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COMPOSICAO QUIMICA DE AGUAS DO CRISTALINO
DO NORDESTE BRASILEIRO?

Luiz Gonzaga de Albuquerque Silva Juniof , Hans Raj Ghey? e José Francismar de Medeirds

RESUMO

Objetivando-se determinar a variacdo da composigdo ibnica de aguas do cristalino do Nordeste
brasileiro, realizou-se este trabalho utilizando-se um banco de dados correspondente a 557 resultados
de analises quimicas de agua de diversas fontes, com condutividade elétrica (CEa) até 5:600 uS cm
pertencentes as diversas propriedades rurais situadas no cristalino dos Estados da Paraiba, Rio Grande
do Norte e Ceara. Foi determinada a composicao idnica percentual das aguas, levando-se em conta o
local de origem das amostras e o nivel de salinidade em que as mesmas se apresentavam; a partir dal,
confeccionaram-se graficos quanto a composicao idnica e,para os teores @, Q& + Mg?* e
RAS, obtiveram-se equag¢fes de regresséo linear com a condutividade elétrica. Os resultados
mostraram que, de modo geral, as aguas do cristalino do Nordeste brasileiro séo cloretadas sédicas
com alguma variacdo, de acordo com a litologia do local de origem e para fins de previsdo, de
regressoes elaboradas em base local foram melhores que global, com excetaolg*Cpara o
Nucleo de Pau dos Ferros,RN.

Palavras-chave:qualidade de 4gua, composi¢éo quimica, salinidade, irrigacéo

CHEMICAL COMPOSITION OF WATER IN THE CRISTALLINE
REGION OF NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT

The objective of present study was to evaluate variation of ionic composition of water from
cristalline region of the northeast Brazil, utilising data bank of 557 results of chemical analysis, with
electrical conductivity up to 5,000 uS gnbelonging to different rural farms, in the states of Paraiba,

Rio Grande do Norte and Ceara. The chemical composition of water in terms of percentage, lithology
of place of origin and water salinity level was evaluated. The study was made with graphs and
regression analysis between salinity and contents dfl€| C&* + Mg?* and SAR. The results show

that in general, the water from cristalline Brazilian northeast has lot of sodium chloride and it varies
with the lithology place and for prediction purposes regression equations based on local data perform
ed better than global equation except fot*CaMg?* for nucleus of Pau dos Ferros-RN.

Index terms: water quality, salinity, irrigation, chemical composition
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|NTRODUQAQ cloretadas de sddio ou magnésio. Comparando a fonte e o local
de origem das aguas, Leprun (1983) observou que houve

No Nordeste brasileiro existem milhares de pogos e agugggdiente no zent!do de ”g‘ crescimento Idalepe[allzaggo na
cujas aguas sdo utilizadas para irrigacio, representando YpESS0 acude-ro-cacimba-poco, em relacdo a epoca do ano

importante insumo na cadeia produtiva; no entanto, Sggtog-i%e?%zegiaq%% 2?]u‘(/aor'sa;gagrgz(;%Tgoﬁg\zonggsajgiﬁo
gualidade varia no tempo e no espago. O uso de agua de ¢ ' -Stag P !
. nas concentracfes, em valores percentuais deeNa,

?;Efoidsogﬁiigr:%ﬁlg:nos a0 meio ambiente, com Ser('aonaugntooea K*, SO? e, principalmente, o HQOdiminuiram
. X . relativamente na estacdo seca. O autor estudou, ainda, a

Sabe,-se_ que na época de e~st|agem 0s a(;ud(_es € POCO R ncia da bacia hidrogréfica sobre a composicao das aguas
seus niveis de concentracdo de sais mais elevadgs.arios riachos, encontrando crescimento positivo dos niveis
principalmente nesta epoca, quando tambeém séo mais elevadasgjinidade nas seguintes sequéncias: Areia Quartzoza,
a temperatura e a evapotranspiracao da regido e as cultyeggssolo Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo,
exigem maior suprimento de agua, a fim de atender as spagizglico Vermelho-Amarelo eutréfico, Vertissolo, Solo Litdlico-
necessidades fisiologicas sendo afetadas, portanto, com majg@fsfico, Solonetz Solodizado e Planossolo Solodizado.
intensidade; assim, observa-se a importancia do conhecimentoSegundo Kovda (1973) os principais sais presentes nos
de sua qualidade para evitar os problemas consequentes. solos e aguas s&o o cloreto de sodio (NaCl), o sulfato de

Cruz & Melo (1974) citam alguns fatores como responsaveisagnésio (MgSg), o sulfato de sédio (N&O,), o cloreto de
pela salinizagdo das aguas subterraneas do cristalino do Nordestgnésio (MgC) e o carbonato de sddio (JD,). Tais sais
brasileiro, entre eles o0 processo de concentragao por evaporagédem ter sua solubilidade afetada em fungéo de alguns fatores,
observando-se relacdo direta entre o indice de aridez [indicedmo pH e temperatura na fonte, razéo por que esses fatores
aridez = Precipitacdo anual (mm)Temperatura média anualdevem ser levados em consideragdo no estudo da qualidade
(°C) + 10)] e o grau de salinizagédo das aguas; assimdas aguas, principalmente quando se tem carbonatos e/ou
concentragdo total de sais varia de acordo com o zoneaméHggrbonatos. Outro fator importante € a interagdo de certos
arido, observando-se ainda que o aumento da concentrac&8M8POStos/ions como por exemplo o gesso, cuja solubilidade
acompanhado por um aumento de K& e Mg@*. Outro fator aumenta de 2,04 para 7,09-gduando colocado numa solugéo
de grande importancia, citado pelos autores, é a condicaoS@iHrada de NaCl.

circulagio da 4gua, cujas fraturas de menor profundidade (abajxa-Studos realizados por Costa & Gheyi (1984) com o intuito
de 40 m) se intercomunicam com 0s aluvides, f(,jworecend&]eacaractenzar as aguas usadas para irrigaco na microrregiso

renovacao do aquifero, enquanto nas fraturas mais profundﬁ;se aCatoIe do Racha, PB, utilizando aguas de diversas fontes

. . . ) . , 0Cos amazonas e acudes, principalmente) e coletadas no
circulacdo é mais restrita, com condi¢cdes mais estagnan

havendo maior intercAmbio com a rocha e, assim, a influénggﬁOdo. seco e chuvoso, mostram que, de modo geral, o Na
L . s ' ' &domina sobre o €& Mg*. No periodo chuvoso, no entanto,
litologica se sobrepge a chrpanc_a. . chegou-se a observar a predominancia do €Mg* sobre o
'Uma outra observacdo feita pelos referidos autores paja- “yrincipaimente quando as concentragdes de Heam

a regiao do cristalino € que, afora os grupos de agugsiores que as de Clfato ocorrido apenas em &guas com
bicarbonatadas e _cIoretgdas-blcarbonatadas que |solad§1n"_|§gﬁ-ﬁidade baixa (condutividade elétrica < 750 pS)cm
ocorrem, predominam aguas cloretadas com caracteristicaspor outro lado, em varios estudos (Leprun,1983;
muito semelhantes. Eles ndo observaram nenhuma variagapaque,lggg; Leite, 1991; Martins, 1993; Audry & Suassuna,
quimica como principal influéncia da litologia na salinizacéa.995) tém observado a existéncia de correlagoes altamente
Aguas procedentes das mais variadas litologias (gnaisssignificativas entre condutividade elétrica de agua e diferentes
granitos de variada composigdo, Xistos, quartzitos etearacteristicas quimicas das aguas utilizadas para irrigacédo no
mostraram a mesma homogeneidade nos seus caract®lesleste do Brasil,mostrando a possibilidade de estimativa
quimicas. Leal (1969) corrobora com estes resultados quarapirica de algumas caracteristicas que apresentam demora para
cita que a mineralizagcdo exagerada das Aguas subterraneas detgaminacéo em laboratorio. Considerando-se que litologia do
regido se deve principalmente & concentragéo por evaporagésal de origem tem papel fundamental na composigéo idnica
a dissolucdo de camadas contidas nas rochas, fenomenosd@gedguas, o presente estudo teve por objetivo comparar as
agem simultaneamente. A dissolugdo dos elementos ocd§¢oes empiricas entre condutividade elétrica e composicao
vagarosamente num tempo muito longo, sendo os compodf§y§ca da agua, a nivel do Nordeste brasileiro e por regiao
pouco freqiientes nas rochas, mas de grande SoMbina@@pogenea'(nucleo) visando-se agilizar e melhorar a avaliacdo
podendo estar presente nas aguas associadas em m#dotua qualidade.
guantidade que os elementos mais comuns, porém de menor ,
solubilidade. MATERIAL E METODOS

Segundo Yaron (1973) a composi¢éo de determinada 4gua
esta de acordo com o tipo de rocha e do solo sobre o qual el€O presente estudo foi desenvolvido no Laboratdrio de
flui e da composicéo idnica da rocha matriz onde elal#igacédo e Salinidade do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
armazenada. Leprun (1983) destaca que aguas oriundas)BEB onde se trabalhou com um banco de dados obtidos pelo
regibes sedimentares, de baixa salinidade, sdo principalmeptd-Programa de Geracédo e Adaptagdo de Tecnologia do
bicarbonatadas, sulfatadas ou mistas, enquanto nas fissurastiagrama de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico para o
rochas precambrianas do embasamento cristalino, com tendéhgiadeste - GAT/PDCT-NE (Suassuna & Audry, 1992, e
a dguas mais salinas, ha predominancia unicamente de addegdeiros 1992).
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O banco de dados corresponde a resultados de analsafmidade. O estudo comparativo das diferencas entre as
guimicas de aguas coletadas mensalmente no periodo deegpmgcdes e 0 comportamento dos ions em fungéo do incremento
ano (fevereiro de 1988 a janeiro de 1989) em diversda salinidade, baseou-se na seguinte equacgéo, recomendada por
propriedades de agricultores assistidos pelo GAT (Figura Gpmes (1990).
incluindo diversas fontes de dgua como pocos, rios, agudes e
cacimbdes, entre outros, nos Estados da Paraiba, Ceara e Rio (b, - b) £ tN [(EPR)*+ (EPR)7 y,

Grande do Norte (Tabela 1). Com a inten¢&o de se obter maior

precisdo nos resultados, foram selecionados 557 dados gHeque: be b, sdo os coeficientes angulares das equagdes
possuiam indice de Schoeller* abaixo de 5% e condutividagifeares

elétrica da agua (CEa) < 5.000 pS'cm Epbn - erro padréo do coeficiente angulae b,

tN - valor tabelado "t - do teste de Student" para o nivel de
confianga desejado referente aos graus de liberdade da amostra.

A excluséo do valor O (zero) neste intervalo, indica diferenca
significativa entre as equacoes.

Como o local de origem e os caminhos por onde agua flui
para chegar ao local do armazenamento, séo os principais fatores
responsaveis pela presenca de sais nas aguas, foram
selecionados cinco grupos, separados pelo local de origem
(nucleos) para avaliacdo de possiveis diferencas existentes,
sendo eles: nucleo de Pau dos Ferros, RN, com 4 fontes;
Boqueirdo, PB, com 4 fontes; Picui, PB, com 3 fontes; Itapagé,
CE, com 4 fontes e Taua, CE, com 4 fontes. A Tabela 1 mostra a
discriminacao das propriedades e fontes de agua por nucleo.

Quanto aos levantamentos hidrogeoldgicos das regifes em
estudo, observou-se que todos os nucleos estdo situados no
«| cristalino nordestino. De acordo com Albuquerque (1970) as
rochas presentes nos nucleos de Pau dos Ferros e Boqueirdo
séo formadas por arcésio (rico em quartzo e granito) e anfibdlio
Figura 1. Mapa de isoietas de precipitacdo e localizacdo degntendo Mg e Céd'e essas regides possuem indice de aridez

propriedades assistidas pelo Sub-Programa GAT, onde forélfn30-40 e de 0-10, respectivamente. Quanto a regido de Picul,

efetuadas as coletas de 4gua (Fonte: Medeiros, 1992). segundo levantamentos do mesmo autor, as rochas séo
compostas por muscovita-biotita-xisto (ricos em potassio e ferro-

As analises foram realizadas conforme metodologiggagnesianos) e indice de aridez entre 0-10; a regido de ltapagé;
propostas por Richards (1954) para os teores de catictis (Ggonforme Silva & Silva (1970) € formada por biotita (rico em K
Mg?, Na e K) e anions (C| SO, HCQ,, CO/%); o calculoda Mg* e Fé*) e anfibdlio (contendo Mg e C&*, com
relacdo de adsorcéo de sédio (RAS) também foi realizado. possibilidade de Ngenquanto o indice de aridez é de 20-30; ja

Para avaliacdo da composicao ibnica percentual da agum nlcleo de Taua (Cruz & Franca, 1970) as rochas sédo
e sua variagéo em funcao do nivel de salinidade em queceestituidas por feldspatos tipo microclinal (rico ernela),
encontrava, foram consideradas 11 classes de CEa caandesina (rico em Na C&) e biotita (ricos em potassio e ferro-
indicativo do grau de salinidade da agua, consistindo npfgnesianos) e seu indice de aridez é de 15-20.
seguintes limites: <250, 250>C£a00, 500>CE&750,
750>CE&1000, 1000>CE«1250, 1250>CE=1500, RESULTADOS E DISCUSSAO
1500>CE&2000, 2000>CE«22500, 2500>CE«3000,

3000>CEx4000 e 4000>CE=5000 “.SNCm' a . Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios anuais
Para se comparar as composic¢des i6nicas da agua e

. o - amjlvaliagéo durante um ano da composicdo das aguas coletadas
diferentes niveis de salinidade, calcularam-se os valores

percentuais dos cations @ag?*, Na)/ ou anions (C) SO? nas diferentes propriedades. Vale salientar que os teores’de CO
1 4 L

. . , NN
HCO,) emrelacéo a respectiva soma, para os intervalos de él':lél.’ em todas as proprledades:e epocas fqram insignificantes,
citados acima. motivo pglo gual os mesmos nao sdo lnC!l:II(Z!OS na tabela.

Para avaliacéo das diferencas entre as aguas estudadas, nya Figura 2A tem-se a composicao ionica percentugl de
que diz respeito a existéncia de uma composicio quimRgHas oriundas de dlvers~os Iugares do crlstallnq r_10rdest|no(1'2
diferente de regido para regido e, quanto aos comportamerﬂ'é%'eos da GAT) em funcéo do mcremgnto da salinidade, atra\{es
dos sais que compdem cada grupo, em relacéo a salinidadé@gual se pode observar que em baixas concentragoes salinas
agua, foram elaborados graficos contendo a composicéo iorfie&a < 750 PS crt) os teores percentuais dos ions d& Ca
percentual das aguas, em funcdo da classe da salinidade eng@ntram-se nos seus niveis mais elevados, proximo aos teores
local de origem (cinco dos doze nticleos existentes). Obtivera®ie-N&; no entanto, a medida em que as concentragdes salinas
se, também, equactes de regressdo linear (y = a + b Cé&g aguas se elevam (CEa > 750 u%) as niveis percentuais
correlacionando-se a caracteristica da Agu&€M@a?*, Na, do Na tendem a crescer, enquanto os ions de @rescem,

Cl e a RAS) em fungdo da CEa que é o indicativo do nivel tlgnando as aguas cada vez mais sédicas e menos célcicas, uma
vez que a percentagem de ¥gariou pouco mostrando seu
* indice de Schoeller (3 cations -y anions) + Fcations +yanions) x 100) nivel méximo no intervalo de 1500> CEa <1750 pS enpartir
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Figura. 2. Composicao ibnica percentual de 4guas oriundas de diversos lugares do Nordeste, em funcéo do incremento
condutividade elétrica (uUS cin

do qual seu valor se manteve superior ao de Om aspecto bicarbonatos de calcio e magnésio que tendem a precipitar em
importante a ser destacado € que as aguas menos saluir@isde da baixa solubilidade.
possuem, desta forma, menor risco de sodificarem os De acordo com os diagramas da Figura 2 (B - F) obtidos com
solos.Quanto aos anions, observaram-se comportamerdasbdivisdo das dguas por local de origem ou nucleos, observa-
semelhantes ao relatado por Costa et al. (1982), com aguas paectendéncia de comportamento semelhante em relagdo ao da
salinas(CEa<750 uS chapresentando-se mais bicarbonataddsgura 2A, havendo predominéncia doe€Ctlo Na em alguns
e as mais salinas, cloretadas. Os teores percentuais gos 80cleos (Pau de Ferro-RN, Picui-PB) na medida em que ha
permaneceram mais estaveis, variando pouco com a mudaagaento da salinidade, atingindo indices superiores a 80% de
da salinidade das aguas. cloreto nos niveis mais altos (CEa > 3000 uS)cws teores

Pelo exposto pode-se afirmar que as relacdé#d@D,e  percentuais dos HCCe C&*, contrariamente, diminuiram com
Na'/(Ca&*+Mg?*) obedecem a uma relagdo direta com o aumento da salinidade. Os teores dé*Mgompanharam o
incremento da salinidade, sendo maior quanto maior forcamportamento do Gade uma maneira geral, exceto para o0s
mineralizagdo das 4guas, o0 que tem sido encontrado por alguindeos de Boqueirdo,PB, Picui,PB e Taua,CE, onde mostraram
autores, a exemplo de Leal (1969) e Leprun (1983). O motivo péeares superiores aos de?Ca um aumento no percentual,
este fato € a elevada solubilidade dos cloretos em relagéobkretudo acima de CEa 1500 pSclsses resultados sao
solubilidade dos bicarconatos de célcio e magnésio. O aumerosequéncia direta de tipos de rocha (anfibdlio, muscovita-
da concentracao salina das 4guas proporciona cada vez malsaiga-xisto) encontradas na regido de Boqueirdo e Picui , no
teores de cloreto de sd6dio, em detrimento dos teores E&tado da Paraiba (Albuquerque, 1970).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.3, n.1, p.11-17, 1999
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Tabela 1. Fontes, locais de coleta e média das observa¢bes do periodo de fevereiro/1988 a janeiro/1989

Ndcleo Propriedade Tipo de fonte Cad. Composic&o (ghriipl

CEapuScm SO HCO; CI C& Mg~ Na
P. Ferros, RN Traquina P¢. Amazonas Pf-1 730 0,27 2,85 4,46 1,30 1,20 5,07
P. Ferros,RN Conceigdo P¢. Amazonas Pf-2 530 0,09 2,33 293 1,33 1,12 2,82
P. Ferros, RN Barra.Catole R.Perenizado Pf-3 630 0,12 2,63 3,54 1,47 1,08 3,60
P. Ferros, RN Malh. Alta P¢. Amazonas Pf-4 830 0,20 2,44 571 1,42 1,68 5,46
Boqueiréo, PB Campo Red. Acude Grande Bg-1 1.210 0,61 2,17 8,89 2,33 2,68 6,59
Boqueiréo, PB Serraria R.Perenizado Bg-2 2.260 0,83 4,47 18,03 4,32 4,96 14,06
Boqueirédo, PB Curtume Acude Grande Bg-3 1.140 0,62 2,21 8,39 2,36 2,50 6,16
Boqueirédo, PB Forg.do.Rio  Acude Grande Bg-4 1.140 0,61 2,10 8,43 2,34 2,38 6,19
Picui, PB C.doMeio  P¢.Nt.lL.Esc.* Pc-1 1.400 0,57 3,50 9,78 1,76 2,76 9,36
Picui, PB Casa de Ped. Acud.Médio Pc-2 1.150 0,36 3,14 7,74 181 2,38 6,92
Picui, PB Porteiras Acgud.Médio Pc-3 2.220 0,58 3,34 19,04 2,75 520 14,77
ltapagé, CE Ferros P¢. Amazonas It-1 890 0,56 2,75 545 201 1,72 5,05
ltapagé, CE Forquilha P¢. Amazonas It-2 2.280 1,00 4,39 17,28 4,45 4,02 15,32
ltapagé, CE S. José Acude Grande It-3 590 0,28 1,82 365 1,13 1,33 3,20
ltapagé, CE Sao Miguel  P¢. Amazonas It-4 790 0,45 2,84 455 1,36 1,35 511
Taua, CE V..da.Serra  Poco Natural Ta-1 1.780 0,36 4,29 13,88 3,60 5,23 10,15
Taua, CE Arraial P¢.Nt.Perm.** Ta-2 960 0,20 4,10 529 2,12 2,64 511
Taua, CE Cajazeiras Pc. Amazonas Ta-3 800 0,44 3,15 4,48 2,33 1,84 3,86
Taua, CE Pau Preto Poco Natural Ta-4 950 0,55 3,94 513 219 207 5,40

* Poco natural intercalado por escavacéo em leito de rio
** Pogo natural permanente

As variagbes da composicao idnica percentual das aguas, —5— %Ca—e— %Mg—a— %Nar - - %SO - % - -%HCO3 - & - -%Cl
de acordo com as localidades, podem ser observadas na Figurae
3 que revela, ainda, que a regido de Pau dos Ferros-RN, coms
maior indice de aridez em relacdo as outras regifes (30 - 40) ,,
possui aguas menos mineralizadas, menos cloretadas, porém,
mais bicarbonatadas, enquanto o teor deé\eelativamente £ [
baixo, dando lugar ao (Ea+ Mg@?) com nivel percentual mais
elevado. O mesmo efeito foi observado nas fontes do ndcleo C;Ee ©
Taué, em que o médio indice de aridez (15 - 20) provavelmenge *
refletiu nos niveis de salinidade das 4guas, apresentando baixos®
teores de Nze Cl e elevadas concentragGes de H@QC&* + 10
Mg?*) em relagdo as outras regides, com excecao da fonte Varzea o1
da Serra (Ta-1) que, com mais alta salinidade, apresentou elevada & 2
concentragao de G baixa de HCQ. Por outro lado, as fontes
dos nucleos de Boqueirdo e Picui no estado da Paraiba, ¢ggura 3. Composicao iénica percentual de aguas oriundas do
menores indices de aridez, tiveram os maiores niveis salinos dgcleo de Pau dos Ferros-RN, segundo adaptacdo do método

todos os grupos e aguas altamente cloretadas, além de mutSTABLER, em funcdo do incremento da Condutividade
sodica no nlcleo Picui; assim, pode-se dizer que o nivel dgjgtrica (mS.cm-1).

salinidade das aguas dos nudcleos estd correlacionado co oueiréo todas fontes de origem superficial. que os teores
grau de aridez local e que, de modo geral, os tipos de ' 9 P -9

presentes nas aguas estdo mais de acordo com o niveP gentuais de clor'eto das aguas variaram pouco, pratlca_mente
salinidade que com o local de origem, com altos teores ependente do nivel da salinidade, podendo—se_ p_rgsumquue,
bicarbonato de calcio e magnésio, em &guas com bafeste caso, como as fontes eram todas superficiais e sendo
salinidade, e de cloreto de sdio nos niveis mais elevadoP@®res em bicarbonatos, a concentracao da agua pela
salinidade. evaporacao aumentou o teor de cloreto proporcionalmente

As fontes do nicleo de Picui, situadas numa regido de rocAé&tendo, portanto, a sua concentracéo relativa estavel. Com
mais rica que a do nicleo de Boqueirdo mas apresentand$e$§€ito a composicdo geral destas aguas, a litologia local foi
mesmos indices de aridez (0 - 10) e mesmos niveis de salinid&@y importante, pois 0s ions mais presentes nas mesmas estao
mostraram-se mais concentradas em é&lmenos em (Ga+ relacionados a sua composi¢ao, o que concorda com estudos
Mg?"), ocorrendo também um ligeiro decréscimo do tedte Leprun (1983) quando observou que os niveis de salinidade
percentual de S, com aumento do teor de HCQFigura 3). e de Cle N4, de aguas superficiais (riachos e acudes) variaram
Pode-se observar, ainda, em relacdo as fontes do niclee®mefuncéo dos solos de suas bacias hidrograficas.
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Observando-se os coeficientes das equacdes da Tabel@aBela 2. Parametro das regressoes lineares (y = a + b CEa)
como instrumentos indicadores do comportamento dos ions npara Cl, Ca&* + Mg?*, Na e RAS de acordo com o ndcleo de
agua, percebe-se que ha diferenca significativa entre asrigem*
equagles obtidas para cada variavel, (C&#*+ Mg?, Na e

RAS) entre os cinco nlcleos estudados e entre estas e a glrwﬁunqleo* y a b™ R EPD
referente a toda regido Nordeste (NE) e considerando-se todalE Cl -2,38  0,00897 b 0,96 0,075
as éguas estudadas. Pf Cl -1,74 0,00867 bc 0,96 0,269
Com relagao ao grupo de Taua, CE, as equactes deldgt Bq Cl -1,20 0,00843 ¢ 0,98 0,165
e Na foram diferentes de todos os outros grupos (Tabela 2) p¢ cl 340 0,00976 a 0,99 0,211
podendo-se dlzer_, por essas duas equacdes, que as aguas degte cl 11,81 0,00840 ¢ 0,99 0,174
grupo possuem S|gn|f|ca}tlyamente menos s_odlo € mais célcio e a al 266 0,00881 bc 0,98 0,210
magneésio que as demais; este mesmo efeito foi observado nas
Figuras 2E e 3, em que, mesmo com uma média de salinidade alta
(CEa=1.780 S cHya fonte de Varzea da Serra (Ta-1) apresentou NE Na -0,69 0,00641c 0,93 0,074
0 maior teor percentual de magnésio e a fonte de Cajazeiras (TaPf Na -1,11 0,00785 a 0,93 0,340
3) também com salinidade tendendo a alta, apresentou maiogq Na 21,65 0,00688 b 0,98 0,130
teqr percentu,al _de calcio, tendo como reflexo os te(_)res maisp,. Na 1,04  0,00715 ab 0,98 0.203
baixos de sodio _de todps 0s grupos. Outro efeito dest~e Na. 082 000701b 0,99 0,145
comportamento foi o abaixamento da RAS, que apenas nédo
diferiu significativamente do grupo de Picui. Ta Na -0,72 0,00612¢c 0,98 0,155
O grupo de Pau dos Ferros apresentou baixo coeficiente
angular para Ca+ Mg?* e elevado para o NéTabela 2) efeito NE Ca+Mg 047 0,00401b 0,86 0,068
inverso ao grupo de Taud, o que significa tendéncia de maiorespy Ca+Mg 0,74 0,00282d 0,78 0,244

concentracdes relativas de *Neestas aguas, apesar de sua Bq

. s . - Ca+Mg 0,19 0,00401 b 0,97 0,096
baixa salinidade; neste sentido, as equacdes do-\@g") e

. AP ~ Pc Ca+Mg 0,19 0,00337 c 0,96 0,136

RAS diferiram significativamente em relacdo a todos os outros
grupos e o Nadiferiu de 3 outros grupos. It Ca+Mg 025 000359c 097 0118
Com relacdo as equacdes desenvolvidas para(@dbiela Ta Ca+Mg 0,22 0,00471a 0,97 0,120

2), o grupo de Picui apresentou o maior coeficiente angular,
sendo significativamente superior as equacgdes de todos o§E RAS 1,46  0,00216 b 0,67 0,065

outros grupos, inclusive a equacé@o desenvolvida, usando-ses¢
as andlises de todo o Nordeste. Pela Figura 3, este efeito pod
ser observado quando as maiores concentragoes percentualsOI

RAS 0,41 0,00468 a 0,67 0,448
RAS 1,58 0,00214 bc 0,95 0,076

de cloreto se encontram nos nucleos n3o s de Boqueirdo, maS¢ RAS 253 000213bcd 081 0,199
principalmente no nicleo de Picui, a exemplo da fonte da It RAS 1,96 0,00227bc 0,89 0,142
propriedade de Porteiras (Pc-3) que possui 0 maior teor percentudra RAS 1,51 0,00177d 0,85 0,126

de C' (82191%), com CEa med|a de 2220 “g‘quuanto a NE- equacdes referentes a 557 dados de todas as aguas estudadas; Pf - equagdes referentes a 40 dados
fonte de Serraria (Bq-Z) com nivel de salinidade de 2 260 -HS (ﬁﬂmcleo de Pau-dos-Ferros, RN; B4 - equacdes referentes a 47 dados do ntcleo de Boqueirdo, PB; Pc

/! ) -~ equacdes referentes a 29 dados do nucleo de Picui, PB; It - equagdes referentes a 33 dados do nicleo
1 apresenta teor de @e 77,30%, comprovando a presencate ltapagé, CE; Ta - equades referentes a 37 dados do nucleo de Taua, CE

** Coeficientes angulares seguidos de mesmas letras, na vertical para mesma variavel, néo diferiram

significativa das maiores concentra¢des de cloreto nas Agu@icativaments a 5% de probabilidade

daquela reg:jao. B _ todas as aguas estudadas, exceto para o nlcleo de Pau dos
De acordo com as equacbes, comprova-se que existeflios que provavelmente apresentava maior variabilidade

diferencas nas composi¢des quimicas das aguas originériaﬁtg%gica. assim, o CJ Na, C&* + Mg?* e RAS sdo melhores
regides diferentes. Além do efeito climatico na evaporacao el@imados pelas equacdes quando as mesmas séo obtidas para

concentracdo dos sais, pode-se afirmar que 0s soloSg,q de uma regido de caracteristicas climaticas e litolégicas
diferentes regides relacionados a litologia local, tém capacid 8is uniformes exceto o nicleo de Pau dos Ferros.RN. no que

de influenciar sobre a composicao idnica percentual das égléﬁf’respeito aos teores de’Ca Mg?. Os altos valores do
com incremento de ions especificos sobre outros, send@ficiente de determinagéo para as relages de cada regio,
determinantes da composicao quimica das aguas. Mesmo efgilg anresentavam diferentes tipos de fontes, demonstram que

foi observado por Santos et al. (1984) para agua subterréme%gq;nesmaS ndo afetam a composic&o das aguas.
cristalino do Estado do Rio Grande do Norte, quando

estabeleceram estreita relacédo entre a salinidade das aguas e as ~
caracteristicas das diferentes associacfes de solos presentes CONCLUSOES
na regiao.

Analisando-se os valores de coeficiente de determinacdoDe acordo com os estudos realizados com as aguas do
(R? que representa o quanto a variacdo de uma variavetristalino do Nordeste brasileiro, pode-se afirmar que:
explicada pela outra, para as diferentes relagcdes encontradas}. As aguas possuem baixos niveis de sulfato, carbonato e
verifica-se que 0os mesmos s&o bem mais superiores pargcigssio, independente da CEa.
equacles obtidas por nucleo, do que quando se consideran?2. Ha predominancia de aguas cloretadas sodicas,
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independentemente do nivel de salinidade, dos locais e #&3VDA, D.A. Irrigation, drainage and salinity: An
fontes de origem; international sourcebook.Paris: FAO/ UNESCO, 1973. p.177-
3. Os teores de cloretos podem atingir valores superiores a205. o _ ;
80% do total de anions presentes na agua com niveis LAERAQUE, A.Estudo e previsdo da quantidade de agua de acudes
salinidade elevados (CEa > 3.000 uStem do nordeste semi-arido brasileiroRecife: SUDENE, 1989.
4. As aguas com baixos niveis de salinidade (CEa < 750 65 p. Serie Hidrologica, 26. . )
pS cm?!) podem ter as concentra¢fes percentuais a_gAI__A.Sl_.ConS|dei_ra_(;oes~sobrecw_cylag{:u_)ddeagAuaserT_: rocgas
bicarbonato proximas ou superiores as de cloreto; \c]rlztael_l:g_sce ?2 Igl%aﬁas:cr'?er?gISeDSEa[\TEaiéﬁgreg-Spl otsoér%
5. O clima, quanto ao indice de aridez local, exerce influéncia uazel | uraca,bA. e ' - 2op. '
sobre o teor de salinidade total da agua cujo niveis, altos Hidrogeologia 24'. x : . .-
. ~ X o ’ LquITE, R.M.Caracterizacéo da qualidade da agua superficial
salinidade, sdo associados aos indices elevados;

. : . na Bacia Capia-AL para fins da irrigacda Campina Grande:
6. Para os nucleos estudados, os valores deaCICa" + Mg? Universidade Federal da Paraiba. 1991. 96p. Dissertacao
e RAS sédo melhor estimados pela CEa quando se utilizam-sepestrado

equactes empiricas obtidas em base de cada nucleo, ¢®PRUN, J.C. Primeira avaliagdo das aguas superficiais do
excecdo de teor de €ar Mg* para o nlcleo de Pau dos  Nordeste. Relatério de fim de convénio de manejo e

Ferros,RN. conservagdo de solos do Nordeste brasileiro. Recife:
SUDENE, 1983. p.91-141.
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