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Este trabalho verificou a aplicabilidade do Indice de Qualidade Natural das Aguas
Subterraneas (IQNAS), para os dominios aqiiiferos do Estado da Bahia. O IQNAS foi
construido a semelhanga do Indice de Qualidade da Agua IQA-CETESB para classificar a
qualidade das 4guas superficiais. O célculo do IQNAS foi elaborado com base em pesos e
graficos de intensidade da variavel, versus qualidade da 4gua, ou nota, definido pelos
autores, com critério semelhante ao estabelecido para o indice IQA-CETESB, ou seja: de
80-100, o6tima; de 52-79, boa; de 37-51, aceitavel; e de 0-36, impropria. Os parametros
utilizados para o célculo do IQNAS foram: cloreto, pH, residuo total, dureza, nitrato e
flaor, obtidos das analises quimicas de 8.725 pocos do Estado da Bahia, cadastrados no
Banco de Dados da CERB, e¢ de 05 amostras de aguas minerais do Reconcavo, tomadas
como padrao. Essas informagdes foram consolidadas em banco de dados com 1.899 pogos
nos seguintes Dominios Aqiiiferos: Sedimentar, Metassedimentar, Carstico e Cristalino. O
objetivo do IQNAS ¢ facilitar a visualizacdo espacial da qualidade das dguas. Os valores do
IQNAS encontrados para os quatro Dominios Hidrogeoldgicos do Estado, quantificaram
adequadamente a qualidade das aguas subterraneas das regides estudadas, confirmando

positivamente a metodologia adotada.

This work investigated the applicability of the Groundwater Natural Quality Index (GNQI)
to the State of Bahia Aquifer Domains. The GNQI was developed similarly to the Water
Quality Index WQI-CETESB, to classify the surface water quality. The calculation of the

GNQI values were based on weighs and graphs of the variable intensity versus water
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quality, or grade, defined by the authors of this work, with the same criteria utilized for the
WQI-CETESB, which are: 80-100, exceptional quality; 52-79, good; 37-51, acceptable;
and 0-36, improper. The parameters utilized for the calculations of GNQI were: pH,
chlorite, total residue, hardness, nitrate e fluorite, obtained from chemical analysis of 8.725
wells, from the State of Bahia, Brazil, from the CERB Data Bank, and 05 samples of
mineral water of the Reconcavo Region, taken as water standard. These informations were
consolidated on a data bank with 1899 wells, from the following Aquifer Domains:
Sedimentary, Metasedimentary, Karst and Crystalline. The objective of GNQI is to
facilitate the visualization of the water quality distribution. The GNQI values generated in
this work adequately quantified the groundwater quality of the studied regions, attesting the
adopted methodology.

indices de Qualidade, Agua Subterranea, Estado da Bahia.

1 - Introducao

O ponto de partida para a construgio do Indice de Qualidade Natural das Aguas
Subterraneas (IQNAS), foi compactar, em um unico numero representativo, as informagdes
sobre a qualidade quimica da agua subterranea do Estado da Bahia. O IQNAS teve como
base a metodologia utilizada para obtencdo do indice IQA, construido para as aguas
superficiais, que ¢ bastante util para transmitir informagdes sobre a 4dgua, ao publico em
geral, permitindo: tanto a avaliacdo sazonal da qualidade de um mesmo manancial, quanto
a comparacao da qualidade entre diferentes cursos d’agua, além de servir para classificar os
corpos d’agua e seus possiveis usos. O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi
desenvolvido originalmente pela U.S. National Sanitation Foundation e adaptado pela
Companhia Estadual de Saneamento - CETESB (PORTO 1991), para avaliagdo da
qualidade das aguas superficiais. O IQA varia normalmente entre zero ¢ 100, sendo que,
quanto maior for o valor do IQA, melhor serd a qualidade da agua.

O IQNAS, desenvolvido neste trabalho, preenche os critérios gerais normalmente adotados
para a construgdo de indices de qualidade, ou seja: (1) o nimero de varidveis incorporadas

ao indice ¢ limitado, a fim de garantir a praticidade; (2) as variaveis utilizadas (pH, cloreto,
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residuos totais, dureza, flaor, e nitrato) sdo parametros quimicos mais significativos para se
avaliar a qualidade das aguas subterraneas dos varios tipos de Dominios Hidrogeologicos
(sedimentar, metassedimentar, carstico e cristalino); (3) as variaveis escolhidas sdo aquelas,
dentro da disponibilidade de dados, que refletem as determinagdes mais freqlientemente
realizadas em analises quimicas das aguas subterraneas.

A base de dados deste trabalho foi disponibilizada pela CERB — Companhia de Engenharia
Rural da Bahia, que tem um cadastro de cerca de 14.000 pogos profundos perfurados em
todo o Estado da Bahia, desde a década de 60 até a presente data. A CERB vem explotando
esses pocos para suprir a necessidade de populagdes, industrias e projetos de irrigacdo. A
adgua extraida tem sido analisada quanto a sua qualidade quimica, para os elementos
maiores € menores € vem subsidiando estudos hidrogeoldgicos em todo o Estado da Bahia,
tais como: (Guerra 1986; Guerra e Negrao 1996; Negrao 1987, 2000; Oliveira et al. 2001,
Silva e Oliveira 1999, 2000), entre outros.

2 - Referencial Tedrico

A determinagdo de indices para caracterizar a qualidade dos mananciais, tanto superficiais
quanto subterraneos, para os diversos usos (consumo humano e industria alimenticia,
industria em geral, irrigagdo, dessedentagdo de animais, recreacdo) tem como fungdo
preponderante, facilitar a comunicagdo com o publico. Também permite a avaliacdo geral
da tendéncia de evolucdo da qualidade da 4gua ao longo do tempo, bem como fazer
comparagdes entre diferentes mananciais (PORTO, 1991). Um indice de qualidade,
desenvolvido com base em indicadores de qualidade da agua subterranea, representado por
um unico numero, ¢ associado a uma cor, permite objetividade na avaliagdo da condig¢ao de
qualidade do recurso hidrico, ao ser espacializado em mapas do tipo: isolinhas (linhas de
igual valor de qualidade), ou semafoérico (regides de cores diferentes associadas aos
diferentes valores dos indices).

Quanto as aguas superficiais, existem indices aplicaveis aos diversos ambientes (rios, lagos,
agua estuarina, agua distribuida). Dentre esses o referencial mais utilizado ¢ o WQI - Water
Quality Index proposto pela (NSF - National Sanitation Foundation, 2004), publicado em
1970, e adaptado pela Companhia Estadual de Saneamento - Cetesb para uso no Brasil

(PORTO, 1991). A Cetesb renomeou-o de IQA - Indice de Qualidade de Agua e utilizou-o
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no periodo de 1975 a 2001. O IQA foi desenvolvido para avaliagdao da qualidade das aguas
brutas superficiais e leva em conta os parametros: DBO, OD, pH, coliforme fecal,
nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez e residuos totais, compactando estas
informagdes em um unico nimero representativo da qualidade da agua. O IQA varia entre
zero e 100, sendo que, quando maior for o valor do IQA, melhor ¢ a qualidade da dgua.
Tendo em vista a limitagdo do IQA, frente a ocorréncia de outros elementos toxicos na agua
ndo contemplados no indice, a Cetesb desenvolveu novos indices para os principais usos
dos recursos hidricos: aguas destinadas para fins de abastecimento (IAP), sendo que o IAP
incorpora em sua formulagdo o indice IQA; aguas destinadas a prote¢do da vida aquatica
(IVA) e aguas destinadas ao banho (classificagdo praia).

Como a dgua bruta passa por processo de tratamento para posterior distribui¢do, indices de
qualidade t€m sido desenvolvidos e aplicados pelas empresas de saneamento estaduais para
qualificar as aguas distribuidas, a exemplo do indice de Qualidade da Agua Distribuida
(IQAD), em uso nas seguintes Companhias de Saneamento: do Parana (Sanepar), de Minas
Gerais (Copasa) e do Distrito Federal (Caesb), ¢ do Indice Geral de Qualidade de Agua
(IGQA) utilizado pela Companhia de Saneamento de Sdao Paulo (Sabesp), conforme se
infere em consultas as paginas eletronicas institucionais destas concessionarias. Estes
indices, embora incorporem parametros que indicam a qualidade da agua, sdo voltados para
exprimir a eficiéncia dos sistemas de tratamento operados pelas concessionarias.

No ambito internacional, sdo varios os exemplos de instituigdes de referéncia sobre o
assunto de indices e indicadores, construidos para diversos fins: ambientais, saude,
econdmicos; entre eles, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS, 2006), a Organizacao das
Nagdes Unidas (PNUD, 2005), e no Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2004). Entretanto, enquanto sejam muitos, os indices para exprimir a qualidade das
aguas superficiais, sdo poucas as referéncias encontradas na literatura no que se refere aos
indices de qualidade para as aguas subterraneas.

Publicado recentemente na literatura especializada, o SEQ- Eaux Souterraines (Sistema de
Avaliagio das Aguas Subterrineas, foi desenvolvido na Franga e propde um indice baseado
em duas nogdes: alteracao da qualidade e uso do recurso. O SEQ foi desenvolvido pelas
agéncias de agua em parceria como Ministério do Desenvolvimento Regional e Ambiente

francés, para avaliar de maneira rigorosa o conceito de qualidade de uma agua subterranea.
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Justificando o desenvolvimento do SEQ, Fournier (2001) diz que uma das dificuldades para
qualificar as aguas subterraneas reside na relatividade da nocdo de que a sua qualidade
depende dos usos para os quais se destina. Para a autora, ndo existe uma qualidade “a
priori”, mas qualidades que podem satisfazer tal e qual uso. Assim a ferramenta SEQ adota
que: a qualidade da agua esta definida em relagdo a um certo numero de usos selecionados
(producdo de agua potavel e industrias agro-alimentares, outras industrias, energia —
aquecimento e climatizacdo, irrigagdo e dessedentagdo de animais); os parametros estdo
reagrupados em “alteragdes” e para melhor explicitar a avaliagdo da qualidade da agua
concebe o Indice Geral de Qualidade. Este varia entre 0 ¢ 100, sendo o valor 0 (agua de

pior qualidade) e o valor 100 (4gua da melhor qualidade).

Por outro lado, tradicionalmente, a classificagdo da qualidade quimica das daguas
subterraneas ¢ feita através de diagramas. Os varios tipos de diagramas descrevem a
concentracdo relativa dos elementos maiores, (Ca+2, Mg+2, Na', K%, HCO;5, SO42, Che
menores (Fe, SiO,, B, NOs, entre outros), e servem para indicar a qualidade da agua e

identificar os processos envolvidos na sua evolugao hidroquimica, no meio aqiiifero.

Dentre os varios diagramas de qualidade da agua subterranea propostos na literatura,
destacam-se os colunares, radiais e triangulares. A representa¢do colunar, tipo Collins,
(Collins, 1923), apresentada na Figura 1, ¢ um diagrama de barras que evidencia as
propor¢des relativas dos ions principais em meq/L. O diagrama triangular mais utilizado
em classificagdo de aguas subterraneas ¢ o diagrama de Piper, (Piper, 1944); (Figura 2).
Este diagrama ¢ utilizado para classificar o tipo hidroquimico de acordo com o ion ou
grupo de ions predominantes, bem como definir a sua evolugdo no aqiiifero. No diagrama
de Piper, cada analise ¢ representada por um ponto no triangulo dos cations e anions
respectivamente. Os pontos sdo plotados em cada triangulo, a partir das porcentagens de
cada elemento em relagdo ao somatorio dos cations e anions, expressos em meq/L. No
losangulo central, plota-se um ponto que representa a composi¢ao da dgua, em relagdo aos
seus elementos constituintes maiores, a partir da intersec¢ao de duas retas que passam pelos
pontos marcados nos tridngulos da base. O diagrama radial de Stiff, (Stiff, 1951)
apresentado na Figura 3, ¢ composto de quatro eixos horizontais paralelos estendidos para
ambos os lados de um eixo vertical zero. As concentragdes dos quatro cations e dos quatro

anions maiores, em meq/L, sdo plotadas em cada eixo, a esquerda e a direita,
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respectivamente, € os pontos resultantes sdo conectados formando um poligono. Os
graficos do tipo Stiff sdo mais utilizados para separacdo de aguas associadas a diferentes
tipos de rocha. O diagrama linear de Shoeller, (Shoeller, 1955); (Figura 4), ¢ composto de
dois eixos ortogonais. As concentragdes dos quatro cations e dos quatro anions maiores, em
meq/L, sdo plotadas no eixo vertical contra os dois conjuntos de cations e anions na
horizontal. Os pontos resultantes sdo conectados formando uma linha quebrada. Os graficos
do tipo Shoeller, sdo atualmente mais utilizados para classificagdo da potabilidade das
aguas subterraneas. Entretanto, a classificagdo hidroquimica também fica evidente quando

separadamente se compara o conjunto de cations e anions apresentados no grafico.
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Como ¢ possivel constatar esses diagramas apresentam forte limitacdo para a visualizacao
em mapas tematicos, por serem representacdes pontuais de cada poco, ou de um conjunto
de pogos. Conseqiientemente, a construgdo de um Indice de Qualidade Natural da Agua
Subterranea (IQNAS) representa uma grande possibilidade de sintetizar as informacdes,
facilitando desta forma, a visualizagdo em mapas da qualidade da agua, como também a

compreensao dessa informagao para o publico em geral.

3 - Metodologia

Para a aplicacdo do IQNAS aos Dominios Hidrogeologicos do Estado, obteve-se os dados
hidroquimicos das dguas subterraneas junto a CERB — Companhia de Engenharia Rural da
Bahia, que forneceu o seu banco de dados, em formato Excel. O banco tem as seguintes
informagdes: cddigo e nimero do pogo, municipio, localidade, coordenadas, profundidade,
niveis estatico e dinamico, vazado de teste, tipo de rocha, data da analise e os parametros
analisados.

Para a elaboracdo da consisténcia do banco de dados da CERB, foi aplicada a seguinte
seqiliéncia metodologica: (1) Utilizando o banco de dados fornecido com um total de 8.725,
formatou-se outro banco de dados, contendo todas as informacdes indispensdveis a
determinagdo do indice e a sua espacializagdo. Para isso, foram excluidos os pocos sem os
dados das coordenadas geograficas, resultando num banco com 7.192 cadastros. (2) A
partir de cinco catdlogos de fichas manuscritas da propria CERB, procedeu-se a
complementagao dos dados, pela introducdo das analises hidroquimicas anteriores a 1985
ao banco de dados da CERB. Adicionalmente, as andlises feitas pelo Laboratorio de
Analises Fisico-quimicas e Microbioldgicas do Departamento de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal da Bahia (LABDEA) foram incluidas no banco. (3) Em seguida
selecionaram-se as analises completas, ou seja, as que possuem todos os dados necessarios
a determinacao do IQNAS: pH, cloreto, nitrato, flaor, dureza e residuos totais, tendo sido
feita a analises de consisténcia dos dados.

Para a elaboragdo da consisténcia das analises do banco de dados da CERB, foi aplicada a
seguinte seqiiéncia metodologica: Segundo o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (1998), a consisténcia depende dos parametros analisados: a)

Balanco de cétions e anions. Critério pouco utilizado, pois em muitos resultados ndo foram
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analisados sodio e potassio; b) Condutividade medida e a soma dos ions - o somatorio de
cations ou anions, em miliequivalente, ¢ igual a 1/100 do valor da condutividade elétrica
medida. Se a soma dos anions nao fosse encontrada de acordo com este critério, a analise
era suspeita. Os casos de inconsisténcia foram descartados.

Para a elaboragao final da consisténcia do banco de dados da CERB, para fins do calculo do
indice de qualidade foi aplicado o seguinte critério: Tendo em vista que o trabalho pretende
a validagdo do indice como instrumento informativo da qualidade natural da &4gua
subterranea, descartaram-se as analises de agua oriundas de pogos perfurados fora da zona
de dominios geoldgicos especificos (sedimentar, metassedimentar, carstico e cristalino);
bem como as que abrangem mais de um dominio, a exemplo das coberturas detriticas, que
foram separadas das demais, pois suas aguas sofrem influéncia de tipos de rocha distintos,
conferindo-lhes caracteristicas de mistura de aguas, que ndo devem ser generalizados.
Dessa forma, apds a analise de consisténcia, o novo banco de dados, localizado no
LABDEA-UFBA, consiste em 1.899 pogos selecionados. Como padrdo de controle da
qualidade 6tima das aguas subterraneas do Estado da Bahia, utilizou-se amostras de agua
mineral do aqiiifero Sdo Sebastido, envasadas por trés engarrafadoras da regido (Fresca,
Indaid e Schincariol). Estas sdo dguas minerais de aqiiferos da Bacia Sedimentar do
Reconcavo, saturados por agua potavel de excelente qualidade. A Tabela 01 apresenta um
conjunto das andlises quimicas constantes no Banco de Dados.

Uma vez consolidado o banco, foi calculado o Indice de Qualidade Natural da Agua
Subterranea (IQNAS) para os pocos dos quatro dominios hidrogeoldgicos (sedimentar,
metassedimentar, carstico e cristalino). Para isto, foram selecionados os principais
parametros fisico-quimicos que influenciam a qualidade da agua, tendo como referencial a
potabilidade dessas aguas, escolhendo-se os seguintes: pH, cloreto, residuos totais, dureza,
nitrato e fluor. Escolhidos os parametros, foi estabelecido um sistema de pesos para
ponderar a influéncia de cada parametro, permitindo assim gerar uma nota global para o

indice IQNAS, representativo da qualidade da agua identificada naquela amostra.
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Tabela 01. Dados de Analises Quimicas e Indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas (IQNAS) do Dominio da Bacia

Sedimentar do Reconcavo e do Carste de Irecé, Estado da Bahia.

Municipios N° CERB Cloreto pH Res. Total | Dureza Fluor | Nitrato Notas ou Qualidade das Variaveis* Valores Tipo de
mg/L mg/L mg/L mg/l | mg/L ql Q@ 93 q4 q5 q6 IQNAS | Aqiiifero
Fresca 8,97 6,90 | 40,00 11,10 0,17 0722 87,9 82,6 82,5 98,9 83,6 97,8 86 Sedimentar
Dias D’Avila | Indaia 8,97 507 | 44,70 8,07 0,11 |0,22 87,9 44,6 82,3 99,5 82,3 97,8 85 Sedimentar
e Alagoinhas | Indaia 7,97 487 36,00 4,03 0,13 [0723 90,2 41,2 82,6 1003 82,7 97,7 86 Sedimentar
(Aguas Indaié 8,97 520 | 38,50 4,00 0,10 |0,24 87,9 46,9 82,5 100,3 82,1 97,6 85 Sedimentar
Minerais) Schincariol | 11,00 7,10 | 75,00 13,00 028 0,10 84,2 87,5 81,0 98,5 85,9 99,0 84 Sedimentar
Schincariol | 11,00 6,87 | 86,00 12,10 035 [0, 84,2 81,9 80,4 98,7 87,3 100,0 83 Sedimentar
1-1258 10,5 8,20 |[72,0 52,0 0,06 |0, 85,0 68,2 81,1 91,1 81,3 100,0 83 Sedimentar
1-230 9,50 6,90 |74.8 6,50 0,0 0,0 86,8 82,6 81,0 99,8 80,0 100,0 85 Sedimentar
Camagari 1-314 11,5 6,05 |36.2 13,0 0,0 0,0 83,4 63,5 82,6 98,5 80,0 100,0 83 Sedimentar
1-3013 13,6 6,80 | 72,0 26 0,0 0,0 80,4 80,2 81,1 95,9 80,0 100,0 82 Sedimentar
1-1287 6,5 7,00 |34 5,0 0,06 |00 94,1 85,0 82,7 100,1 81,3 100,0 89 Sedimentar
1-4104 333 736|112 80,3 0,80 [0, 65,6 94,6 79,0 86,0 96,7 100,0 74 Sedimentar
Sio Sebastizo 174098 101,85 7,20 |280,0 160 048 |00 493 90,0 69,3 73,2 90,1 100,0 61 Sedimentar
do Passé 1-378 20,0 6,50 | 160,0 26,0 0,02 |00 73,8 73,3 76,3 96,0 80,4 100,0 76 Sedimentar
1-1359 356,3 7,00 | 774 183 0,12 |00 322 85,0 448 70,0 82,5 100,0 41 Sedimentar
1-2462 493 8,60 | 240 96,0 049 |00 59,7 58,6 71,6 83,4 90,3 100,0 67 Sedimentar
16490 374 7,11 [ 1910 889 1,18 [577 31,538 87,73 32 35 97,93 1,00 31 Calcario
3 3128 56,6 7,62 |2728 2111 2,65 0,03 57,624 85,35 32 35 0,00 99,75 0,0 Calcario
Iraquara 1 3404 17,6 7,80 | 494 315 0,57 |00 75,975 79,55 57,498 53,666 91,97 100,00 |67 Calcario
2 1147 28,7 8,18 | 404 254 0,20 |0,01 67,942 68,72 62,261 60,6895 | 84,20 99,87 66 Calcario
2 697 44,8 6,60 |86,0 18,3 0,14 |0 61,072 75,59 80,429 97,4449 | 82,94 100,00 |72 Calcario
1 6770 806 7,95 |2940 1442 2,69 |0,00 20,898 75,06 32 35 0,00 100,00 [ 0,0 Calcario
3 3663 185 8,14 | 730 479 0,50 |185 41,036 69,78 46,551 38,6282 | 90,50 83,23 45 Calcario
Souto Soares | 1 5642 83,0 845 |752 401 0,86 |38 52,118 62,04 45,651 45,1459 97,89 71,50 50 Calcario
1. 4917 269 8,20 | 1796 987 126 |1,70 36,029 68,20 32 35 91,77 84,45 36 Calcario
15530 32,6 585 |94,0 18,9 0,00 |0,05 65,929 59,39 80,011 97,3313 | 80,00 99,50 74 Quartizito
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A seguir, foram estabelecidas relagdes entre a intensidade de cada parametro de qualidade
(por exemplo, o teor de cloreto na 4gua) e a qualidade da agua, representada por uma nota
de 0 a 100. Utilizou-se como base, a mesma escala de notas resultante do calculo do IQA,
constante em PORTO (1991), ou seja: qualidade 6tima (nota de 80 a 100), boa (de 52 a 79),
aceitavel (de 37 a 51), impropria (de 0 a 36). As notas foram fixadas com base nos limites
de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/04 do Ministério da Satde. A seguir, foram
construidos graficos de qualidade versus a intensidade de cada varidvel, e os graficos foram
ajustados ndo linearmente através do pacote estatistico SYSTAT, para gerar as funcdes
matematicas adequadas para cada pardmetro de qualidade. Os seis graficos assim

construidos estdo apresentados na Figura 5 seguinte.
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Figura 5. Curvas de Qualidade versus Intensidade do Parametro Fisico-Quimico.
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A formulagdao matematica do IQNAS ¢ a mesma proposta para o IQA, ou seja, um produto
dos valores de qualidade (q;), para cada variavel, elevado ao peso atribuido a cada variavel
(wi). Onde:

IQNAS = Produto (™) = ;™" x 2" X @3™ X c..e.qu™™;

Como teste de validagdo qualitativa do método, os resultados obtidos para o IQNAS nos
Dominios Aqiiiferos do Estado da Bahia, apresentados na Figura 6, com a visualizagdo dos
dominios e subdominios estudados, foram apresentados aos hidrogedlogos da CERB, em
dois eventos internos da empresa, tendo sido avaliados como bastante coerentes, com o

conhecimento empirico da qualidade da agua do Estado.

Mapa Hidrogeoldgico do Estado da Bahia
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Figura 6. Dominios Hidrogeoldgicos do Estado da Bahia.
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4 - Resultados e Discussao
A Tabela 02 apresenta, de forma compacta, informacdes de qualidade das daguas
subterraneas para os principais Dominios Hidrogeoldgicos do Estado, obtidas com o

calculo IQNAS.

Tabela 02: Percentual de pocos em cada classe de IQNAS, por Dominio Hidrogeoldgico.

Dominio N° de Pogos Ifercentual de Pocos por Classe de IQNAS
Hidrogeolégico Otima Boa Aceitavel Impropria
Sedimentar 476

Metassedimentar 247

Carstico 335

Cristalino 798

Os valores do IQNAS encontrados para os 1.899 pocos dos diversos dominios
hidrogeoldgicos mostraram-se bastante satisfatorios, retratando com fidelidade a qualidade
dessas aguas. Conforme mostra a Tabela 02, ocorreu o esperado: o dominio sedimentar
obteve as melhores notas, seguido pelo metassedimentar, pelo carstico e, por fim, pelo

cristalino. Este resultado também pode ser visto no Grafico da Figura 7, seguinte.

Dominios Hidrogeolégicos do Estado da Bahia

ESCALA
1:6000000

Figura 7. indices de Qualidade das Aguas Subterrineas para os Dominios Hidrogeolégicos
do Estado da Babhia.
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A interpretagdo dos resultados apresentados no mapa da Figura 7, com valores do IQNAS para os
varios Dominios Hidrogeologicos do Estado, estd intimamente associada ao tipo de rocha
predominante em cada um desses dominios.

Os Dominios Sedimentares do Estado da Bahia predominantemente arenosos ocorrentes em regides
de alta pluviosidade, acumulam grande quantidade de 4gua. Essas caracteristicas tornam os
aquiferos do dominio sedimentar os maiores em termos de volume armazenado e os melhores
quanto a qualidade de suas aguas, predominantemente de qualidade boa a 6tima.

O Dominio Metassedimentar possui caracteristicas semelhantes as rochas do Dominio Cristalino
(fissural), porém, no Estado da Bahia, devido a sua composi¢do mineralogica predominantemente
quartzitica, e posi¢do geografica em zonas de maior pluviosidade, (Chapada Diamantina)
apresentam qualidade semelhante ao Dominio Sedimentar, ainda com predominancia de dguas de
qualidade boa a 6tima.

O Dominio Carstico reserva dgua em cavernas subterraneas e fraturas, formadas pela dissolug¢ao dos
seus sais componentes. Sendo esses sais altamente soliveis produzem aguas carregadas de
carbonato de célcio e magnésio. Tendo-se como resultado um IQNAS com menos de 50% de notas
na qualidade boa a 6tima.

O Dominio do Embasamento Cristalino acumula 4gua nas fendas ou fissuras resultantes do
fraturamento, e, devido a fatores ligados ao clima e variedade de composi¢do das rochas
constituintes, sdo os que possuem as notas mais baixas de IQNAS. Em regides semi-aridas, as
caracteristicas litologicas, tipicas dos aqiiiferos cristalinos; as baixas recargas desses aqiiiferos,
aliadas as altas taxas de evaporagdo, vao concentrando sais nas suas aguas subterraneas. Por estas
razdes somente 25% de suas aguas apresentam notas na qualidade boa a 6tima.

Entretanto este comportamento pode ter menor influéncia quando os aqiiiferos ocorrem em regides
de maior indice pluviométrico, onde a recarga mais freqiiente se encarrega de renovar, com rapidez,
a agua presente nas fendas, melhorando sua qualidade. A interferéncia da pluviosidade nos valores
do IQNAS e, conseqiientemente, na qualidade das aguas analisadas foi constatada neste trabalho.
Para exemplificar essa interferéncia, foram divididas duas regides do Dominio do Embasamento
Cristalino com comportamentos distintos: uma com precipitagdes acima de 800 milimetros ao ano e
outra com precipitacdes abaixo deste valor. Os pogos localizados nas regides de indice
pluviométrico mais elevado possuem aguas de melhor qualidade do que aqueles localizados em
areas de menor pluviosidade. A visualizagdo dos dados no mapa do Estado da Bahia também
mostrou outro fato relevante: os pocos com aguas classificadas como de qualidade “imprépria” pelo
IQNAS concentram-se nos dominios hidrogeoldgicos de calcério e cristalino e nas regides de
pluviosidade menor do que 800 milimetros ao ano, como pode ser observado na Tabela 03,

seguinte.
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Tabela 03: Influéncia das Precipitagdes na Qualidade das Aguas dos Dominios Indicados.
Dominio Precipitagdo | N°  de | Percentual de Pogos por Classe de IQNAS
Hidrogeologico | (mm/ano) Pogos Otima Boa Aceitavel | Impropria

Calcario > 800 99
< 800 246

L > 800 158
Cristalino 2800 660

Conclui-se, pois, que a baixa taxa de recarga dos aqiliiferos implica diretamente na maior
concentragdo de sais e de outras substancias dissolvidas na agua. Isso contribui para a ma qualidade
da mesma, tornando-a muitas vezes extremamente salinizada. A discussao acima pode ser

visualizada na Figura 8 seguinte.

Influéncia das Precipitagdes na Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado da Bahia

i [ = |
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Dominio dos Calcarios
Precipitagdes > 800 mm/ano
[ Precipitagées < 800 mm/ano
Dominio do Embasamento Cristalino
Precipitagdes > 800 mm/ano
[ Precipitagées < 800 mm/ano

Qualidade das Aguas Subterraneas

I Otima

[IBoa N

[ Aceitavel * ESCALA
W mpropria 1:6000000

Figura 8. Influéncia da Precipitagdo na Qualidade das Aguas Subterraneas.
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5 - Conclusoes

Os valores do IQNAS encontrados quantificaram adequadamente a qualidade das aguas
subterrdneas dos principais Dominios Hidrogeologicos do Estado da Bahia, confirmando
positivamente a metodologia adotada.

A praticidade do método, juntamente com a facilidade de compreensdo dos resultados fornecidos
pelo mesmo, habilita o indice criado a ser adotado por outros pesquisadores, no sentido de
desenvolverem possiveis melhorias ao indice e agregarem mais conhecimentos acerca do assunto

para uma gestao sustentada dos recursos hidricos.
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