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Resumo - S&o apresentados neste trabalho, os primeiros resultados de uma rede de
monitoramento de pocos no semi-arido do Estado da Bahia. S&o pressupostos para
implantacéo: o clima (baixa pluviosidade); a litologia, que influencia a qualidade e vazao
da &gua subterranea e a recente explotacdo intensiva dos pocos. O monitoramento visa
acompanhar uma possivel melhoria da qualidade dessas aguas, induzida pelo
bombeamento. A rede é composta de 31 pocos, equipados com dessalinizadores pela
Companhia de Engenharia Rural da Bahia - CERB de 1994 a 1998, em 16 municipios do
Estado. Na é&rea foram definidas duas zonas de influencia da pluviosidade: a zona mais
Umida com chuva média acima de 800 mm/ano e a zona seca com precipitacdes abaixo
de 800 mm/ano. Através de duas campanhas de amostragem, marco e dezembro de
1999, foram realizadas 53 andlises fisico-quimicas e registrados os parametros: vazao e
nivel dindmico dos pocos. Finalizando-se com a composicdo de um mapa de po¢cos como
Proposta de Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas no Semi-arido. Destacando-
se nos primeiros resultados: diagrama de classificacdo dos tipos hidroquimicos (Piper) e
grafico de valores histéricos de STD, relacionados aos resultados obtidos no atual

monitoramento.
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1. - INTRODUCAO E OBJETIVOS

O Estado da Bahia é o maior em superficie do Nordeste, com 567.295 km?.
Entretanto a Regido Semi-arida ocupa 310.321 km? (55%) deste territério, onde
predomina o Clima Seco de Caatinga. Na area de estudo, a incidéncia de secas € baixa a
moderada em uma pequena faixa a sul-sudeste, na regido de Feira de Santana, com
indices pluviométricos de até 1200 mm/ano, passando a severas e extremas em direcao
ao norte, na regido de Uaua-Curaca, onde as precipitacdes médias anuais chegam a ser
menores do que 400 mm. Por isso o potencial dos recursos hidricos subterraneos da
regido tem uma distribuicdo geogréfica bastante heterogénea.

O presente trabalho tem como principais objetivos: 1) acompanhar a evolugao
hidroguimica das aguas salinizadas dos aquiferos no tropico semi-arido, associando o
fator climético (precipitacées pluviométricas) com a litologia: particularmente no Dominio
Cristalino Fissural, com vistas a detectar mudancas na salinidade dessas aguas; 2)
acompanhar a evolucéo da explotacdo, para prevenir a exaustao de vazao motivada pelo
bombeamento intensivo, em pocos instalados com dessalinizadores, tendo em vista o

desenvolvimento sustentado dos recursos hidricos subterraneos no cristalino semi-arido.

2. - METODOLOGIA

Utilizando-se como principio a subordinacdo das aguas subterraneas, em termos de
gualidade e potencial, as condi¢cGes climaticas e geoldgicas, escolheu-se um conjunto de
pocos tubulares equipados com dessalinizadores, com o objetivo de implantar uma rede de
observacdo. Com relacdo ao clima foram selecionados poc¢os situados no semi-arido,
dividido em zonas climaticas de ampla variacdo na pluviosidade. Quanto a geologia, a
grande maioria dos pocos na area de estudo estdo encravados em rochas do
Embasamento Cristalino de idade Proterozéico inferior a Arqueano, que apresentam uma
grande diversidade litologica. Do acervo do Banco de Dados Hidrogeolégicos da CERB,
coletou-se as informacdes relativas aos parametros hidrogeoldgicos e de qualidade da
agua dos pocos tubulares, os quais serviram de base para a caracterizacdo de cada sitio
de locagdo no Dominio Cristalino. Alguns critérios prévios para a selecao dos pogos foram
fixados, tais como: (1) prioridade aos poc¢os perfurados em uma mesma litologia e situados
em zonas de indices de pluviosidade diferentes; (2) prioridade aos po¢os equipados com
bomba submersa e energia elétrica; (3) pocos equipados com bomba submersa ou bomba
injetora e/ou grupo gerador. Quanto a qualidade das aguas, optou-se por considerar todos

0s pocos com andlises incompletas cadastrados como referéncia de andlise quimica
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histérica da época da perfuracdo. Apos esses procedimentos estabeleceu-se uma rede de

monitoramento contendo 31 pocos.

2.1. - AREA DE ESTUDO
O Semi-arido no Estado da Bahia, segundo o Projeto Aridas, 1994, perfaz um total
de 310.321 Km? consoante a delimitacéo estabelecida pela SUDENE para o poligono das

secas (Figura 1) equivalente a cerca de 55% do territério, envolvendo 262 municipios,

mais da metade dos municipios do Estado.
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Nordeste Semi-arido. Segundo a SUDENE
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Segundo Campos, B. N. S. (1994) no que se refere a vulnerabilidade as secas do ponto
de vista da pluviosidade apenas uma pequena porcao do Estado, o extremo norte no
denominado cotovelo do Sdo Francisco, esta encravada na zona critica com 80 a 100%
de frequiéncia de incidéncia de secas (Figura 1). Em uma segunda faixa, logo ao sul da
zona critica, comeca a area de estudo e monitoramento com cerca de 42.000 Km?, onde
se pode observar que: no sentido de sul para norte as isolinhas de freqléncia de secas
variam em faixas de 21 a 40%; 41 a 60% e 61 a 80%, gradativamente, mostrando o efeito

da diminuicdo da pluviosidade que vai da costa para o interior setentrional do Estado.

3. - O CLIMA NO SEMI-ARIDO DO ESTADO DA BAHIA
A divisao climatica do semi-arido do Estado da Bahia, segundo Koppen (Figura 2)

apresenta trés grandes grupos: o Clima (A) Tropical Chuvoso de Floresta; O Clima (B)
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Figura 2 - Mapa de Climas do Estado da Bahia
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Seco e o Clima (C) Tropical de Altitude (SEI, 1998). Na area de estudo, predomina o
Clima Seco, com trés sub-tipos, apresentando duas diferenciacdes na regidao semi-arida e
uma na regido arida. Em uma pequena porcdo ao sul, entre os municipios de Feira de
Santana e Serrinha, a regido mais Umida da area de estudo, aparece o Clima Am Tropical
Chuvoso de Floresta, com 1 a 3 meses secos. Seguindo-se em direcdo ao norte, até o
limite do rio Jacuipe com a cidade de Serrinha, aparece o clima arido seco, com duas
diferenciacdes: o sub-tipo BSWh, clima quente de caatinga; chuvas de verdo e periodo
seco bem definido de inverno; temperatura média superior a 18 °C; auséncia de
excedente hidrico. A partir dai seguindo-se para norte aparece o sub-tipo BSh: clima
quente de caatinga, sem estacdo definida; temperatura média superior a 18 °C com
auséncia de excedente hidrico. E finalmente no extremo norte, apds o rio Vaza Barris até
o rio Sdo Francisco, aparece o sub-tipo BWh: clima arido de caatinga com precipitacao

anual inferior a 500 mm, o mais rigoroso do Estado.

4. - OS DOMINIOS AQUIFEROS DO ESTADO DA BAHIA

A Figura 3 mostra o Mapa de Dominios Hidrogeoldgicos do Estado (Guerra &
Negrdo, 1996). onde os diversos aquiferos foram agrupados em quatro provincias
litolégicas denominadas de: Dominio do Embasamento Cristalino; Dominio dos
Metassedimentos do Proterozoico Médio; Dominio dos Calcarios e Dominio das Bacias
Sedimentares do Cenozoico. A maior parte da area do Estado, 50% aproximadamente,
repousa sobre rochas do Embasamento Cristalino composto essencialmente por
granulitos, gnaisses, migmatitos, rochas calco-silicaticas e uma grande variedade de
rochas intrusivas, formando aquiferos de natureza fissural de reduzida potencialidade
hidrica. Este dominio foi subdividido em funcdo da pluviometria em dois subgrupos: I(a) —
areas de pluviometria < 800 mm/ano; I(b) — areas de pluviometria > 800 mm/ano.

O sub-dominio I(a), escolhido para o programa de monitoramento de pocos, recobre
cerca de 80 % da area de estudo onde se encontram as regifes de maior caréncia hidrica
do Estado, maior indice de aridez, baixo indice pluviométrico e elevado indice de
evaporacao. Tendo-se como resultado deste quadro, além da baixa capacidade de

producédo dos pocos, um elevado indice de salinidade das aguas subterraneas.
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Segundo (Guerra & Negrao, 1996) o resultado de analise estatistica da amostra de 1015

pocos no sub-dominio (la), mostrou os resultados apresentados na Tabela 1, seguinte.
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FIGURA 3 — Mapa de Dominios hidrogeolégicos do Estado da Bahia

Tabela 1. Resultados de Analise Estatistica em Pogos no Cristalino Semi-arido P<800

mm/ano.
VALORES MAXIMO MINIMO MEDIO
Profundidade. (m) 150 30 66
Vaz&o (m°/h) 31,60 0,0 2,97
Cl (mg/l) 21.500 11 2.031
STD (mg/l) 46.342 122 5.127
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Onde se observa que, além da capacidade média de producdo dos pocos ser bastante
baixa, 2,97m%h, 37,8% destes apresentam vazdes abaixo de 0,5 m’h, e sdo
considerados insuficientes ou secos. E, apenas 8% possuem vazdes superiores a 10m?/h.

Entretanto, o fator de maior restricdo ao uso desses pocos, € o elevado indice de
salinizacao de suas aguas. Tomando-se como referéncia o STD verifica-se que apenas
19,5% apresentam indice de salinizacdo dentro dos padrfes de potabilidade para uso
humano, ficando os demais casos na dependéncia de processos de dessalinizacdo. Por
este motivo a pratica do uso de dessalinizadores por osmose reversa vem sendo bastante
difundida nesta regido do Estado, viabilizando o uso, sobretudo daqueles pocos de maior
vazdo. Além disso o processo de dessalinizacdo tem o mérito de permitir o bombeamento
intensivo dos pocos, e poderd possibilitar a melhoria gradual da qualidade quimica da

agua subterranea ao longo do tempo por inducao de recarga.

4.1. - HIDROGEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A Figura 4 mostra o0 mapa geolégico ao milionésimo, Barbosa & Dominguez -Coords.
(1994; 1996) da area de estudo, onde esté localizada a rede de po¢cos de monitoramento.
A rede, esta distribuida principalmente ao longo do dominio geolégico do Arqueano e
Proterozdico Inferior, no denominado Cinturdo Salvador-Curacé. Entretanto € importante
observar que a diversidade litoloégica do embasamento cristalino e das demais litologias
aflorantes na area se encontram simplificadas e reduzidas aos principais dominios
hidrogeoldgicos, devido a escala de apresentacdo do mapa.

Entretanto os pocos selecionados estédo localizados de acordo com os diferentes
litotipos aflorantes, tais como: o conjunto de pocos (6,9 e 10) ao sul da area, na regido de
Feira de Santana, esta encravado em rochas do tipo alcali-feldspato-sienitos, com
sodalita, anfibdlio, biotita e raro oligoclasio. Na regido da serra de Itiuba, ao norte, os
pocos (18 e 19) também estdo perfurados em rochas do tipo alcali-feldspato-senitos com
sodalita, anfibolio e biotita rico em apatita. O po¢o 1 na regido de Anguera perfurou
charnockitos calcio alcalinos de alto potassio e 0 poc¢o 2, se encontra sobre granodioritos
e tonalitos da regido de Santa Luz. Trés pocos localizados na regido de Ipira (15,16 e 17)
foram perfurados em rochas granitdides com ortopiroxénio. Os pocos (25 e 28) se
localizam sobre o “ Greestone Beelt do rio Itapicuru”, em sua unidade mafica, constituida
de meta-basaltos com intercalacdes de formacgdes ferriferas, cherts e filitos grafitosos. O
poco 26 Uaua-Canabrava encontra-se em quartzitos e o poco 29 Uaua-Caratacé localiza-
se sobre ortognaisses e localmente perfurou diques basalticos toleiticos. O poco 3, Araci-

Jodo Vieira encontra-se no contato entre granodioritos e sedimentos da bacia do
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Reconcavo e perfurou arenitos da Formacdo Sergi. Finalmente o poco 4 Canudos-
Bendengo foi locado em metassedimentos do Proterozéico Superior da denominada Faixa
Sergipana, no Grupo Vaza Barris e perfurou calcarios. A maioria dos pocos da rede
(5,7,8,11,12,13,14,21,22,23,24,27,30 e 31) entretanto, encontram-se em rochas do
Arqueano e do Proterozoico Inferior ou seja em ortognaisses da facies anfibolito do

Complexo Caraibas.
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Na grande maioria dos casos, 0S pocos estdo locados em zonas de intenso
fraturamento ou falhas, onde as rochas aflorantes, no campo, sdo em geral cataclasitos.
Amostras de rochas coletadas nos sitios de locacdo foram encaminhadas para estudos
em laminas e analises de composi¢cdo quimica com o objetivo de investigar possiveis

correlacdes entre a litologia e a qualidade da agua em terrenos cristalinos do semi-arido.

4.2. - MONITORAMENTO E AMOSTRAGEM

A Tabela 2., mostra o cadastro de andlises quimicas da rede de 31 pocos tubulares
equipados com dessalinizadores. As coletas de agua, foram realizadas nos periodos de
abril-maio e novembro dezembro de 1999. Foram amostrados 30 po¢os na primeira
campanha e 23 na segunda. Uma das principais dificuldades na implementacdo do
monitoramento é amostrar toda a rede em cada campanha realizada. Tal fato deve-se,
guase sempre, a quebra de equipamentos de bombeio, principalmente em pocos

instalados com bomba injetora e grupo gerador.

4.2.1 - Classificacao Hidroquimica e Variagdes na Concentracao de Sélidos Totais
Dissolvidos

A partir do resultado de 53 analises (Tabela 2) construiu-se um diagrama de Piper,
(Figura 5) onde as amostras da primeira campanha estdo plotadas em azul e as da
segunda em verde, onde se observa que: 44 amostras (83%) do total, sédo do tipo cloro-
sulfatada calcica ou magnesiana; 7 amostras 13% sdo cloro sulfatada sédica e 2
amostras 4% sao do tipo bicarbonatada calcica ou magnesiana. A Figura 5, mostra ainda
um grafico das concentrac@es de Solidos Totais Dissolvidos, para todos os pocos da rede.
No grafico, os valores de STD-0 correspondem as concentracdes nos pocos na época da
perfuracdo. Os valores de STD-1, sédo da 1° fase de monitoramento e STD-2, da 22 fase.
Onde se pode observar que: para 48 amostras, 90% das andlises da 1% e 2* fases, os
valores de STD né&o variam significativamente entre si. Entretanto, quando comparados
aos valores STD-0, observa-se que em 13 amostras, (42% do total de 30 andlises
histéricas) apresentam bruscas diferencas com relacdo aos valores de STD do

monitoramento atual. De onde se pode concluir que: 1) existe uma variacao anual sazonal
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Tabela 2 — Cadastro de Analises Quimicas dos Poc¢os de Monitoramento da Regido

Semi-arida do Estado da Bahia
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Figura 5 — Classificacdo das Aguas Subterraneas Segundo o Diagrama de Piper e
Gréfico de Variacdo das Concentracdes de STD.

aparentemente pequena entre valores de STD de um mesmo poc¢o; 2) haveria uma queda
brusca nos teores de STD logo apés inicio do bombeamento que se estabilizariam em um

patamar, ao longo do tempo, por recarga induzida.

5. - CONCLUSOES

Considerando-se o0s resultados preliminares desta proposta de rede de
monitoramento de pocos para o semi-arido, pode-se observar que: 1) o advento da
instalacdo de uma grande quantidade de dessalinizadores em poc¢cos no nordeste
possibilita, com eficiéncia, 0 acompanhamento da vazdo de explotacdo e qualidade da
agua subterranea em pocos do cristalino; 2) o bombeamento continuo também permite
medidas regulares de rebaixamento (nivel dindmico) possibilitando o planejamento da
explotacao racional e sustentada de aquiferos fissurais, com o objetivo de evitar a
exaustdo de pocos. Finalmente, com relacdo a qualidade natural das 4guas subterraneas,
observa-se que: Ainda é cedo para se chegar a conclusdes definitivas com relacdo a
diminuicdo de teores de STD em aguas subterraneas do cristalino semi-arido por recarga
induzida. Porém quedas bruscas nos valores de STD sdo comprovadas para valores
historicos e, € possivel que com o bombeamento continuo essas concentracdes tendam

para valores mais baixos e/ou se estabilizem ao longo do tempo.
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