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Resumo - Os principais processos que determinam a composi¢do quimica das &guas superficiais e
subterréneas da Bacia da Gameleira, no municipio de Aiuaba/CE foram estudados. A area é
preservada pelo IBAMA e faz parte do projeto IBESA (Implantacdo de Bacias Experimentais no
Semi-Arido). Andlises hidroquimicas de trés acudes e de trés cacimbas coletadas durante o periodo
de fevereiro de 2003 a maio de 2004 mostram que: (i) as aguas dos agudes sG0 menos
mineralizadas, com STD até 274,3 mg/L e as das cacimbas, mais mineralizadas com STD até
794 mg/L; (ii) o risco de sodio é baixo em todas as amostras; (iii) predominam aguas
bicarbonatadas mistas; aguas cloretadas magnesianas foram encontradas em uma cacimba; (iv) o
excesso de Cl” em relacdo ao Na' na cacimba C2 esta associado ao magnésio (v) Os diagramas de
Gibbs indicam que as aguas tém dominio de interacdo com as rochas na maioria das amostras.

Abstract - For samples from of surface and groundwater from Gameleira Basin, in the township of
Aiuaba/CE, the principal processes that determin the chemical compositions werw studied. The area,
an IBAMA reserve, is part of the IBESA Project (Implantation of Experimental Basins in the Semi
Arid). Hydrochemical analyses for three dams and three dug wells indicate: (i) dam waters have the
lowest TDS (< 274 mg/L) and well waters the highest (< 794 mg/L); (ii) al waters present low
sodium risk in irrigation; (iii) the chemical type HCOs/ mixed prevails, the CI'/Mg** typeis found in
one dug well; (iv) well C2 exhibits an elevated excess of CI in relation to Na'; (v) Gibbs's diagrams
reveal interaction with minerals from rocks as dominant process of mineralisation in most waters.
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INTRODUCAO

A Bacia da Gameleira, inserida na Estacdo Ecologica de Aiuaba, regido semi-arida dos
Inhamuns, Estado do Ceara, € uma das sete bacias do Projeto de Implantacdo de Bacias
Experimentais do Semi-Arido (IBESA), que tem como objetivo principal o conhecimento da
Hidrologia do Semi-Arido Nordestino através de metodologias unificadas pelas universidades
participantes (UFC, UFPB, UFCG, UFAL, UFRPE e UFRN).

Para o entendimento dos processos de salinizacdo e de transporte das éguas subterraneas e
superficiais da bacia foi construido em seu exutério, um acude de aproximadamente 30.000 m®, e
profundidade média de cerca 4 m, no periodo chuvoso [1]. Como toda a bacia esta inserida em uma
area preservada pelo IBAMA, o seu estudo € védlido para outras bacias no cristalino das regides
semi-aridas de pouca influéncia antrépica.

Um outro fator decisivo para a realizagdo do estudo na regido € o déficit hidrico de
aproximadamente 1000 mm/ano [1]. Este par@metro é uma das preocupacdes quando se trata de
abastecimento de comunidades nos longos periodos de estiagem. Neste trabalho foi feito um estudo
dos processos hidroquimicos através das relacdes iGnicas nas aguas superficiais e subterraneas,

coletadas durante o periodo de fevereiro de 2003 a maio de 2004.

AREA DE TRABALHO
A Bacia Experimental da Gameleira, com area de aproximadamente 20 km?, esta localizada
dentro da Estag@o Ecologica de Aiuaba, situada no municipio de Aiuaba, sudoeste do Estado do

Ceard com uma érea cerca de 11.525 hectares (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia da Gameleira, Aiuaba— CE e dos pontos de amostragem de égua.

Os parametros climéticos apontam, segundo a classificagcdo de Kdeppen, um clima quente e
semi-arido. Os dados de temperatura revelam valores médios anuais entre 24,2 e 28,2 °C, sendo
dezembro o més mais quente e junho o mais frio [2]. A chuva médiaanual naareaéde 570 mm e a
evapotranspiracdo potencial de 1570 mm.

A vegetagcdo € do tipo arbustiva e varia principalmente de caatinga hipoxerdfita e
hiperxerdfita a floresta caatinga. Em alguns locais, esta vegetacdo torna-se esparsa, apresentando
solo desnudo [3].

Os principais cursos d’' agua gque drenam a &rea sdo os riachos da Gameleira, Boqueirdo Séo
Cornélio, do Deserto, do Mirador, dos Caldeirbes e do Letreiro. Na &rea de estudo, distingui-se dois
dominios hidrogeol dgicos: as rochas cristalinas, constituindo agiiferos fissurais de baixa producdo
hidrica, e os depdsitos aluvionares, constituindo aguiferos de sedimentos areno-argilosos recentes
de elevada producdo hidrica em relacéo aos fissurais.

Os solos da bacia sdo do tipo Latossolo de textura argilosa e média, fase floresta/caatinga de
relevo plano, associacdo de Bruno N&o-Célcico com textura argilosa, fase pedregosa de relevo
suave e ondulado, associacdo de Planossolo Sol6dico com textura arenosa e média, fase pedregosa e
rochosa de relevo suave ondulado com substrato gnaisse e granito e Solonetz Solodizado de textura

arenosa e media de fase relevo plano [4].
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METODOLOGIA

A amostragem da Bacia da Gameleira consistiu de coletas sisteméticas em trés agudes e em
trés cacimbas (Figura 1). Como sO existe um acude dentro da Bacia, foi interessante coletar
amostras em mananciais proximos a esta. As aguas dos agudes sdo utilizadas somente para
agricultura e a agua da cacimba C2 para consumo humano.

Os parametros fisico-quimicos condutividade elétrica e pH foram determinados “in loco”. As
concentraces dos fons maiores, Ca®*, Mg®*, Na', K*, Fe**, AI**, NH,", CI", SO,*, HCOs, COy,
OH", NH3 e NO, foram determinados no Laboratério de Hidrogquimica do Departamento de Fisica
da UFC. Os métodos utilizados na determinag&o destes ions obedecem ao “ Standard Methods’ [5]:
Ca®" e Mg®* pelo método titulométrico com EDTA; Na' e K* pela fotometria de chama; Cl™ pelo
método titulométrico com AgNOs; HCO5, COs e OH™ pelo método titulométrico com HCI; SO,
pelo método turbidimétrico/espectrofotométrico com cloreto de bério; Al**, NO,, NH, e Fe** pelos
métodos espectrofotométricos da eriocromocianing, da sulfanilamida, de Nesser e da
ortofenantrolina, respectivamente.

O NOjs foi determinado através do método espectrofotométrico do NITRAVER. Este método
ndo € indicado no Standard Methods mas apresentou excelente resultado, com coeficiente de
correlagdo da curva de calibrag&o da ordem de 0,99.

Para classificar as dguas quanto aos ions dominantes, utilizou-se o diagrama de Piper e na
classificacéo para irrigacéo, o diagrama da US Dept. of Agriculture. Este Ultimo se baseia nos
valores de condutividade el étrica e darazéo de adsorcéo de sddio (RAS), definida por:

rNa*

[rca*? +rMg*?
2

onde, rNa", rCa?* e rMg*" correspondem &s concentragdes, em meg/L, do sddio, calcio e magnésio,

RAS =

respectivamente.

A evolucdo tempora dos ions também foi utilizada para andlisar as variagbes nas
concentracfes nos periodos chuvoso e seco.

Uma importante ferramenta utilizada para analisar processos geoquimicos da érea estudada
foi o diagrama de Gibbs [6]. Este diagrama estuda a salinidade de aguas superficiais por trés
mecanismos gque controlam a quimica destas adguas. precipitacdo atmosférica, dominio de rochas e
evaporacao-cristalizacdo. O diagrama exibe um “bumerangue” obtido pela plotagem das razdes
Na' / (Na" + Ca?*) vs TDS para os cétions e Cl” / (ClI” + HCO5) vs TDS para os anions de &guas
superficiais naturais e do mar de locais de todo 0 mundo.
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RESULTADOSE DISCUSSOES

Os resultados apresentados referem-se as andlises das amostras coletadas em 7 etapas
consistindo de trés coletas no periodo chuvoso, trés no periodo seco e uma no periodo chuvoso
consecutivo. E vélido ressaltar que os agudes tém volumes muito diferentes; A2 é maior e 0 A3 é
considerado um “barreiro” devido seu pequeno tamanho e por ter sido cavado a médo. A Figura 2
mostra 0 acude A1 no periodo chuvoso. Como ndo existem pocos profundos perfurados dentro da
Bacia para estudar as dguas subterréneas foi hecessario coletar amostras de cacimbas.

A Tabela 1 mostra os dados de pH , CE, resultados das andlises quimicas e os sdlidos totais
dissolvidos (STD). Verifica-se que, quanto as aguas superficiais, o agcude Al tem amostras mais
mineralizadas, apresentando valor de condutividade el étrica méximo 312 pS/cm. Observa-se ainda
gue neste agude o pH tem valor maximo de 9,41, no periodo seco e minimo de 6,37 no periodo
chuvoso. Este comportamento € devido as trocas iénicas entre dgua e solo do acude [7]. O acude
A3, por ser recém-construido, apresenta as menores condutividades el étricas, com valor maximo de
51 uS/cm, no periodo seco e minimo de 26,6 uS/cm, no periodo chuvoso.

De acordo com a Tabela 1, a &gua explotada pela cacimba C3 é a mais mineralizada com
condutividade elétrica méxima de 913 uS/cm no periodo seco. A cacimba C2 € a menos
mineralizada refletindo a renovacdo de agua do aquifero; ela é utilizada para consumo humano de
comunidades vizinhas. Nela, os valores de pH apresentaram-se em torno de 7 nos dois periodos.

- 1 T —

Figura 2 — Acude A1 durante o periodo chuvoso.
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Tabela 1 — Andlises fisico-quimicas de éguas superficiais e de dguas subterraneas coletadas na
Bacia da Gameleira— Aiuaba/CE (A: acude, C: cacimba).

Data N CE oH STD Concentragdo (mg/L)
Coleta (uS/cm) (mg/lL) | ca®* |Mg* | Na" | K* | Fe™ | AI"*|NH,"| CI" SO, |HCO;5 |COs* | OH | NOs [NO,
2A1 119 |9,00 [1057  [11,18[3,88 |7,45 [20,34{1,22 |0,00 [0,54 [12,29|1,58 [10,89 [18,35 [0,00 17,94 (0,04
2A2 117  |724 |1558 (6,39 |5,34 |4,61 [12,987,11 (0,09 |2,07 |12,78|7,24 |59,13 |0,00 (0,00 (38,14 (0,10
9 |2A3 51 6,73 |1374 (7,19 |2,43 (0,91 (3,90 |14,07|0,03 |2,38 |0,00 |16,76|38,90 |0,00 (0,00 50,92 (0,02
E 2C1 486  |7,60 |5130  |23,95(33,71|51,73/9,90 (2,41 0,00 (3,99 [49,64/6,55 |308,07 (0,00 |0,00 (23,24 (0,05
2C2 278 |568 (2145  |10,38|18,92|21,41|1,94 |0,54 |0,02 |2,99 |73,24/6,84 (68,46 |0,00 |0,00 9,91 |0,04
2C3 614 (7,69 |607,3  |28,74|55,78|48,14/9,90 (0,27 |0,00 |3,43 |71,27|34,35|339,19 0,00 [0,00 |16,25 |0,11
. |PAL 981 (693 [847 6,39 |1,46 (1,46 |7,88 [2,27 [0,01 (0,00 [0,00 [3,40 |60,98 [0,00 0,00 [0,81 [0,03
% 3A2 814 (674 |701 3,99 |0,49 (0,97 |3,90 0,90 (0,01 1,05 |0,00 |3,86 |50,03 |0,00 0,00 [4,90 |0,05
= |3A3 293 606 [62,3 1,60 (0,00 |0,97 |1,94 (2,74 |0,03 (0,85 |0,00 |16,65|31,27 (0,00 |0,00 |6,28 [0,05
4A1 685 (815 (90,0 7,19 6,79 (4,83 |7,84 2,27 [0,02 [1,05 [0,00 [0,00 [57,54 [0,00 0,00 [2,48 [0,04
% 4A2 645 [737 (814 6,39 4,85 (4,83 |6,54 4,22 (0,01 |1,68 |2,95 |0,00 |47,53 |0,00 (0,00 [2,48 |0,04
< laas 263 (644 |747 7,98 2,43 (4,00 |1,31 9,95 (0,02 0,76 |0,00 |0,00 |43,78 |0,00 (0,00 4,45 |0,04
5A1 61,1 [663 (689 3,97 (2,65 [524 [9,13 [1,86 (0,01 (0,95 [0,74 [0,00 [41,90 [0,00 [0,00 [2,48 [0,01
5A2 734 (708 |77,2 6,36 [2,41 |5,66 |7,84 |4,28 (0,02 0,90 |4,91 (0,00 |41,90 |0,00 0,00 [2,91 |0,03
9 |5A3 266 (626 (389 2,38 |1,21 (359 |2,62 [9,70 (0,02 |1,96 |0,00 |0,00 (17,51 |0,00 0,00 [0,00 |0,00
g 5C1 269,0 (7,02 [2832 |15,89/19,30|28,53|6,54 (5,60 (0,01 (1,05 |15,70/6,74 |183,2 |0,00 |0,00 |0,61 |0,06
5C2 3150 (609 (2231 |9,53 |21,23|33,25|2,62 |0,46 |0,01 0,95 |85,37|8,04 (54,41 |0,00 |0,00 |7,23 |0,01
5C3 9130 (7,37 |7940  |60,37|56,46|97,99|13,00/14,07|0,03 2,60 |160,9|38,29|324,0 |0,00 |0,00 |26,35|0,10
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Tabela 1 — Continuacéo.

Data Py CE oH STD Concentracdo (mg/L)

Coleta (uS/cm) (mglL) | ca® |Mg*| Na" | K* | Fe™ | AI™®|NH,"| CI" SO, |HCO5 |COs* | OH | NO; [NO,
6A1 1470 (941 86,1 8,78 |4,12 |10,82(2,62 (0,92 |0,02 |0,26 |11,11|0,00 (26,91 |12,59 |0,00 |7,91 |0,01
6A2 1100 |8,44 106,6 7,19 |461 |7,77 |10,43|4,23 |0,05 |0,00 |10,10|0,00 (52,54 |0,00 |0,00 {9,69 |0,02

« 6A3 31,0 6,79 46,0 3,99 049 |524 2,62 (2,71 |0,03 0,50 |0,00 |1,40 (20,50 |0,00 |0,00 8,49 |0,02

ﬁ 6C1 2370 |744 342,7 23,95|24,25|32,19/6,54 (0,49 |0,01 |0,00 |11,11|8,14 (228,08 0,00 |0,00 |7,91 |0,04
6C2 2050 (5,88 172,5 7,19 |16,49|24,47|2,62 (0,21 |0,03 |0,00 |52,54|6,74 (51,25 |0,00 |0,00 {10,92|0,01
6C3 750,0 |7,40 722,3 63,87|43,17|80,21|10,43|0,29 |0,01 |0,00 |96,99|38,01|375,44 0,00 |0,00 {13,83|0,10
7A1 3120 (9,20 2743 13,86(8,90 |20,06(45,41|0,13 |0,03 1,05 |33,34|0,00 (130,70|0,00 |0,00 |20,84|0,01
TA2 192,0 (6,93 141,1 8,32 |5,53 |13,51|18,12|4,37 |0,13 |1,31 |32,33|0,00 (51,25 |0,00 |0,00 6,28 |0,02

8 7A3 48,0 7,26 59,8 7,92 10,00 |5,24 3,93 (1,01 |0,04 |0,62 |2,02 |1,49 (30,75 |0,00 |0,00 |6,75 |0,01

§ 7C1 402,0 7,85 387,8 25,34|24,30|35,94|6,54 (0,39 |0,00 |0,21 |13,13|8,04 (263,96 0,00 |0,00 {9,91 |0,03
7C2 2290 (6,03 165,2 9,50 |11,55|23,48(2,62 (0,30 |0,01 |0,62 |43,44|7,14 (56,38 |0,00 |0,00 {10,16|0,03
7C3 753,0 |7,63 |6524 41,98(44,75|63,67|2,62 (1,26 |0,00 (0,85 |59,61(24,58(402,35|0,00 |0,00 |10,67 (0,08
8A1 107,0 (6,37 |90,5 7,92 (12,89 (9,94 |5,24 |1,93 |0,01 |0,26 |5,91 (0,00 |48,69 |0,00 |0,00 |7,70 |0,05
8A2 90,0 646 |73,6 554 (2,89 (8,20 |3,93 |1,64 |0,01|0,00 |5,42 (0,00 |38,44 |0,00 |0,00 |7,46 |0,05

% 8A3 26,0 6,10 |44.8 1,58 |3,37 (4,00 [1,31 |3,21 |0,01 |0,34 |0,49 |0,00 |17,94 (0,00 |0,00 (12,47 |0,07

= 8C1 398,0 |7,20 |318,0 20,59|25,02|25,98|6,54 0,43 |0,01 |0,76 |11,83|0,00 |221,67|0,00 |0,00 (5,13 |0,04
8C2 480,0 (6,21 |252,1 11,09|24,06 {40,91|3,41 |0,14 |0,02 |0,13 |100,5|7,74 |56,38 (0,00 |0,00 (7,70 |0,03
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Os diagramas de Piper para as amostras dos agudes e das cacimbas estdo apresentados nas
Figura 3a e 3b, respectivamente. A maioria das amostras dos acudes € do tipo bicarbonatada mista,
indicando a presenca de agua nova proveniente de precipitacdes recentes e as outras mostraram o
perfil de bicarbonatadas calcicas. As cacimbas C1 e C3 apresentaram na maioria das amostras o tipo

bicarbonada mista, enquanto que a maioria das amostras da cacimba C2 foi cloretada magnesiana.

#* A1
& A2
O A3

o1
0z
» C3

Cacimbas

(b)
Figura 3 - Diagrama de Piper para as aguas superficiais e aguas subterraneas da Bacia da
Gameleira, Aiuaba— CE. (a) Agudes (b) Cacimbas
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Nas Figuras 4a e 4b est30 plotadas as concentragdes de Na" versus CI°, mostrando que para os
acudes estes ions ndo estdo bem correlacionados. A proporcdo de 1:1 que indica presenca de
aerossdis marinhos carreados pelas chuvas ndo € observada. Como ndo ha boa correlacéo, indica
gue sdo &guas renovadas pelas chuvas caracterizando aguas bicarbonatadas mistas ou célcicas, o
gue reforca os resultados apontados pelo diagrama de Piper. Para o agude A1, concentragdes de ClI°
e de Na' s30 muito baixas devido & sua recente construgio e ao seu pequeno volume. No caso das
cacimbas, também ndo ha correlacdo entre sddio e cloretos apesar das concentracbes serem mais
elevadas do gque nos agudes. Todas as amostras da cacimba C2 apresentaram excesso de Cl” em
relagdo ao Na' indicando que o Cl” esta associado a outros cétions.

Agudes Cacimbas
fmeg) Cl (meg/
| . 50 T T T T
I * * A ' : | |
I I .: I . Az 1 1 1 1 ‘
do S e oo OO Oles 404+------ +: ------- i ------- E- ------ :+ -------
| : . :
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| m ¢ ! ! ] : : ! |
% : : : i FPoo : :
1 . ; ; ; o+
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€Y (b)

Figura 4 — Correlacio de Na' versus Cl” para as éguas superficiais e dguas subterraneas
da Baciada Gameleira, Aiuaba— CE. (a) Acudes (b) Cacimbas

A Figura 5 mostra o diagrama da US. Dept of Agriculture. As amostras dos agudes
apresentaram Risco de Salinidade na faixa de baixo a médio. Estas aguas podem ser utilizadas em
todas as culturas, na maioria dos solos, com pequeno risco de salinizacéo do solo, salvo em areas de
permeabilidade extremamente baixa. No caso de Risco de Sodio, todas apresentaram baixo risco,
podendo ser utilizadas para quase todos 0s solos com fraco risco de formagdo de teores nocivos de
sodio susceptivel de troca. As cacimbas apresentaram faixa de baixo a ato para o risco de
salinidade. As &guas com condutividades el étricas acima de 750 uS/cm s6 podem se utilizadas em

solos bem drenados. Mesmo quando o solo € bem cuidado devem ser tomadas precaucdes especiais
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contra a salinizagdo e apenas vegetais de alta tolerancia salina devem ser cultivados. Quanto ao

sodio, todas as amostras apresentaram baixo risco.
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Figura 5 — Classificacdo das &guas parairrigacdo segundo o diagrama da US Dept. of Agriculture.

A Figura 6(a) mostra as precipitacbes durante os meses das coletas. Os dados foram
adquiridos pela estagdo pluviométrica instalada na Estacéo Ecologica pela FUNCEME.

Os gréficos das variagOes temporais das concentracfes catibnicas e anidnicas das amostras
dos acudes estdo mostrados nas Figuras 6 a 10. Todos eles sdo comparados com o grafico de
precipitacdo. Observa-se que, no comego do primeiro periodo chuvoso, ha diluicdo de todos os
cétions ocasionada pela entrada de &guas de chuvas. Em seguida, ocorre dissolucéo dentro do agude
aumentando todas as concentracBes devido, certamente, pela entrada de aguas provenientes da
drenagem dos solos da bacia. No inicio do periodo seco, ocorre uma pegquena diminuicéo destas
concentracfes indicando o final da dissolucdo e, logo em seguida, aumentam pela evaporacdo das
aguas tornando a diminuir no segundo periodo chuvoso.

As concentragdes de ClI" e HCO3; sdo mostradas nas Figuras 9(a) e 9(b), respectivamente.
Como os agudes apresentam renovacao rapida das adguas pelas chuvas, as concentragcdes de Cl™ sdo
pequenas no periodo chuvoso e mais elevadas no final do periodo seco. No caso particular do acude
A1, no final do periodo seco a concentracdo de HCO3; aumentou porque as quantidades de chuvas
ndo foram suficientes para fazé-lo sangrar.

Para os ions nitrogenados mostrados nas Figuras 10(a) a 10(c), observa-se que ha entrada de

agua poluida nos acudes decorrente da lavagem da bacia hidrografica. Essa poluicdo é devida a
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presenca de bovinos, caprinos, suinos e eqliinos na area. Como as concentractes de NO, sdo muito
pequenas indica que este ion foi transformado quase na sua totaidade em NO; e que,

consequientemente, caracteriza poluicéo antiga.

160 - ] Legenda:
140
€ 120 - ]
E
100 4
&
O
880 ~
=3
3 60 -
T
40 4
20 A
0
fev/2003 mar/2003 abr/2003 mai/2003 set/2003 nov/2003 mai/2004
Datadacoleta
@
16
& e M Y|
al
14 4 Chuvoso Seco Chuvoso Legenda:
12 4 —1-Al
- —_@—A2
) 10 —A—A3
(=2}
E 8-
S &1
4 4
2 4
0
fev/2003 mar/2003 abr/2003 mai/2003 set/2003 nov/2003 mai/2004
Data da coleta
10
& ;{4 P ;I
Chuvoso Seco Chuvoso Legenda:
8 4
—1-Al
~ —@— A2
o6
> ——A3
E
& oad
=
2 4
0 -/x ~——/

fev/2003 mar/2003 abr/2003 mai/2003 set/2003 nov/2003 mai/2004

Data da coleta
(©)
Figura 6 — (a) Precipitacdo durante os meses de coleta, (b) e (c) Variacbes das concentragdes com o

tempo dos fons Ca?* e Mg?*, respectivamente, nos acudes.
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Os diagramas de Gibbs [6] com amostras dos agudes sdo apresentados nas Figuras 11(a) e (b).
Quando o processo dominante é o intemperismo, a dgua recebe calcio e bicarbonato, os valores de
solidos totais dissolvidos (STD) sdo moderados, e os dados localizam-se na parte central do
“bumerangue” de Gibbs. Aguas com baixa salinidade s30 devidas as chegadas de &guas de
precipitacdo e as amostras localizam-se no canto direito inferior do “bumerangue’. Outro
mecanismo que pode ser identificado € o processo de evaporagdo-cristalizacdo, intenso em regides
aridas, quando a evaporacdo chega a ser maior que a pluviosidade. O processo de evaporacéo
aumenta o STD e a relacdo Na'/(Na" + Ca?*) devido & precipitacdo da calcita. As amostras que
respondem a este processo sa0 localizadas no canto direito superior do “bumerangue” de Gibbs.

No diagrama catiénico de Gibbs, a maioria das amostras dos agcudes encontra-se na parte central
do “bumerangue’ indicando dominio de interacdo com as rochas. Algumas amostras do acude A3
tendem para aparte inferior do “bumerangue’ indicando forte influéncia de &guas de chuvas.

O diagrama aniénico de Gibbs mostra que nas aguas dos acudes A1 e A2 ocorreu processo
dominante de intemperismo. As amostras do agude A3 localizaram-se fora do “bumerangue’ indicando

gue, para estes ions, nenhum processo mencionado explica as caracteristicas quimicas das mesmas.
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Figura 11 — Diagramas de Gibbs (a) cationico e (b) anidnico para os agudes.
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CONCLUSOES

Com os resultados das andlises de amostras de trés acudes e de trés cacimbas conclui-se que
as amostras dos acudes sdo menos mineralizadas do que as das cacimbas e a feicdo do tipo
bicarbonatada mista para a maioria das amostras decorre da renovagéo das aguas pelas chuvas.

A proporcdo 1:1 na relagdo dos ions rNa’ e rCl, que indica presenca de aerossois marinhos
carreados pelas chuvas, ndo foi observada em nenhuma amostra. O excesso do ion Cl” em relacdo ao
Na'" na cacimba C2 esta associado aos cétions Mg®* e Ca?*.

Quanto ao uso da &gua na agricultura, todas as amostras apresentaram baixo risco de sodio,
podendo ser usadas na irrigacdo em todos os tipos de solos. A sdlinidade, as aguas de todos o0s
acudes apresentaram baixo risco e as aguas das cacimbas apresentaram uma faixa de baixo a alto
risco, podendo ser utilizadas em cultivos com tolerancia salina.

A diminuicdo das concentracBes de todos os ions nos agudes, nos periodos chuvosos, é
produzida pela dilui¢do com &guas das chuvas, e no periodo seco, as concentragbes aumentam pela
dissolucdo dos minerais e pela evaporacao.

O aumento da concentracdo de amdnia no periodo chuvoso € decorrente da lavagem da bacia
hidrografica e pela presenca de animais que bebem &gua nos agudes.

No diagrama cationico de Gibbs, as &guas dos agudes A1 e A2 indicaram processo de
interac8o com as rochas e as aguas do acude A3 mostraram predominancia de agua no processo de
precipitacdo. O diagrama anionico de Gibbs confirmou estes mesmos processos. No entanto, para o

acude A3, ndo é explicavel pelos processos aqui discutidos sua composicdo quimica.
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