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RESUMO - O Edado da Paaiba esta locdizado na Regid Nordeste do Brasl,
aproximadamente entre os meridianos 34° 45’ e 38° 45 WGr e os paralelos 06° 00 e 08°20°'S. O
Mapa de Hidroquimica dos Mananciais Subterraneos do Estado da Paraiba, editado na escda de
1:500.000, foi elaborado pela Geréncia de Recursos Naturais do Ingituto Brasleiro de Geografia e
Edatigica (IBGE-GRN/BA), no Projeto de Sistematizacdo de Informagbes Sobre Recursos
Naturais. Este produto se propde a oferecer para 0 conjunto da area um quadro das possibilidades de
exploracdo dos recursos hidricos, indicando &eass mas e menos favordvels, em termos da
potabilidade naturd das &guas subterréness, classificagdo quimica e uso na irrigagdo. Executado a0
longo de quatro anos e reunindo um acervo de 1.841 pontos d'agua e 1.826 andlises qiimicas, 0
presente estudo visa, sobretudo, contribuir para 0 conhecimento do comportamento quimico das
&guas subterréneas do Nordeste — regido mais carente de recursos hidricos no Brasil — oferecendo,
assim, subsidios para o plangamento e uso raciona dos recursos hidricos em escalaregiond.

ABSTRACT - The State of Paraiba is located in the Brazil’s Northeast Region, approximately
between the meridians of 34°45" and 38°45 WGr, and the paralels 06°00° and 08°20" S. The Map
of Hydrochemicd of the Underground Resources of the State of Paraiba, edited a the scde of
1:500,000, was daborated by the Adminigtration of Natura Resources of Brazilian Inditute of
Geography and Statigics, within the Sdemdization of Information about Naturd Resources
Project. This work ams a offer for the whole area a picture on the exploration posshilities of the
hydric resources, pointing out more and less favourable aress, regarding the naturd potability of
underground waters, chemicad clasdfication, and use in irrigation. It was eaborated during four
years, and encompass data of 1,841 water points and 1,826 chemicad andyss. The present study
ams a, essentidly, to contribute to the knowledge of the chemicd behavior of the underground
waters in Northeast — the mogt wanting brazilian region in hydric resources — and so offering
subsdies for the planning and rationd use of the hydric resources at regiond scae.
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INTRODUCAO

A avdiacdo dos recursos hidricos disponivels, tanto nos mananciais de superficie quanto nos
manancials de subsuperficie, congditui uma preciosa informacdo para os diversos setores da
sociedade, visto que a &gua representa um recurso fundamenta para a regid nordestina — face a sua
caréncia e aos graves problemas socials e econdmicos decorrentes da estiagem — e, em especid,
para 0 Estado da Paraiba que tem boa parte de seu territério inserido na regido do Poligono das
Secas.

No Mapa de Hidroguimica dos Mananciais Subterréneos da Paraiba sBo delimitados dominios
quimicamente homogéneos com relacdo a potabilidade, aos tipos quimicos dominantes e a0 uso das
&guas subterrdneas na irrigacdo. Dedta feita, as informagBes contidas neste mapa poderdo servir de
base a estudos futuros de maor detadhe, destinados a esclarecer certas particularidades dos

aquiferos.
CARACTERISTICASGERAISDA AREA

O Estado da Paraiba est& situado na Regido Nordeste do Brasil e ocupa uma superficie de
cerca de 56.440 kn?. Limita-se a sul com o estado de Pernambuco, a norte com o Rio Grande do
Norte e a oeste com 0 Ceard.  Toda a porcéo leste da area estadual € banhada pelo Oceano Atléantico,
onde se destacam as praias de Tambal, Ponta do Seixas (ponto extremo oriental da América do
Sul), Barra de Camaratuba, Baia da Traicéo, Lucena, o porto de Cabedelo, Jacuma, Tambaba e
Pitimbu.

As cidades mais importantes sf0: Jodo Pessoa (capital), Campina Grande, Santa Rita, Patos,
Souza, Cgazeiras e Guarabira. Os principais rios que compdem a rede hidrografica estadua sdo:
Paraiba, Piranhas, Taperod, Mamanguape, PiancO, Curimatal, do Peixe, Espinharas, Miriri e
Gramame. Boa parte dos cursos d' &gua (especidmente na regido do Sertdo) sfo intermitentes e tém
seus volumes dragticamente diminuidos nos periodos de seca, quando sfo reduzidos a filetes de
&gua ou mesmo chegam a “cortar”, isto €, cessam de correr deixando seus leitos totalmente secos.
Em diregdo ao litord, pea maor incidéncia de chuvas e maior capacidade de redtituicdo dos
aquiferos, ocorre uma diminuicdo do cardter sazona da rede hidrografica, sendo perenes, ndo sO
agumas pequenas bacias codteiras, como também os baixos cursos de aguns rios maiores, como o
rio Paraiba

O Edtado da Paraiba apresenta variagbes climdticas que véo do Umido ao semi-&ido, com
marcantes diferencas de leste para oeste, 0 que corresponde em linhas gerais a transcdo Mata
Agreste-Sertdo. Na regido proxima ao litord (Zona da Maa ou Baixada Litoranea Umida) e na

encodta leste da Borborema (Agreste) predomina o clima tropicad Umido, com chuvas de outono-
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inverno e estacdo seca durante o verdo. No litord as chuvas sfo abundantes, bem distribuidas no
outono e no inverno e aingem indices superiores a 2000 mm anuais, caracterizando uma zona
intensamente Umida, propicia a0 secular cultivo da cana-de-aglcar — um dos esteios da economia
nordestina.  Seguindo para o interior, as chuvas diminuem, apesar do dgnificativo aumento do
indice pluviométrico observado no topo do Plandto da Borborema. O clima semi-&ido € dominante
em boa parte do estado e em certas regides — como o0 Cariri Paraibano — os indices pluviométricos
atingem 500-600 mm anuais. Convém citar que 0 menor indice pluviomérico anud do Brasl foi
registrado no municipio de Cabaceiras (279 mm). Incrustadas na zona do Agreste ocorrem éreas de
excecd — 0S brgos de dtitude — definidas como zonas com condicBes naturais excepcionals,
topograficamente mais elevadas e detentoras de umidade. SZo exemplos dessas condigdes
ciméticas egpecias municipios como Natuba, Umbuzeiro, Bananeiras, Arela e Serraria, que
gpresentam uma organizagéo espacial baseada na policultura

O dima semi-&ido e os solos rasos e pedregosos congtituem as condigbes para o
desenvolvimento da cadinga — vegetacdo subxerdfila, decidua, cujos componentes
predominantes sB0 pequenas arvores ou arbustos, geramente espinhosos, formando grupamentos
ora densos, ora com avores esparsas. A Utilizacdo da vegetacdo da caatinga como pastagem
natura, bem como as lavouras de agoddo e de subssténcia e a retirada indiscriminada para
lenha e carvéo, tem dterado profundamente as caracterigticas primitivas da vegetagéo.

O rdevo estadud caracteriza-se pela exigéncia de uma faixa litorénea com dftitudes
reduzidas, peo Plandto da Borborema na regido centra, peo plandto ocidental na parte oeste e
por &eas topograficamente deprimidas na regido em torno de Patos. O ponto mais elevado do
estado é o pico do Jabre, com 1.090 metros de dtitude.

METODOLOGIA

Inicidmente, foi redizado o levantamento das informagdes hidrogeoldgicas disponiveis para a
aea em vaios o6rgaos governamentas (CDRM, SUDENE, CPRM e DNOCS), envolvendo
relatérios e publicagbes diversas, mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos, perfis, fichas de pocos e
resultados de andises fisco-quimicas. Pogteriormente, foram programadas operagbes de campo
visando o reconhecimento hidrogeoldgico regiona. A patir do mapa de amostragem quimica
preliminar, foram redizadas coletas sseméticas de &guas subterréneas em varios pocos tubulares,
visando mehorar a densdade da mdha de amostragem — fundamental para o é&xito da andise e
interpretacdo dos dados, ou sga, quanto maior o volume de amostras e quanto melhor a distribuicéo
e a quaidade dos dados, em determinada area, melhores e mais seguros seréo os resultados e as

recomendacfes desses estudos. Ao longo de quatro anos de pesquisa foram redizadas varias
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campanhas de campo e coletadas 101 amostras de &gua subterrénea, que foram analisadas pelo
Laboratério de Andises Minerais, Solos e Agua, da Universdade Federd de Pernambuco, em
Recife-PE. Estas amodras, somadas as exisentes no banco, totaizam 1.826 andises fisco-
quimicas (completas).

As informagdes disponiveis foram uniformizadas e Sstematizadas em um banco de dados de
aguas subterréneas desenvolvido no Microsoft Access, sendo estabelecidos, através de aplicativos,
0S parametros para as determinagdes quimicas, baseados em classficagbes de potabilidede, tipos
quimicos e uso na irrigacdo. Os resultados dessas classficagbes foram migrados e geo-
referenciados no  MicroStation, vidbilizando-se, assim, o0 estabdecimento de unidades
hidroguimicas que guardam caracteriticas mais ou menos Smilares no &mbito de seus dominios. As
caracteridicas gerais de cada unidade sfo descritas para 0 conjunto ou zona hidroguimica
homogénea — descontadas as limitagBes devidas as variagBes locais ou pela fata especifica de
informacdes.

A conjugacéo dos temas numa Unica carta SO foi possivel com a utilizagcdo de cores, hachuras
e smbolos, que permitem a0 usu&io uma Vvisdo globd da qudidade quimica das aguas
subterréness.

A continuidade dos levantamentos vem contribuindo para uma atudizacdo das informagdes do
banco de dados. Quanto maior o volume e mehor a qualidade dos dados especificos, melhor sera a
definicdo das unidades formuladas, ou sgja, 0 processo de sdecdo de zonas mais € menos propicias
a utlizacdo dos recursos hidricos é dindmico — funcdo da evolugdo do conhecimento
hidrogeoldgico. Dedta feita, poderd uma determinada unidade — no futuro — ser subdividida ou

mesmo modificada, sempre que surgirem novas informagdes técnicas interessantes e/ou pertinentes.
SINTESE DA HIDROGEOL OGIA REGIONAL

Em termos hidrogeoldgicos, o Estado da Paraiba pode ser dividido em trés grandes
ambientes bem didintos. a pate centrd e oeste, mais seca, que corresponde as &reas de
ocorréncia do embasamento crigtdino; as bacias cretaceas encravadas nas regides de Souza,
Pombal e Brgo das Freiras e a porcéo leste, mais Umida, correspondente a Bacia Sedimentar
Pernambuco- Paraiba e aos sedimentos terciérios do Grupo Barreiras.

As rochas do embasamento cristdino afloram na maior parte da area condituindo superficies
mas ou menos continuas. Lito-estratigraficamente, sdo rochas de composicdo variada e idades
diversas. ocorrem desde granitos do Neoproteroziico até migmatitos, gnaisses, quartzitos, calcaios
e xistos do Arqueano (Gomes et d, 1981[1]). Todas essss litologias representam um meio aquifero

de permeabilidade praticamente nula e extremamente dependente da trama de fraturas.
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A porcio leste da &ea € dominada pelos sedimentos da Bacia Sedimentar Pernambuco-
Paraiba, que em certos trechos sdo recobertos por sedimentos terciarios do Grupo Barreiras. As
duwvides — especidmente as dos rios Paraiba, Mamanguape e Curimatall — sdo parte integrante deste
sstema aquiifero.

Na porcédo oeste do estado (regides de Souza, Pombal e Brgo das Freiras) ocorrem
importantes bacias sedimentares isoladas, encravadas — por fahas — no crigdino circundante,
Trata-se dos sedimentos cretaceos do Grupo Rio do Peixe, que chegam a aingir mais de 1.700 m de

espessura.
RESULTADOS

No Mapa de Hidroguimica dos Mananciais Subterréneos a potabilidade das &guas Em termos
fisco-quimicos) foi avaliada segundo o método de Schodler (apud Costa, 1963[1]), que define sais
classes de potabilidade boa, passavel, mediocre, mg momenténea e ndo-potavel. O grande
predominio de rochas do embasamento crigdino em maor pate da aea etadud influencia os
elevados teores de residuo seco, notadamente na porcéo central e centro-ocidental do Estado (zonas
menos chuvosas), onde se observa nitido dominio de aguas com potabilidedes variando entre
mediocre, momentanea e méa. E f&cil notar que ocorre uma faixa de &guas com potabilidade boa a
passavel na porcdo oeste do Estado — regido submetida aindices pluviométricos menos rigorosos.
Zonas com &guas de potabilidade inferior coincidem grosseiramente com zonas de elevado teor de
residuos secos (2.000 a 4.000 mg/l) e de reduzidos indices pluviométricos, ou sga, as caracterigticas
hidrogeologicas adversas — rochas crigdinas e dimentacdo, circulagdo e amazenamento
deficientes — diadas ao clima seco, sfo fatores determinantes na sainizacdo das aguas subterréness.
Com efeito, observa-se que cerca de 48% dos pocos perfurados na porcdo cristalina mi-arida do
estado (regido centrd e centro-ocidenta) fornece &guas com residuos secos acima de 2.000 mg/l.
Na freqiéncia acumulada, 68% das &guas do embasamento crisgdino no Estado da Paraiba
apresentam residuo seco superior a 1.000 mg/l. Na regido Stuada entre Cabaceiras, Sd0 Jodo do
Cariri, Pocinhos e Juazeirinho aguns valores de residuo seco superam 8000 mg/l , o que
corresponde a 10% do tota dos pocos amostrados na regido crigtdina e, segundo Schoeller, sdo
&uas clasdficadas como nao-potavels. As perspectivas S0 malS promissoras na  porcao
correspondente as bacias sedimentares (Souza, Pombal, Brejo das Freiras e Pernambuco-Paraiba),
aos sedimentos do Grupo Barreiras e as duvides. Nestas porgdes a maior parte das amostras oscila
entre as faixas de potabilidade boa e passavel e tém como caracteristica principd o baixo teor dos
residuos secos (média de 300 mg/l). As &guas subterréness das duvides gpresentam residuos secos

quase sempre inferiores a 500 mg/l. Locamente, ocorrem ateragbes na sdinidade provocadas pela
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interferéncia de outras formagBes geoldgicas (em zonas de contato com 0 embasamento cristaino).
Na regido do litoral foram registrados valores andmaos, excessvamente eevados, provavelmente
decorrentes da contaminagd0 provocada pelo desequilibrio da interface, por exploracdo
indiscriminada em &eas muito proximas ao mar.

A dassficacdo dos tipos quimicos de &gua foi edtabdecida utilizando-se o Diagrama
Triangular de Féré (apud SUDENE,1971[1]) , o qua € composto por dois trigngulos, dispostos base
a base, onde sfo plotados os teores proporcionais dos cétions e anions. A partir da plotacdo dos
resultados de 1.826 andises fisico-quimicas completas, se observa que ocorre uma grande
incidéncia de aguas cloretadas-sddicas e cloretadas-mistas em toda a por¢do centra, centro-
ocidentd e centro-oriental do estado, ficando as &guas bicarbonatadas-mistas e bicarbonatadas-
sodicas praticamente restritas & porcdes leste e oeste. Aguas mistas e cloretadas-magnesianas
resumem-se a ocorréncias esparsas. As &guas cloretadas-sodicas estdo geramente relacionadas a
residuos secos elevados, ao passo que as bicarbonatadas mistas e sddicas estéo mais afeitas aos
baixos residuos secos e gera mente ocorrem em dominio sedimentar.

A avdiacdo da quaidade das &guas subterrdneas para fins de uso na irrigacdo foi redizada
segundo a classificacdo americana do U.S. Salinity Laboratory. De acordo com as relagies entre os
valores da Condutividade Elétrica (C) e da Razéo de Adsor¢do de Sodio (S), observa-se que na
porcdo leste e oeste da area (dreas onde dominam aguiferos de natureza sedimentar) ocorrem
predominantemente éguas das classes C1-S1 e C2-S1, ou sga, &guas de sdinidade baixa a média,
com baixo risco de teores nocivos de sodio, geramente recomendadas para a irrigacéo, embora as
que gpresentam maior teor saino s devam ser usadas em solos com boa lixiviagdo e drenagem. Na
porcéo central da &rea as &guas das classes C3-S3, C4-S2,C5-S2, C5-S3 e C5-$4 exercem reaivo
dominio e s caracterizam como aguas de dta sdinidade e ato risco de sodio e sfo praticamente

improprias paraairrigacao.
RECOMENDACOES

O egtudo redizado confirma a boa aptidéo fisco-quimica das aguas subterraneas provenientes
das rochas sedimentares Este conjunto de rochas, aém de apresentar reservas exploravels bagtante
promissoras, fornece &guas de baixo teor salino que sdo recomendadas de modo quase irrestrito para
consumo humano, anima e agricola.

O embasamento cristdino — gpesxy das limitagbes quantitativas e quditativas — tem a sua
exploracéo recomendada. Suas &guas, ndo obstante as restrigdes ao consumo humano impostas pelo
dto teor sdino que comumente gpresentam, podem ser perfeitamente gproveitadas para consumo

anima. Por outro lado, em pequenas comunidades rurais locdizadas na &ea cristdina da Paraiba
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observamse véarios pogos tubulares equipados com dessdinizadores, cujas aguas — origindmente
sinas — vém sendo utilizadas para consumo humano gpds sofrerem beneficiamento. O uso deste
importante maguinario j4 estd bagtante difundido na regido semi-&ida do Nordeste e vem sendo
conduzido com relativo sucesso.

O presente estudo leva a concluir que deve ser julgado o interesse relativo da exploracéo das
aguas subterraness das rochas cristdinas levando-se em conta sua grande extenso territorid (mais
de 70% da &rea estadud) e o fato que a importancia da agua cresce na medida em que esta se torna
mais excassa. Dai, a necessdade de adocdo e manutencdo de politicas publicas voltadas ao
gproveitamento  reaciona  desses recursos. Seguindo edta linha de pensamento, 0 mapa ora
gpresentado  condtitui-se numa ferramenta para o conhecimento das caracteristicas quimicas das

aguas subterréneas do Nordeste — em especid do Estado da Paraiba.
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