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RESUMO- A area de estudo esté situada em regido semi-arida da Borda Sul da Bacia Potiguar no
Estado do Rio Grande do Norte. As dguas subterrdneas do Aqiiifero Ag¢u constituem a principal
fonte de suprimento hidrico da populagdo com agua potavel e também de uso na irrigagdo de
culturas. O uso da 4gua subterranea tem sido limitado devido a ocorréncia de dguas salinas em
alguns setores da area. Este artigo tentas evidenciar as fontes, mecanismos e distribuicdo da
salinizacdo da 4gua subterrdnea usando técnicas da geologia estrutural, da geofisica e da
hidrogeologia. Foi verificado que a salinizagdo das aguas depende, sobretudo, do controle estrutural
da area, a qual exerce grande influéncia nas potencialidades e na dire¢do do fluxo subterraneo. A
salinidade das aguas decresce de sul para norte, na mesma direcdo do fluxo subterraneo, a medida
que a transmissividade aumenta. Foram identificados os seguintes tipos de dgua: Na'-Cl-; Ca**-Cl-
e Mg”" ou Ca’-HCOs;. Esses tipos de agua estio provavelmente relacionados a processos
geoquimicos, tais como evaporag¢do, dissolucao de minerais e troca de ions.

Palavras chaves: aquifero Agu, semi-arido, qualidade das aguas subterraneas.

ABSTRACT- The study area is situated in the southern edge of the Cretaceous Potiguar Basin in
the Rio Grande do Norte State, in a semi-arid region. The groundwater of the Agu aquifer is the
main water source to supply the population and to land irrigation. The groundwater use has been
limited due the occurrence of saline waters in the same sectors of the area. This article tries to
evidence the sources, mechanisms and distribution of the groundwater salization using structural
geology, geophysical and hidrogeochemical techniques. It was verified that the salinization of water
depends on the structural geology, which controls the flux direction. The water’s salinity decreases
from south to north in the subterraneous flux direction as the transmissivity increases. It was
identified: Na' - Cl-; Ca*"-Cl ¢ Mg®" ou Ca®" — HCO; water type. These are related to the
geochemical processes like evaporation, minerals dissolution and ions exchange.

Key words: Agu aquifer, semi-arid, groundwater quality.
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1. INTRODUCAO

A area de estudo esta situada na borda sul da Bacia Potiguar na parte central do Estado do Rio
Grande do Norte, regido nordeste do Brasil. E uma area estreita que vai da cidade de Upanema até a
cidade Afonso Bezerra, cuja superficie ¢ de aproximadamente 1.080 km®. A agua subterrdnea do
Aqiiifero Agu ¢ a principal fonte de suprimento de cidades como Upanema, Ipanguagu e Afonso
Bezerra, além de alguns distritos. O uso da agua na irrigagdo ndo ¢ comum, mas estd em
crescimento. Existe um caso no qual a agua ¢ utilizada como agua mineral: a Agua Mineral Serido,
situada no municipio de Upanema. Os pocos que penetram o aqiiifero Acu sdo de profundidades da
ordem de 90,0 m, os quais produzem até 60,0 m’/h. A descarga total obtida dos pocos & de cerca de
5,3 milhdes de m’/ano. Nos ultimos anos o uso das 4guas subterrdneas, quer no suprimento da
populagdo quer para irrigagdo, tem sido limitado devido a ocorréncia de aguas salinas, baixa
produtividade de pogos em algumas situagdes e a falta de conhecimento acerca das potencialidades
do agqiiifero.

Aguas subterraneas salinas ocorrem frequentemente em contacto hidraulico com aguas doces
e pode causar restricoes a explotagao destas aguas. O entendimento de respostas para os corpos de
aguas salinos pela abstracdo de aguas doces requer o conhecimento acerca do sistema total que
inclui o controle de cargas e do fluxo subterraneo (Lloyd e Heathcote ,1985; Mather 1997). A 4gua
doce ¢ considerada a agua cuja salinidade ¢ menor do que 1000 mg/L de s6lidos totais dissolvidos
(STD) (Robinove et al 1958; Freeze e Cherry, 1979). O termo agua salina ¢ usado para 4gua no qual
os solidos totais dissolvidos ¢ maior do que 1000 mg/LL (Lloyd e Heathcote 1985) e o termo
salinizacdo, significa um aumento dos so6lidos totais dissolvidos a partir de um referido background
(Richter e Kreitler, 1993). Neste artigo, os aspectos da salinizacdo das aguas do aqiiifero Agu sdo
discutidos, tentando obter informagdes acerca da origem, mecanismos e distribui¢do das aguas

salinas e também no que diz respeito as facies hidroquimicas.

BRASILY

[ Aluvides{Quatemario) = Formagéo Jandaira | Cretaceo). 7% Rochas cristalinas (Pré-Cambriana):
calcirios T Gnaisses, granitos @ migmatilos
[ Grupo Barreiras( Tarciario-Quatemario): ) Eormaqao Agu (Creticea) [ Area do estudo

| arenitos e intercalages de argila ranilos

Figura 1: Localizagdo da area de estudo e geologia do Estado do Rio Grande do Norte.
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2. METODOLOGIA

O estudo hidroquimico e os aspectos da salinizacdo da agua sdo baseados em dados
geoldgicos, estruturais, geofisicos e hidrogeoldgicos e, sobretudo, nos resultados das analises
quimicas de dgua. A estrutura hidrogeologica da area de estudo foi definida pela correlacdo entre
perfis de pocgos e resultados de estudos geofisicos de sondagens elétricas verticais e dados
gravimétricos. A caracterizagdo do fluxo da agua subterrdnea foi efetuada a partir do mapa
potenciométrico da area, o qual foi obtido de dados do nivel d’agua e dados topograficos (cotas) de
pogos. Estes foram obtidos utilizando sistema de GPS Geodésico de dupla freqiiéncia.

Inicialmente, os estudos hidroquimicos foram executados pela avaliagdo da qualidade das
aguas através de medidas “in situ” da condutividade elétrica da adgua do pogo. Neste caso,
condutivimetros portateis foram usados.

Levando em consideragdo os resultados obtidos nessa avaliacdo preliminar, uma rede de
monitoramento qualitativa e quantitativa foi definida, o qual incluiu além de pogos de captacao
d’agua, pontos de coleta de aguas de chuva. O total de pontos de agua selecionados foi 65, cujos
pocos foram preferencialmente selecionados levando em consideragdo a existéncia de perfil
litologico e construtivo, sob diferentes situagdes de salinizagdo.

A andlise hidrogeoquimica foi executada para alcangar os seguintes objetivos: identificacdo
dos tipos de 4gua com relagdo aos ions maiores; avaliagdo da recarga e descarga das aguas
subterraneas; e estudo da origem, mecanismos ¢ distribui¢do das aguas subterraneas salinas. Os
pardmetros hidrogeoquimicos avaliados foram: os cations maiores (Na*, Ca’" ¢ Mg”") e os 4nions
maiores (CI, SO42', e HCOy"), os compostos de nitrogénio (NHs4, NO, e NO;), condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, temperatura, alcalinidade e dureza, além de Fe, CO; e K. Os
resultados das andlises foram submetidos a um balanco de massas e somente aqueles com erro

menor do que 5% foram considerados.

3. CONDICOES CLIMATICA, GEOLOGICA E FISIOGRAFICA

A precipitagdo pluviométrica na area de estudo cresce de leste para oeste, cujos valores
variam de 536 mm/anuais em Afonso Bezerra at¢ 666 mm/ano em Upanema e cuja média ¢ de
595,5 mm/ano (periodo 1931-2004). A chuva estd concentrada em trés a quatro meses do ano
(Figura 2), resultando em um alto “déficit” hidrico e uma area com caracteristicas semi-arida, cuja
evapotranspiragao potencial ¢ de 1499,4 mm/ano.

A area esta situada na borda sul da Bacia Potiguar, formada principalmente por arenitos da
Formagao Acu, do Cretaceo Inferior. O Quaterndrio ¢ representado pela presenga de cascalho e
depositos aluviais que ocorrem com expressividade na Planicie aluvial do vale do A¢u. A Formacao

Acu esta situada sobre rochas cristalinas do Pré-Cambriano e estd limitada ao sul por essas rochas
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principalmente por granitos do Brasiliano e gnaisses migmatiticos. Ha indicagdo de foliacao e zonas
de stress, de idade Brasiliana. Ao Norte, a Formacao Acu esta limitada pela Formagdo Jandaira,
formada de rochas carbonaticas (calcario e dolomita), de idade atribuida ao Cretdceo Superior.
Esses limites ocorrem em alguns casos como uma linha reta de relevo abrupto indicando falhas e
fraturas (possivel reativacdo neotectonica por falhas Cretaceas ou falhas Tercidrias, conforme
descrito por Medeiros et al 2001).

O Rio Acu cruza a parte central da area de norte a sul apds drenar terrenos de rochas
cristalinas. Os efluentes desses rios desenvolvem uma drenagem pouco densa indicando baixo fluxo
superficial e uma elevada taxa de infiltragao que ¢ afetada pela alta taxa de evapotranspiragao.

Na paisagem regional, diferentes formas de relevo podem ser vistas associadas aos diferentes
tipos de rochas e as caracteristicas geo-estruturais. No dominio das rochas cristalinas, ao sul da area,
o relevo ¢ acidentado, com elevagdes no relevo desenvolvendo uma drenagem dendritica e densa.
Ao norte da area, o relevo € plano e suave. Este é formado pelos calcarios e dolomitas da Formagao
Jandaira. A area efetivamente estudada, de afloramento da Formagao Acu, tem um relevo tabular
com inclinagao suave na dire¢do dos rios. O limite dos arenitos da Formagdo Agu com os calcarios

da Formagao Jandaira ocorre através de um relevo abrupto.
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Figura 2. Representacdo grafica da precipitacdo pluviométrica mensal (1910-2004).

4. SITUACAO HIDROGEOLOGICA
4.1 Estrutura hidrogeoldgica
A caracterizagdo da estrutura hidrogeoldgica da area reuniu elementos da andlise estrutural,

da geofisica e da hidrogeologia. A pesquisa geofisica e estrutural foi executada em escala regional e

consistiu de uma compilagdo do mapa geoldgico na escala 1:200.000 (Brasil-CPRM, 2006); uma
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interpretagdo de imagens Landsat; uma pesquisa de dados estruturais; e andlise de dados
gravimétricos e de sondagens elétricas verticais (SEV) (Branco,2006). Embora algumas anomalias
(como altos e baixos estruturais) possam ser interpretadas como configuracdo associada a
paleorelevo, os estudos regionais sdo favoraveis a uma interpretagcdo estrutural (falhas) na maioria
dos casos (Medeiros et al 2001). Ver figuras 3A, 3B e 3C.

Levando em consideracao os perfis dos pocos foi verificado que a espessura da Formacao
Acu aumenta do sul (Embasamento cristalino) para norte (Formagdo Jandaira). A espessura da
Formagdo Acu varia de menos de 32,0 m na Zona Sul da area (préximo ao limite das rochas
cristalinas) até mais do que 154,0 m na Zona norte da area (em dire¢do aos calcérios da Formagao
Jandaira). Os estudos geofisicos, entretanto, mostram a possibilidade da espessura da Formagado
Acu alcancgar de 140,0 até 300,0 m, respectivamente. A espessura saturada do aquifero Agu varia de
9,8 m na zona sul da éarea até 140,0 m na zona norte. A profundidade do nivel da agua subterranea
muda principalmente em conformidade com a topografia de menos de 10,0 m para mais do que 60,0
m.

A litologia do aqiiifero Acu ¢ constituida na parte mais inferior por arenitos finos a grosseiros
e conglomeraticos, que mudam na parte superior, em dire¢do a superficie do solo, para arenitos com
niveis de argilitos e siltitos intercalados. Isso atribui ao aqiiifero um carater de sistema livre com

ocorréncias localizadas de aqiiifero do tipo semi-confinado.
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Figura 3. Modelo estrutural hidrogeoldgico na borda sul da Bacia Potiguar
(Medeiros et. al. 2001).
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4.2 Fluxo das aguas subterraneas e parametros hidrodinamicos

Como mostra a configuragdo das equipotenciais (Figura 4), o fluxo das aguas subterraneas ¢
em geral na dire¢cdo de Sul para Norte, saindo de proximo do limite sul com as rochas cristalinas em
diregdo aos calcarios da Formagdo Jandaira. Ocasionalmente, as linhas de fluxo mudam para
noroeste e nordeste em direcdo aos principais rios que drenam a area (rio Agu, rio do Carmo, € rio
Mulungu). Os gradientes hidraulicos na maior parte da area sdo da ordem de 0,35%, ocorrendo
locais onde o gradiente alcanga valores superiores a 1%, na regido dos divisores de agua, e casos
onde ¢ de menos de 0,1% (planicie aluvial do Agu). A vazdo total do fluxo subterraneo natural da
area foi avaliada em 0,8 m’/s.

A transmissividade do aqiifero cresce na mesma dire¢do do fluxo subterraneo, mudando de
menos do que 10 m*/dia, na zona sul para valores superior a 400 m”/dia na zona norte, alcangando
valores mais elevados proximo ao limite com os calcarios. O valor mais elevado de
transmissividade foi obtido na Planicie do vale do A¢u, onde foi alcancado 2065 m?/dia. Neste caso,
provavelmente, por influéncia de recarga do aqiifero aluvial.

A porosidade efetiva foi obtida com base na interpretacdo de um teste de aqiiifero executado

no Municipio de Agu, cujo valor foi de 8,1%.
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Figura 4. Mapa potenciométrico do aqiiifero Acu referénte ao més de maio de 2006.
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5. HIDROGEOQUIMICA E SALINIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

5.1 Resultados das analises quimicas das amostras de agua

A avaliagdo hidroquimica, incluindo os aspectos relativos a distribui¢do, origem e os
mecanismos de saliniza¢dao das aguas subterraneas ¢ apresentada a partir dos resultados das analises
quimicas de 63 amostras de agua coletadas de pogos captando agua do aqiiifero Agu, 3 amostras de
agua de pogos do aqiiifero Jandaira, 2 amostras de pogos do aqiiifero cristalino e 2 amostras de agua
de chuva. Os resultados das andlises das aguas subterrdneas sdo apresentados como um sumario

estatistico na Tabela 1.

Tabela 1. Sumario estatistico da concentra¢cdo dos constituintes quimicos obtidos de pocos situados
no aqiiifero Acu (63 resultados).

Min Max Média Dv padrdaoDesv CoefVar%

Na (mg/L) 131 552,38 99,377 103,492 104,14 98,0
Ca (mglL) 00 6936 60,649 96914 1598 100,0
Mg (mg/L) 337 313,6 42,203 55674 131,92 99,0
Cl(mgll) | 14,8 22442 30224 398,119 131,75 100,0
S04 (mglL) 0,0 37524 38227 70,093 183,36 100,0
pH 434 866 5,762 5265 91,383 50,0
K (mg/L) 4,23 14091 26,281 26,595 101,19 97,0
Cond (uS/cm) 198,6 6490,0 1181,9 1221,565 103,35 97,0
TDS (mg/L)  101,0 34500 597,92 639,281 106,92 97,0
HCO3 (mg/lL) 4,88 639,28 102,06 104,357 102,25 99,0
NO3 (mg/L) 0,0 2080 15311 29,439 192,27 100,0
Fe (mglL) 0,0 71 0,383 0,855 223,05 100,0

5.2 Salinidade das aguas subterraneas

A condutividade elétrica (CE) foi o principal parametro usado para avaliar a salinidade das
aguas subterrdneas, desde que o mesmo apresenta elevada correlagdo com os soélidos totais
dissolvidos (STD), alcancando 99% (Tabela 2). No contexto geral, a 4gua subterranea ¢ mais salina
préximo as rochas cristalinas na parte sul da area, cujo valor alcanga 3500 puS/cm 25 °C (Figura 5).
Para o norte, na mesma dire¢ao do fluxo subterraneo, a medida que a transmissividade do aqiiifero
aumenta, a salinidade da 4gua diminui para valores menores do que 500 puS/cm a 25 °C (Figura 5).

A estrutura hidrogeoldgica, contribui, portanto, para um melhor armazenamento e renovagao
da aguas subterraneas através da infiltracdo de dgua de chuva na zona norte da area, proxima a
ocorréncia dos calcarios.

A baixa transmissividade do aqiiifero e a presenca de um limite hidrogeologico, representado
pelas rochas cristalinas, propiciando a ocorréncia de dguas subterrdneas rasas, ¢ provavelmente o

principal responsavel pela alta salinidade da dgua subterranea que se verifica na zona sul da area,
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cuja baixa e intermitente recarga provavelmente resulta no efeito de sais ciclicos. Entre outros
fatores que podem afetar a quimica das aguas subterraneas convém citar: clima, geologia e a
estrutura hidrogeoldgica. Alguns constituintes dissolvidos apresentam um comportamento similar
com relacdo a CE, ou seja, hd uma diminui¢do na concentracdo a medida que o fluxo d’4gua
subterranea se desloca de sul para norte da area. Os mecanismos de recarga ¢ a renovagao das aguas
sdo responsaveis por essas modificagdes (Melo e Stein, 2003). Ha uma boa correlagao entre a CE (e
STD) em relagdo a concentragio dos cations Na', Ca*" e Mg2+, cujos coeficientes de concentragdao
sdo de 84%; 73% e 97%, respectivamente (Tabela 2). O baixo valor obtido para a correlacdo com o
calcio é provavelmente por influéncia da dissolucdo do carbonato. O ion K", entretanto, ndo
apresenta uma boa correlagio com a CE, alcancando somente 51%. Isto significa que o K' ndo é
afetado a medida que a salinidade da 4gua subterranea diminui na direcdo do fluxo subterrdneo
seguindo o trajeto de sul para o norte. Os sedimentos argilosos na matriz do aqiiifero afetam as
concentracdes de K’ nas 4dguas subterrdneas. Sua presenga induz concentragdes mais baixas nas

aguas subterraneas (Mather,1997).

Tabela 2. Correlacao matricial entre constituintes quimicos.

Concentragdao em mg/L
Cond TDS [Ca Mg Na K HCO3 S04 ClI
Cond 1,0 0,999 0,731 0,968 0,842 0,513 0,353 0,415 0,968

TDS 1,0 0,732 0,969 0,839 0,507 0,346 0,41 0,969
Ca 1,0 0,77 0,386 /2,5E-2 0,334 0,689 0,711
Mg 1,0 0,732 0,471 0,284 0,42 0,942
Na 1,0 0,552 0,446 0,278 0,8
K 1,0 -0,17 -0,12 0,525
HCO3 1,0 0,463 0,236
S04 1,0 0,304
Cl 1,0

Considerando os anions, o Cl™ apresenta uma boa correlacio com a CE (97%). Como foi
mostrado antes e como pode ser visto na Figura 6 (distribui¢do do cloreto), a salinidade da 4gua
subterranea diminui a medida que a dgua subterranea move-se para jusante com relagdo ao fluxo
subterraneo. Isto significa que o mecanismo de recarga contribui para uma dilui¢do progressiva dos
sais ¢ uma reducao na concentracdo do cloreto. Os anions HCO3 e SO42' apresentam uma baixa
correlacdo com os solidos totais dissolvidos, cujos coeficientes de correlagdo sdo de 35% e 41%,

respectivamente. Portanto, esses anions ndo sao afetados pela salinizagao.
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Figura 5. Condutividade elétrica do aqiiifero Acu.
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Figura 6. Distribuicdo da concentragdo de cloreto no aquifero Agu.

5.3 Facies hidroquimicas

Esse termo “facies” ¢ usado para descrever os corpos de agua subterranea, no aqiiifero, que
diferem em sua composi¢do quimica. As “facies” sdo uma funcao da litologia, cinética da solugao, e
padrdo do fluxo do aqiiifero (Back 1960, 1966; Edmunds, 1981). Facies hidroquimicas podem ser
classificadas com base nos ions dominantes e podem ser definidas através do diagrama trilinear de
Piper (Figura 7). Os resultados das andlises quimicas das 63 amostras de 4gua coletadas dos pocos
no aqiiifero Acu, aqiiifero Jandaira e aquifero cristalino foram representados nesse diagrama. Trés

facies hidroquimicas foram identificadas: Aguas do tipo Na™- CI; Ca*"-Cl e/ou Mg e Ca**-HCO;"
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Figura 7. Representacdo dos resultados das analises quimicas das amostras de dgua
coletadas nos pogos, no diagrama de Piper.

As 4guas do tipo Na'-CI" mudam para aguas do tipo Ca®’, Mg**-Cl- a medida que a 4gua
subterranea move-se de montante para jusante na dire¢do do fluxo subterraneo e em seguida para
aguas do tipo Ca’"HCO™, a medida que a 4gua aproxima-se do agiiifero Jandaira (rochas
carbonaticas). Observando o tridngulo dos cations pode ser verificado que na dire¢do do fluxo
subterraneo, o cation Na' tende a mudar de posi¢do com relagio ao cation Ca’" ou Mg®". No
triangulo dos anions, o CI" ¢ substituido pelo d&nion HCOs'.

A 4gua do aquifero Jandaira, na maioria dos casos, ¢ do tipo Ca’-HCOs e em poucos casos
Mg**-HCOy3’, cujos ions dominantes foram originados pela dissolugdo das rochas carbonaticas
(calcarios e dolomitas). A agua dos pogos do aquifero cristalino ¢ do tipo Na™-Cl". A presenca do
cloreto nas aguas do aqiiifero cristalino ¢ uma caracteristica comum em regides semi-aridas, cuja
salinizacdo ¢ elevada e associada aos efeitos de sais ciclicos.

Os resultados das andlises quimicas foram também representados no diagrama de Durov
expandido. Esse diagrama tem uma distinta vantagem sobre o diagrama de Piper porque ele fornece
mais informagdes sobre os tipos hidroquimicos e sobre a evolugdo da qualidade das aguas (Lloyd e
Heathcote, 1985; Petalas e Diamantis 1999; Hussein 2004). Com base no diagrama de Durov oito
(8) diferentes campos foram identificados entre os nove (9) possiveis campos. A maioria da dgua
estd situada nos campos 8 e 9, seguido pelos campos 5, 3, 7, 4, 2 e 1 (Figura 8). Os campos e os
correspondentes tipos de 4gua identificados sdo discutidos a seguir:

Campo 1: HCO; e Ca*" dominante, correspondendo a uma amostra de um pogo penetrando o
aquifero Jandaira.
Campo 2: HCO; e Mg®" dominante, com Ca®" ¢ Na“ também considerados importantes.

Provavelmente a dgua estd associada com dolomitas; Representa aguas de pocos situadas no setor
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norte da area, proximo das rochas carbonaticas ou associadas com pogos que captam aguas dos
aquiferos Acu e Jandaira. Apenas um caso foi observado.

Campo 3: HCOj;™ e Na+ dominantes, indicando provavelmente d4guas com troca de ions no aqiifero
Acu.

Campo 4: SO4> dominante ou anions indiscriminados e Ca”" dominante. Indica dguas exibindo
simples dissolugdo ou mistura. Esse tipo de agua ocorre no aqiiifero Agu, proximo do aqiiifero
Jandaira.

Campo 5: Anion ou cation ndo dominantes. Indica aguas exibindo simples dissolugio ou mistura.
Essa situagdo foi observada na agua de pocos penetrando o aquifero Acu.

Campo 7: CI e Ca’" dominante. Pode ser resultado de troca reversa de fons de 4guas Na+-Cl-.
Campo 8: CI' dominante e cation ndo dominante. Indica que a agua subterrdnea pode estar
relacionada com trocas de ions reverso de 4guas Na'- CI". Esse contexto é observado principalmente
em aguas de pocos localizados no aquifero Acu na parte central e norte da area.

Campo 9: CI" e Na’ dominante. A 4gua é em geral mais salina e as amostras foram coletadas em

pocos do aquifero Acu na faixa sul da area e de pogos no aquifero cristalino.

Ca™50% _
HCO;50% _

HCO;25%

SO7 25%
Y

SO7 50%

1 25% o7 e 8

® Rochas cristalinas

507 25% o 0 ; :
\ __ Tieca rgvessa d © Aquifero Jandaira
o O 5 OO © Aquifero Agu
- & C)O
Cl' 50% S —

Figura 8. Facies hidroquimicas e tipos de dgua segundo o diagrama de Durov expandido.
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6. CONCLUSOES

A Formagdo Acu ¢ caracterizada por arenitos com argilitos intercalados e a presenca de altos
e baixos estruturais. Essa configurag¢do resultou em um aqiiifero livre com a ocorréncia de semi-
confinamentos localizados, cuja transmissividade varia em diferentes setores da area. Este
comportamento, associado ao clima semi-arido, ¢ responsavel por processos geoquimicos
especificos que ocorrem no sentido do fluxo subterrdneo. Esses processos incluem evaporacao,
mistura de 4guas salinizadas e aguas doces, trocas de ions reversa, e dissolucdo de carbonatos e
dissolugdo de gibisita e /ou anidrita. A acdo de todo esses processos resulta na ocorréncia de aguas
com diferentes concentragoes salinas.

Na zona sul da area a evaporagdo ¢ o processo mais importante, resultando em agua cuja
salinidade é mais elevada. A 4gua, neste caso é do tipo Na" — CI', cuja utilizacio ¢ limitada.

Na zona norte da area, as condigdes de recarga, armazenamento ¢ a renovagao da adgua sao
favoraveis a ocorréncia de aguas de baixa salinidade. Além disso, o processo de troca de ions
reverso, misturas e dissolucdo de carbonato, resultam em aguas dos tipos: Ca*" - Crl, Ca2+, Mg2+ ou
Ca’"-Cl- and Ca®"- HCO; e/ ou Mg”". Neste caso, as 4guas subterrdneas assumem um importante

papel no suprimento humano e de uso na irrigacao.
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