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HIDRO GE O LO GIA

5.1 Con si de ra ções Pre li mi na res

O es tu do hi dro ge o ló gi co para o Pro gra ma Gran -
de Ca ra jás, se gun do Ara ú jo (1989), foi in tro du zi do
no Pro je to Espe ci al Ma pas de Re cur sos Mi ne ra is,
de So los e de Ve ge ta ção, para a área do Pro gra ma
Gran de Ca ra jás - Sub pro je to Re cur sos Mi ne ra is – a
par tir da ela bo ra ção da Fo lha SA.23-Y-D – San ta
Inês, em 1987, vi san do o zo ne a men to hi dro ge o ló -
gi co na es ca la 1:250.000 e ob je ti van do for ne cer
me lho res sub sí di os a pro je tos que ve nham a ser im -
plan ta dos nes ta re gião. Assim, as ati vi da des ti ve -
ram seu iní cio no le van ta men to e aná li se bi bli o grá fi -
ca, quan do fo ram ela bo ra das: uma Car ta Ge o ló gi -
ca Com pi la da Pre li mi nar (obra bá si ca: Pro je to Estu -
do Glo bal dos Re cur sos Mi ne ra is da Ba cia Se di -
men tar do Par na í  ba, in te gra ção ge o ló gi  -
co-metalogenética, Lima, 1978) e uma Agen da das
Empre sas e/ou Enti da des (CAEMA, PROÁGUA,
AGUATER, CIDAPI, DNOCS, HIDROLIVRE,
GEOPOÇOS etc) que atu am na pes qui sa e ex plo ta -
ção de águas sub ter râ ne as no con tex to da re gião
es tu da da.

De pos se dos da dos co le ta dos nes tas em pre sas 
e dos in for mes cons tan tes no Inven tá rio Hi dro ge o -
ló gi co Bá si co do Nor des te-Folha 8:Teresina-NE
(Leal,1977), foi ela bo ra do um Ca tá lo go de Inven tá -

rio Hi dro ge o ló gi co Bá si co con ten do os da dos dis -
po ní ve is à ca rac te ri za ção dos pon tos de água e, fi -
nal men te, con so li da ção e in te gra ção numa car ta
hi dro ge o ló gi ca e tex to ilus tra do de to dos os in for -
mes co li gi dos.

5.2 A Car ta Hi dro ge o ló gi ca

A car ta hi dro ge o ló gi ca é cons ti tu í da por um do mí -
nio prin ci pal (Fo lha SB.23-X-B), na es ca la de
1:250.000 (1,0° x 1,5°), e dois car to gra mas nas mar -
gens la te ra is em es ca la me nor, ane xos à le gen da.

O do mí nio prin ci pal en cer ra os da dos ge o ló gi cos e 
hi dro ge o ló gi cos bá si cos, sen do mar ca do por uma
su per po si ção de sím bo los, tra mas e co res, com uma
clas si fi ca ção dos aqüí fe ros em zo nas. A pro du ti vi da -
de dos po ços é re pre sen ta da pon tu al men te, com o
ta ma nho do sím bo lo os ci lan do de acor do com a va -
zão, de fi ni da para um re ba i xa men to de ní vel de água
de 25m.

Cons tam, tam bém, as ca rac te rís ti cas fí si cas e hi -
dro di nâ mi cas (ní vel es tá ti co, va zões etc) e quí mi -
cas (re sí duo seco). Os car to gra mas exi bem ele -
men tos re la ti vos à qua li da de das águas e as con di -
ções de ex po si ção e vul ne ra bi li da de na tu ral dos
aqüí fe ros à po lu i ção.
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Na Car ta Hi dro quí mi ca es tão re pre sen ta dos os
pon tos de água ana li sa dos e os pa râ me tros de du -
re za to tal, ín di ce de tro ca de base (itb), taxa de ad -
sor ção de só dio (SAR), as re la ções de rMg/rCa,
rCl/rHCO3 e rSO4/rCl, ti pos quí mi cos e pH, além da
con cen tra ção de sais (RS), em iso li nhas.

As con di ções das áre as de ex po si ção dos aqüí -
fe ros fo ram de fi ni das le van do-se em con ta fa to res
como li to lo gia e re le vo.

Na ava li a ção da vul ne ra bi li da de na tu ral dos sis -
te mas aqüí fe ros con si de rou-se o modo de ocor rên -
cia das águas sub ter râ ne as (re la ci o na das a aqüí fe -
ros con fi na dos, se mi con fi na dos e li vres), os ta ma -
nhos dos grãos, os li tó ti pos e as pro fun di da des. Foi
atri bu í do, a cada pa râ me tro, um fa tor nu mé ri co va -
ri an do de 0 a 1 (um), de acor do com o “Sis te ma
DIOS para a Ava li a ção do Índi ce de Vul ne ra bi li da -
de do Aqüí fe ro” (Fos ter, 1991).

5.3 Ca rac te rís ti cas Hi dro ge o ló gi cas

A área é cons ti tu í da, em toda a sua ex ten são, por
ro chas se di men ta res per ten cen tes à Ba cia Se di -
men tar do Par na í ba que com põem sis te mas aqüí fe -
ros mul ti ca ma das, con di ci o na dos pe los se di men tos 
aflo ran tes e de ocor rên cia em pro fun di da des.

Cons tam no Inven tá rio Hi dro ge o ló gi co Fi nal 597
pon tos de água, sen do 554 (93%) po ços tu bu la res,
dos qua is três en con tram-se aban do na dos, e 43
(7%) es ca va dos. Con si de ran do o nú me ro de po ços 
ca das tra dos e a área da fo lha (18.481km2), a den si -
da de mé dia é de um poço por cada 31km2, res sal -
tan do-se a dis tri bu i ção ale a tó ria das obras de cap -
ta ção. A área de con cen tra ção ma i or (88%) lo ca li -
za-se no es ta do do Pi a uí (por ção les te), en tre o rio
Par na í ba e o me ri di a no de 42°00’.

Hi dro ge o lo gi ca men te, o prin ci pal po ten ci al
aqüí fe ro é re pre sen ta do pe las for ma ções Ca be -
ças, Poti e Pi a uí. As de ma is for ma ções aflo ran tes –
Lon gá, Pe dra de Fogo, Mo tu ca, Cor da e Ita pe cu ru
– apre sen tam-se como fon tes al ter na ti vas de cap -
ta ção de água sub ter râ nea. Cons ti tu em-se, tam -
bém, como de boas pers pec ti vas, as alu viões dos
rios Par na í ba e Ita pe cu ru. Como de fra ca a nula po -
ten ci a li da de, en con tram-se os se di men tos de trí ti -
cos e/ou la te rí ti cos si tu a dos em pla tôs.

As fi gu ras 5.1 e 5.2 mos tram as prin ci pa is ca rac -
te rís ti cas dos po ços tu bu la res exis ten tes na área,
além de pH, e na ta be la 5.1 cons tam os va lo res mé -
di os da moda, má xi mos e mí ni mos.

 Para um me lhor cri té rio e apro ve i ta men to dos
aqüí fe ros da ba cia, foi ela bo ra da a ta be la 5.2, a

par tir dos ma pas de isó pa cas das uni da des so bre -
pos tas cons tan tes no tra ba lho de Ca pu to (1984).
Nes ta ta be la são iden ti fi ca das, pon tu al men te, as
es pes su ras de cada for ma ção, pro fun di da de dos
prin ci pa is aqüí fe ros e o topo do em ba sa men to.

Na ta be la 5.3 es tão re pre sen ta das, re su mi da men -
te, as ca rac te rís ti cas hi dro ge o ló gi cas das di ver sas
uni da des aflo ran tes e de sub su per fí cie que po dem
ser uti li za das para cap ta ção de água sub ter râ nea.

Com base nos da dos aci ma ex pos tos, fo ram in -
di vi du a li za das três zo nas para cap ta ção de água
sub ter râ nea:

Zona 1 – con gre ga as for ma ções que apre sen tam 
uma ele va da per me a bi li da de e gran de po ten ci a li -
da de hí dri ca sub ter râ nea, cor res pon den tes aos
aqüí fe ros li vres, de apro xi ma da men te 6.545km2 de
área aflo ran te, das for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí;
é in di ca da para po ços com pro fun di da des en tre 60
e 350m e va zões de 10 a 70m3/h, re co men da da para 
em pre en di men tos de gran de por te, onde se jam re -
que ri das ma i o res de man das de água sub ter râ nea.

Zona 2 – apre sen ta li tó ti pos com ba i xa per me a -
bi li da de e fra ca po ten ci a li da de, cor res pon den do a
8.068km2 de áre as aflo ran tes das for ma ções Lon -
gá, Pe dra de Fogo, Mo tu ca, Cor da, Ita pe cu ru e as
alu viões; é in di ca da para po ços com pro fun di da -
des en tre 50 e 80m e va zões de 3 a 10m3/h, re co -
men da da para im plan ta ção de pe que nos em pre -
en di men tos, onde a de man da de água sub ter râ nea 
seja pe que na; as alu viões po dem ser apro ve i ta das
para po ços tu bu la res ra sos e po ços es ca va dos de
gran de diâ me tro.

So to pos tos a esta zona, lo ca li zam-se aqüí fe ros se -
mi con fi na dos a con fi na dos, cons ti tu í dos pe las for ma -
ções Ca be ças, Poti e Pi a uí, que po dem ser cap ta dos
por po ços com pro fun di da de va ri an do en tre 80 e
330m, no sen ti do de les te para oes te, e que for ne cem 
va zões su pe ri o res a 10m3/h, re co men da das para
em pre en di men tos de gran de por te, onde se jam re -
que ri das ma i o res de man das de água sub ter râ nea.

Zona 3 – área de pre do mi nân cia de pla tôs, re -
pre sen ta dos por se di men tos de trí ti cos e/ou la te rí ti -
cos, com apro xi ma da men te 3.851km2, re co men da -
da para po ços es ca va dos de gran des diâ me tros.
So to pos tos a es ses se di men tos, lo ca li zam-se di fe -
ren tes for ma ções aqüí fe ras en qua dra das nas zo -
nas 1 e 2, já ca rac te ri za das an te ri o rmen te.

5.3.1 Aqüí fe ro Ca be ças

A For ma ção Ca be ças – Dc, aflo ra na por ção les -
te su pe ri or da área (585km2), com es pes su ra mé dia 
de 250m (ta be la 5.2). 
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Fi gu ra 5.1 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res. Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.
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Fi gu ra 5.2 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res e pH. Fo lha SB.23-X-B Ca xi as.

Ta be la 5.1 – Ca rac te rís ti cas dos po ços tu bu la res e parâ me tros fí si co-químicos.

CARACTERÍS- 
TICAS

PROF.
(m)

N E
(m)

N D
(m)

VAZÃO
(m3/h)

CAPAC.
ESPECÍF.
(m3/h)/m

RESÍDUO
SECO
(mg/l)

COND.
ELÉT.

(µS/cm)
(a 25°C)

pH
(lab.)

pH
(cp.)

MÉDIA*
48,17
(449)

6,34
(354)

12,30
(428)

5,79
(374)

1,451
(354)

219
(60)

534
(58)

7,94
(32)

6,44
(57)

MÁXIMO 354,00 66,00 128,00 76,00 79,00 4.268 9.357 8,70 8,00

MÍNIMO 10,00 0,22 0,50 0,10 0,003 46 27 4,60 5,00

NÚMERO DE
POÇOS

548 532 483 511 458 68 108 39 68

PROF.: Pro fun di da de
NE: Ní vel es tá ti co
ND: Ní vel di nâ mi co
CAPAC. ESPECÍF.: Ca pa ci da de es pe cí fi ca
COND. ELÉT.: Con du ti vi da de elé tri ca
lab.: La bo ra tó rio
cp.: Cam po
*: Mé dia das clas ses de ma i or fre qüên cia
(60): Nº de da dos uti li za dos para cál cu lo da mé dia.
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Furo
Aqüí fe ro 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Ita pe cu ru 100 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0

Codó 80 0 0 0 50 25 0 0 30 10 0 0

Cor da 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0

Pe dra de Fogo 130 100 0 0 140 100 0 0 130 90 0 0

Pi a uí 140 50 0 0 170 100 0 0 190 160 100 0

Poti 180 150 100 0 250 200 150 100 270 230 180 130

Lon gá 10 40 50 100 50 100 120 90 110 100 120 150

Ca be ças 160 180 220 250 180 235 270 300 250 290 330 350

Pi men te i ras 320 320 320 320 350 350 350 350 330 330 320 320

Ser ra Gran de 450 470 520 550 480 520 570 620 520 550 590 680

Topo Emba sa men to 1.570 1.300 1.210 1.250 1.680 1.630 1.460 1.460 1.870 1.760 1.320 1.630

Pro fun di da de dos prin ci pa is aqüí fe ros na fo lha (m).

Pi a uí 310 100 0 0 200 125 0 0 200 100 0 0

Poti 450 150 0 0 370 225 0 0 390 260 100 0

Ca be ças 460 340 150 100 420 525 270 190 770 590 400 280

Ta be la 5.2 – Espes su ra pon tu al dos aqüí fe ros da Ba cia do Par na í ba, se gun do ma pas
de isó pa cas de Ca pu to (1984) (m).

Ta be la 5.3 – Ca rac te rís ti cas hi dro ge o ló gi cas das for ma ções.

PERÍODO FORMAÇÃO CONSTITUIÇÃO
LITOLÓGICA

CARACTERÍSTICAS
HIDROGEOLÓGICAS

QUATERNÁRIO ALUVIÕES Sil tes, are i as e cas ca lhos.
Per me a bi li da de mé dia a alta. Re car ga di re ta dos rios
e chu vas. Bom para po ços de gran des diâ me tros e
tu bu la res ra sos.

TERCIÁRIO
SEDIMENTOS

DETRÍTICOS E/OU
LATERÍTICOS

La te ri tas, are ni tos e ar gi li tos.
Per me a bi li da de ba i xa a mé dia. Tem fun ção de re a li -
men tar o aqüí fe ro sub ja cen te. Re co men da do para po -
ços es ca va dos de gran des diâ me tros.

CRETÁCEO ITAPECURU Sil ti tos, ar gi li tos e are ni tos; la -
te ri tas

Per me a bi li da de ba i xa, com re car ga atra vés de in fil tra -
ção di re ta das chu vas.

JURÁSSICO
SARDINHA Di a bá sio Per me a bi li da de de fra tu ras.

CORDA Are ni tos fi nos a mé di os. Per me a bi li da de mé dia, re car ga di re ta das chu vas e
dos rios.

PERMIANO
MOTUCA Fo lhe lhos e are ni tos. Cal cá-

rios e cor pos de gip si ta.
Pou co per meá vel, re car ga atra vés da chu va. Po ten-
ci a li da de hí dri ca fra ca.

PEDRA DE FOGO Are ni to fino in ter ca la do com
sil ti tos e fo lhe lhos cal cí fe ros.

Pou co per meá vel; po ten ci a li da de hí dri ca fra ca.

CARBONÍFERO POTI / PIAUÍ
Are ni tos fi nos a mé di os, com
in ter ca la ções de sil ti tos e ar -
gi li tos.

Cons ti tu em um sis te ma aqüí fe ro de po ten ci a li da de
ele va da. Per me a bi li da de mé dia a alta. Ali men ta ção
di re ta das chu vas.

DEVONIANO

LONGÁ Su per po si ção de fo lhe lhos e
are ni tos; sil ti tos e ar gi li tos.

Pou co per meá vel. Po ten ci a li da de hí dri ca fra ca.

CABEÇAS
Are ni tos mé di os a gros se i ros, 
mi cá ce os, con glo me rá ti cos,
mal clas si fi ca dos.

Exce len te aqüí fe ro, per me a bi li da de alta e óti ma po -
ten ci a li da de para ar ma ze na men to e cap ta ção de
água sub ter râ nea. Aten de a de man da de gran des va -
zões.



Seus li tó ti pos são are ni tos mé di os a grossos,
algo con glo me rá ti cos e mi cá ce os.

As ca rac te rís ti cas li to ló gi cas da for ma ção per mi -
tem clas si fi cá-la como de boa per me a bi li da de e
po ro si da de, cons ti tu in do um óti mo aqüí fe ro, de boa 
po ten ci a li da de hí dri ca. Sua re car ga é re a li za da pe -
las águas da chu va nas áre as aflo ran tes, ten do so -
men te a eva po trans pi ra ção como exu tó rio.

Fo ram iden ti fi ca dos 150 po ços tu bu la res (30%)
que ex plo tam água des sa for ma ção, com as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

Mais de 67% des ses po ços apre sen tam va lo res
de va zão aci ma de 10m3/h.

 As ca rac te rís ti cas hi dro di nâ mi cas des sa for ma -
ção, ci ta das por Cruz (1969) (in Leal,1977) para a
lo ca li da de de La me i ro (Oe i ras-PI), são re pre sen ta -
das pe los se guin tes va lo res mé di os:

T = 1,31 x 10-3 m2/s
K = 7,0  x 10-6 m/s
S = 5,9  x 10-4

5.3.2 Aqüí fe ro Lon gá

A For ma ção Lon gá – DCl, aflo ra por toda a por -
ção les te da fo lha, de nor te a sul. A área de ocor rên -
cia co bre cer ca de 2.536km2, cor res pon den do a
13,8% da área to tal. A sua es pes su ra mé dia é de
86m.

Cons ti tui-se de fo lhe lhos, sil ti tos, ar gi li tos e are ni -
tos fi nos. De vi do a es sas ca rac te rís ti cas é con si de -
ra da um aqüi clu de, cuja fun ção prin ci pal é con fi nar
o Aquí fe ro Ca be ças (Leal, op. cit.).

Apre sen ta uma per me a bi li da de fra ca e, con se -
qüen te men te, uma ba i xa po ten ci a li da de hí dri ca.
Pos sui pe que na im por tân cia para ex plo ta ção das
águas sub ter râ ne as, aten den do ape nas a po ços
que se des ti nam a pe que nas de man das.

Sua re car ga é re a li za da pela pe que na in fil tra ção
das águas da chu va e tem como exu tó ri os o rio Lon -
gá e a eva po trans pi ra ção.

Fo ram ca das tra dos 33 po ços tu bu la res e oito es -
ca va dos. Os po ços tu bu la res apre sen tam as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

5.3.3 Sis te ma Aqüí fe ro Po ti-Piauí

A For ma ção Poti – Cpo, aflo ra na por ção cen -
tro-leste da fo lha (2.842km2), lo cal men te sub ja cen -
te às Co ber tu ras Ter ciá ri as, com es pes su ra mé dia
de 176m. De vi do a sua com po si ção are no sa é con -
si de ra da um bom aqüí fe ro, apre sen tan do-se como
uma boa al ter na ti va para a cap ta ção de água.

A For ma ção Pi a uí aflo ra por toda a par te cen tral da
fo lha, dis tri bu í da es pa ci al men te de nor te a sul
(3.118km2). Apre sen ta uma es pes su ra mé dia de
143m. Seu ní vel in fe ri or, se gun do Leal (op. cit.), é con -
si de ra do um bom aqüí fe ro, en tre tan to a par te su pe ri or, 
cons ti tu í da por sil ti tos, é uma zona pou co pro mis so ra.

A re car ga des se sis te ma é re a li za da pela in fil tra -
ção das águas da chu va, ten do so men te a eva po -
trans pi ra ção como exu tó rio.

Fo ram iden ti fi ca dos 354 po ços tu bu la res (70%)
que ex plo tam água des sas for ma ções, com os va -
lo res apre sen ta dos no qua dro a seguir (*).

Se gun do Cruz (in Leal, op. cit.), as ca rac te rís ti cas
hi dro di nâ mi cas da For ma ção Poti, no mu ni cí pio de
Bar ras (PI), pos su em os se guin tes va lo res:T = 1,7 x
10-3 m2/s; K = 1,7 x 10-5 m/s.

Para a For ma ção Pi a uí, tes tes re a li za dos nas
ci da des de Mi guel Alves e Altos (PI) for ne ce ram
os se guin tes va lo res mé di os:  T = 1,7 x 10-3 m2/s;
K = 5,1 x 10-6 m/s.

Ba se a do nes ses da dos, cons ti tui-se, este sis -
te ma aqüí fe ro como de alta po ten ci a li da de hí dri -
ca para ar ma ze na men to e li be ra ção de água sub -
ter râ nea.

5.3.4 Aqüí fe ro Pe dra de Fogo

A For ma ção Pe dra de Fogo – Ppf, ocor re, des -
con ti nu a men te, de nor te a sul por toda par te cen tral 
da área, mar ge an do o rio Par na í ba, abran gen do
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 44,15   (33) 77,00  23,00  

NE (m) 8,70   (32) 13,30  4,50  

ND (m) 14,90   (32) 25,00  7,00  

Va zão (m3/h) 7,00   (30) 16,00  2,00  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 1,900 (30) 7,500 0,114

(33) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.
MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 70,00 (149) 243,79  10,00  

NE (m) 9,47 (147) 39,40  0,70  

ND (m) 24,35 (137) 92,00  3,00  

Va zão (m3/h) 10,00 (144) 76,00  0,10  

Ca pa ci da de
Espe cí fi ca (m3/h)/m 2,665 (129) 45,970 0,003

(149) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.



1.556km
2
, cor res pon den te a 8,4% da fo lha, e apre -

sen tan do uma es pes su ra mé dia de 115m.
Seus li tó ti pos são are ni tos fi nos a mé di os, in ter -

ca la dos com sil ti tos e fo lhe lhos cal cí fe ros. Seu ca -
rá ter mais ar gi lo so lhe con fe re uma ba i xa per me a -
bi li da de e fra ca po ten ci a li da de hí dri ca.

Sua ali men ta ção é atra vés das águas das chu vas
na área de aflo ra men to. A eva po trans pi ra ção e o rio
Par na í ba, se cons ti tu em nos prin ci pa is exu tó ri os.

Fo ram ca das tra dos qua tro po ços tu bu la res, com 
as se guin tes ca rac te rís ti cas: 

Pro va vel men te, as ele va das va zões ob ser va das
para os po ços ca das tra dos nes te aqüí fe ro são ori un -
das dos aqüí fe ros sub ja cen tes, a exem plo dos aqüí -
fe ros cons ti tu í dos pe las for ma ções Ca be ças, Poti e
Pi a uí, cap tados a pro fun di da des su pe ri o res a 100m.

5.3.5 Aqui tar do Mo tu ca

A For ma ção Mo tu ca – Pm aflo ra em pe que nas
áre as si tu a das no can to su do es te da fo lha (8,4%),
ocu pan do uma área de 1.560km2.

Li to lo gi ca men te, cons ti tui-se de fo lhe lhos, are ni -
tos e cal cá ri os. Ca rac te ri za-se como um meio pou -
co per meá vel, re pre sen tan do um aqui tar do. No
pre sen te tra ba lho, não fo ram ca das tra dos po ços
tu bu la res des ta uni da de.

5.3.6 Aqüí fe ro Cor da

Os se di men tos da For ma ção Cor da – Jc, aflo -
ram a su do es te da fo lha, ocu pan do apro xi ma da -

men te 360km
2
, cor res pon den do a 1,9% da área

to tal.
São are ni tos fi nos a mé di os, com ní ve is de sil ti tos 

e fo lhe lhos no topo. Apre sen tam per me a bi li da de e
po ten ci a li da de hí dri ca de fra ca a mé dia. 

Sua re car ga é re a li za da atra vés da in fil tra ção di -
re ta das águas da chu va. São exu tó ri os, o rio Ita pe -
cu ru, seus aflu en tes, a eva po trans pi ra ção e as in fil -
tra ções.

Nes se aqüí fe ro fo ram ca das tra dos nove po ços
es ca va dos, além de 13 po ços tu bu la res com as se -
guin tes ca rac te rís ti cas:

5.3.7 For ma ção Sar di nha

A For ma ção Sar di nha – Ks, si tua-se na ex tre mi -
da de nor des te da área, com aflo ra men tos de pe -
que na ex pres são, abran gen do 18,75km

2
.

Cons ti tu í da por di a bá sio, apre sen ta uma fra ca
per me a bi li da de e, con se qüen te men te, uma ba i xa
po ten ci a li da de hí dri ca. Pos sui pe que na im por tân -
cia para ex plo ta ção das águas sub ter râ ne as. Não
exis tem da dos hi dro ge o ló gi cos per ti nen tes a esta
uni da de na fo lha es tu da da.

5.3.8 Aqüí fe ro Ita pe cu ru

Os se di men tos aflo ran tes da For ma ção Ita pe cu -
ru – Ki, ocu pam as por ções nor te e no ro es te da fo -
lha. A área é de, apro xi ma da men te, 1.780km

2
, cor -

res pon den do a 9,6% do to tal da fo lha es tu da da.
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(*) MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

POTI PIAUÍ POTI PIAUÍ POTI PIAUÍ

Pron fu di da de (m) 84,00   (136) 80,00   (217) 351,00  354,00  14,00  22,00  

NE (m) 8,70   (132) 12,00   (216) 27,00  66,00  1,00  0,22  

ND (m) 23,30   (112) 21,50   (200) 128,00  75,00  3,00  0,50  

Va zão (m3/h) 9,62   (124) 10,31   (199) 72,00  45,00  0,20  1,29  

Ca pa ci da de es pe cí fi ca
(m3/h)/m 2,977 (105) 3,121 (191) 27,990 40,000 0,010 0,070

(105) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 142,25   (4) 154,00  111,00  

NE (m) 6,63   (4) 13,00  1,80  

ND (m) 52,31   (4) 44,70  60,40  

Va zão (m3/h) 12,45   (4) 18,00  7,40  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,266 (4) 0,402 0,156

(4) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 86,15 (13) 200,00  17,80  

NE (m) 24,36   (5) 41,00  3,30  

ND (m) 31,13   (5) 45,00  14,00  

Va zão (m3/h) 6,15   (7) 12,96  0,72  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,943 (5) 3,240 0,108

(13) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.



Sua es pes su ra mé dia si tua-se em tor no de 50m,
fi can do mais es pes sa a oes te, fora da área.

Cons ti tui-se de ar gi li tos ar ro xe a dos, com in ter ca la -
ções síl ti cas e are no sas. Apre sen ta uma ba i xa po ten -
ci a li da de hí dri ca, com re ser vas de água sub ter râ nea
ape nas nos ní ve is are no sos. Sua ali men ta ção é re a li -
za da pela in fil tra ção das águas da chu va nas áre as
aflo ran tes. A eva po trans pi ra ção, os rios e a in fil tra ção
para os aqüí fe ros sub ja cen tes são os exu tó ri os.

Fo ram ca das tra dos so men te três po ços tu bu la -
res com as se guin tes ca rac te rís ti cas:

As ele va das va zões ob ser va das para os po ços
ca das tra dos nes te aqüí fe ro, pos si vel men te são dos
aqüí fe ros sub ja cen tes, a exem plo dos aqüí fe ros
cons ti tu í dos pe las for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí,
cap ta dos a pro fun di da des su pe ri o res a 100m. Cor -
ro bo ran do a pre mis sa, o úni co poço com pro fun di -
da de in fe ri or a 100m (nº 2 com 61m), for ne ce uma
va zão de 3,2m3/h, com pa tí vel com as ca rac te rís ti cas 
hi dro ge o ló gi cas do aqüí fe ro do item 5.3.8.

5.3.9 Co ber tu ras De trí ti cas e/ou La te rí ti cas

As Co ber tu ras do Ter ciá rio ocu pam uma área
apro xi ma da de 3.865km2 (20,9% da fo lha).

São re pre sen ta das por la te ri tas, are ni tos, ar gi li -
tos e con glo me ra dos. Pos su em per me a bi li da de
en tre ba i xa e mé dia e sua re a li men ta ção é re a li za -
da pela chu va. Os exu tó ri os prin ci pa is são a eva po -
trans pi ra ção, os rios e in fil tra ções para os aqüí fe ros 
sub ja cen tes. Po dem ser mu i to bem apro ve i ta das
por po ços de gran des diâ me tros.

Fo ram ca das tra dos sete po ços es ca va dos, com
pro fun di da des va ri an do de 4,75 a 34,80m. A pro -
fun di da de mé dia é de 15,93m e ní vel es tá ti co mé -
dio de 6,82m.

5.3.10 Alu viões

As alu viões ocor rem com ma i or ex pres são nas
pla ní ci es dos rios Par na í ba e Ita pe cu ru, ocu pan do
uma área apro xi ma da de 276km2 (1,5% da fo lha).

Cons ti tu em-se de are i as, sil tes e cas ca lhos, pos -
su in do co e fi ci en tes de per me a bi li da de de mé dio a
alto. Sua ali men ta ção é cons tan te, dada a con tri bu i -
ção di re ta dos rios e, tam bém, atra vés da chu va. Os
exu tó ri os são os rios e a eva po trans pi ra ção.

For mam óti mos re ser va tó ri os e po dem ser ex plo -
ta dos por po ços de gran des diâ me tros, tu bu la res
ra sos, ou atra vés de po ços co le to res com pon te i ras 
ra di a is.

5.4 Re ser vas de Água Sub ter râ nea

Na de ter mi na ção das re ser vas de águas sub ter -
râ ne as, fo ram con si de ra das a plu vi o me tria e as ca -
rac te rís ti cas di men si o na is e hi dro di nâ mi cas das
for ma ções aqüí fe ras.

5.4.1 Vo lu me Hí dri co Pre ci pi ta do

Para o cál cu lo dos vo lu mes pre ci pi ta dos, con si de -
rou-se a pre ci pi ta ção mé dia anu al so bre cada área
aflo ran te das for ma ções, uti li zan do-se a se guin te ex -
pres são: 

Vp = A x Pe, onde,
Vp = vo lu me pre ci pi ta do (m3/ano); A = área aflo -

ran te do aqüí fe ro (km2); Pe = pre ci pi ta ção mé dia
(mm/ano).

Os re sul ta dos ob ti dos en con tram-se na ta be la 5.4.

De ve-se sa li en tar que par te des se vo lu me de
água pre ci pi ta do é per di do na eva po trans pi ra ção e 
no es co a men to su per fi ci al.
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

Pro fun di da de (m) 86,30   (3) 118,00  61,00  

NE (m) 5,61   (3) 7,18  2,10  

ND (m) 31,14   (2) 41,43  3,13  

Va zão (m3/h) 11,00   (2) 18,00  3,13  

Ca pa ci da de Espe cí fi ca
(m3/h)/m 0,710 (2) 1,333 0,080

(3) Nº de da dos para o cál cu lo da mé dia.

Ta be la 5.4 – Vo lu me hídri co pre ci pi ta do.

For ma ção
Área

aflo ran te
(km2)

Pre ci pi ta ção
mé dia anu al

(mm/ano)

Vo lu me anu al
pre ci pi ta do

(m3/ano)

Alu viões 276 1.588 0,43 x 109

Co ber tu ras 3.865 1.650 6,37 x 109

Ita pe cu ru 1.780 1.604 2,85 x 109

Cor da 360 1.500 0,54 x 109

Mo tu ca 1.560 1.532 2,38 x 109

Pe dra de Fogo 1.556 1.635 2,54 x 109

Pi a uí 3.118 1.554 4,84 x 109

Poti 2.842 1.546 4,39 x 109

Lon gá 2.536 1.500 3,83 x 109

Ca be ças 585 1.450 0,84 x 109

To tal 28,50 x 109



 5.4.2 Re ser vas Re no vá ve is

Para o cál cu lo das re ser vas re no vá ve is, con si de -
rou-se a po ro si da de efe ti va e a pre ci pi ta ção mé dia
anu al so bre cada área aflo ran te das for ma ções, uti -
li zan do-se a se guin te ex pres são:

Rr = A x Pe x µ, onde:
Rr = re ser va re no vá vel (m3/ano);
A = área aflo ran te do aqüí fe ro (km2);
Pe = pre ci pi ta ção mé dia (mm/ano);
µ = po ro si da de efe ti va.

Os re sul ta dos ob ti dos en con tram-se na ta be la 5.5.

5.4.3 Re ser vas Per ma nen tes

Na ob ten ção do cál cu lo das re ser vas per ma nen -
tes, fo ram con si de ra dos os vo lu mes de água de sa -
tu ra ção e das águas acu mu la das sob pres são.

a) Vo lu me de água de sa tu ra ção
Vs = A x B x µ, onde:
Vs = vo lu me de água de sa tu ra ção (m3);
A = área aflo ran te do aqüí fe ro (km2);
B = es pes su ra mé dia sa tu ra da (m);
µ = co e fi ci en te de po ro si da de efe ti va.

b) Vo lu me de água sob pres são 
Vp = Ap x h x S, onde:
Vp = volu me de água sob pres são (m

3
);

Ap = área do aqüí fe ro sob pres são  (km
2
);

h = car ga hi dráu li ca mé dia (m);
S = co e fi ci en te de ar ma ze na men to.

Os va lo res de µ e S fo ram ex tra í dos de tra ba lhos
an te ri o res, re a li za dos na área por Leal (1977). Os
re sul ta dos en con tram-se na ta be la 5.6.

5.5 Uso Atu al e Con di ções de Explo ra ção

O uso da água sub ter râ nea na Fo lha Ca xi as,
des ti na-se, prin ci pal men te, ao con su mo hu ma no;
se cun da ri a men te, na ati vi da de pe cuá ria, na ir ri ga -
ção e pe que na par ce la na in dús tria.

Nas alu viões, a água é uti li za da para o con su mo 
hu ma no e dos ani ma is, sen do ex plo ta da atra vés
de po ços ra sos de gran des diâ me tros ou tu bu la -
res ra sos.

Nas Co ber tu ras Ter ciá ri as, é uti li za da para o
con su mo hu ma no e ani mal atra vés de po ços ra sos,
ou ain da de po ços tu bu la res que ex plo tam águas
do aqüí fe ro sub ja cen te, com pro fun di da de de 60
a100m.
Na por ção de fi ni da pe las for ma ções Ita pe cu ru, Mo -
tu ca e Pe dra de Fogo, seu uso é des ti na do ao con -
su mo hu ma no, ani mal, na ir ri ga ção e pe que nas in -
dús tri as. As pro fun di da des dos po ços tu bu la res os -
ci lam de 60 a 150m com va zão mé dia de 11,00m3/h.
São po ços com diâ me tros de 6 ou 8 po le ga das,
equi pa dos com bom bas sub mer sas.

Na For ma ção Cor da, a água sub ter râ nea é ex plo -
ta da atra vés de po ços es ca va dos e tu bu la res. O seu
uso é des ti na do ao con su mo hu ma no, aos ani ma is e
às in dús tri as. Os po ços tu bu la res são de 6 po le ga -
das, com pro fun di da de mé dia de 86m e va zão de
6,00m3/h. São equi pa dos com bom bas sub mer sas.

A For ma ção Ca be ças e o Sis te ma Aquí fe ro Po -
ti-Piauí são os mais ex plo tá ve is, de ten do a ma i or con -
cen tra ção de po ços tu bu la res (84%). O uso da água
é des ti na do para o con su mo hu ma no, pe cuá ria, ir ri -
ga ção e in dús tri as. Os po ços tu bu la res têm mé dia de
78,00m e va zão mé dia de 9,92 (m3/h). Ana li san do es -
ses da dos, tem-se o re ba i xa men to mé dio de 3,39m,
isto é, um re ba i xa men to pe que no para a co lu na de
água exis ten te. Por tan to, o ín di ce de apro ve i ta men to
de gran de par te des ses po ços po de ria ser bem
maior, ape nas au men tan do o re ba i xa men to.

5.6 Con di ções das Áre as de Expo si ção dos
      Sis te mas Aqüí fe ros

É de gran de im por tân cia a de li mi ta ção das áre as 
de ex po si ção dos aqüí fe ros. As re la ções de con ta -
to das águas sub ter râ ne as com o meio ex te ri or irão
in flu en ci ar se gu ra men te no apro ve i ta men to e pre -
ser va ção do po ten ci al hí dri co sub ter râ neo.

Cri té ri os como: re le vo, que está di re ta men te re -
la ci o na do com as con di ções de re car ga/des car ga; 
e cons ti tu i ção li to ló gi ca, que re la ci o na-se com os
graus de po ro si da de e per me a bi li da de, fo ram con -
si de ra dos quan do da de fi ni ção das áre as.
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Ta be la 5.5 – Re ser vas reno vá ve is.

For ma ção
Área

aflo ran te
(km2)

Pre ci pi ta ção
mé dia anu al

(mm/ano)

Po ro si da de
efe ti va

(µ)

Re ser va
re no vá vel
(m3 ano)

Ita pe cu ru 1.780 1.604 2,8 x 10–2 79,8 x 106

Cor da 360 1.500 2,8 x 10–3 1,5 x 106

Pi a uí 3.118 1.554 2,5 x 10–2 121,1 x 106

Poti 2.842 1.546 2,8 x 10–2 123,0 x 106

Lon gá 2.536 1.500 2,8 x 10–3 10,6 x 106

Ca be ças 585 1.450 3,2 x 10–2 27,1 x 106

To tal 363,1 x 106



A se guir, es tão re la ci o na das as cin co áre as de
con di ções de ex po si ção dos aqüí fe ros, de ter mi na -
das para esta fo lha, apre sen ta das no mapa de en -
car te.

1) Área de re car ga em aqüí fe ro de ele va da a mé -
dia per me a bi li da de:

Cor res pon de às alu viões e às áre as aflo ran tes
das for ma ções Ca be ças, Poti, Pi a uí e Cor da. Por
se rem cons ti tu í das, prin ci pal men te, de are ni tos,
for mam gran des re ser va tó ri os de águas sub ter râ -
ne as, que de vem ser pro te gi dos e pre ser va dos de
car gas con ta mi nan tes.

2) Área de re car ga em aqüí fe ro de ba i xa per me -
a bi li da de:

 Abran ge as áre as aflo ran tes das for ma ções Pe -
dra de Fogo, Mo tu ca e Ita pe cu ru; cons ti tu í da de fo -
lhe lhos cal cí fe ros, cal cá ri os e are ni tos, é uma área
de im por tân cia lo cal, por tra tar-se de zona de re -
car ga.

3) Área de re car ga em Co ber tu ras De trí ti cas e/ou 
La te rí ti cas: 

 Cor res pon de às Co ber tu ras Ter ciá ri as, que
cons ti tu em im por tan te área de re car ga para os
aqüí fe ros sub ja cen tes.

4) Área de re car ga em Co ber tu ras De trí ti cas e/ou 
La te rí ti cas so bre aqüí fe ros de ele va da a mé dia per -
me a bi li da de: 

 Cor res pon de às Co ber tu ras Ter ciá ri as si tu a das
na por ção cen tral da fo lha, re co brin do par te das for -
ma ções Poti e Pi a uí, cons ti tu in do im por tan te área de
re car ga.

5) Área de ro chas im per meá ve is e pou co per -
meá ve is: 

Cor res pon de aos di a bá si os e fo lhe lhos das for -
ma ções Sar di nha e Lon gá, res pec ti va men te. Nes -
sa área a in fil tra ção é di fi cul ta da pelo ca rá ter li to ló -

gi co, sen do di fí cil a as si mi la ção de car gas con ta mi -
nan tes.

5.7 Vul ne ra bi li da de Na tu ral dos Aqüí fe ros
      à Po lu i ção

O ter mo vul ne ra bi li da de à po lu i ção é apli ca do
para re pre sen tar um con jun to de ca rac te rís ti cas
es sen ci a is que de ter mi nam a ma i or ou me nor fa ci li -
da de de um aqüí fe ro vir a ser afe ta do por uma car -
ga po lu en te.

To man do por base a es ca la de vul ne ra bi li da de
ela bo ra da por Fos ter (op. cit.), fo ram de fi ni das qua -
tro clas ses: alta, mo de ra da, ba i xa e ne gli gen ciá vel, 
apre sen ta das no mapa de en car te.

a) Vul ne ra bi li da de alta – abran ge as áre as das
alu viões e as for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí. Nes -
sa clas se exis te uma ma i or fa ci li da de dos aqüí fe ros 
vi rem a ser afe ta dos por uma car ga po lu en te, isto
de vi do as suas ca rac te rís ti cas de boa per me a bi li -
da de e po ro si da de, pos si bi li tan do rá pi do aces so
do po lu en te à zona de sa tu ra ção.

b) Vul ne ra bi li da de mo de ra da – cor res pon de às
for ma ções Pe dra de Fogo, Cor da e Ita pe cu ru. Nes -
sa clas se, o ris co de con ta mi na ção exis te mo de ra -
da men te, con si de ran do que a per me a bi li da de e a
po ro si da de dos aqüí fe ros são de mé dia a ba i xa.

c) Vul ne ra bi li da de ba i xa – abran ge os sedi men tos
detrí ti cos e/ou late rí ti cos, cor res pon den tes às Co ber -
tu ras Ter ciá ri as. O ris co de con ta mi na ção ain da exis -
te, mas é de me nor pos si bi li da de, de ven do-se, en tre -
tan to, res sal tar que es ses se di men tos têm fun ção de
aqüí fe ros de trans fe rên cia, ou seja, re a li men tam os
aqüí fe ros sub ja cen tes, e, se fo rem po lu í dos, po de rão
com pro me tê-los.
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Ta be la 5.6 – Re ser vas per ma nen tes.

Aqüífero

Área (km2) Coeficiente Água de Saturação Água sob Pressão
Re ser vas

Per ma nen tes
(x109 m3)
(1) + (2)

Água de
sa tu ra ção

(li vre)

Água sob
pres são

(con fi na da)

Po ro si da de
efe ti va

(µ)

Arma ze na-
men to

(S)

Espes su ra
Sa tu ra da

(m)

Vo lu me de 
Ro cha

Sa tu ra da
(x109 m3)

Vo lu me de
Ro cha

Sa tu ra da
(x109 m3)

(1)

Car ga
Hi dráu li ca

(m)

Vo lu me de
água sob
pres são
(x109 m3)

(2)

Ita pe cu ru 1.780 –    2,8 x 10–2 –       50 89 2,40 –  –  2,40

Cor da 360 –    2,8 x 10–3 –       25 9 0,02 –  –  0,02

Pi a uí 3.118 9.400 2,5 x 10–2 1,4 x 10–3 143 445 11,10 180 2,3 13,40

Poti 2.842 12.518 2,8 x 10–2 1,4 x 10–3 176 500 14,00 280 4,9 18,90

Lon gá 2.536 15.360 2,8 x 10–3 5,0 x 10–5 86 218 0,60 350 0,2 0,80

Ca be ças 585 17.896 3,2 x 10–2 5,9 x 10–4 250 146 4,60 390 4,1 8,70

To tal –   –    –       –       –  1.407 32,72 –  11,5 44,22



d) Vul ne ra bi li da de ne gli gen ciá vel – cor res pon -
de às for ma ções Lon gá, Mo tu ca e Sar di nha. Nes -
sa clas se a vul ne ra bi li da de é pra ti ca men te nula,
de vi do a ba i xa per me a bi li da de e po ro si da de dos
li tó ti pos que po de rão re ter a car ga con ta mi nan te,
im pos si bi li tan do seu aces so aos aqüí fe ros sub ja -
cen tes.

5.8 Qu a li da de das Águas Sub ter râ ne as

5.8.1 Ge ne ra li da des

O co nhe ci men to da com po si ção quí mi ca das
águas é de gran de im por tân cia, pois é de ter mi nan -
te para sua uti li za ção no uso do més ti co, in dus tri al,
na agri cul tu ra e pe cuá ria.

A ca rac te ri za ção quí mi ca das águas foi re a li za -
da pela in ter pre ta ção das aná li ses fí si co-químicas,
cál cu lo de re la ções iô ni cas e uti li za ção de di a gra -
mas es pe cí fi cos, tais como: de Pi per, Sho el ler e
Ber ka loff, onde fo ram plo ta das as con cen tra ções
dos ele men tos quí mi cos en vol vi dos.

Esse es tu do hi dro quí mi co ba se ou-se em 35 aná li -
ses le van ta das atra vés do ca das tra men to, e em 13
amos tras co le ta das em tra ba lhos de cam po exe cu -
ta dos pelo pro je to e ana li sa das no la bo ra tó rio da
Com pa nhia de  Água  e Esgo to do Ce a rá–CAGECE.

 As amos tras fo ram co le ta das di re ta men te na
boca do poço, an tes de cair no re ser va tó rio, con di -
ci o na das pos te ri o men te em re ci pi en te plás ti co,
que era her me ti ca men te fe cha do e ro tu la do. Du -
ran te a eta pa de cam po, quan do pos sí vel, fo ram
rea li za das me di das da con du ti vi da de elé tri ca (con -
du ti ví me tro por tá til), tem pe ra tu ra (ter mô me tro de
lou ça) e do pH (pa pel pH Fix 0-14 da Macherey-
Nagel) das águas sub ter râ ne as nos pon tos ca das -
tra dos.

5.8.2 Com po si ção Qu í mi ca

A se guir, são apre sen ta dos os da dos hi dro quí -
mi cos e te ci das al gu mas con si de ra ções so bre a
com po si ção quí mi ca das águas sub ter râ ne as,
onde os va lo res mé di os ci ta dos são das clas ses de
ma i or fre qüên cia.

Con du ti vi da de Elé tri ca

A con du ti vi da de elé tri ca é a ca pa ci da de que
uma so lu ção pos sui de con du zir cor ren te elé tri ca e
re sul ta da soma das con tri bu i ções dos íons pre sen -
tes, po den do ser uti li za da para es ti mar o grau de

mi ne ra li za ção das águas na au sên cia de aná li ses
quí mi cas (Lo gan,1965 in Ca val can te,1990).

Par te dos va lo res re la ci o na dos no ca tá lo go fo -
ram de ter mi na dos em cam po (33%) e com ple men -
ta dos com re sul ta dos de la bo ra tó rio e do ca das tro.
Para as águas dos po ços tu bu la res, o va lor mé dio
ob ti do de 108 me di das é 524 µS/cm a 25°C, sen do
o má xi mo e o mí ni mo de 9.357 e 27 µS/cm, res pec ti -
va men te. 

Nas for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí, onde es tão 
con cen tra dos 94% dos da dos, apre sen tam-se os
se guin tes va lo res em µS/cm:

Re sí duo Seco

O re sul ta do ana lí ti co das águas in di ca para o re -
sí duo seco um va lor mé dio de 219 mg/l, qua li fi can -
do-as como de boa po ta bi li da de. As águas pro ve -
ni en tes dos po ços tu bu la res das for ma ções Pi a uí
(82%),Poti (76%) e Ca be ças (63%), apre sen tam
va lo res in fe ri o res a 500mg/l. Na ta be la 5.7 ob ser -
va-se que 64% das amos tras apre sen tam va lo res
de re sí duo seco in fe ri o res a 500mg/l, en qua dran -
do-se nos pa drões de qua li da de de águas para
abas te ci men to, se gun do as Nor mas e Pa drões
Ambi en ta is - Re so lu ção CONAMA Nº 20/86 (in
Com pi la ção de Pa drões Ambi en ta is,1990).

pH

O pH (po ten ci al do íon hi dro gê nio) re pre sen ta a
for ça de um áci do ou de uma base, sen do ex pres sa 
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MÉDIA MÁXIMO MÍNIMO

For ma ção Pi a uí 474 5.000 200

For ma ção Poti 527 6.000 27

For ma ção Ca be ças 523 1.233 50

Ta be la 5.7 – Dis tri bu i ção de fre qüên cia
dos resí du os secos.

Re sí duo
Seco (mg/l)

Nº de
Amos tras

Fre qüên cia (%)

Re la ti va Acu mu la da

0     –    250 20 37,7 37,7

251 –    500 14 26,4 64,1

501 – 1.000 16 30,2 94,3

>     – 1.000 03 5,7 100,0

To tal 53 100,0 –   



em mo les de íons de hi dro gê nio por li tro de so lu -
ção, va ri an do de 0 a 14 (Su guio,1992).

Os da dos de cam po mos tram que o va lor mé dio
de pH das águas é de 6,44, de mons tran do um ca -
rá ter le ve men te áci do. Os va lo res ob ti dos em la bo -
ra tó rio apre sen tam mé dia de 7,94, iden ti fi can do um 
ca rá ter li ge i ra men te al ca li no. No uni ver so de 107
po ços, 57% apre sen tam pH en tre 6 e 7, e 30% têm
va lo res su pe ri o res a 7, e o res tan te (13%) detém va -
lo res in fe ri o res a 6.

Os va lo res de pH, por for ma ções ge o ló gi cas
com mais amos tras ana li sa das, es tão apre sen ta -
dos na ta be la 5.8.

Du re za

A du re za to tal é uma me di da da con cen tra ção de 
cál cio e mag né sio. Se gun do a clas si fi ca ção de Klut 
Olszews ki (qua dro 5.1 in Lima,1993) as águas dos
po ços lo ca li za dos na por ção oes te da fo lha, onde
si tu am-se as for ma ções Ita pe cu ru, Mo tu ca e Pe dra
de Fogo, os ci lam de “mu i to mo les” a “mo les”, pois
apre sen tam va lo res aba i xo de 120mg/l de CaCO3.
Em se to res lo ca li za dos, nas por ções nor te e nor -
des te, apa re cem po ços com águas “mu i to du ras”,
com va lo res ma i o res que 200mg/l de CaCO3. O va -
lor mé dio da du re za para 36 amos tras é 13,98mg/l
de CaCO3, sen do que 66,6% são clas si fi ca das
como “mu i to mo les” a “mo les”; 8,4% são águas
“algo du ras” e 25 % são “mu i to du ras”.

Re la ções Hi dro ge o quí mi cas

As re la ções en tre os íons dis sol vi dos numa água
po dem re tra tar o tipo de ter re no do qual ela pro -
vém. Na ta be la 5.9 en con tra-se o va lor mé dio de
cada re la ção re fe ren te a 32 aná li ses, de mos tran do
que as águas sub ter râ ne as da área es tu da da são
de ori gem con ti nen tal.

5.8.3 Fá ci es Hi dro quí mi cas

Na de ter mi na ção das fá ci es quí mi cas das águas
foi uti li za do o Di a gra ma de Pi per, pro cu ran do-se de -
fi nir as di fe ren tes clas ses e ti pos pre do mi nan tes de
águas exis ten tes nos sis te mas aqüí fe ros da re gião.

Ini ci al men te se pro ce deu à aná li se das amos tras 
atra vés do cál cu lo do ba lan ço iô ni co, onde foi con -
si de ra do um erro má xi mo de 10%, para se ve ri fi car
a va li da de das aná li ses.

As vin te e oito amos tras ana li sa das fo ram agru -
pa das de acor do com a for ma ção ex plo ta da, a
exem plo das for ma ções Ca be ças, Poti, Pi a uí, Ita -
pe cu ru e Cor da, como mos tra o di a gra ma de Pi per
(fi gu ra 5.3).

No âm bi to da Fo lha Ca xi as exis te uma pre do mi -
nân cia das águas bi car bo na ta das (64,3%) se gui -
das pe las clo re ta das (28,5%), como é ex pos to na
ta be la 5.10.

Águas Bi car bo na ta das

Fo ram con si de ra das as águas onde as con cen -
tra ções de CO3+HCO3 são igua is ou su pe ri o res a
50% do to tal, e elas re pre sen tam 64,3%. Nes ta clas -
se, pre do mi nam as só di cas com 50%, se gui das pe -
las mis tas (33%) e mag ne si a nas (17%).

Tra ta-se de águas cap ta das por po ços tu bu la res,
das for ma ções Ca be ças, Poti e Pi a uí. Os va lo res
mé di os de re sí duo seco e pH são de 301mg/l e 7,91,
res pec ti va men te. Qu an to à du re za, 14 (73%) amos -
tras são clas si fi ca das como “mo les” a “mu i to mo les”; 
3 (15%) “algo du ras” e 2 (10%) “mu i to du ras”.
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Ta be la 5.8 – Va lo res de pH por for ma ções ge o ló gi cas.

pH
For ma ções (%)

Pi a uí (36) Poti (32) Ca be ças (28)

< 7 25,0 46,6 64,2

   7 41,6 28,1 25,0

> 7 33,3 25,0 10,7

Ca rá ter
pre do mi nan te Ne u tro Áci do Áci do

(36) Nº de da dos uti li za dos para o cál cu lo de (%).

Qu a dro 5.1 – Clas si fi ca ção de Du re za
(Klut Olszewski).

Du re za (°F) 
(1°F = 10mg/l de CaCO3)

Tipo de Água

0         –          7 “mu i to mole”

7         –        12 “mole”

12         –        20 “algo dura”

>                   20 “mu i to dura”

Ta be la 5.9 – Re la ções hidro quí mi cas.

Re la ções Va lor Mé dio Ca rac te rís ti cas

rCI - r(Na + K)
rCI – 1,63 Ter re nos con ti nen ta is

rMg / rCa 1,17 Ter re nos con ti nen ta is

rCl / rHCO3 1,90 Ter re nos con ti nen ta is

rSO4 / rCl 0,45 Ter re nos con ti nen ta is



 Águas Clo re ta das

Fo ram con si de ra das as águas com pre do mi nân -
cia igual ou su pe ri or a 50% do âni on clo re to so bre
os de ma is, e re pre sen tam 28,5%. Nes te tipo não
exis te pre do mi nân cia ca tiô ni ca, com as só di cas e
as mis tas de ten do a re pre sen ta ti vi da de. São águas 
de po ços tu bu la res pro ve ni en tes das for ma ções
Ca be ças, Poti, Pi a uí e Cor da.

O re sí duo seco mé dio é de 741mg/l e, quan to à
du re za 40% são clas si fi ca das como “mu i to mo les”
a “mo les”, 20% “algo duras” e o res tan te “mu i to du -
ras”. O pH mé dio é de 7,34.

Águas Mis tas

São águas si tu a das na par te cen tral dos di a gra -
mas tri an gu la res, por não apre sen ta rem con cen tra -
ção su pe ri or a de um âni on qual quer so bre os de -
ma is. Elas cons ti tu em 7,2% das amos tras ana li sa -
das, com re pre sen ta ti vi da de para as só di cas.

O re sí duo seco tem mé dia de 280mg/l, pH de
7,61 e os va lo res de du re za re ve lam águas “mo les”
a “mu i to mo les”.

5.8.4 Po ta bi li da de das Águas

A de ter mi na ção do grau de po ta bi li da de de uma
água para o uso do ho mem é me di da atra vés de

suas ca rac te rís ti cas fí si cas, quí mi cas e bac te ri o ló -
gi cas.

Nes te tra ba lho não fo ram efe tu a das aná li ses
bac te ri o ló gi cas. Para a ava li a ção da po ta bi li da de
das águas fo ram uti li za dos os pa drões do Mi nis té -
rio da Sa ú de e da Orga ni za ção Mun di al da Sa ú de
(qua dro 5.2 - in Co mpi la ção de Pa drões Ambi en-
tais, 1990). Qu an to ao mé to do de ava li a ção e com -
pa ra ção dos re sul ta dos, as amos tras das for ma -
ções Poti, Pi a uí e Ca be ças fo ram agru pa das em um 
só di a gra ma de aná li se de água (di a gra ma lo ga rít -
mi co de Schol ler & Ber ka loff – fi gu ra 5.4), onde se
pode ob ser var as áre as de con cen tra ção das
amos tras para cada for ma ção.

As qua tro amos tras da For ma ção Ca be ças es tão 
en qua dra das na fa i xa de po ta bi li da de per ma nen -
te men te boa, ape nas com a amos tra de nº 347
apre sen tan do uma con cen tra ção de HCO3 aci ma
do nor mal (354mg/l) po rém, não ao pon to de tor -
nar-se im pró pria para o con su mo hu ma no. As dez
amos tras da For ma ção Poti es tão en qua dra das
como de po ta bi li da de per ma nen te men te boa e,
ape nas uma amos tra (nº 150) apre sen ta va lo res de
pH, Cl, Na e du re za que, ex ce den do o li mi te, atin ge
as fa i xas de po ta bi li da de per ma nen te men te pas sá -
vel a má. Para a For ma ção Pi a uí, as onze amos tras
si tu am-se na fa i xa de po ta bi li da de per ma nen te -
men te boa a pas sá vel.

5.8.5 Qu a li da de das Águas para Irri ga ção e
         Con su mo Ani mal

Para a uti li za ção da água sub ter râ nea na ir ri ga -
ção é pre ci so con si de rar vá ri os fa to res, tais como a
sa li ni da de da água, tipo de solo, de cul tu ra e de
dre na gem.

O di a gra ma uti li za do para a clas si fi ca ção das
águas foi o do U.S. Sa li nity La bo ra tory (fi gu ra 5.5), o 
qual cons ta de um grá fi co se mi-logarítmico, onde

SB.23-X-B (Caxias)
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Ta be la 5.10 – Fá ci es quí mi cas das
águas sub ter râ ne as.

Fá ci es Qu í mi cas Nº do Poço Nº de 
Amos tras

Fre qüên cia
Re la ti va (%)

Águas
Bicarbonatadas 18 64,3

a – Só di ca

b – Mis ta

c – Magnesiana

93, 141, 155,
196, 203, 347,
350, 359 e 469

29, 53, 360,
372, 402 e 473

65, 417 e 593

09

06

03

32,2

21,4

10,7

Águas
Cloretadas 08 28,5

a – Só di ca

b – Mista

137, 150, 586
e 587

58, 187, 280 e
480

04

04

14,2

14,2

Águas Mistas 02 7,2

a – Sódica 02 e 446 02 7,2

Total 28 100,0

Qu a dro 5.2 – Pa drões de pota bi li da de (va lo res em mg/l).

Pa râ me tros Mi nis té rio da Sa ú de
por ta ria nº 36

Orga ni za ção
Mun di al da

Sa ú de – OMS

Sa bor Não ob je tá vel ino fen si vo

Re sí duo seco 1.000 1.000

Na – 200

Cl 250 250

SO4 400 400
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Fi gu ra 5.3 – Di a gra ma de Pi per – Fá ci es hidro quí mi cas das águas sub ter râ ne as.
Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.
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Fi gu ra 5.5 – Clas si fi ca ção das águas para ir ri ga ção, se gun do o di a gra ma do U.S. Sa li nity La bo ra tory.
Fo lha SB.23-X-B – Ca xi as.



na ab cis sa lo ca li za-se a con du ti vi da de elé tri ca da
água a 25°C e na or de na da o SAR (So di um Adsor -
ti on Ra ti on), que é cal cu la do pela ex pres são:

A par tir dos re sul ta dos das trin ta e três aná li ses, foi
ela bo ra da a ta be la 5.11 onde está re pre sen ta da a
dis tri bu i ção de fre qüên cia dos ti pos de água para ir ri -
ga ção.

Os re sul ta dos in di cam que 66,7% das amos tras per -
ten cem às clas ses C1-S1 e C2-S1, iden ti fi can do um ris co
de sa li ni da de va ri an do de ba i xo a mé dio e va lo res do
SAR ex ce len tes (0 a 10), en qua dran do-se na fa i xa de
ba i xo ris co de só dio, po den do ser usa da para ir ri ga ção
em mu i tos ti pos de la vou ras e di fe ren tes ti pos de so los.
Este gru po é cons ti tu í do por 18 amos tras de água cap -

ta das do sis te ma aqüí fe ro in ter gra nu lar, ex ten so, li vre e
em par te con fi na do (Ca be ças, Poti e Pi a uí).

Os 33,3% res tan tes das amos tras per ten cem às
clas ses C3-S1, C3-S2, C3-S3 e C4-S2, as qua is apre sen -
tam alto ris co de sa li ni da de e com os ci la ção de ba i xo a 
for te para o ris co de só dio.

São águas que po dem ser uti li za das para ir ri ga ção,
des de que se jam to ma dos cu i da dos es pe ci a is, em
so los bem dre na dos e plan tas de al tís si ma re sis tên cia
sa li na.

Na pe cuá ria, as águas que apre sen tam al tos va lo -
res de re sí duo seco po dem mu i to bem ser apro ve i ta -
das. Os cri té ri os quí mi cos uti li za dos são in flu en ci a dos
pela es pé cie e va ri e da de do ani mal, ta ma nho/peso,
cli ma e, par ti cu la rmen te, pelo con di ci o na men to, isto
por que es ses se res ge ral men te se adap tam às con -
cen tra ções iô ni cas di ver sas das águas. Os li mi tes de
re sí duo seco, ad mi ti dos na Aus trá lia Oci den tal
(Lima,1993) para o con su mo de al guns ani ma is são:

Ba se a do nos va lo res aci ma, ve ri fi ca-se que as
águas dos di fe ren tes sis te mas aqüí fe ros po dem ser
uti li za das para qual quer tipo de ani mal.

SB.23-X-B (Caxias)
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SAR rNa

rCa rMg

=

+1
2

( )

Ta be la 5.11 – Ti pos de água para irri ga ção.

Tipo Nº de
Amos tras

Fre qüên cia (%)

 Relativa Acu mu la da

C1 – S1 05 15,2 15,2

C2 – S1 17 51,5 66,7

C3 – S1 07 21,3 88,0

C3 – S2 01 3,0 91,0

C3 – S3 02 6,0 97,0

C4 – S2 01 3,0 100,0

Total 33 100,0 –

ANIMAL RESÍDUO SECO
(mg/l)

Aves 2.800

Por cos 4.290

Ca va los 6.435

Gado le i te i ro 7.150

Gado de cor te 10.000

Car ne i ros 12.900
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