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Resumo -0 estudo utiliza-se de um banco de dados conterdionacdes sobre 2.138 resultados
de andlises fisico-quimicas de aguas subterrare&stddo de Sergipe — todas extraidas de pogos
tubulares. S&o delimitados dominios quimicamenitadg@&neos com relacdo a salinidade das aguas
subterréneas, a partir da averiguagdo dos val@aegudntidade total de sais solluveis (Residuo
Seco). Esses dados servem de base a analise @s#ezonas mais e menos propicias a utilizacéo
dos recursos hidricos, em termos da qualidadeoftgiémica das aguas subterrdneas. Em linhas
gerais, observa-se um nitido contraste entre aasggocedentes de rochas cristalinas (salinas) e as
aguas extraidas de terrenos sedimentares (pota@sp®cialmente nas zonas de maior aridez, que
correspondem a porcao centro-ocidental do estadalizada no dominio do Poligono das Secas.

Abstract - The present study is based on database contdhrengsults of 2,138 physical-chemical
analysis of underground waters of the State of ifergall from tubular wells. Chemically
homogeneous domains related to salinity of undergtavaters are delimitated from the analysis of
values of total quantity of soluble salts (Dry Rles). Those data are basic to the analysis and
selection of more or less favourable zones to tlilezation of underground hydric resources,
considering the physical-chemical quality of theteva. In general, it is observed an evident
contrast between waters from (salty) crystallinekso and waters extracted from (potable)
sedimentary terrains, in special in more ariditpe®y corresponding to the center-western sector of
the state, located within the so-called “Poligoas 8ecas” (Drought Polygon) domain.
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1 - INTRODUCAO

A avaliag&o dos recursos hidricos disponiveis totaos mananciais de superficie quanto nos
mananciais de subsuperficie — constitui-se numeiqe@ informacéo para os diversos setores da
sociedade, haja vista que a agua representa umsoeftundamental — mormente para o Estado de
Sergipe que possui boa parte de seu territérigidtsaa denominada regido do Poligono das Secas,
onde a caréncia de recursos hidricos é responpévempactos significativos sobre a producéo
agricola e pecuaria, com repetidos riscos de pdatass ou parciais das lavouras e rebanhos,
desencadeando graves problemas sociais e econdmicos

O conhecimento das caracteristicas quimicas e dos mais indicados para as aguas
subterraneas €, sem duvida, um instrumento habgenenciamento eficaz dos recursos hidricos,
possibilitando o norteamento de politicas publeasadocdo de acdes concretas e efetivas — ainda
gue pontuais — visando ao bem-estar coletivo e gvendo a fixacdo do homem no campo,
evitando o éxodo rural e o consequente inchagolpopual nas periferias de “polos de atracao”,
como, por exemplo, Aracaju — capital do EstadoelgiSe.

Em decorréncia da grande irregularidade das ptaciies pluviométricas, 0 processo para
promover o desenvolvimento do Estado de Sergipata plo gerenciamento dos recursos hidricos
deve passar pela andlise especifica voltada adqdalida agua destinada ao abastecimento e a
irrigacdo e pelo reconhecimento da complexidade elusssistemas, o que torna a pesquisa
cientifica fundamental ao planejamento, visanda@oeacdo desse recurso e ao seu manejo mais
adequado. Desta feita, o conhecimento da qualidadgua é parte integral e elemento essencial no
processo de desenvolvimento social e econdmiccedf® — um Estado que apresenta boa parte
de suas terras com evidente déficit hidrico panala#tas e atividades pastoris, proporcionado por
indices pluviométricos reduzidos e irregularmengé&ibuidos ao longo do ano.

O objetivo geral desta avaliacédo €, portanto,eafar — a partir dos dados de analises fisico-
guimicas de aguas subterraneas coletadas norersédgipano — uma viséo geral da salinidade das
aguas, bem como estimular a discussao de propmstas utilizagdo racional dos recursos hidricos
em escala regional. Esta analise permite apres@aax 0 conjunto da area um documento
cartografico que traduz, em termos gerais, as Ipibdades de exploracdo das aguas subterraneas e
através do qual sdo prontamente identificaveisreasamais e menos favoraveis para a captacao
hidrica subterranea, sob o ponto de vista da gqladdide sélidos totais dissolvidos.

2 - ASPECTOS GERAIS DA AREA

Sergipe — 0 menor dos Estados brasileiros — kzale na Regido Nordeste do Brasil, entre as
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coordenadas geograficas 36° 23' e 38° 15' WGr 8@ 11° 35' S e seu territdério ocupa uma
extensdo de 21.910 KrrLimita-se a norte com o Estado de Alagoas — dil se separa pelo rio
S&o Francisco — a oeste e a sul com a Bahia dgeades) o Oceano Atlantico. Dados do IBGE
(2010), indicam uma populacéo de 2.068.017 haletarttos quais cerca 26 % residem no meio
rural.

A topografia estadual € relativamente plana, caohbs modestamente ondulados, onde as
cotas altimétricas raramente ultrapassam 300m.gataedo no litoral € composta por espécies da
floreta ombrofila, restinga, mangues e coqueirdi® porcdo meédia do Estado ocorrem
remanescentes da floresta estacional (boa partstitsidla por pastagens culturas ciclicas),
enquanto que no sertdo domina a caatinga. Seiseiaestacam na hidrografia regional: o Séo
Francisco (abastecimento, irrigacdo e hidroelelzite), o Sergipe, o Piaui, o Vaza-Barris, o Real e
o Japaratuba. Em decorréncia do clima-semi-arida,darte dos afluentes dos rios S&o Francisco,
Vaza Barris e Sergipe sao intermitentes; por olddp, pequenos rios costeiros tém regime
permanente as custas da pluviosidade elevada (BIDMm) e da eficaz restituicdo subterranea
do sistema aquifero poroso.

Prevalecem no territorio sergipano trés tipos ldeac o tropical-umido, no litoral, onde se
verificam os totais pluviométricos mais elevadogopical semi-umido, entre o litoral e o sertéo, e
o0 semiérido, no sertdo, onde compde o cenario tigdho das Secas, marcado por temperaturas
elevadas e por um regime pluviométrico extremamierggular — no tempo e no espago —, onde as
chuvas sdo escassas (500 a 700 mm) e o periodesguolonga por 7 a 10 meses por ano. As
irregularidades climaticas se fazem sentir perendente — de maneira bem evidente — sobre os
recursos superficiais, tanto por secas como peordagbes, que muitas vezes assumem proporgoes
catastroficas. Diante deste cenario, a exploragé® réservatorios subterraneos surge como
alternativa para a sustentabilidade econémica amo, o conhecimento da qualidade das aguas
subterraneas torna-se ferramenta necessaria escnuivel ao planejamento para exploracao desse
recurso subterraneo e ao seu manejo adequadore.segu

O Estado de Sergipe apresenta uma grande divdesida tipos litolégicos, envolvendo
diversas unidades litoestratigraficas, que abrangenperiodo de tempo que se estende desde o
Arqueano até o Quaternario. Esta variada gamadjich gerou diferentes unidades aquiferas com
caracteristicas peculiares e distintas. De marggral, ocorre no Estado de Sergipe um relativo
predominio de rochas de natureza cristalina, eewole gnaisses, migmatitos, anfibolitos,
charnockitos, xistos e quartzitos dos Complexosiéeate Juscelino, Caraiba-Paramirim, Jequié e
Entremontes, Grupo Macururé e suites de rochasitisen e graniticas, além de rochas
neoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Serg{@m@o Miaba e Grupo Vaza-Barris). Apenas
cerca de 25% do seu territorio € coberto por roskedimentares, distribuidas em grande parte ao
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longo da faixa litoranea (Bacia Sedimentar Serdifagoas, Grupo Barreiras, aluvides, dunas,
acumulacgdes flavio-marinhas e sedimentos litor@nemsn pequenas representacées nos extremos
noroeste e sudoeste do Estado (Bacia Sedimeniarcdeo).

Em termos de aguas subterraneas, o Estado dep&Segrgile ser dividido em trés grandes
provincias hidrogeoldgicas: granular, fissural stmiA Provincia Granular tem sua principal area
de ocorréncia no litoral onde encontra-se repraganpelo Sistema Aquifero Sergipe-Alagoas,
localmente composto por um sistema aquifero livgele circula na sequéncia Grupo
Barreiras/Formacao Marituba/sedimentos holocén&asn sistema multi-camadas, confinado a
semiconfinado, representado por varios niveis deuleicdo, que correspondem aos horizontes
permeaveis das formagbes Penedo, Riachuelo e @iingimitados por niveipeliticos — os
aquitards. Completam esta categoria 0 Grupo Bag€individualmente) e os sedimentos da borda
sudeste da Bacia Sedimentar de Tucano. O Sistemidefa Sergipe-Alagoas — 0 mais importante
do Estado — apresenta pocos com profundidadessmilaro geralmente entre 100-180m e vazdes
da ordem de 20 a 200°h — excepcionalmente, podem atingir 250-350hmNesse sistema
aquifero o perigo de contaminacdo do lencol pousdio da agua do mar € um fator limitante a
exploracdo em larga escala. A Provincia Fissupabpriamente dita — é representada por rochas do
embasamento cristalino (gnaisses, migmatitos, @gngranodioritos, micaxistos, quartzitos e
anfibolitos), onde as aguas subterrdneas percotafarencialmente através de fraturas e fendas —
caracteristicas que impdem certas restricdes hgjrean termos de quantidade (fracas vazdes) e de
gualidade (adguas salinas). As unidades geologiadsatka de Dobramentos Sergipana (Formacéo
Itabaiana, Formacdo Jacoca-Jacarecica, Formacawd&dpalestina e Formacédo Frei Paulo-
Ribeirépolis) apresentam comportamento hidrogeotbgnisto (fissural-granular), em funcdo da
litologia e do incipiente grau de metamorfismo (@nenitos, metassiltitos, quartzito e
metagrauvacas), embora o carater fissural seja opriednte. Uma discreta provincia
hidrogeolégica — de carater mais localizado — psee também identificada: a sub-provincia
carstica, sobretudo ativa nos calcarios das ForesaBdachuelo e Contiguiba, nos evaporitos da
Formacdo Muribeca (todas pertencentes a Bacia sathmSergipe-Alagoas) e nos metacarbonatos

da Formagc&o Olho d'Agua (Neoproterozéico)

3 - MATERIAL E METODOS

A base de dados hidroquimicos utilizada para #izegdio deste trabalho é oriunda do
cadastro de pocos da COHIDRO (2007), dos Invergdtimrogeologicos Basicos do Nordeste
(Leal, 1971 e SUDENE, 1978) e da CPRM (SERGIPE2P®@0em destas, foram acrescentadas
analises fisico-quimicas do IBGE, coletadas posi@cadas varias campanhas de campo realizadas
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para estudos de reconhecimento hidrogeoldgico. daédises fisico-quimicas foram executadas
pelo Laboratério de Analises Minerais Solos e AggasAMSA, da Universidade Federal de
Pernambuco.

Os dados hidroquimicos, uma vez avaliados, foraoorporados a um banco de dados,
desenvolvido ndVicrosoft AccessOs valores de Residuos Secos foram agrupadosigas fde
potabilidade, de acordo com os parametros prop@stoSchoeller. Desta feita, foram adotados os
intervalos: 0 a 500 mg/l (potabilidade boa), 5a0G0 mg/l (potabilidade passavel), 1.000 a 2.000
mg/l (potabilidade mediocre), 2.000 a 4.000 mg/btgpilidade ma), 4.000 a 8.000 mgll
(potabilidade momentanea) e maior que 8.000 mgd potavel).

Os resultados dessa classificagcao foram migradeoeeferenciados néeoMedia onde as
classes de salinidade dominantes em determinadgSeseou unidades geoldgicas definiram
unidades homogéneas que guardam certa similaridad@nto ao teor salino — no ambito de seus
dominios. As caracteristicas gerais de cada unjdates condicdes adequadas de exploracdo e
aplicabilidade das &guas subterrdneas séo extsraiveonjunto de toda a unidade, com limitacdes
devido as variac6es locais ou pela falta espediiécaformacdes.

N&o foi realizado nenhum programa de amostrageidiea (sazonal) e, assim, a evolucao
da salinidade ao longo do ano ndo pdde ser avaliaoia relacdo as profundidades, as amostras
extraidas de rochas do embasamento cristalino praéfraturas geralmente localizadas a menos
de 70 metros, enquanto que as oriundas de areamesgaies apresentam ampla variedade de
horizontes produtores — vao desde poucos metrogreas sedimentares pouco espessas (aluvides,
manto de alteracdo e Grupo Barreiras), até malb@emetros (Bacia Sergipe-Alagoas). Por outro
lado, a evolucdo da salinidade em relagdo a prafadd ndo foi avaliada, em funcédo da
dificuldade de se identificar as possiveis mistul@s dguas de diferentes niveis aquiferos, a partir
dos dados disponiveis.

Executada ao longo de quatro anos, esta invedtighaseia-se nos resultados de 2.138
analises fisico-quimicas completas e visa conftrifpgira o conhecimento do comportamento
guimico das aguas subterraneas de Sergipe — umesthdos mais carente de recursos hidricos no
Brasil — oferecendo, assim, subsidios para o @amsjto e uso racional dos recursos hidricos em
escala regional.

A continuidade dos levantamentos vem contribuppa@ uma atualizacao das informacgdes do
banco de dados. Por outro lado, quanto maior omwle melhor a qualidade dos dados
hidroguimicos especificos, melhor a definicdo daslades formuladas, ou seja, o processo de
selecdo de zonas mais e menos propicias a utiizsgsrecursos hidricos € dinamico — funcdo da
evolucdo do conhecimento hidrogeoldgico. Desta fgibdera uma certa unidade, no futuro, ser

subdividida ou mesmo modificada sempre que surgirevas informacdes técnicas interessantes.
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4 — RESULTADOS

Em boa parte do Estado de Sergipe observa-se iieranga marcante entre as salinidades
das aguas procedentes dos aquiferos sedimentacks equiferos cristalinos. Os aquiferos
sedimentares, por apresentarem melhor poro-perhazal@, oferecem melhores condigbes de
infiltracdo e circulacdo de suas aguas subterraoegse influencia de modo decisivo a salinidade.
As rochas cristalinas, por possuirem reduzida cdpde de armazenar e circular suas aguas
subterraneas, apresentam uma concentracdo muras excessiva de sais, especialmente onde sao
mais deficientes as condi¢des de recarga a pagipkcipitacdes pluviométricas.

Com efeito, aguas com salinidades inferiores a BQfJl (potabilidade boa, segundo
Schoeller) séo oriundas quase sempre de unidadeBatdas Sedimentares de Sergipe-Alagoas e
Tucano, bem como de arenitos argilosos/congloncesatdo Grupo Barreiras, de sedimentos
costeiros ou de rochas metassedimentares da FaRalitamentos Sergipana. Sdo, em geral, aguas
muito moles a moles (quanto a dureza), acidasadigente alcalinas, com valores de pH entre 5,5
e 7, onde o SAR situa-se entre 0 e 10 (fraco mlecteor nocivo para a irrigacdo). Sao frequentes
nos pocos amostrados nas regides de Pacatubatdbpaitaporanga d'Ajuda-Aracaju, Neopolis-
Cristinapolis e Muribeca-Capela-Areia Branca-SabgAdaua.

Os aquiferos formados em metassedimentos da EaxBobramentos Sergipana (regido
central do Estado) e em as areas de rochas eragglcom manto de intemperismo relativamente
bem desenvolvido), situadas em zonas de precipifgig&iométrica superiores a 1.000 mm/ano séao
comumente responséveis por produzir aguas dedsdi@iintermediaria. Este fato é observado nas
regides de Boquim-Itabaianinha-Riachdo do Dantamita-Macambira-Campo do Brito-ltabaiana
e Japoata-Propria-Aquidaba-Canhoba, que apresewmtmm relativa frequéncia aguas com
salinidades entre 500 mg/l e 1.500 mg/I.

Ja as aguas de salinidades elevadas a muito ateyad.000 mg/l), sdo encontradas com
frequéncia na regido compreendida pelos municiggo$obias Barreto, Poco Verde, Carira, N@ S@
Aparecida, Gracho Cardoso, Gararu, Poco Redondman@2 do Sdo Francisco. Sdo oriundas, via
de regra, de rochas do embasamento cristalinopsegsm@cterizadas pela Condutividade Elétrica
elevada (entre 2.250 e 20.008/cm) e valores de SAR variando entre 18 e 30 (atm de
aparicao de teores nocivos de sodio).

5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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Corroborando as observacbes de Cruz (1974), darsta uma associacdo bastante
significativa entre a geologia, os indices pluvitnués e a salinidade, ou seja, a exce¢do da por¢ao
sedimentar referente a Bacia de Tucano, na poroémeste do Estado, a salinidade das aguas
cresce, de uma maneira geral, do litoral em direg@anterior, na razdo inversa dos indices
pluviométricos, ou seja: o binbmio geologia-climai@ fator preponderante no zoneamento da
salinidade das aguas subterrdneas do Estado. kepateristalina dos aquiferos fissurais, o fato das
chuvas serem concentradas e escassas e de ocorger@mente no verdo, influenciam
negativamente o tempo de permanéncia (na supg¢rfiagaguas de chuvas e, consequentemente,
na alimentacdo das fraturas. Globalmente, essaséeias sdo também responsaveis pelo carater
intermitente de boa parte da rede de drenagemnageode eventuais ocorréncias de riachos com
aguas salobras ou salgadas.

Por outro lado, as reservas subterraneas armaemaxs sistemas aquiferos das Bacias
Sedimentares Sergipe-Alagoas e Tucano, do Grup®iBes e dos metassedimentos da Faixa de
Dobramentos Sergipana tornam viavel o aproveitamnéias aguas subterraneas para consumo
humano e para o desenvolvimento de atividadesidag¢éo, uma vez que, além da disponibilidade
guantitativa, as aguas apresentam com certa freguépotabilidade boa. Os aquiferos
sedimentares, por apresentarem melhor poro-perhiaeals, oferecem melhores condicbes de
infiltracdo e circulacdo em sub-superficie, fugindms efeitos da evapotranpiracdo e,
consequentemente, aos processos de salinizacagutss subterraneas, proporcionando salinidades
reduzidas (residuos secos geralmente inferior@® ang)/l).

Entretanto, a despeito das limitacbes impostas piblogia — pouco propicia ao
armazenamento e circulacdo subterrdnea — e peha ¢emiarido), que induzem a po¢os com
fracas vazbes e aguas salinas, deve ser julgadderesse relativo da exploracdo das aguas
subterraneas das rochas do embasamento cristeMamdo-se em conta sua grande extensao
territorial (quase 70% da area estudada) e o fatoagimportancia da agua cresce na medida em
que esta se torna mais escassa. O problema seaagety fato que na porcdo semiarida —
especialmente onde afloram rochas do embasamerglion — a irrigagdo torna-se mais
necessaria e as culturas exigem maior suprimentdgda justamente no periodo de estiagem,
guando, certamente, ocorre um incremento da caag#iot salina das aguas subterraneas, em
funcdo, sobretudo, da intensa evapotranspiracaars na regiao.

A maioria dos pocos perfurados em terrenos sedares) e metassedimentares tém como
finalidade o abastecimento humano. Por outro |&da, parte dos pocos tubulares perfurados em
areas de rochas cristalinas — especialmente na@@aqrespondente ao Poligono das Secas —
apresenta problemas de salinidade excessiva esveadigzidas e, por esta razdo, destinam-se quase

sempre ao abastecimento animal. Em alguns casgss mom melhores vazdes e/ou com aguas
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menos salinas — muitas vezes fazendo uso de desadbres — sdo aproveitados também para
consumo humano (em fazendas e pequenas comunidddeslima maneira geral, 0 uso
preponderante € a pecuaria — visando principalmeentessedentacdo animal. Cumpre acrescentar
gue o aproveitamento de algumas calhas fluviaishnea cristalina, através da construcdo de
barragens subterraneas, vem se tornando uma &ltarbastante viavel na pequena irrigacdo de
frutas e hortalicas, viabilizando a agricultura peguenas e médias propriedades rurais, conforme
ja ocorre no municipio de Poco Redondo.

Em vista do cenario hidrico apresentado, conseta-necessidade de adocdo e manutencao
de politicas publicas voltadas ao aproveitamentiomal das reservas hidricas subterraneas do
Estado de Sergipe. Neste sentido, o conhecimemjoaalade quimica das aguas subterraneas e do
comportamento hidrogeolégico — a nivel local e argi —, a observancia de critérios técnicos
relevantes na locacéo e perfuracdo dos pocos tebula definicdo das demandas e dos manejos
mais adequados, além de um eficaz programa de emgdat dos pocos e sistemas de aducéo, terdo

importancia decisiva nos resultados obtidos.
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