condi¢des locais de ocupagao do solo. A saber:

ALTO - areas urbanizadas nao saneadas, com elevado indice de industrializagao;

MODERADO - areas bem povoadas, ndo saneadas, com industrializa¢cdo incipiente
e sem presenga de atividades agricolas;

BAIXO - éareas urbanas saneadas, pouca ou nenhuma industrializa¢do, ou areas de
baixa concentragdo populacional e atividade agricola incipiente ou inexistente;

DESPREZIVEL — areas desprovidas de carga contaminante potencial.

Dessa forma, a area estudada possui um potencial contaminante MODERADO nas regides
urbanizadas a DESPREZIVEL na maioria da 4rea estudada.

Contudo, foram catalogados 24 pontos potenciais de contaminagdo sendo, 09 cemitérios, 10
postos de combustivel, 03 lixdes, e 02 matadouros, conforme o Quadro 4 a seguir.
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Quadro 4. Localizacdo dos pontos potenciais de contaminacéao.

Coordenadas (*)

Tipo UTM-E UTM-N Localidade Municipio
Cemitério 706.737,992  9.056.302,268 Carneiro Buique
Cemitério 692.541,078  9.049.696,421 Catimbau Buique
Cemitério 660.861,356  9.048.831,960 Brejo do Prior¢  Ibimirim
Cemitério 658.298,291  9.059.562,709 Campos Ibimirim
Cemitério 645.104,548  9.028.955,058 Varas Ibimirim
Cemitério 622.666,320 9.014.663,844 Caraibeiro Inaja
Cemitério 629.065,173  9.015.806,707 Inaja Inaja
Cemitério 628.265,544  9.015.290,913 Inaja Inaja
Cemitério 687.142,483  9.037.324,343 Cabo do Campo Tupanatinga
Lixao 699.789,135  9.046.376,304 Buique Buique
Lixao 640.581,539  9.053.643,790 Ibimirim Ibimirim
Lixdo 670.037,484 9.011.986,847 Manari Manari
Matadouro 692.551,812  9.049.930,048 Catimbau Buique
Matadouro 682.571,641 9.031.363,644 Tupanatinga Tupanatinga
Posto de Combustivel 702.800,003  9.046.500,115 Buique Buique
Posto de Combustivel 702.384,446  9.046.270,323 Buique Buique
Posto de Combustivel 644.597,765  9.057.936,987 Boa Vista Ibimirim
Posto de Combustivel 675.214,978  9.068.260,052 Moderna Ibimirim
Posto de Combustivel 643.515,237  9.056.327,812 Siveral / Placas  Ibimirim
Posto de Combustivel 628.556,706  9.015.133,956 Bom Jesus Inaja
Posto de Combustivel 628.516,218  9.015.353,705 Inaja Inaja
Posto de Combustivel 628.450,879  9.015.497,436 Pajeu Inaja
Posto de Combustivel 651.015,019  9.009.295,737 Manari Manari
Posto de Combustivel 681.949,413  9.032.495,417 Tupanatinga Tupanatinga

(*) Datum Corrego Alegre

2.3 Andlise Real dos Riscos de Contaminacao

A analise dos riscos de contaminagdo do sistema aqiiifero Tacarati/Inaja explotado na area de
estudo na Bacia Sedimentar de Jatoba, deve levar em conta as condi¢des atuais de uso do
solo, no que se refere tanto a presenca de cargas contaminantes como a vulnerabilidade

natural do aqiiifero.

As principais fontes poluidoras se encontram no entorno da area de estudo e, de acordo com o
fluxo subterraneo de E para W, oferecem riscos reais de contaminacao das aguas subterraneas,
haja vista a natureza litoldgica e a vulnerabilidade natural das 4reas de recarga do sistema
aqiiifero Inaja/Tacaratu. Contudo, pela quantidade relativamente reduzida dessas fontes
potenciais, a abrangéncia de uma contaminacdo teria, um relativo impacto baixo,

prejudicando, principalmente, os usudrios mais proximos.

Com relagdo a contaminagdo bacterioldgica, ¢ importante considerar alguns conceitos
fundamentais sobre os riscos de poluicao das 4guas subterraneas por esses agentes. Trabalhos
cientificos, datados dos anos 1930, ja estabeleciam que os pocos deviam ser afastados de
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fontes potenciais de contaminag¢do antropica a uma distancia que permitisse que as aguas
subterranea tivessem um tempo de transito superior a 50 dias, para a erradicacdo de bactérias
e virus patogénicos. Quando esses agentes sdo transportados pela agua subterranea no meio
poroso, eles tendem a ser removidos por filtracdo e adsor¢ao, de modo que seu avancgo torna-
se muito retardado em relacdo ao fluxo advectivo. A atenuagdo e autodepura¢do atuam no
subsolo ainda mais eficazmente em maiores profundidades, na medida em que o fluxo
subterraneo atravesse camadas semi-confinantes de natureza argilosa ou argilo-arenosa, onde
os mecanismos hidroquimicos e bioquimicos controlam e limitam a extensio da
contaminagdo, estimando-se um tempo de trinsito da ordem de 50 a 100 dias ou uma
distancia de 50 a 100 metros, para que ocorra a depura¢do natural do meio aqiiifero.

Os locais desses pontos potenciais de contaminagdo situam-se, na maioria, em areas de
recarga do sistema aqiiifero Inaja/Tacaratu, inexistindo as camadas argilosas da Formacao
Alianca, o que poderia apresentar algum risco de contaminagdo bacterioldgica, sendo
necessario, dessa forma, uma protecdo maior quanto a esse aspecto, num raio minimo de 100
metros sendo o pogo o centro da circunferéncia. Porém, a Oeste da area estudada, j& ocorrem
os sedimentos da Formacao Alianga, ou mesmo da litologias mais superiores, o que reforcam
a capacidade de autodepurag¢do natural do sistema.

No entanto, a avaliagdo dos riscos de contamina¢do do sistema aqiiifero Tacaratii/Inaja foi
efetuada a partir da matriz formada pelos indices de vulnerabilidade de Foster (op.cit.) e pelos
indices relativos ao potencial de carga contaminante existente. O cruzamento desses
elementos permite considerar a area estudada como tendo um risco DESPREZIVEL a
MODERADO, o qual podera tender a ser ALTO no caso de ndo serem adotadas agdes de
monitoramento, prevengao e controle, conforme esquema ilustrativo apresentado na Figura 34
a seguir.

Além dos fatores condicionantes de risco, acima analisados, deve-se ainda considerar os
aspectos relativos ao comportamento regional e local do fluxo subterraneo, impostos por
bombeamentos historicos ocorridos em areas intensamente explotadas. No entanto, ainda nao
¢ 0 caso nesta area estudada, pela baixa explotagdo existente na atualidade na maioria das
regioes dessa area, mas nao fica de todo descartada esta hipotese no futuro, caso a area venha
a ser demasiadamente explotada quer por crescimento demografico, quer por aumento de
empresas agroindustriais, o que vem crescendo nestes ultimos anos.

O fato ¢ a perfuragao de pocos vem crescendo indiscriminadamente em toda a regido da Bacia
e, embora a explotacdo ainda seja em niveis médios de volumes, o grande nimero de pogos
existentes, principalmente aglomerados em certas regioes, poderdo ser preocupantes quando
estiverem explotando grandes volumes.
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Figura 34. Esquema ilustrativo do risco de contaminacdo de um aquifero, quanto a
importancia de adocéo das medidas de monitoramento, prevencao e controle.
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ANEXO 1

Resultados das Analises Fisico-quimicas do Segundo Semestre de 2005
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CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGAGAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatob4d - CPRM
Municipio: Ibimirim - PE
Local: Amostra HS 077 - Pesquisa

N da Amostra: 5449

Data: 14.11.2005

ANALISE DE AGUA

pH 6,30
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 420
Calcio (mg L") 9,00
Magnésio (mg L) 18,24
Sodio (mg L) 361,10
Potassio (mg L) 10,53
Cloretos (mg L 113,44
Sulfatos (mg L) 25,92
Bicarbonatos (mg L) 24,40
Carbonatos (mg LY 0,00
Ferro (mg L 3,88
Oxigénio Consumido (mg L) 2,00
Alcalinidade em Carbonato — CO3; (mg L 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3 (mg L'l) 20,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 20,00
Dureza Total — CaCO3 (mg L 98,75
Residuo Seco (mg L) 269
Aménia Livre — NH; (mg L™) 0,30
Nitritos — NO;™ (mg LY 0,03
Nitrato — NOs™ (mg L™) 0,27

Hugo Orlando Carvallo Guerra

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5450
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra HS 129 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 8,32
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 740
Célcio (mg L") 36,20
Magnésio (mg L) 48,96
Sodio (mg L) 31,74
Potassio (mg L 5,07
Cloretos (mg L) 172,64
Sulfatos (mg L) 34,56
Bicarbonatos (mg L 90,28
Carbonatos (mg L 8,40
Ferro (mg L) 0,55
Oxigénio Consumido (mg L™) 2,00
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 14,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 74,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 88,00
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 294,37
Residuo Seco (mg L™) 473
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,20
Nitritos — NO, (mg L) 0,02
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,04

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatob4d - CPRM
Municipio: Ibimirm - PE
Local: Amostra Nascente 1 - Pesquisa

N da Amostra: 5451

Data: 14.11.2005

ANALISE DE AGUA

pH 5,90
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 85
Calcio (mg L") 5,80
Magnésio (mg L™) 9,96
Sodio (mg L) 10,58
Potassio (mg L) 1,56
Cloretos (mg L 27,29
Sulfatos (mg L) 4,80
Bicarbonatos (mg L) 10,98
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,86
Oxigénio Consumido (mg L) 2,50
Alcalinidade em Carbonato — CO3; (mg L 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3 (mg L'l) 9,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 9,00
Dureza Total — CaCO3 (mg L 56,25
Residuo Seco (mg L) 54
Ambnia Livre — NH; (mg L) 0,45
Nitritos — NO;™ (mg LY 0,01
Nitrato — NOs™ (mg L™) 0,09

Hugo Orlando Carvallo Guerra

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado:  Projeto Jatob4d — CPRM N® da Amostra: 5452
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra Nascente 2 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 5,50
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 120
Calcio (mg L") 4,40
Magnésio (mg L) 4,56
Sodio (mg L) 13,34
Potassio (mg L) 1,56
Cloretos (mg L) 38,99
Sulfatos (mg L) 0,96
Bicarbonatos (mg L) 7,32
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L™) 1,34
Oxigénio Consumido (mg L™) 2,20
Alcalinidade em Carbonato — COs (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 6,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 6,00
Dureza Total — CaCOs (mg L 30,00
Residuo Seco (mg L™) 77
Ambnia Livre — NH; (mg L) 0,53
Nitritos — NO;™ (mg LY 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 1,55

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado:  Projeto Jatob4d — CPRM N® da Amostra: 5453
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra HM 881 - Pesquisa _ ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 6,02
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 150
Calcio (mg L") 3,40
Magnésio (mg L) 6,96
Sodio (mg L) 14,72
Potassio (mg L) 7,02
Cloretos (mg L) 34,39
Sulfatos (mg L) 5,76
Bicarbonatos (mg L) 24,40
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,78
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,50
Alcalinidade em Carbonato — COs (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 20,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 20,00
Dureza Total — CaCOs (mg L 37,50
Residuo Seco (mg L™) 96
Ambnia Livre — NH; (mg L) 0,88
Nitritos — NO;™ (mg LY 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 2,26

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE

CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM
Municipio: Ibimirim - PE
Local: Amostra P. Tupan 2 - Pesquisa

N da Amostra: 5454

Data: 14.11.2005

ANALISE DE AGUA

pH 4,43
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 460
Célcio (mg L") 4,40
Magnésio (mg L) 10,20
Sodio (mg L) 59,57
Potassio (mg L 5,46
Cloretos (mg L) 105,29
Sulfatos (mg L'l) 73,44
Bicarbonatos (mg L 14,03
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,70
Oxigénio Consumido (mg L™) 2,00
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 11,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 11,50
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 53,75
Residuo Seco (mg L™) 294
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,25
Nitritos — NO, (mg L) 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 1,42

Hugo Orlando Carvallo Guerra

Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado:  Projeto Jatob4d — CPRM N® da Amostra: 5455
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra HS - 050 - Pesquisa _ ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 8,10
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 760
Calcio (mg L") 35,00
Magnésio (mg L™) 29,28
Sodio (mg L) 80,96
Potassio (mg L) 7,02
Cloretos (mg L 84,02
Sulfatos (mg L) 2,40
Bicarbonatos (mg L) 287,31
Carbonatos (mg L 17,40
Ferro (mg L™) 0,31
Oxigénio Consumido (mg L) 1,70
Alcalinidade em Carbonato — CO3; (mg L 29,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3 (mg L'l) 235,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 264,50
Dureza Total — CaCO3 (mg L 209,37
Residuo Seco (mg L) 487
Ambnia Livre — NH; (mg L) 0,30
Nitritos — NO;™ (mg LY 0,02
Nitrato — NOs™ (mg L™) 0,09

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS

45




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM
Municipio: Ibimirim - PE
Local: Amostra HS 068 - Pesquisa

N da Amostra: 5456

Data: 14.11.2005

ANALISE DE AGUA

pH 6,40
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 200
Célcio (mg L") 6,00
Magnésio (mg L) 7,92
Sodio (mg L) 13,80
Potassio (mg L 7,80
Cloretos (mg L) 52,11
Sulfatos (mg L) 10,56
Bicarbonatos (mg L 17,08
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,70
Oxigénio Consumido (mg L™) 2,00
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO; (mg L) 14,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mg LY 14,00
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 48,12
Residuo Seco (mg L™) 128
Ambdnia Livre — NH;™ (mg L 0,31
Nitritos — NO,™ (mg L 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 1,68

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5457
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra P. JCM 1 - Pesquisa _ ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 7,40
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 220
Célcio (mg L") 11,00
Magnésio (mg L) 13,92
Sodio (mg L) 9,43
Potassio (mg L 2,73
Cloretos (mg L) 37,22
Sulfatos (mg L) 10,56
Bicarbonatos (mg L 54,90
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,39
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,80
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 45,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 45,00
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 85,62
Residuo Seco (mg L™) 140
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,29
Nitritos — NO, (mg L) 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,18

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5458
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra P. STROSA 1 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 6,01
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 140
Célcio (mg L") 2,80
Magnésio (mg L) 5,64
Sodio (mg L) 13,57
Potassio (mg L 1,95
Cloretos (mg L 36,16
Sulfatos (mg L) 6,72
Bicarbonatos (mg L 13,42
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 1,42
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,90
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO; (mg L) 11,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mg LY 11,00
Dureza Total — CaCO3 (mg L 30,62
Residuo Seco (mg L™) 89
Ambdnia Livre — NH;™ (mg L 0,44
Nitritos — NO,™ (mg L 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 3,06

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5459
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra PCP - BXFOA 1- Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 4,42
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 370
Célcio (mg L") 4,40
Magnésio (mg L) 5,88
Sodio (mg L) 42,55
Potassio (mg L 1,56
Cloretos (mg L) 95,71
Sulfatos (mg L) 37,92
Bicarbonatos (mg L 7,32
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L™) 3,25
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,50
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 6,00
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 6,00
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 35,62
Residuo Seco (mg L™) 237
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,76
Nitritos — NO, (mg L) 0,03
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,89

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5460
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra HR 790 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 4,41
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 310
Célcio (mg L") 5,00
Magnésio (mg L) 5,64
Sodio (mg L) 31,74
Potassio (mg L 1,95
Cloretos (mg L 77,99
Sulfatos (mg L) 34,08
Bicarbonatos (mg L 6,71
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L™) 1,18
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,60
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 5,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 5,50
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 36,25
Residuo Seco (mg L™) 198
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,84
Nitritos — NO, (mg L) 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 1,02

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5461
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra HS 052 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 7,10
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 230
Célcio (mg L") 10,00
Magnésio (mg L) 9,00
Sodio (mg L™) 12,19
Potassio (mg L 3,51
Cloretos (mg L) 43,25
Sulfatos (mg L) 22,08
Bicarbonatos (mg L 34,77
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L) 0,78
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,70
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 28,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 28,50
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 62,50
Residuo Seco (mg L™) 147
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,45
Nitritos — NO, (mg L) 0,03
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,49

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5462
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra P. IB 2 - Pesquisa ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 7,70
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 140
Célcio (mg L") 8,80
Magnésio (mg L) 9,60
Sodio (mg L) 5,75
Potassio (mg L 2,73
Cloretos (mg L) 13,12
Sulfatos (mg L) 0,96
Bicarbonatos (mg L 64,05
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L™) 0,31
Oxigénio Consumido (mg L™) 1,60
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 52,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 52,50
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 61,87
Residuo Seco (mg L™) 89
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,47
Nitritos — NO, (mg L) 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,27

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AGRICOLA
LABORATORIO DE IRRIGACAO E SALINIDADE
CAMPINA GRANDE-PB

Interessado: Projeto Jatobad — CPRM N% da Amostra: 5463
Municipio: Ibimirim — PE
Local: Amostra P. LIU 2 - Pesquisa _ ] Data: 14.11.2005
ANALISE DE AGUA
pH 6,21
Condutividade Elétrica (uS. Cm™) 690
Célcio (mg L") 3,80
Magnésio (mg L) 13,32
Sodio (mg L) 100,28
Potassio (mg L 3,51
Cloretos (mg L) 194,98
Sulfatos (mg L) 53,28
Bicarbonatos (mg L 10,37
Carbonatos (mg L 0,00
Ferro (mg L™) 0,94
Oxigénio Consumido (mg L™) 4,20
Alcalinidade em Carbonato — CO3 (mg L™) 0,00
Alcalinidade em Bicarbonatos — HCO3; (mg L) 8,50
Alcalinidade Total — CaCO; (mgL™) 8,50
Dureza Total — CaCO; (mgL™) 65,00
Residuo Seco (mg L™) 441
Ambnia Livre — NH;” (mg L) 0,30
Nitritos — NO, (mg L) 0,01
Nitrato — NOs” (mg L™) 0,18

Hugo Orlando Carvallo Guerra
Chefe do LIS
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