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RESUMO - As areas de estudo estdo localizadas no setor norte da Bacia Potiguar, semi-arido do
Rio Grande do Norte. As unidades hidroestratigraficas aflorantes na area correspondem ao aqiiifero
carbonatico superior (Formagao Jandaira) e, sobreposto, a unidade aqiiifera siliciclastica (Formacao
Barreiras/Tibau). O agqiiifero siliciclastico ocorre predominantemente insaturado e constitui uma
unidade de recepgdo e transferéncia vertical de dguas de chuva, otimizando a recarga dos sistemas
aqiiiferos inferiores. O aqiiifero carbonatico superior apresenta um sistema carstico interligado,
resultando num padrao regular de escoamento de aguas subterraneas, ligeiramente controlado pelo
relevo. A salinidade do aqiiifero siliciclastico ¢ sensivelmente superior as dguas carbonaticas. O
fator climatico ¢ o principal responsavel pela salinidade elevada observada nas unidades aqiiiferas
inseridas na area. As areas de Mossoré ¢ Macau estdo localizadas proximo a linha de costa ¢ a
salinidade das aguas pode estar relacionada a intrusdo salina natural, que avanc¢a na porcao
continental do aqiiifero, dadas as condigdes climaticas desfavoraveis. O aqiiifero carbonatico na
area de Assi demonstra condi¢des de 4guas mais associados aos processos de interagdo agua-rocha
e a proximidade dessa area com o sistema de drenagens do Rio Acu pode ser responsavel pela

mistura de 4guas subterraneas e superficiais associados aos aluvides do referido Rio.

Palavras-Chave: aqiiifero carstico, salinizacdo, intrusao salina natural.

ABSTRACT - The studied areas are located in the northern portion of Potiguar Sedimentary Basin,
in the semi-arid region of Rio Grande do Norte State, northeast of Brazil. The hydrostratigraphic
units present in the area correspond to a carbonatic aquifer and to its overlain siliciclastic aquifer.
The siliciclastic aquifer is predominantly unsaturated and constitutes a unit of reception and vertical

transference of rainwater, optimizing the recharge of the underlain aquifer systems. The carbonatic
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aquifer represents a karstic system, resulting in a regular frame for the groundwater flux, controlled
by the relief. Climate is the major factor accounting for the high salinity observed in the aquifers.
The Mossor6é and Macau areas are located near the coast and the salinity of their waters can be
related to the natural saline intrusion that advances toward the continental portion of the aquifer,
due to the favorable climatic conditions for this phenomenon. The carbonatic aquifer in the Assu
area demonstrates water compositions in which water-rock interaction plays an important role.
Proximity of this area to the drainage system of the regional A¢u River may promote a mixture of

the ground waters with the superficial waters in the alluvial deposits of the referred river.

Key words: karstic aquifer, salinization, natural saline intrusion.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte de um Projeto de Pesquisa intitulado "Estabelecimento de
Valores de Background para Solos e Aguas Subterrineas em Trés Areas Representativas da Bacia
Potiguar (Onshore), RN", visando o atendimento de demanda especifica da PETROBRAS/UN-
RNCE, sendo executado pelo Departamento de Geologia da UFRN.

Para a execug¢do do projeto dentro da linha de pesquisa de hidrogeologia foram realizadas uma
série de levantamentos (inventdrio de pocos, sondagens a percussdo, nivelamento topografico)
visando um maior conhecimento hidrogeologico da area, de forma a subsidiar a locacdo e execugdo
de pocos de monitoramento nas trés areas de pesquisa. Na oportunidade sdo apresentados os

resultados hidroquimicos obtidos no estudo e que subsidiaram os objetivos do projeto.

2. LOCALIZACAO DA AREA

As areas de estudo (Figura 1) estdo localizadas no setor norte da Bacia Potiguar, semi-arido
do Estado do Rio Grande do Norte. Nessa por¢do da Bacia Potiguar afloram 2 unidades
litoestratigraficas:

e Material siliciclastico de idade Tércio-quaternaria e Quaterndria: atribuidos as
Formacgdes Barreiras, Tibau e Potengi e as Paleocascalheiras e sedimentos
aluvionares. Compostos por arenitos e areias mal consolidadas com intercalagdes
argilosas;

e Material carbonatico de idade Cretacea: correlacionados a Formagdo Jandaira,
composto por calcarios diversos, muito compactos, com intercalacdes de

argilitos/siltitos e arenitos calciferos.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas 2



3'?0 3|6° Bacia
e Potiguar
? Pol t:;v
» !
(\ =
5 N .a_,_\jBRASIL
* -
< L
. o
nd
+ 5 R =
Oceano A Atlantico t{
B 524
R A
| - -t
+ = s h
+ i i T ;
*
e * o
’ * = +* + &NATAL
’
V' ~o * o
° RN -, 6
R, 0  25Km 1
3,30 I - PB 7 1 3.?0 aap— 36°
ESTRATIGRAFIA | AREAS DE ESTUDO
TERCIO-QUATERNARIO: [Imossor6 [ Jassu [ macau
Formacgoes Barreiras, Tibau e Potengi, Paleocascalheiras
e Aluvides.
[ cRETACEO: Formagio Jandaira CONVENCOES
CRETACEO: Formagio Agu
.- DIVISA DE ESTADOS % | CIDADE
++| PRE-CAMBRIANO: Embasamento Cristalino

Figura 1. Mapa geoldgico simplificado e localizagao das areas de estudo.

A denominagdo da area de trabalho foi escolhida segundo a maior abrangéncia dentro do
municipio. Dessa forma, a area denominada de Mossord abrange parcialmente os municipios de
Mossord, Areia Branca e Serra do Mel e esta situada a aproximadamente 20 km da faixa litoranea
norte do Estado. A 4rea de Macau esta situada apenas no municipio homonimo e esté localizada no
dominio costeiro, onde se observa o desenvolvimento de um sistema flavio-marinho imposto as
drenagens da area. A area de estudo denominada de Assu est4 localizada nos municipios de Assu e
Carnaubais ¢ esta situada a oeste do sistema de drenagens do Rio Agu. Na tabela 1 sdo apresentadas

as areas (km?) de abrangéncia de cada setor estudado.

Tabela 1. Areas de estudo e caracteristicas geograficas.

4 oy . . . . 4 2
Nome da area de estudo Municipios inseridos parcialmente Area (km”)

Canto do Amaro Mossord, Areia Branca e Serra do Mel 378,67
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Estreito Assu e Carnaubais 203,02

Salina Cristal Macau 192,27

3. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO DA AREA

Os aqiiiferos que constituem as unidades hidroestratigraficas dessa bacia sedimentar, na
por¢cdo estudada, correspondem ao aqiiifero carbondtico (Formacdo Jandaira) e ao aqiiifero
siliciclastico (Formagao Barreiras/Tibau), sobrejacente ao primeiro.

A principal unidade aqiiifera corresponde ao aqiiifero carbonatico, que apresenta ocorréncia
continua e espessura saturada espacialmente uniforme. O aqiiifero siliciclastico apresenta, em geral,
espessura saturada de ocorréncia localizada, descontinua. No entanto, compde uma unidade de
transferéncia de aguas de recarga para o aqiiifero carbonatico.

As pesquisas desenvolvidas na area revelaram que o aqiiifero carbonatico estudado apresenta
sistemas de cavidades e condutos carsticos interligados, resultando num padrdo regular de
escoamento de aguas subterraneas, ligeiramente controlado pelo relevo. Para esse aqiiifero foi
possivel o estabelecimento da potenciometria da area com o auxilio do software Surfer 8, através do
método geoestatistico de krigagem (kriging). Esses mapas sdo apresentados na Figura 2, e a seguir
sdo relatados os principais aspectos evidenciados. Para a unidade siliciclastica ndo foi possivel o
estabelecimento da potenciometria devido a descontinuidade lateral desse aqiiifero.

Na area de Mossord, o escoamento das aguas subterraneas do aqiiifero carbonatico se
desenvolve, em geral, no sentido norte/noroeste (no sentido da linha de costa) a partir de um alto
potenciométrico estabelecido na por¢do sul da area. A declividade geral do terreno também ¢ para
norte/oeste e o fluxo subterraneo apresenta tendéncia a obedecer ao padrdo do relevo em relagdo a
drenagem de maior porte, neste caso o Rio Mossord. No contexto de maior detalhe, em relagdo as
drenagens locais (riachos), ndao se percebe o controle da topografia sobre o fluxo subterraneo, com

auséncia de fontes ou nascentes.
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Figura 2. Potenciometria do aqiiifero carbonatico nas areas estudadas.

Em Assu o mapa potenciométrico revela que o fluxo das dguas subterraneas segue o sentido
geral de oeste para leste (no sentido do vale do Rio Agu) a partir de um alto potenciométrico
estabelecido na por¢ao oeste da area. O escoamento subterraneo segue em geral o0 mesmo padrao
do relevo, indicando um controle topografico sobre o fluxo das aguas subterraneas drenadas no
sentido do Rio Acu.

Na éarea de Macau o mapa potenciométrico mostra que o escoamento das dguas subterraneas
se da para noroeste, no sentido do mar e da planicie fluvio-marinha. A declividade geral do terreno
¢ para norte e oeste, mas ao longo das drenagens ndo ha controle sobre a superficie potenciométrica,
nao havendo evidéncias de afloramento das dguas subterraneas.

Na Figura 3 pode-se visualizar a pluviometria média mensal das areas amostradas, na época

da execuc¢do dos trabalhos de amostragem de aguas subterraneas. De julho a janeiro ocorreram as
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menores precipitacdes mensais para o periodo observado. A partir dai, as taxas pluviométricas
aumentaram até atingirem um pico entre os meses de fevereiro e margo, quando voltaram a
diminuir. Do ponto de vista hidraulico da recarga dos aqiiiferos em questdo (principalmente o
aqiiifero carbonatico) a amostragem entre os meses de maio a julho refere-se ao Periodo Umido, ja
que se considera que toda a precipitagdo ocorrida entre os meses de janeiro a abril foi suficiente

para atingir a zona saturada do aqiiifero.

450

=4=NMOSSORO

A == MACAU

ASSU

400

T~
n
//

N
o
o

iy
w
o

TMOT TSRO TE<Og ot -3 3

AMOSTRAGEM
Periobo UMDO ~ —
100
50 N\

M./.\ :
. —_— "J v v : 1 T v 7
ago/06 set/06 out/06 nov/06 dez/06 jan/07 fev/07 mar/07 abr/07\ mai/07 jun/07 ) jul/07 ago/07

Meses do ano

Figura 3. Grafico da média pluviométrica mensal (mm) de agosto de 2006 a agosto de 2007. Os

dados de Mossoré e Macau foram fornecidos pelo INMET e para Assu fornecidos pela EMPARN.

4. MATERIAIS E METODOS

Os pocos de monitoramento foram amostrados pelo sistema de baixa vazdo (low flow
sampling) (Puls & Barcelona, 1996; Nielsen & Nielsen, 2002). Os métodos de amostragem e
preservacao de dguas seguiram os procedimentos adotados pelo Standard Methods (AWWA, 2005).
Os parametros temperatura (T), pH e condutividade elétrica (CE) foram medidos in loco. Os cations
foram analisados a partir de aliquota filtrada. As anélises de Na®, K+, Ca®", Mg*" foram efetuados
no acoplamento indutivo (ICP). Os anions CI" e SO, foram analisados através dos métodos
Argentométrico e Turbidimétrico, respectivamente. Com relagdo a analise do F, o método utilizado
foi 0 n° 8029 do espectrofotometro da marca HACH. O HCO; e a dureza foram determinados
empiricamente, a partir da alcalinidade, calcio e magnésio (Hounslow, 1995).

Na Tabela 2 sao apresentados os resultados analiticos obtidos para cada pogo amostrado em
cada area de trabalho, para os aqiiiferos carbonatico e siliciclastico. Os dados correspondem a coleta

de 4guas realizada entre os meses de maio a junho de 2007, caracterizada pelo periodo umido da
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regido. A tabela 3 mostra as estatisticas descritivas das 12 varidveis estudadas, para cada unidade

aquifera.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, as aguas provenientes da unidade aqiiifera carbonatica sdo bastante mineralizadas
(CE média de 5924 uS/cm), devido a contribuicao, principalmente, dos ions cloreto, calcio, sodio e
magnésio. Sdo aguas pouco acidas a basica com pH variando de 6,5 a 8,6. A dureza total €, em
média, 2295 mg/L de CaCOs;, sendo, portanto, classificada como aguas Muito Duras. Para os
solidos totais dissolvidos o valor médio ¢ da ordem de 3536 mg/L, sendo classificadas como aguas
Moderadamente Salobras. Da andlise da Tabela 2 verifica-se que, de um modo geral, as aguas da
area de Mossord e Macau apresentam-se mais enriquecidas em sais, quando comparadas a area de
Asst. Como exemplo desse fato, tem-se os pogos 9-VBCA-03-RN (em Mossord) e o 9-VBSC-03B-
RN (em Macau) com condutividade elétrica de 26300 puS/cm e 22400 uS/cm, respectivamente. Na
area de Assu a CE mais elevada, assume valores da ordem de 4140 puS/cm.

O CI ocorre em altas concentragdes em todos os pocos da unidade aqiiifera carbonatica e nas
trés areas de estudo. Esse anion atinge valor maximo de 11660 mg/L no pogo 9-VBCA-03-RN (area
de Mossord) e 8725,3 mg/L no pogo 9-VBSC-03B-RN (area de Macau). O menor valor encontrado
no conjunto dos dados pertence a area de Asst; no pogo 9-VBET-02-RN tem-se 110,8 mg/L de CI'.

Os demais parametros do aqiiifero carbonatico apresentam o mesmo comportamento do CI,
ou seja, apresentam os maiores teores nos pogos situados nas areas Mossor6 ¢ Macau. O F
acompanhou essa tendéncia, com variacao de 0,22 mg/L (9-VBET-01-RN) a 1,66 mg/L (9-VBCA-
04-RN). Esses teores elevados de F~ estdo geralmente associados aos teores elevados de Na“ e SO,
(9-VBCA-04-RN e 9-VBCA-03-RN).

As aguas provenientes das rochas siliciclasticas apresentam-se mais mineralizadas do que as
aguas carbonaticas, como mostra o valor médio da condutividade elétrica de 16383 pS/cm. Sao
aguas pouco acidas a basicas (pH variando de 6,6 a 7,5). A dureza total ¢, em média, 4240 mg/L de
CaCO0s, sendo, portanto, classificada como aguas Muito Duras. Para os So6lidos Totais Dissolvidos o
valor médio ¢ da ordem de 9718 mg/L, sendo classificadas como aguas Moderadamente Salobras.

O CI' nas aguas do aqiiifero siliciclastico (média de 5855mg/L) ocorre em maiores
concentragdes do que nas aguas do aqiiifero carbonatico (média 2010mg/L), atingindo o maximo de
10534 mg/L no pogo 9-VBCA-02-RN, sendo que as areas de Mossor6 e Macau sdo as mais
enriquecidas desse anion. Ja o HCOj3™ variou de 127,87 (9-VBSC-03 A-RN) a 246,79 mg/L (9-

VBSCA-05-RN), ocorrendo portanto, em teores menores do que nas aguas carbonaticas.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos para as amostras de aguas subterraneas coletadas.

CE=Condutividade Elétrica. adm=adimensional. STD=S6lidos Totais Dissolvidos.

Dureza 2+ + 2+ + - - - -
CE H STD Ca K M Na Cl F SO HCO
Pogo P (CaCOs) £ ¢ ’

puS/cm | adm mg/L

AQUIFERO CARBONATICO

Area de Mossoré

9-VBCA-01-RN 1336 | 7,83 | 655 447,16 103 6,39 (41,7 60,8 (2249 10,28 |33 295,65

9-VBCA-03-RN 26300 | 7,6 18702 966391 |[1689 103 |1061 2053 | 11660 | 1,04 |543 311,97

9-VBCA-04-RN 4000 |6,68 |2307 1212,55 239 33,1 |156 368 | 778,1 1,66 | 578 276,94

9-VBCA-06-RN 2560 | 8,64 | 1444 730,17 125 28,6 |93,7 242 14413 1,18 | 264 369,43

9-VBCA-07-RN 4560 |6,72 |2471 1387,99 435 |9,0 85,5 303 | 13025 | 0,33 |47,6 253,35

9-VBCA-09-RN 962 7,34 | 535 206,44 40 12,9 [24,8 105 151,55 | 0,68 |58 226,77

MEDIA | 6620 | 7,47 | 4352 2274,70 438 32,17 | 2438 |522 |24264 |0,86 |2539 |289,02

Area de Assu

9-VBET-01-RN 1471 | 6,56 | 898 609,71 147 19,1 68,5 45,6 2835 0,22 |112 378,43
9-VBET-02-RN 1073 6,89 |618 477,46 99 6,87 |50,9 37,7 (110,8 0,48 |[42,2 369,99
9-VBET-03-RN 4140 6,62 |2257 1183,32 (282 |95 116 357 [980,8 [0,43 |[181,5 |[369,5
9-VBET-04-RN 1460 | 7,58 |847 540,68 103 11,7 | 75,1 93,8 1207,8 0,73 |123,8 |419,99
9-VBET-06-RN 881 7,0 476 338,56 74 6,33 443 43,5 11149 0,33 |44 2659
9-VBET-07-RN 1280 |6,91 |722 545,88 117 17,62 |59,8 55,5 (141,7 10,38 ]99,4 410,5

MEDIA| 1717 |6,93 |970 615,94 137|852 69,10 |1055 30658 |043 |100,5 |36905

Area de Macau

9-VBSC-01-RN 3780 |691 |1974 1081,28 [222 |21,2 |128 270 1114,3 | 0,31 |24,1 260,27

9-VBSC-02-RN 12310 | 6,51 | 6670 4813,09 [843 [35,6 |565 658 14077,9 10,35 |166,5 |22291

9-VBSC-03B-RN 22400 | 6,54 | 13105 |10987,3 |[1863 [21,9 |[1091 446 | 87253 (0,72 | 102 140

9-VBSC-04B-RN 8319 | 6,66 |4218 3470,21 | 728 20,6 |365 213 | 26479 0,28 |28,3 183,81

9-VBSC-05-RN 3870 7,57 |[2211 132336 |245 |21,5 |164 239 | 1204,8 | 0,24 |40,9 293,67

MEDIA | 10136 | 6,84 | 5636 4335,05 | 780 | 24,16 | 462,60 | 3652 | 3554 0,38 (7236 |220,13

AQUIFERO SILICICLASTICO

Area de Mossoré

9-VBCA-02-RN 28900 | 7,59 17708 |5690,72 |870 186 | 809 4225 | 10534 10,8 734 145,24

9-VBCA-05-RN 24900 | 6,6 15107 |4037,45 |800 |82,7 |481 3957 | 8817,7 0,92 |525 246,79

MEDIA | 26900 | 7,10 | 16407 | 4864,09 |835 |134,3|645,00 |4091 | 96758 0,86 |629,5 |196,02

Area de Assu

9-VBET-05-RN ‘3110 ‘6,92 |1668 ‘989,63 ‘309 |7,84 |56,8 ‘188 ‘780,1 ‘0,59 ‘124,6 ‘179,69

Area de Macau

9-VBSC-03A-RN 19200 | 7,13 | 11060 |8811,46 |1918 (23,2 |1020 583 [7377,6 [0,95 |65,5 127,86

9-VBSC-04A-RN 5805 | 7,45 |3047 1670,32 | 355 |36,9 |181 446 | 1765,3 0,38 |[31,65 |222,39

MEDIA | 12502 | 7,29 | 7053 5240,89 | 1136 | 30,05 | 600,50 |514,5 |4571,4 0,67 |4858 |17513
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Tabela 3. Estatistica Descritiva das variaveis utilizadas, para o aqiiifero carbonatico e siliciclastico.

n=numero de amostras. CE=Condutividade Elétrica. STD=S06lidos Totais Dissolvidos.

MEDIA MEDIANA | DESVIO PADRAO MINIMO MAXIMO

Aqiiifero Carbonatico (n=17)
CE (uS/cm) 5923,65 3780 7574,60 881 26300
pH 7,09 6,91 0,59 6,51 8,64
STD (mg/L) 3535,88 1974 5012,52 476 18702
Dureza (mg/LCaCos) |2295,24 1081,28 3255,38 206,44 10987,3
Ca”" (mg/L) 432,59 222 553,80 40 1863
K" (mg/L) 21,47 12,9 23,07 6,33 103
Mg*" (mg/L) 246,49 93,7 340,36 24,8 1091
Na' (mg/L) 328,88 239 476,22 37,7 2053
CI' (mg/L) 2009,89 778,1 3292,49 110,8 11660
F (mg/L) 0,57 0,38 0,40 0,22 1,66
SO, (mg/L) 146,37 99,4 168,95 24,1 578
HCO; (mg/L) 297,00 293,67 80,32 140 419,99

Aqiiifero Siliciclastico (n=5)
CE (uS/cm) 16383,00 19200 11458,80 3110 28900
pH 7,14 7,13 0,40 6,6 7,59
STD (mg/L) 9718,00 11060 7141,20 1668 17708
Dureza (mg/LCaCos) | 4239,92 4037,45 3170,65 989,63 8811,46
Ca’ (mg/L) 850,40 800 648,31 309 1918
K" (mg/L) 67,33 36,9 71,99 7,84 186
Mg (mg/L) 509,56 481 407,42 56,8 1020
Na™ (mg/L) 1879,80 583 2025,73 188 4225
CI' (mg/L) 5854,94 7377,6 4343,65 780,1 10534
F (mg/L) 0,73 0,8 0,24 0,38 0,95
SO, (mg/L) 296,15 124,6 314,91 31,65 734
HCO; (mg/L) 184,39 179,69 50,22 127,86 246,79

A unidade siliciclastica recebe maior influéncia direta da 4gua de chuva, que teoricamente
facilitaria a dilui¢do das aguas do aqiiifero. O fator climatico, por sua vez, deve favorecer o
enriquecimento progressivo e temporal de sais no solo, resultante da baixa taxa de precipitagdo e
elevada taxa de evaporacao, historicamente atuante na regido estudada. Dai, as chuvas subseqiientes
tendem a lixiviar esses sais através da zona ndo saturada, os quais vao progressivamente se
acumulando na zona saturada, aumentando a salinidade das aguas subterraneas.

Para a interpretagdo dos dados quanto aos tipos idnicos de dgua foi utilizado o diagrama

hidroquimico de Piper (Hem, 2005), no qual foram plotadas as concentragdes dos ions principais na
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agua subterranea: Na', K', Ca*, Mg2+, Cl, HCO;" e SO, "; expressos em miliequivalentes por litro
(meq/L). Esse diagrama permite caracterizar as aguas subterraneas quanto aos ions dominantes,
além de facilitar a interpretagcdo dos processos hidrogeoquimicos atuantes.

Foram plotados todos os dados amostrais individualizados por unidade aqjiifera: carbonatica
e siliciclastica. Este grafico pode ser visualizado na Figura 4. Na parte do diagrama de associacao
de cations e anions (losango), observa-se um dominio de dguas cloretadas sodico-célcicas, seguido

de bicarbonatadas-cloretadas calcicas.

Legenda
Unidade Agifera
CARBONATICA
@ SILICICLASTICA

Ca Na+K HCO3 cl
Figura 4. Diagrama trilinear de Piper da unidade aqiiifera carbonatica e siliciclastica.

Para as dguas armazenadas nas rochas siliciclasticas tem-se uma concentracdo de pontos no
vértice inferior direito do tridngulo dos anions e dispersdo no dominio central do tridngulo dos
cations. Ocorre um predominio de aguas cloretadas, cujos tipos id6nicos dominantes sdo aguas
cloretadas sodicas, cloretadas sodico-calcicas e cloretadas calcicas.

De forma geral, as dguas subterraneas do aqiiifero siliciclastico tendem a serem cloretadas
calcicas ou cloretadas sodicas, enquanto as aguas subterraneas do aqiiifero carbonatico apresentam-
se cloretadas e bicarbonatadas céalcico-sodicas.

Face as consideragdes apresentadas, verifica-se que a formula idnica dominante para o
aqiiifero inferior carbonatico é:

Ca+2 > Na+ > Mg+2 > K+
ClI'> HCO3 > SO4 ou HCO3 > CI'> SOy
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O agqiiifero superior siliciclastico tem a seguinte férmula i6nica predominante:
Na">Ca™>Mg”>K ouCa™>Na">Mg™?>K"
CI'> HCO3 > SO4

Percebe-se, entdo, que as aguas do aqiiifero carbonatico mostram-se sensivelmente diferentes
das aguas do aqiiifero siliciclastico, na medida em que seus tipos i0nicos apresentam maior variacao
em relacdo a concentracdo dos ions. Entretanto, em alguns casos, observam-se evidéncias de
mistura de 4guas entre essas duas unidades.

Em aqiiiferos carbonaticos o ion bicarbonato (HCOj;) é o principal anion em solug¢do ¢ o
calcio ¢ o principal cation. Entretanto, na area estudada observa-se uma tendéncia de ocorrerem
aguas cloretadas, contrapondo, de certa forma com o esperado para aqiiiferos calcarios. Tal fato
pode estar relacionado a localizagdo do aqiiifero estudado, que em parte estd proximo a linha de
costa e sob regime climatico semi-arido. Nessa situacdo, o cloreto torna-se o anion predominante.

Para uma melhor visualizagdo e analise, os dados foram distribuidos espacialmente sobre as
areas (Figuras 5 a 7) através de diagramas hidroquimicos de Stiff (meq/L). A seguir sdo feitas
algumas consideracdes.

As areas de Mossor6 e Macau as Figuras 5 e 7 evidenciam acréscimo acentuado do ion CI” e
dos principais cations nas areas de jusante. Esse aspecto nao ocorre de forma progressiva, e sim de
forma brusca, a partir de determinados pontos geograficos da area. Este fato pode estar relacionado
a influéncia da intrusdo salina natural, que avanga na porcao continental do aqiiifero (notadamente
nos setores de relevo mais baixo), em sintonia com a baixa taxa de recarga, dadas as condicdes
climaticas desfavoraveis (baixa precipitacdo anual e concentrada em poucos meses do ano).

Como conseqiiéncia das limitagdes de recarga regular do aqiiifero carbondtico, sugere-se que
a frente de fluxo de 4gua subterranea na por¢ao de relevo mais baixo seja incapaz de manter a cunha
salina que avanca para o continente, e assim, aumentando bruscamente a salinizacdo das aguas
subterraneas do aqiiifero nestes setores mais vulneraveis. Estes aspectos, também sdo evidenciados
no agqiiifero siliciclastico, notadamente nos pogos 9-VBCA-02-RN, 9-VBCA-05-RN e 9-VBSC-
03A-RN.

A é4rea de Assu (Figura 6) demonstra condi¢cdes de aguas subterraneas (no aqiiifero
carbonatico) mais associados aos processos de interacao dgua-rocha e/ou agua-constituintes do solo.
Ainda, ¢ provavel que em alguns setores, notadamente na faixa leste, esteja ocorrendo o aporte de
aguas de escoamento superficial do rio Ac¢u por meio de infiltracdo vertical descendente a partir do
canal do rio e, ainda, o aporte de dguas subterraneas do aqiiifero aluvial. Essas aguas (rio e aqiiifero

aluvial) apresentam caracteristicas hidroquimicas diferenciadas das 4guas subterraneas
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carbonaticas, especialmente menor salinidade, podendo influenciar na dilui¢cdo. Na faixa oeste da
area se observa um nucleo de concentracdo salina elevada que poderia estar associado a uma

condi¢do de fluxo lento, provavelmente, devido a menor permeabilidade do aqiiifero nesse setor.
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Figura 5. Diagramas de Stiff da area de Mossord e indicagdo da Condutividade Elétrica (CE,
uS/cm).
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Figura 6. Diagramas de Stiff da area de Assu e indica¢ao da Condutividade Elétrica (CE, uS/cm).
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Figura 7. Diagramas de Stiff da 4rea de Macau e indicagdo da Condutividade Elétrica (CE, uS/cm).

6. CONCLUSOES

A principal unidade aqiiifera rasa nesse setor da Bacia Potiguar corresponde ao aqiiifero
carbondtico superior que apresenta ocorréncia continua e espessura saturada espacialmente
uniforme. Essa unidade aqiiifera apresenta um sistema de condutos/canais/cavidades interligados,
resultando num padrio regular de escoamento de dguas subterraneas, ligeiramente controlado pelo
relevo. Sobreposto, em alguns trechos, ocorre o aqiiifero siliciclastico que desenvolve espessura
saturada apenas em alguns setores, notadamente a jusante do relevo e, dessa forma, constitui
preferencialmente uma unidade de recepg¢ao e transferéncia vertical de 4guas de chuva.

De forma geral, as aguas subterraneas do aqiiifero siliciclastico tendem a serem cloretadas
calcicas ou cloretadas sodicas, enquanto as dguas subterraneas do aqiiifero carbonatico apresentam-
se cloretadas e bicarbonatadas céalcico-sodicas.

O fator climatico ¢ o principal responsavel pela salinidade elevada observada nas unidades

aqiiiferas inseridas na area. O regime semi-arido é o responsavel pelo enriquecimento progressivo
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de sais no solo, mediante a baixa taxa de precipitacdo e alta taxa de evaporagdo. As chuvas lixiviam
os sais acumulados no solo através da zona ndo saturada, os quais vao progressivamente se
acumulando na zona saturada, aumentando a salinidade das aguas subterraneas.

A condutividade elétrica ¢ proporcional a quantidade de ions disponiveis na agua, refletindo o
seu conteudo mineral e 6timo indicativo da salinidade das dguas. Para o aqiiifero carbonatico a area
de Macau apresenta a condutividade elétrica mais elevada dos trechos estudados (média de 10136
uS/cm), seguido da area de Mossord (média de 6620 uS/cm) e Assti (média de 1717 puS/cm).

As areas de Mossord e Macau estdo localizadas proximo a linha de costa e a presenca do
aerossol marinho (caracteristico de zonas costeiras), através de sua concentra¢ao na dgua da chuva,
pode estar contribuindo para a salinidade elevada dessas dguas. Ainda, a salinizacdo nessas areas
pode estar relacionada a influéncia da intrusdo salina natural que avanca na por¢do continental do
aqiiifero, resultante das condi¢des climaticas severas: baixa precipitacdo anual e concentrada em
poucos meses do ano e alta evaporagdo. Desta forma, a recarga insuficiente induz a uma descarga
subterranea pequena nas frentes de escoamento ao longo da linha de costa, incapaz de evitar o
avanco e implantagdo da cunha salina no interior do continente, notadamente nos setores
topograficamente mais baixos. Estes aspectos também sdo evidenciados no aqiiifero siliciclastico,
notadamente nos pogos situados proximo a linha de costa.

No que tange a unidade carstico carbonatica e a complexa dindmica que governa esse tipo de
sistema aqiiifero, no futuro, outras investigagdes devem ser feitas considerando um conjunto de
fatores pode variar espacialmente e devem ter influéncia direta com a salinizagdo dessas aguas.
Ainda, a andlise de is6topos ambientais pode fornecer informagdes acerca da assinatura geoquimica
de cada unidade aqiiifera inserida, bem como, fornecer subsidios para uma interpretagdo mais

detalhada a respeito da intrusdo salina natural evidenciada na area.
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