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Abstract: Hydrogeological and hydrochemical aspects of groundwater in the municipalities of Aramari and
Ouricangas were studied in order to evaluate the potential for water production wells in the region, relating them
to the main sedimentary formations present in the area, as well as information on its type and quality. The hy-
drogeological data enabled set the NE-SW direction of groundwater flow. The statistical thresholds for the flow
rates were established, determining the best wells in the area and its connection with the formations Barreiras,
Marizal, Sdo Sebastido, Candeias / Sergi and the Group llhas undivided. Regarding quality, emphasis has been
placed mainly the presence of barium, barite mineral component, which occurs as cement in sandstone lenses of
Marizal Training percolated by groundwater in the region, and that can cause serious harm to human health. The
triangular diagram of Piper was used to determine the classification of these waters, revealing essentially of
sodium chlorinated nature in eleven wells studied. Waters are generally of good quality, with the exception of
some high salinity and have influences of training Candeias / Sergi. Nitrate, potassium, barium, lead and alumi-
num exceeded the maximum acceptable value for human consumption in some samples, the first two being
probably originated from anthropogenic contamination as barium, lead and aluminum would be associated with
geogenic contamination.
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Resumo: Aspectos hidrogeoldgicos e hidroquimicos da agua subterranea nos municipios de Aramari e Ourigan-
gas foram estudados, com o objetivo de avaliar o potencial de producdo de agua de pocos tubulares da regido,
relacionando-os com as principais formagdes sedimentares presentes na area, aléem de obter informagdes sobre a
sua tipologia e qualidade. Os dados hidrogeoldgicos possibilitaram definir a direcdo NE-SW do fluxo de &gua
subterranea. Foram estabelecidos os limiares estatisticos das vazdes, determinando os melhores pogos da area e
sua ligacdo com as formagdes Barreiras, Marizal, Sdo Sebastido, Candeias/Sergi e o Grupo llhas Indiviso. Em
relacdo a qualidade, deu-se énfase principalmente a presenca de bério, componente do mineral barita, que ocorre
como cimento em lentes de arenitos da Formacdo Marizal percolados pela dgua subterranea na regido, e que
pode causar graves danos a salde humana. Foi utilizado o diagrama triangular de Piper para estabelecer a classi-
ficacdo dessas aguas, revelando-se essencialmente de natureza cloretada sédica em onze pocos estudados. Sao
em geral aguas de boa qualidade, com excecdo de algumas com alta salinidade e que tém influéncias da forma-
cdo Candeias/Sergi. Nitrato, potassio, bario, chumbo e aluminio excederam o valor maximo aceitavel para con-
sumo humano em algumas amostras, sendo os dois primeiros oriundos provavelmente de contaminagao antrépi-
ca enquanto o bario, chumbo e aluminio estariam associados a contaminagéo geogénica.

Palavras-chave: Hidrogeologia. Vazdo. Bario. Aramari. Ourigangas.

1 INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Marizal/Sdo Se- malmente potavel, que abastecem parte da
bastido representa uma das principais unida- populacdo da regido do Reconcavo Norte,
des hidrogeoldgicas, sendo muito importante  notadamente os grandes municipios como
no Estado da Bahia, e conta com grandes Alagoinhas e Camagari. Com esse trabalho
volumes armazenados de agua doce e nor- pretendeu-se definir o potencial produtivo
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dos pocos tubulares e seus aquiferos, além da
potenciometria e fluxo subterraneo na regido
dos municipios de Aramari e Ourigangas.
Esses dois municipios tém poucas indudstrias
instaladas e, segundo o Servi¢o Geoldgico do
Brasil — (CPRM, 2005), a agua subterranea é
principalmente utilizada para consumo hu-
mano (cerca de 70% do total produzido),
enquanto a agricultura consome 15% e o co-
mércio/indlstria os outros 15%. Como o
maior consumo é humano, procurou-se defi-
nir aspectos hidroquimicos importantes, tais
como, os tipos de agua subterranea. Essas
foram classificadas através do diagrama tri-
angular de Piper utilizando-se valores dos
cations e anions dos elementos maiores em
unidades miliequivalentes através do pro-
grama Qualigraf (FUNCEME, 2009). Para
estabelecer a qualidade da agua utilizou-se o
padrdo proposto pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude. Quanto a qualidade da
agua destacou-se a presenca bario, devido a
existéncia de barita como cimento nos areni-
tos de origem fluvial que ocorrem na Forma-
cdo Marizal (SOUZA, 1984). Essa lente de
arenito enriquecido em barita j& foi lavrado a
partir de depositos economicamente viaveis,
com reservas segundo a Petromisa, de apro-
ximadamente 200.000 toneladas (CBPM,
1984).

Como a agua subterranea é muito uti-
lizada para consumo humano foi necessario
calcular o indice de saturacédo e as formas de
especiacdo do bario. A agua subterrénea, em
contato com a barita, forma um sistema geo-
quimico que consiste de uma fase solida (ba-
rita) e uma fase liquida (agua). O processo de
dissolucdo se prolonga até atingir o equilibrio
entre a fase sélida e a liquida. Quando a so-
lucdo alcanca um ponto de saturacdo acima
do equilibrio quimico, ocorre a precipitacdo
parcial ou total desse mineral; caso contrario
ndo ocorre a precipitacdo quimica de qual-
quer espécie de bario na regido. Isso € im-
portante porque a depender da quantidade de
Ba*™ dissolvido na agua, alguns danos pode
ser verificado no sistema nervoso, sistema
cardiovascular, além de provocar tremores,
fraquezas, ansiedade, entre outras manifesta-
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¢Oes. Quando em excesso no organismo, por
ser vasoconstritor, pode causar hipertensdo
arterial, fadiga e doencas cardiovasculares,
grande causa de derrames e acidentes vascu-
lares (FIUME, 2010). Em 1996 a Organiza-
¢do Mundial de Saude e em 2011 o Ministé-
rio da Saude do Brasil admitiram em agua
potavel um valor limite de referéncia de 0,7
mg.L! para o bério.

2 OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo
principal de avaliar a agua subterrdnea nos
municipios de Aramari e Ouricangas-Bahia,
e com seguintes objetivos especificos: 1) ava-
liar as vazbes dos pocos tubulares e suas re-
lacdes com os diversos aquiferos da regido;
I) definir a superficie potenciométrica e as
direcbes de fluxo subterraneo; IlI) avaliar
comportamento dessa superficie ao longo das
Gltimas quatro décadas; V) verificar a quali-
dade da agua comparando com os valores
encontrados na Portaria 2914/2011 do Mi-
nistério da Salde para enquadramento e con-
sumo humano; V) classificar as dguas através
do diagrama triangular de Piper; VI) analisar
a existéncia de contaminacgdo por elementos
traco, principalmente o bario; VII) verificar o
grau de salinizacdo da agua através das me-
didas de condutividade elétrica e solidos to-
tais dissolvidos; VIII) estabelecer a associa-
cao e correlacdo entre os diversos parametros
analisados na agua.

3 AREA DE ESTUDO

Os municipios de Aramari e Ourican-
gas estdo inseridos na Bacia Sedimentar do
Reconcavo Norte, entre as coordenadas: 11°
55’51" e 12° 15’23 de latitude sul e
38°15°00’" e 38° 35’00’" de longitude oeste.
Estdo localizados a aproximadamente 127
km ao norte da capital baiana, e limitando-se
com 0s municipios de Inhambupe ao norte,
Alagoinhas e Catu ao sul, Entre Rios a leste e
Teodoro Sampaio a oeste. A figura 1 ilustra o
acesso a partir de Salvador.
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Figura 1 — Localizacdo e acesso a area
Figure 1 — Location and access to the area
Fonte: Google Maps (2014)

Geologia - A regido apresenta uma
variedade de rochas sedimentares, que en-
globam desde os sedimentos associados a
sequéncia pré-rift da bacia sedimentar do
Recbncavo, até os sedimentos Terciarios,
representados pela Formacdo Barreiras (Fi-
gura 2).

A Formacédo Barreiras constitui uma
cobertura sedimentar terrigena continental,
de idade pliocénica, depositada por sistemas
fluviais entrelacados, associados a leques
aluviais. E composta por uma sequéncia de
sedimentos detriticos, siliciclasticos de ori-
gem fluvial e marinha (ARAI, 2006 apud
NUNES, 2011), pouco ou ndo consolidadas,
mal selecionadas e de cores variadas (VILAS
BOAS, 1996; VILAS BOAS; SAMPAIO;
PEREIRA, 2001 apud NUNES, 2011).

Sua base é composta por conglome-
rado estratificado onde predominam gréos de
quartzo leitoso, fragmentos alterados de ro-
chas metamorficas, arenito e seixos de argila,
envoltos em uma matriz arenosa de composi-
cdo complexa e mal selecionados. Os areni-
tos apresentam a mesma composicdo da ma-
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triz dos conglomerados, com cores que vari-
am de vermelho a violeta, branca e amarela,
e ocorrem na maioria dos casos, formando
estratificacOes plano-paralelas. A porcéo ar-
gilosa ocorre em menor quantidade e se re-
sume a finas camadas de siltito de cores vari-
adas (PROJETO RADAMBRASIL, 1981).

A Formacgéo Marizal encontra-se es-
sencialmente nas porcdes nordeste e centro
leste da area de estudo. Destaca-se na paisa-
gem pelo relevo topografico em forma de
tabuleiro, a maioria dissecados, que inclui
localmente topos de material da Formacao
Barreiras, ambas sobrepostas a Formacao
Séo Sebastido (PROJETO RADAMBRASIL,
1981). E constituida por sedimentos deposi-
tados em ambiente de leques aluviais e sis-
temas fluviais entrelacados (LIMA, 1991).
Est4 representada basicamente por arenitos
de granulacdo média a grossa em parte con-
glomeréatico, de coloragfes esbranquicada,
alaranjada, avermelhada, com laminagdes
cruzadas tabulares de porte médio (SOUZA,
1984; CBPM, 1984).
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Figura 2 — Mapa geoldgico da area de estudo
Figure 2 — Geological map of the study area

Em sua porcdo basal sdo encontrados
orto e paraconglomerados de matriz areniti-
ca, com seixos predominantemente granuliti-
cos e subordinadamente de quartzitos e quar-
tzo de veio, mal selecionados e arredonda-
dos. Os arenitos sdo cauliniticos e macicos
ou com estratificacdo cruzada, e apresentam
coloracdo que varia de cinza-esbranquicado a
amarelo avermelhado, variam de finos a
grosseiros, mal selecionados, subangulares a
subarredondados, quartzosos e feldspaticos
(FONSECA, 2004).

Os folhelhos que ocorrem na Forma-
cao Marizal sdo siltosos, pouco calciferos, as
vezes apresentando laminas de gipsita e bari-
ta ou camadas de silex bandadas. Os siltitos
sd80 micéceos, argilosos, raramente ferrugino-
sos e calciferos. No topo da formacéo ocor-
rem facies lamiticas de argila caulinitica cla-
ra ou de argilas illiticas avermelhadas ou de
cores variadas (CBPM, 2001). A barita, na
regido de Ourigangas, ocorre como cimento
no arenito mineralizado (SOUZA, 1984).
Esse mineral ocorre como massa espatica
ocupando espacos intergranulares, engloban-
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do diversos graos detriticos, formada durante
0 processo diagenético (SOUZA, 1984). Se-
gundo este autor a barita se formou na época
da litificacdo desse arenito como consequén-
cia da percolagdo de solugdes ricas em bario:
a barita foi lavrada economicamente até pou-
co tempo, numa &rea a sudeste de Ourigan-
gas.

A Formagdo S&o Sebastido aflora
com uma pequena expressao, nas proximida-
des do municipio de Aramari. Geralmente
constituem serras arredondadas ou morrotes
ondulados, limitando-se em sua parte inferior
com os sedimentos do Grupo llhas de manei-
ra transicional e, em sua porcao superior com
os sedimentos da Formacdo Marizal, de ma-
neira discordante erosiva/angular (COSTA et
al., 2007). A Formacao S&o Sebastido se di-
vide em trés membros: inferior, médio e su-
perior, batizados respectivamente de Pacién-
cia, Passagem dos Teixeiras e Rio Joanes. O
membro Paciéncia é composto essencialmen-
te por dois corpos de arenito separados por
uma secdo de siltitos e folhelhos. O arenito
da base, conhecido com Arenito Bebedouro,
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apresenta granulometria grosseira e Qréos
arredondados e subarredondados. Possui co-
loragdo cinza a branco e uma gradagdo de
tamanhos é perceptivel (PROJETO RA-
DAMBRASIL, 1981). Em sua porcao supe-
rior, ocorre intercalado com folhelhos silticos
violeta e cinza. O arenito do topo apresenta
as mesmas caracteristicas que o da base, po-
rém € mais espesso e com maior niumero de
intercalacdes de siltitos verde-cinza e verme-
Ihos.

O membro Passagem dos Teixeiras é
composto por arenitos rosados, cinza e ama-
relos, siltitos e folhelhos vermelhos e um
folhelho verde-cobre contendo laminas e
cristais de barita. Os arenitos sdo quartzosos,
grosseiros, mal selecionados, macicos e inte-
restratificados com folhelhos e siltitos verdes
ou cinza e calcarios nodulares impuros.

No membro Rio Joanes, predominam
os arenitos amarelos, rdéseos, vermelho bri-
Ihante, quartzosos, mal selecionados e textu-
ralmente impuros. Possuem grande espessu-
ra, S40 macicos e as vezes com estratificagéo
cruzada e intercalagcbes de argilas silticas,
folhelhos e siltitos.

As caracteristicas litologicas e estru-
turais dos arenitos da Formacgédo Sdo Sebasti-
do indicam uma sedimentacdo inicialmente
fluvial, com posterior retrabalhamento por
vento, onde a base representa um sistema
fluvial de alta energia e o topo um ambiente
desertico tipicamente edlico (COSTA et al.,
2007).

As rochas representantes do Grupo
Ilhas ocorrem na porcéo central e centro-sul
da &rea de estudo, constituindo suaves ondu-
lacbes sem muita expressdo topografica. Os
litotipos e estruturas primarias encontradas
nos sedimentos do Grupo llhas sugerem uma
deposicdo em planicie e frente deltaica
(COSTA et al., 2007). O contato com a For-
macdo Candeias é do tipo gradacional, en-
quanto o contato com a Formacédo Sao Sebas-
tido, sobrejacente, é marcado por uma dis-
cordancia angular. Foi encontrado até 2.360
ppm de chumbo em facies argilosas do Gru-
po llhas (SOUZA, 1984).
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A formacdo Candeias € constituida
por uma sequéncia dominante de folhelhos e
siltitos argilosos de coloragdo marrom a cin-
za esverdeada, intercalada por arenitos gros-
seiros a finos, contendo niveis de calcarenitos
e calcissiltitos silicificados, fossiliferos e,
localmente, niveis de gipsita. Sdo observados
também arenitos médios a finos, localmente
grosseiros, de coloracdo avermelhada a cre-
me amarelados, intercalados por horizontes
de siltitos e argilitos, contendo laminas e
nodulos ferruginosos concordantes com o
acamamento (COSTA et al., 2007).

A Formacdo Sergi € composta por
arenitos com granulometria fina a conglome-
rética, coloragdo cinza-esverdeada e averme-
Ihada e estratificacdo cruzada acanalada,
além de intercalacdes de folhelhos vermelhos
a cinza-esverdeados. No topo, ocorrem con-
glomerados finos a médios e arenitos com
seixos esparsos, onde se destacam os feno-
clastos de silex (PROJETO RADAMBRA-
SIL, 1981).

Clima - O clima da regido é classifi-
cado segundo Thornthwaite (SEI, 1998) co-
mo Seco Sub-Umido, com indice hidrico de
20 a 0% e excedente hidrico entre 50 e 300
mm, sendo 0 outono e o inverno as estacdes
definidas pelo regime pluviométrico (Figura
3). As temperaturas médias variam de 21,0°C
a 25,7°C, na estacdo meteorologica Alagoi-
nhas, que é a mais proxima aos municipios
de Aramari e Ouricangas.

As Normais Climatoldgicas no peri-
odo de 1961 a 1990 foram publicadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia-INMET
(1992) e modelados pela Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA.
As precipitagdes médias mensais para a re-
gido variam de 60 a 175 mm, com periodos
mais chuvosos entre marco e agosto e peri-
odos de estiagem de setembro a fevereiro.
O gréafico do balango hidrico (Figura 3)
mostra a relagéo entre a precipitacédo e eva-
potranspiracdo (ETR) e evapotranspiragao
potencial (ETP), a qual confirma o exce-
dente hidrico.
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Hidrogeologia - A regido encontra-se
sob a influéncia do Oceano Atlantico, que in-
terfere nas caracteristicas térmicas, no regime
e na intensidade das chuvas, sendo maritimos
0s ventos que trazem os sistemas meteoroldgi-
cos portadores de chuvas para a regido. A for-
ma de captagdo principal de agua subterranea
nos municipios de Aramari e Ourigangas é
através dos pogos tubulares rasos ou profun-
dos, utilizados em pequenos e grandes abaste-
cimentos. Outras formas de captacdo séo as
fontes naturais e cisternas, de uso comum nas
duas sedes municipais.

A regido tem um potencial hidrogeolo-
gico que se caracteriza como um dos melhores

Balanco hidrico: precipitacdo, evapotranspiracdo (ETR) e evapotranspiragdo potencial (ETP) no
periodo de 1961 — 1990

Water balance between precipitation, evapotranspiration (ETR) and potential evapotranspiration
(ETP) in the period of 1961-1990

reservas permanente (Rp) de 1,05 x 108 m3 e
exploravel (Re) de 2,60 x 10" m®* (IBGE,
1999). Embora a sua potencialidade como re-
servatorio seja menor que a da Formagdo S&o
Sebastido, a maior parte da recarga é controla-
da pelas FormacOes Barreiras e Marizal. Em
alguns locais, a Formacdo Marizal repousa
diretamente sobre os arenitos da Formacao Sao
Sebastido, permitindo, através desse contato a
transferéncia vertical de agua entre as duas
formagbes. Quando a sobreposicdo esta sobre
os folhelhos da Formacdo Séo Sebastido, ocor-
rem fontes e surgéncias naturais, que funcio-
nam como exutorios do aquifero (IBGE,
1999).

do Estado da Bahia, principalmente o sistema

aquifero constituido pelas Formacdes Marizal

4 METODOLOGIA

e S&o Sebastido. Essa Formacdo apresenta na

regido do Reconcavo Norte, reserva permanen-
te de agua subterranea (Rp) de 29,2 x 108 m® e
reserva exploravel (Re) de 147,4 x 10" m®
(IBGE, 1999). A Formacdo Marizal possui
elevado potencial de disponibilidade hidrica
subterranea, associado principalmente a sua
sequéncia conglomerética basal. Essa Forma-
cdo apresenta na regido do Reconcavo Norte
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O levantamento dos dados iniciou-se
pela revisdo bibliografica em dissertagdes,
teses, artigos e anais de congressos, e por con-
sultas aos bancos de dados da Companhia de
Engenharia Ambiental da Bahia (CERB), no
Sistema de InformacBes de Aguas Subterra-
neas (SIAGAS) do Servico Geoldgico do Bra-
sil (CPRM), e no projeto Aramari da Compa-
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nhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM):
Também foram consultadas as Resolugdes e
Portarias do Ministério da Saude e do Conse-
Iho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.

A consulta aos bancos de dados resul-
tou em informacdes sobre 21 pocos tubulares
(Figura 2), sua localizagédo, coordenadas geo-
gréaficas, litologias, data de perfuracdo, nivel
estatico, dinamico e dados sobre a salinidade
da 4agua. Selecionou-se 11 po¢os para a amos-
tragem de agua subterranea no verdo de 2011
(Figura 2). O critério principal para a escolha
desses pocos foi a existéncia de informacdes
geoldgicas, hidrogeoldgicas e quimicas exis-
tentes em fichas padronizadas no banco de
dados do SIAGAS/CPRM, além de estarem
estrategicamente bem localizados e de facil
acesso na area.

A amostragem da agua subterranea foi
realizada apos ser “expurgada” e bombeada
por cerca de 20 minutos, tempo suficiente para
renovar a coluna de agua no pogo. Foram utili-
zados recipientes de polietileno com tampa
vedante, cedido pelos laboratorios que realiza-
ram as analises e preenchida uma ficha cadas-
tral com dados observados em campo. No ato
da coleta da 4gua e com o auxilio de uma se-
ringa e filtro de acetato de celulose, marca
Sartorius, com poros de 0,45 um, procedeu-se
a filtragem da &gua para eliminar particulas em
suspensdo. Os recipientes utilizados na coleta
de agua para a andlise dos metais continham
no seu interior algumas gotas de HCI para aci-
dular e preservar a agua coletada, sendo em
seguida acondicionados em isopor com gelo.

No campo foram realizadas medidas
com equipamento multiparamétrico marca
Eureka — modelo Manta2. Foram medidos a
temperatura, o0 oxigénio dissolvido (OD), a
condutividade elétrica (CE), a salinidade, o
pH, a ambnia e o nitrato. As analises dos ions
principais (Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI, SO.%,
HCOz3") e elementos tracos (Ferro, Cobre, Zin-
co, Manganés, Bario e chumbo), foram reali-
zadas nos laboratorios do Instituto de Geoci-
éncias/lUFBA e no Senai/Cetind. Foram utili-
zadas técnicas, procedimentos e metodologias
apropriadas para cada tipo de andlise, de acor-
do com os manuais do Standard Methods of
Water and Wasterwater 19" e 20" Editions de
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1992 e 1998 e da Varian Industria e Comércio
Ltda.

Com as informacdes obtidas foram ela-
boradas duas planilhas Excel: uma com o0s
parametros hidrogeoldgicos dos 21 pocos pes-
quisados nos bancos de dados da CERB e do
SIAGAS/CPRM e a outra com as variaveis
hidrogeoquimicas dos 11 pogos amostrados no
campo. Posteriormente essas informacdes fo-
ram tratadas estatisticamente atraves dos sof-
twares Excel (2007) e Statistica 7.0. Com o
Qualigraf (FUNCEME, 2009) foram estabele-
cidos os tipos e a classificacdo das aguas sub-
terraneas através do diagrama triangular de
Piper e, com o Phrreqc 2.0 (Parkhurst e Apel-
lo, 1999) determinou-se os indices de satura-
cao e a especiacdo do bario. A confeccdo do
mapa potenciométrico da area foi realizado
atraves do software Surfer 9.0, utilizando-se os
dados de cota topografica do poco e o nivel
estatico do aquifero em cada um dos 21 pocos
pesquisados nos bancos de dados. Esses valo-
res foram interpolados com krigagem ordina-
ria. Para estabelecer a qualidade das aguas foi
utilizada a portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para definir as caracteristicas hidrogeo-
I6gicas basicas do sistema aquifero, foram
utilizadas as informacdes da base de dados dos
21 pocos tubulares perfurados e desenvolvidos
em diferentes épocas por diversas empresas de
perfuracdo, distribuidos aleatoriamente por
toda area de trabalho. Estes pogos tém profun-
didades que variam de 40 a 184metros no mu-
nicipio de Aramari e de 30 a 257 metros, em
Ourigangas.

Considerando o terceiro quartil de 75%
(Tabela 1), os pogos que apresentam vazfes
acima de 34,4 m%h podem ser considerados
como os melhores da regido. O poco 4 (Figura
2) situado na localidade de Subauma Mirim
(municipio de Aramari) é utilizado para o
abastecimento urbano; tem vazdo de 34,41
m?/h, e 61m de profundidade (SIAGAS, 2013).

O posicionamento dos filtros indica en-
trada d’&gua entre 30m e 60m de profundida-
de, estando localizada nos arenitos de granula-
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¢do média a grossa da Formacédo S&o Sebastido
(SIAGAS, 2013).

Vazdes acima de 104,0 m%/h (percentil
90%), caso existam na regido, ja que ndo foi
constatado em nenhum dos pocos estudados,
podem ser considerados estatisticamente ex-
cepcionais, ou seja, sdo vazdes extremas. Va-
z0es especificas acima de 2,0 m3/h/m é consi-
derada como muito boa para a regido, e acima
de 12m3/h/m, caso existam na regido, ja que
ndo foi constatada em nenhum dos pogos estu-
dados, sdo estatisticamente excepcionais (Ta-
bela 1).

O pogo 7, situado na localidade de Su-
baima (municipio de Aramari), € utilizado no
abastecimento urbano (Figura 2.). Tem vazéao
de 34,0 m3/h (mesma vazao do poc¢o 4 segundo
dados do SIAGAS/CPRM) e 91m de profun-
didade (SIAGAS, 2013). A agua € extraida

abaixo de 60m de profundidade e esta armaze-
nada nas areias de granulacdo média da For-
macao Barreiras (SIAGAS, 2013).

O poco 15, na localidade de Ourigan-
guinhas (municipio de Aramari), tem profun-
didade de 50m e sua vazdo é de 39,6m3/h apds
estabilizacdo. A agua é extraida entre as pro-
fundidades de 10m e 32m e esta armazenada
nas areias inconsolidadas da Formacdo Mari-
zal (SIAGAS, 2013); tem uma elevada vazdo
especifica de 12,77 m3/h/m (SIAGAS, 2013).
O poco 18, na localidade de Curimungo/Olho
D’agua (municipio de Ouricangas), serve para
0 abastecimento rural e urbano. Tem vazéo de
46,58m%h e profundidade 257,3 metros. O
nivel produtor de agua esta entre as profundi-
dades de 140m a 160m, 190m e 200m e 220m
a 245m e a rocha armazenadora sdo 0s arenitos
argilosos do Grupo Ilhas (SIAGAS, 013).

Tabela 1 - Estatistica de parametros hidrogeoldgicos basicos
Table 1 - Summary statistics - basic hydrogeological parameters

Varivel | N | iimarca | 950 | 1650 | M9 | o | simo | 2% | 7o% | 0% | ao% | A
Prof 21 93,2 67,6 | 118,7 81,0 30,0 257,3 59,8 98,0 40,0 176,0 1,58
Cota | 21 248,9 228,2 | 269,7 | 231,0 199,0 | 344,0 | 216,0 | 255,0 | 206,0 326,0 1,01

Cota-NE | 21 234,3 217,41 251,1 | 2243 187,1 | 330,0 | 206,1 | 248,2 199,0 261,3 1,30
NE 21 14,7 4,7 | 24,6 6,9 0,0 82,7 2,9 13,9 0,5 37,0 2,40
ND 21 67,0 50,7 | 89,3 58,0 10,1 119,7 39,6 | 104,0 26,8 107,0 | 0,10
ND-NE | 21 34,7 22,4 | 46,9 32,5 1,5 116,9 | 115,0 | 43,0 5,1 65,9 1,39
Vae 21 35,0 16,7 | 53,4 13,9 0,4 46,9 7,5 34,4 6,5 104,0 1,18
Vesp | 21 7,2 -29 | 174 0,5 0,1 51 0,2 2,0 0,1 12,8 4,19

Parametros: Prof. (m) = profundidade; NE (m) = Nivel Estatico; ND (m) = Nivel Dindmico; ND-NE (m) = Rebaixamento;

Vae (m%h) = vazdo; Vesp = vazdo especifica; As = assimetria

5.1 A superficie potenciométrica da regido
Os dados potenciometricos oriundo dos
21 pogos tubulares avaliados foram medidos
ao longo das dltimas quatro décadas. No mo-
delamento das linhas equipotenciais utiliza-
ram-se 0s valores da cota topogréafica dos po-
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¢os (Z) determinadas a partir de informagdes
do Modelo Digital do Terreno e do nivel esta-
tico da agua subterrdnea (NE). O resultado
mostrou que a direcdo geral de fluxo subterra-
neo na area tem o sentido aproximado NE-SW
(Figura 4):
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Figura 4- Mapa potenciométrico da area
Figure 4- Potentiometric map of the area

O nivel estatico dos aquiferos variaao 250 metros de altitude ao longo dos ultimos
longo do ano, em funcdo das condicbes de 40 anos. Os dados obtidos no arquivo do Sl-
recarga, relacionado aos periodos de chuva e AGAS foram catalogados e organizados por
estiagem, e também da explotacdo (descarga) década, iniciando-se por 1970. O resultado
para fins de abastecimento urbano, comerci- mostrou a variacdo da mediana do nivel da
al/industrial e irrigacdo. A mediana do nivel agua subterranea em relacdo ao nivel do mar,
potenciométrico do aquifero na regido de com uma reta ascendente variando de 220 a
Aramari e Ouricangas flutuou entre 200 e 230 metros de altitude. (Figura 5).
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Figura 5- Posi¢do mediana do nivel potenciométrico na regido de Aramari e Ourigangas no

periodo de 1970 a 2014
Figure 5- Median position of the potentiometric level in the region of Aramari and
Ourigangas in recent decades.
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Figura 6- Diagrama Triangular de Piper
Figure 6- Triangular Diagram of Piper

A oscilacdo da mediana do nivel de
agua subterranea pode ter ocorrido devido ao
fato dos pocos terem sido perfurados nas ulti-
mas décadas, preferencialmente em areas mais
elevadas potenciometricamente. Dados dos 21
pocos estudados mostraram que a maior ampli-
tude de variacdo do nivel piezométrico ocorreu
entre os anos de 1990-95 (Figura 5).

5.2 Classificacdo e qualidade da agua sub-
terranea

Os resultados analiticos das amostras
de agua coletadas de 11 pocos tubulares foram
plotados no diagrama triangular de PIPER
(FUNCEME, 2009), e indicam que as amos-
tras sdo classificadas como cloretadas sodicas
(Figura 6). Com essas caracteristicas, pode-se
atribuir uma origem metedrica para essas
aguas com recarga direta a partir da circulacao
atmosférica oriunda principalmente do oceano
Atlantico.

Qualidade da agua subterranea - A
qualidade da &gua subterranea pode ser consi-
derada doce e potavel dentro dos limites esta-
belecidos pela Portaria MS 2914/2011, com
excecdo dos pogos P-05, P-07 e P-10 que apre-
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sentaram valores de N-NOz superiores ao li-
mite maximo recomendado pela referida Por-
taria. No P-01, a salinidade expressa pelos
valores de sdlidos totais dissolvidos (TDS) e
condutividade elétrica (CE) indica agua salo-
bra (Tabela 2). No P-02 as concentragOes de
chumbo e de aluminio 0,011 e 1,97 mg.L™
respectivamente estavam acima do limite ma-
ximo recomendado, e o poco P-09 tinha 0,99
mg.L™ de bario, portanto acima do valor ma-
ximo recomendavel (Tabela 2). O pogo P-09,
tem uma profundidade de 69,5 metros, esta
situado na localidade de Baixinha/Estacada,
municipio de Ouricangas. A captacdo de agua
é feita no intervalo de 28 a 59 metros num
nivel de arenito esbranquigado, fino a médio,
subarredondado e friavel da Formacdo Marizal
(SIAGAS, 2014). O aluminio variou de 0,05 a
1,97 mg.L™? na regifo (Tabela 3). Do ponto de
vista estatistico, a salinidade da agua expressa
em TDS e CE para a regido, pode ser conside-
rada alta (anébmala) a partir de 227 mg.L?! e
354 uS/cm, respectivamente (Tabela 3), embo-
ra esteja em conformidade com a Portaria MS-
2914/2011 para consumo humano.
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O NOs-N apresentou mediana de 6,50
mgL™ com valores de 0,20 e 15,9 mg.L? (Ta-
bela 3), enquanto o TDS mediana de 104,4
mg.L™? com valores de 31,2 a 765,5 mg.L! e
a CE, mediana de 163,2 uS/cm, com valores

entre 48,7 e 1196,0 uS/cm. Na regido, 0s mais
altos valores sdo dos aquiferos situados na
Formacdo Candeias/Sergi (Pogos 16 e 17) que
ocorrem no sudoeste da é&rea estudada.

Tabela 2 —Concentragio de parametros fisicos e quimicos (mg.L™)
Table 2- Physical and chemical parameters (mg.L™?)

Variavel

Versus

Pogos | Unidades | p_g1 | p-02 | P-03 | P-04 | P-05 | P-06 | P-07 | P-08 | P-09 | P-10 | P-11
Eh VoIt | 740 | 119 | 129 | 57,0 | 343 | 83,0 | 75,0 | 136,0 | 91,0 | 139 | 170,0
oD mgL* | 79 | 626 | 7,57 | 99 | 6,47 | 6,59 | 6,65 | 593 | 6,99 | 7,83 | 6,68
NH,4 mgL™* | g1 0 0 0 03 107 | 02| 11| 07 0 03
NOs mgL" | gg | 08 | 91 | 1,0 | 159 | 02 | 157 | 65 | 07 | 109 | 50
DO % 99,2 | 80,3 | 96,6 |137,9| 84,1 | 835 | 836 | 77,2 | 90,7 | 98,7 | 83,2
NHs mg.L* | o1 0 0 0 03 | 06 | 02 | 10 | 06 0 03
TDS mg.L™" 1113|1044 | 79,6 | 32,6 | 7655 | 65,8 | 31,2 | 1735 | 226,8 | 54,3 | 137,5
T °’c 26,9 | 27,5 | 27,91 | 27,44 | 28,83 | 27,54 | 27,0 | 29,03 | 28,8 | 27,22 | 26,5
pH N 62 | 67 | 51 | 56 | 83 | 57 | 55 | 55 | 63 | 48 | 41
Sal gL' | 008|008 | 006 | 003|059 | 005 | 002|013 017 | 004 | 021
Na mg.L" | 204 | 209 | 169 | 70 |1675| 143 | 7,4 | 234 | 37 | 142 | -
K mgL" | 36 | 11 | 1,9 | 036 | 47 | 66 | 28 | 101|137 | 05 |
Ca mg.L" | 057 | 1,08 | 1,05 | 022 | 875 | 1,3 | 049 | 513 | 7.1 | 0,38 | -
Mg mg.L" | 20 | 2,84 | 307 | 058 | 504 | 1,76 | 0,37 | 848 | 9,24 | 0,96 | —--
HCO; | mgL™ | o5 | 25 | 25 | 25 | 415 | 64 | 25 | 45 | 96 | 25 | —
CE uS/em 11740 163,2 | 124,4 | 50,9 | 1196 | 102,9 | 48,7 | 271,1 | 354,4 | 84,8 | 21438
Ba mg.L™" | 0,10 | 0,027 | 0,046 | 0,02 | 0,064 | 0,039 | 0,025 | 0,427 | 0,99 | 0,281 | 0,067
Zn mg.L" | 013 | 02 | 013|014 | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,12 | 0,08
Pb mg.L™" 10,009| 0,011 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,009
Si mgL* | 70 | 438 | 53 | 531|512 | 184 | 11,4 | 104 | 14,6 | 507 | 517
Cu mg.L™" | 0,004| 0,191 | 0,008 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,006 | 0,009
Al mg.L" | 005 | 1,97 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,29

Eh = potencial redox; OD = oxigénio dissolvido; TDS = s6lidos totais dissolvidos; T = temperatura; Sal = salinidade

Quando se analisa os valores do coefi-
ciente p na matriz de correlagdo de Spearman,
verifica-se que a salinidade expressa pelo TDS
esta associada ao Na* (p=0,98), e CI" (p=0,97).
Mg?* (p=0,92), Ca?* (p=0,85) e K* (p=0,66). O
NH4-N e NH3™-N estdo correlacionados ao K*
(p=0,93), HCO3™ (p=0,79) e o Ca?* (p=0,71). O
bario estd associado ao Mg™ (p=0,71), CI’
(p=0,65) e Na* (p=0,64), ¢ o Pb"™ ao Al
(p=0,64) (Tabela 4).

Foi utilizada a correlagéo de Spearman
(p), pelos altos valores de assimetria apresen-
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tados

por quase todos os pardmetros que se encon-
tram acima do limite critico (S3 > 0,711), com
excecdo do NOs™ e SO4* e da temperatura (Ta-
bela 3). Esse método ndo paramétrico ndo leva
em conta valores extremos (muito alto ou mui-
to baixo) que causam a assimetria. Para um
nivel de significancia de 95% e n = 11 obser-
vagOes, os valores que estdo acima de 0,553
apresentam correlacfes significativas, mas as
melhores correlages sdo aquelas que mais se
aproximam de + 1,0.
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Tabela 3-Sumario estatistico — parametros fisicos e quimicos
Table 3-Statistical Summary - physical and chemical parameters

vaie | 0 [ waa | 4 | 1| esor | ol | Vlor | ] Q| Pl P |
Eh 11 | 66,36 -27,75 160,48 91,00 |-343,00| 170,00 | 74,00 | 136,00 | 57,000 139,00 | -2,95
OD 11 7,16 6,42 7,91 6,68 5,93 9,90 6,47 7,83 6,260 7,91 1,60
NHa4 11 0,31 0,06 0,56 0,20 0,00 1,10 0,00 0,70 0,000 0,70 1,17
NO3 11 6,78 2,85 10,71 6,50 0,20 15,90 0,80 10,90 0,700 15,70 0,39
DO% 11 | 92,27 80,90 103,64 84,10 77,20 137,90 | 83,20 | 98,70 80,300 99,20 2,22
NH3 11 | 0,28 0,06 0,50 0,20 0,00 1,00 0,00 0,60 0,000 0,60 1,17
TDS 11 | 162,05 | 21,68 302,41 104,40 31,20 765,50 | 54,30 | 173,50 | 32,600 226,80 2,85
TEMP 11 | 27,71 27,15 28,28 27,53 26,50 29,03 27,07 | 28,83 26,950 28,83 0,49
pH 11 5,80 5,06 6,54 5,60 4,10 8,30 5,10 6,30 4,800 6,70 0,94
Sal 11 0,12 0,01 0,23 0,08 0,02 0,59 0,04 0,13 0,030 0,17 2,88
Na 10 | 32,91 -1,49 67,30 18,65 6,98 167,52 | 14,20 | 23,40 7,178 102,27 2,98
K 10 4,53 1,37 7,69 3,20 0,36 13,66 1,08 6,57 0,421 11,89 1,20
Ca 10 2,61 0,35 4,87 1,07 0,23 8,75 0,49 5,14 0,307 7,93 1,26
Mg 10 3,44 1,17 571 2,43 0,37 9,24 0,97 5,04 0,479 8,86 1,10
Cl 11 | 60,52 3,61 117,43 30,10 7,92 295,00 | 14,80 | 72,80 11,600 123,00 2,53
HCO3 10 | 26,88 -18,03 71,79 3,40 2,50 204,00 2,50 13,70 2,500 116,30 3,06
SO4 11 1,65 0,95 2,35 1,55 0,34 3,61 0,81 2,63 0,750 2,82 0,63
CE 11 | 253,20 | 33,90 472,50 163,20 48,70 | 1196,00 | 84,80 | 271,10 | 50,900 354,40 2,85
Ba 11 0,19 -0,01 0,39 0,06 0,02 0,99 0,03 0,28 0,025 0,43 2,39
Zn 11 0,10 0,07 0,13 0,09 0,05 0,20 0,05 0,13 0,050 0,14 0,73
Pb 11 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,009 0,01 3,32
Si 11 8,38 5,22 11,54 5,31 4,38 18,40 5,12 11,40 5,070 14,60 1,24
Cu 11 | 0,02 -0,02 0,06 0,00 0,00 0,19 0,00 0,01 0,004 0,01 3,31
Al 11 0,25 -0,14 0,63 0,05 0,05 1,97 0,05 0,15 0,050 0,19 3,27

Fonte: Os autores desse trabalho
EH = potencial redox; OD = oxigénio dissolvido; TDS = sélidos totais dissolvidos; TEMP = temperatura; A; = Assimetria

Tabela 4- Matriz de correlagdo — Spearman
Table 4- Correlation matrix — Spearman

(continuacao)

Variaveis | Eh | oD | NHz | NOs [DO% | NHs | TDS | TEMP| pH Sal Na K
Eh 100 -015|004 | 0,14 |-042| 004 | 005 | -0,10 | -0,70 | 0,06 | 0,01 | -0,02
oD -0,15| 1,00 | -0,54| 0,05 | 0,92 | -0,54 | -0,40 | 0,49 | -0,28 | -0,44 | -0,58 | -0,50

NHa4 0,04 |-054|100| -0,25 |-054| 100 | 056 | 0,43 | 0,24 | 0,55 | 0,50 | 0,93
NOs -0,14 10,05 |-025| 100 | 0,22 | -0,25 | -0,05 | -0,41 | -0,19 | -0,06 | -0,03 | -0,26
DO% |-042|092 |-054| 022 | 100 | -054 | -0,32 | -0,26 | -0,01 | -0,36 | -0,41 | -0,49
NH3 0,04 |-054 100 | -0,25 | -054] 100 | 056 | 043 | 0,24 | 0,55 | 0,50 | 0,93
TDS 0,05 |-0,40 | 0,56 | -0,05 |-0,32| 056 | 100 | 0,49 | 0,41 | 1,00 | 0,98 | 0,66
TEMP | -0,10|-049| 0,43 | -0,11 |-026 | 043 | 0,49 | 1,00 | 0,41 | 0,51 | 0,68 | 0,60
pH -0,70 | -0,28 014 | 0,19 |-001| 014 | 041 | 041 | 100 | 0,42 | 0,63 | 0,35
Sal 0,06 |-044| 055 | -0,06 | -0,36 | 055 | 100 | 051 | 0,42 | 1,00 | 0,98 | 0,64
Na 0,01 |-058)050| -003 | -041] 050 | 098 | 0,68 | 0,63 | 0,98 | 1,00 | 0,67
157 Aguas Subterraneas (2015) 29(2): 146-161.
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Table 4- Correlation matrix — Spearman

(concluséo)

Variaveis| Eh | oD | NHs | NOs |DO% | NHs TDS | TEMP| pH Sal | Na K
K -0,02 1-0,50| 0,93 | -0,26 | -0,49 | 0,93 0,66 | 060 | 0,35 | 064|067 ] 1,00
Ca -004 |-0,71] 0,71 | -0,16 | -059 | 0,71 085 | 080 | 060 | 087|090 | 0,82
Mg 0,21 |-047) 048 | -019 | -033 | 0,48 09 | 082 | 040 |092]092]| 0,67
Cl 0,15 |-048)| 048 | 0,03 | -040| 048 097 | 051 | 0,34 1098|09 | 0,54

HCOs | 034 |-0,48| 0,79 | 0,01 | -042 | 0,79 045 | 053 | 045 |045[050 | 0,76
SO4 -0,11 | 0,00 | 0,42 | -0,32 | -0,05 | 0,42 051 | 044 | 021 | 051|038 0,37
CE 0,05 |-0,40] 0,56 | -0,05 | -0,32 | 0,56 100 | 049 | 041 | 100|098 | 0,66
Ba 044 |-005| 048 | 001 |-0,07| 0,48 065 | 029 | -0,08 | 063|064 | 061
Zn -0,04 | 046 |-090 | -005) 038 | 09 | -060 | -0,52 | -0,09 |-0,59|-0,53| -0,83
Pb 0,10 |-0,40|-0,36 | -0,30 | -0,40 | -0,36 0,00 | 0,00 | 0,40 |0,05|0,17 ] 0,29
Si -0,24 10,00 | 0,64 | -0,36 | -0,03 | 0,64 -0,07 | 0,20 | 0,05 |-0,20|-0,07| 0,67
Cu 0,79 |-0,34| 0,22 | -008 | -054 | -0,22 0,12 | -0,04 | -0,39 | 0,16 | 0,15 | -0,25
Al 029 /-03|-017| -008 | -054| -0,17 | -0,13 | -0,48 | -0,10 |-0,10]-0,13| -0,28
Eh -004 {02105 | -0,34 | -011 | 0,05 044 | 004 | 0,10 |-0,24]0,79 | 0,29
oD -0,71 1-047]|-048| -0,48 | 0,00 | -0,40 | -005 | 0,46 | -0,40 | 0,00 |-0,34| -0,35
NHa 0,71 | 048048 | 0,79 | 0,42 0,56 0,48 | 0,90 | -0,36 | 0,64 |-0,22| -0,17
NOs -0,16 [-0,19| 0,03 | 0,01 | -0,32 | -0,05 0,01 | 0,05 | -0,30 |-0,36|-0,08| -0,08

DO% | -0,59 /-0,33|-040| -042 | 0,05 | -0,32 | -0,07 | 0,38 | -0,40 |-0,03]|-0,54| -0,54
NHs 0,71 | 048|048 | 0,79 | 0,42 0,56 0,48 | 0,90 | -0,36 | 0,64 |-0,22] -0,17
TDS 0,85 1092|097 | 045 | 051 1,00 0,65 | -0,60 | 0,00 |-0,07|0,12 | -0,13

TEMP | 0,80 | 0,82 | 0,51 | 053 | 0,44 0,49 0,29 | 0,52 | 0,00 | 0,20 |-0,04| -0,48
pH 060 [ 040034 | 045 | 0,21 0,41 -0,08 | -0,09 | 0,40 | 0,05 |-0,39| -0,10
Sal 087 1092|098 | 045 | 0,51 1,00 063 | -0,59 | 0,05 |-0,10| 0,26 | -0,10
Na 090 [ 092]09 | 050 | 0,38 0,98 064 | 053 | 0,17 |-0,07]0,15]| -0,13
K 082 | 067|054 | 0,76 | 0,37 0,66 061 | -0,83 | -0,29 | 0,67 |-0,25| -0,28
Ca 100 | 084|081 | 0,74 | 0,50 0,85 0,50 | 0,70 | 0,06 | 0,21 ]0,01]| -0,15
Mg 084 100 09 | 0,38 | 0,48 0,92 0,71 | -0,51 | 0,06 |0,03|0,27 | -0,30
Cl 0,81 |09 ] 100 | 0,34 | 045 0,97 0,65 | 055 | 0,10 |-0,23] 0,28 | -0,06

HCOs 0,74 1038) 034 | 100 | 055 0,45 025 | -0,86 | -0,31 | 0,52 |-0,51| -0,13
SO4 050 /048|045 | 055 | 1,00 0,51 0,27 | -0,54 | -0,30 | 0,10 |-0,23 | -0,36
CE 085 092|097 | 045 | 051 1,00 0,65 | 060 | 0,00 |-0,07]|0,12 | -0,13
Ba 050 /071|065 | 025 | 0,27 0,65 1,00 | -0,57 | -0,30 | 0,09 | 0,09 | -0,37
Zn -0,70 |-051|-055| -086 | -054| 060 | -057 | 100 | 051 |[-0,45|0,27 | 0,32
Pb 0,06 | 0,06 | 0,10 | -0,31 | -0,30 | 0,00 -0,30 | 0,51 1,00 |-0,50| 0,55 | 0,64
Si 021 /003|-023| 052 | 0,10 | -0,07 009 | -045 | -0,50 | 1,00 |-0,59| -0,35
Cu 001 |027]028 | 051 |-023] 0,12 009 | 027 | 055 |-0,59]1,00| 0,55
Al -0,15 |-0,30| -0,06 | -0,13 | -0,36 | -0,23 | -0,37 | 0,32 | 0,64 |-0,35| 0,55 | 1,00

5.3 Modelamento Geoquimico

Para a obtencdo do indice de saturacéo
(I.S.) e da especiacdo do elemento bério, foi
PHREEQC 2.0,
(Parkhurst & Appelo, 1999). Os resultados

utilizado o

Aguas Subterraneas (2015) 29(2): 146-161.

aplicativo

positivos representam a supersaturacdo de um
determinado elemento na &gua em relacdo a
fase sélida (mineral), e 0s negativos represen-
tam solucdo subsaturada nesse elemento.
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Quando o I.S. é igual a zero a solugédo esta em
equilibrio quimico. O valor do I.S. é obtido
pela relacdo entre o Produto da Atividade
I6nica (IAP) dos elementos pela constante de
equilibrio termodindmica (K) na temperatura
(T) da reacdo considerada, ou seja: I.S. = IAP /
K. Como os valores do IAP variam em or-
dem de grandeza é conveniente utilizar a
equacdo em valores logaritmicos, ou seja: log
I.S. = log IAP - log KT.
Os calculos efetuados com os dados
da regido de Aramari mostraram que a agua

subterranea apresenta-se saturada em bario
apenas no poco P-09 (Tabela 5). Esse ele-
mento estaria na agua desse ponto essencial-
mente sob a forma de Ba*? (98,9%) e, secun-
dariamente, sob a forma de BaSOs (1,04%).
As espécies carbonaticas encontram-se em
quantidades despreziveis (Tabela 5). Nessa
tabela os valores da especiacdo estéo repre-
sentados por um percentual do total da mola-
lidade da solucdo. Os indices de saturacéo
sdo apresentados em valores logaritmicos.

Tabela 5 - indice de saturagéo (1.S.) e especiacio do bario (%) na 4gua subterranea
Table 5 - Saturation index (S.1.) and speciation of barium (%) in groundwater

P01l |P-02 |P-03 |P04 |PO05 |P-06|P-07 |P-08 |P-09 |P-10
.S, 145 |20 |-1,78 |-156 |-1,33 |-152 |-2,38 |-0,65 | 0,09 |-0,89
Ba*” 99,71 | 99,69 | 99,70 |98,90 |9920 | 99,36 | 99,89 | 99,55 99,70

98,90
BaSO* 027 |030 030 |110 |062 |062 |013 |044 | 1,04 030

BaHCO® 002 |003 |000 |00l |013 |00L |000 |005 |002 | 0,00

BaCO*+BaOH | 0,00 | -—- 0,00 | - 005 |001 |-mm | 0,04 |
Total 100,0 | 100,0 |100,0 |100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Em nove dos 10 pocos estudados o I.S.
foi negativo, indicando que as aguas subterra-
neas estdo insaturadas com o béario e, conse-
quentemente, ndo existe a possibilidade de pre-
cipitacdo de qualquer composto desse elemento
nesses pocos (Tabela 5). Convém assinalar que
mesmo na &gua saturada do pogo 09 em que
ocorre precipitacdo alguma barita (1,04%),

1,00

ocorre Ba™ dissolvido em grande quantidade
(98,90%). A possibilidade de precipitacdo do
béario sob a forma de BaCOs (Witerita) na regi-
80 é muito pequena ja que os indices de satura-
cdo apresentados foram sempre negativos em
todos os pocos estudados, como mostra a Figu-
ra 8.

0,00 T T T T
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-1,00

-2,00

-3,00

s “+00

=415 - Barita

-5,00
-6,00

== |5 - Witerita
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— \
\ fo\// \
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Figura 8- indice de Saturacéo (IS) da barita e da witerita nos pontos de amostragem.
Figure 8- Variation of the saturation index (SI) at the sampling points.
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6 CONCLUSOES

Na regido de Aramari e Ouricangas 0s
aquiferos apresentam vazdo mediana de 13,9
m3/h, nos 21 pogos estudados. Estatisticamente,
0s pogos com vazdes acima de 34,9 m®h podem
ser considerados como excepcionais. A vazao
especifica mediana nos 21 pogos estudados foi
de 0,5 m3/h/m e os pogos com vazdes especificas
acima de 2,0 m¥/h/m podem ser considerados
como excepcionais na regido. Os pogos tubulares
estudados que apresentam boa producdo e alta
vazdo especifica produzem agua originada das
Formagdes Barreiras Marizal, S&o Sebastido e do
Grupo llhas.

O fluxo subterraneo regional nos munici-
pios de Aramari e Ouricangas apresenta um sen-
tido aproximado NE-SW. Os valores medianos
da superficie piezométrica variaram entre 200 e
250 metros de altitude em relagdo ao nivel do
mar nas Ultimas quatro décadas (1970 a 2010),
talvez em funcéo das recargas terem sido maio-
res do que as descargas e/ou a existéncia de uma
quantidade maior de pocos perfurados em &reas
com superficies piezométricas mais altas nas
ultimas décadas;

As aguas subterraneas da regido apresen-
taram-se cloretadas-sddicas em 11 pogos tubula-
res, associando-se provavelmente a uma origem
a partir das dguas meteoricas influenciadas pela
circulacdo atmosféricas vindas do mar. As aguas
subterraneas sdo de um modo geral de boa quali-
dade, com excecao dos pogos P-05 e 0s po¢os 16
e 17 que apresentaram altas salinidades devido a
influencia da Formagéo Candeias/Sergi. Em al-
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