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SB.23-X-B (Caxias)

HIDROGEOLOGIA

5.1 Consideracdes Preliminares

O estudo hidrogeoldgico para o Programa Gran-
de Carajas, segundo Araujo (1989), foi introduzido
no Projeto Especial Mapas de Recursos Minerais,
de Solos e de Vegetacao, para a area do Programa
Grande Carajas - Subprojeto Recursos Minerais —a
partir da elaboracédo da Folha SA.23-Y-D — Santa
Inés, em 1987, visando o zoneamento hidrogeolo6-
gico na escala 1:250.000 e objetivando fornecer
melhores subsidios a projetos que venham a serim-
plantados nesta regido. Assim, as atividades tive-
ram seu inicio no levantamento e analise bibliografi-
ca, quando foram elaboradas: uma Carta Geoldgi-
ca Compilada Preliminar (obra bésica: Projeto Estu-
do Global dos Recursos Minerais da Bacia Sedi-
mentar do Parnaiba, integracdo geologi-
co-metalogenética, Lima, 1978) e uma Agenda das
Empresas e/ou Entidades (CAEMA, PROAGUA,
AGUATER, CIDAPI, DNOCS, HIDROLIVRE,
GEOPOCOS etc) que atuam na pesquisa e explota-
c¢ao de aguas subterraneas no contexto da regido
estudada.

De posse dos dados coletados nestas empresas
e dos informes constantes no Inventario Hidrogeo-
I6gico Basico do Nordeste-Folha 8:Teresina-NE
(Leal,1977), foi elaborado um Catélogo de Inventa-

rio Hidrogeoldgico Basico contendo os dados dis-
poniveis a caracterizacao dos pontos de 4gua e, fi-
nalmente, consolidacéo e integracdo numa carta
hidrogeoldgica e texto ilustrado de todos os infor-
mes coligidos.

5.2 A Carta Hidrogeoldgica

A carta hidrogeoldgica é constituida por um domi-
nio principal (Folha SB.23-X-B), na escala de
1:250.000 (1,0° x 1,5°), e dois cartogramas has mar-
gens laterais em escala menor, anexos a legenda.

O dominio principal encerra os dados geoldgicos e
hidrogeoldgicos basicos, sendo marcado por uma
superposicao de simbolos, tramas e cores, com uma
classificacdo dos aquiferos em zonas. A produtivida-
de dos pocos é representada pontualmente, com o
tamanho do simbolo oscilando de acordo com a va-
z&o, definida para um rebaixamento de nivel de agua
de 25m.

Constam, também, as caracteristicas fisicas e hi-
drodinémicas (nivel estatico, vazbes etc) e quimi-
cas (residuo seco). Os cartogramas exibem ele-
mentos relativos a qualidade das dguas e as condi-
¢cOes de exposicado e vulnerabilidade natural dos
aquiferos a poluicéo.
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Na Carta Hidroquimica estédo representados 0s
pontos de agua analisados e os parametros de du-
rezatotal, indice de troca de base (itb), taxa de ad-
sorcdo de sodio (SAR), as relagBes de rMg/rCa,
rCl/rHCO, e rSO,/rCl, tipos quimicos e pH, além da
concentragao de sais (RS), em isolinhas.

As condic¢des das areas de exposi¢cado dos aqui-
feros foram definidas levando-se em conta fatores
como litologia e relevo.

Na avaliacdo da vulnerabilidade natural dos sis-
temas aquiferos considerou-se o modo de ocorrén-
cia das dguas subterraneas (relacionadas a aquife-
ros confinados, semiconfinados e livres), os tama-
nhos dos gréos, os litétipos e as profundidades. Foi
atribuido, a cada parametro, um fator numérico va-
riando de 0 a 1 (um), de acordo com o “Sistema
DIOS para a Avaliac&o do indice de Vulnerabilida-
de do Aquifero” (Foster, 1991).

5.3 Caracteristicas Hidrogeoldgicas

A &rea é constituida, em toda a sua extensao, por
rochas sedimentares pertencentes a Bacia Sedi-
mentar do Parnaiba que compdem sistemas aquife-
ros multicamadas, condicionados pelos sedimentos
aflorantes e de ocorréncia em profundidades.

Constam no Inventario Hidrogeoldgico Final 597
pontos de 4gua, sendo 554 (93%) pocgos tubulares,
dos quais trés encontram-se abandonados, e 43
(7%) escavados. Considerando o numero de pocos
cadastrados e a area da folha (18.481km ) adensi-
dade média € de um pogo por cada 31km’, ressal-
tando-se a distribuicao aleatéria das obras de cap-
tacdo. A area de concentragdo maior (88%) locali-
za-se no estado do Piaui (porgéo leste), entre o rio
Parnaiba e o meridiano de 42°00'.

Hidrogeologicamente, o principal potencial
aquifero é representado pelas formacdes Cabe-
cas, Poti e Piaui. As demais formacdes aflorantes —
Longa, Pedra de Fogo, Motuca, Corda e Itapecuru
— apresentam-se como fontes alternativas de cap-
tacdo de agua subterranea. Constituem-se, tam-
bém, como de boas perspectivas, as aluvides dos
rios Parnaiba e Itapecuru. Como de fraca a nula po-
tencialidade, encontram-se os sedimentos detriti-
cos e/ou lateriticos situados em platés.

As figuras 5.1 e 5.2 mostram as principais carac-
teristicas dos pocos tubulares existentes na area,
além de pH, e natabela 5.1 constam os valores mé-
dios da moda, maximos e minimos.

Para um melhor critério e aproveitamento dos
aquiferos da bacia, foi elaborada a tabela 5.2, a

partir dos mapas de isépacas das unidades sobre-
postas constantes no trabalho de Caputo (1984).
Nesta tabela sdo identificadas, pontualmente, as
espessuras de cada formacéo, profundidade dos
principais aquiferos e o topo do embasamento.

Na tabela 5.3 estéo representadas, resumidamen-
te, as caracteristicas hidrogeoldgicas das diversas
unidades aflorantes e de subsuperficie que podem
ser utilizadas para captacéo de agua subterranea.

Com base nos dados acima expostos, foram in-
dividualizadas trés zonas para captacao de agua
subterranea:

Zona1l-congrega as formagdes que apresentam
uma elevada permeabilidade e grande potenciali-
dade hidrica subterrédnea, correspondentes aos
aqwferos livres, de aproximadamente 6. 545km” de
area aflorante, das formagdes Cabecas, Poti e Piaui;
é indicada para pogos com profundldades entre 60
e 350m e vazdes de 10 a 70m’/h, recomendada para
empreendimentos de grande porte, onde sejam re-
queridas maiores demandas de agua subterranea.

Zona 2 — apresenta litotipos com baixa permea-
bilidade e fraca potencialidade, correspondendo a
8.068km” de areas aflorantes das formacgdes Lon-
g4, Pedra de Fogo, Motuca, Corda, Itapecuru e as
aluvides; é indicada para pogos com profundlda-
des entre 50 e 80m e vazdes de 3 a 10m’/h, reco-
mendada para implantacdo de pequenos empre-
endimentos, onde a demanda de agua subterranea
seja pequena; as aluvides podem ser aproveitadas
para pocos tubulares rasos e poc¢os escavados de
grande diametro.

Sotopostos a esta zona, localizam-se aquiferos se-
miconfinados a confinados, constituidos pelas forma-
¢Oes Cabecas, Poti e Piaui, que podem ser captados
por pocos com profundidade variando entre 80 e
330m, no sentido de leste paraoeste, e que fornecem
vazbes superiores a 10m ’lh, recomendadas para
empreendimentos de grande porte, onde sejam re-
queridas maiores demandas de 4gua subterranea.

Zona 3 - &rea de predominancia de plat6s, re-
presentados por sedimentos detrltlcos e/ou lateriti-
cos, com aproximadamente 3. 851km’, recomenda-
da para pocos escavados de grandes diametros.
Sotopostos a esses sedimentos, localizam-se dife-
rentes formacgdes aquiferas enquadradas nas zo-
nas 1 e 2, ja caracterizadas anteriormente.

5.3.1 Aquifero Cabecas
A Formac;ao Cabecas - Dc aflora na porcéo les-

te superior da &rea (585km ) com espessura média
de 250m (tabela 5.2).

— 62-



SB.23-X-B (Caxias)
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Figura 5.1 — Caracteristicas dos pocos tubulares. Folha SB.23-X-B — Caxias.

— 63-



Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil
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Figura 5.2 — Caracteristicas dos pocos tubulares e pH. Folha SB.23-X-B Caxias.
Tabela 5.1 — Caracteristicas dos pocos tubulares e parametros fisico-quimicos.
. COND.
CARACTERIS-| PROF. NE N D vazAo | CAPAC. | RESIDUC | g\ er pH pH
3 ESPECIF. | SECO
TICAS (m) (m) (m) (m?/h) (m¥h)/m (mg/) (nB/cm) (lab.) (cp.)
(a25°C)
MEDIA* 48,17 6,34 12,30 5,79 1,451 219 534 7,94 6,44
(449) (354) (428) (374) (354) (60) (58) (32) (57)
MAXIMO 354,00 66,00 128,00 76,00 79,00 4.268 9.357 8,70 8,00
MINIMO 10,00 0,22 0,50 0,10 0,003 46 27 4,60 5,00
NUMERO DE
POCOS 548 532 483 511 458 68 108 39 68

PROF.: Profundidade

NE: Nivel estatico

ND: Nivel dindmico

CAPAC. ESPECIF.: Capacidade especifica

COND. ELET.: Condutividade elétrica

lab.: Laboratério

cp.: Campo

*: Média das classes de maior freqiiéncia

(60): N° de dados utilizados para céalculo da média.
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Tabela 5.2 — Espessura pontual dos aquiferos da Bacia do Parnaiba, segundo mapas
de is6pacas de Caputo (1984) (m).

Furo
Aqiiifero 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Itapecuru 100 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Codo 80 0 0 0 50 25 0 0 30 10 0 0
Corda 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Pedra de Fogo 130 100 0 0 140 100 0 0 130 90 0 0
Piaui 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
Longa 10 40 50 100 50 100 120 90 110 100 120 150
Cabecas 160 180 220 250 180 235 270 300 250 290 330 350
Pimenteiras 320 320 320 320 350 350 350 350 330 330 320 320
Serra Grande 450 470 520 550 480 520 570 620 520 550 590 680
Topo Embasamento 1.570 1.300 1.210 1.250 1.680 1.630 1.460 1.460 1.870 1.760 1.320 1.630
Profundidade dos principais aquiferos na folha (m).
Piaui 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
Cabegas 460 340 150 100 420 525 270 190 770 590 400 280
Tabela 5.3 — Caracteristicas hidrogeoldgicas das formacdes.
: X CONSTITUICAO CARACTERISTICAS
PERIODO FORMAGAO LITOLOGICA HIDROGEOLOGICAS
) B Permeabilidade média a alta. Recarga direta dos rios
QUATERNARIO ALUVIOES Siltes, areias e cascalhos. e chuvas. Bom para pocos de grandes diametros e
tubulares rasos.
) SEDIMENTOS Permeabilidade baixa a média. Tem funcéo de reali-
TERCIARIO DETRITICOS E/OU Lateritas, arenitos e argilitos. | mentar o aquifero subjacente. Recomendado para po-
LATERITICOS ¢os escavados de grandes diametros.
5 Siltitos, argilitos e arenitos; la- | Permeabilidade baixa, com recarga através de infiltra-
CRETACEO ITAPECURU teritas cao direta das chuvas.
SARDINHA Diabasio Permeabilidade de fraturas.
JURASSICO Arenitos finos a médios. Permeabilidade média, recarga direta das chuvas e
CORDA dos ri
0s rios.
MOTUCA Folhelhos e arenitos. Calca- | Pouco permeével, recarga através da chuva. Poten-
rios e corpos de gipsita. cialidade hidrica fraca.
PERMIANO

PEDRA DE FOGO

Arenito fino intercalado com
siltitos e folhelhos calciferos.

Pouco permeavel; potencialidade hidrica fraca.

Arenitos finos a médios, com

Constituem um sistema aqifero de potencialidade

CARBONIFERO POTI / PIAUI intercalacdes de siltitos e ar- | elevada. Permeabilidade média a alta. Alimentagdo
gilitos. direta das chuvas.
LONGA Superposicéo de folhelhos e | Pouco permeavel. Potencialidade hidrica fraca.
arenitos; siltitos e argilitos.
DEVONIANO Arenitos médios a grosseiros Exce;le_nte aquifero, permeabilidade alta e étjma po-
CABECAS micaceos, conglomeraticos, tencialidade para armazenamento e captacéo de

mal classificados.

agua subterranea. Atende a demanda de grandes va-
zoes.
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Seus litétipos sdo arenitos médios a grossos,
algo conglomeraticos e micaceos.

As caracteristicas litologicas da formacao permi-
tem classificd-la como de boa permeabilidade e
porosidade, constituindo um étimo aquifero, de boa
potencialidade hidrica. Suarecarga é realizada pe-
las 4guas da chuva nas areas aflorantes, tendo so-
mente a evapotranspiragao como exutorio.

Foram identificados 150 pocos tubulares (30%)
que explotam agua dessa formacdo, com as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO | MINIMO
Profundidade (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
Vazdo (m*h) 10,00 (144) 76,00 0,10
(E:Sagg‘g}?caf?ms ym 2,665 (129) 45,970 0,003

(149) N° de dados para o calculo da média.

Mais de 67% desses POGOs apresentam valores
de vazao acima de 10m'/h.

As caracteristicas hidrodindmicas dessa forma-
¢ao, citadas por Cruz (1969) (in Leal,1977) para a
localidade de Lameiro (Oeiras-Pl), séo representa-
das pelos seguintes valores médios:

T=1,31x10"m’/s
K=7,0 x10° m/s
S=59 x10°

5.3.2 Aquifero Longéa

A Formacéo Longa — DCI, aflora por toda a por-
c;ao leste da folha, de norte asul A areade ocorrén-
cia cobre cerca de 2.536km’, correspondendo a
13,8% da éarea total. A sua espessura média é de
86m.

Constitui-se de folhelhos, siltitos, argilitos e areni-
tos finos. Devido a essas caracteristicas é conside-
rada um aquiclude, cuja funcao principal € confinar
o Aquifero Cabecas (Leal, op. cit.).

Apresenta uma permeabilidade fraca e, conse-
quentemente, uma baixa potencialidade hidrica.
Possui pequena importancia para explotacdo das
aguas subterraneas, atendendo apenas a pogos
que se destinam a pequenas demandas.

Suarecarga é realizada pela pequena infiltragéo
das dguas da chuva e tem como exutorios o rio Lon-
géa e a evapotranspiragao.

Foram cadastrados 33 pocos tubulares e oito es-
cavados. Os pocos tubulares apresentam as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (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
Vazéo (m%h) 7,00 (30) 16,00 2,00
E:nf%‘;ﬁade Especifica | 409 (30) 7,500 0,114

(33) N° de dados para o célculo da média.

5.3.3 Sistema Aquifero Poti-Piaui

A Formacédo Poti — Cpo, aflora na porgcéo cen-
tro-leste da folha (2.842km"), localmente subjacen-
te as Coberturas Terciarias, com espessura média
de 176m. Devido a sua composi¢ao arenosa € con-
siderada um bom aquifero, apresentando-se como
uma boa alternativa para a captacédo de agua.

A Formacdo Piaui aflora por toda a parte central da
folha, dlstrlbmda espacialmente de norte a sul
(3.118km ) Apresenta uma espessura média de
143m. Seu nivel inferior, segundo Leal (op. cit.), € con-
siderado um bom aquifero, entretanto a parte superior,
constituida por siltitos, € uma zona pouco promissora.

A recarga desse sistema é realizada pela infiltra-
¢ao das aguas da chuva, tendo somente a evapo-
transpiragdo como exutorio.

Foram identificados 354 pogos tubulares (70%)
que explotam agua dessas formagdes, com os va-
lores apresentados no quadro a seguir (*).

Segundo Cruz (in Leal, op. cit.), as caracteristicas
hidrodindmicas da Formac&o Poti, no municipio de
Barras (PI) possuem os seguintes valores:T = 1,7 X
10°m’/s; K =1,7 x 10° m/s.

Para a Formacéao Piaui, testes realizados nas
cidades de Miguel Alves e Altos (PI) forneceram
0S segumtes valores médios: T=1,7x 10" m’/s;
K=5,1x10"°mi/s.

Baseado nesses dados, constitui-se, este sis-
tema aquifero como de alta potencialidade hidri-
caparaarmazenamento e liberacdo de dgua sub-
terrdnea.

5.3.4 Aquifero Pedra de Fogo
A Formacéo Pedra de Fogo - Ppf, ocorre, des-

continuamente, de norte a sul por toda parte central
da &rea, margeando o rio Parnaiba, abrangendo
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* MEDIA MAXIMO MINIMO
POTI PIAUT POTI PIAUT POTI PIAUI

Pronfudidade (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
Vazéo (m%h) 9,62 (124) 10,31 (199) 72,00 45,00 0,20 1,29
Caapaudade especifica

(m°/h)/m 2,977 (105) 3,121 (191) 27,990 40,000 0,010 0,070

(105) N° de dados para o calculo da média.

1.556km’, correspondente a 8,4% da folha, e apre-
sentando uma espessura média de 115m.

Seus litétipos sdo arenitos finos a médios, inter-
calados com siltitos e folhelhos calciferos. Seu ca-
rater mais argiloso Ihe confere uma baixa permea-
bilidade e fraca potencialidade hidrica.

Sua alimentacéo é através das aguas das chuvas
na area de afloramento. A evapotranspiracao e o rio
Parnaiba, se constituem nos principais exutorios.

Foram cadastrados quatro pocos tubulares, com
as seguintes caracteristicas:

mente 360km’, correspondendo a 1,9% da éarea
total.

S&o arenitos finos a médios, com niveis de siltitos
e folhelhos no topo. Apresentam permeabilidade e
potencialidade hidrica de fraca a média.

Sua recarga € realizada através da infiltracao di-
reta das aguas da chuva. Sao exutérios, orio Itape-
curu, seus afluentes, a evapotranspiracao e as infil-
tracoes.

Nesse aquifero foram cadastrados nove pocos
escavados, além de 13 pocos tubulares com as se-
guintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m) 142,25 (4)| 154,00 111,00 MEDIA MAXIMO MINIMO
NE (m) 663 () 1300 189 Profundidad 86,15 (13 200,00 17,80
ND (m) 5231 (4) 4470 60,40 rofundidade (m) 1503 ’ ’
Vazdo (m*/h) 12,45 (4) 18,00 7,40 NE (m) 24,36 (5) 41,00 3,30
E:n?gﬁ)c;:;iade Especifica 0,266 (4) 0,402 0.156 ND (m) 31,13 (5) 45,00 14,00
= 3
(4) N° de dados para o calculo da média. Vazdo (m/h) 615 () 12,96 0.72
Caapamdade Especifica
~ 0,943 (5 3,240 0,108
Provavelmente, as elevadas vazdes observadas |(m7/h)m ©)

para os poc¢os cadastrados neste aquifero sé&o oriun-
das dos aquiferos subjacentes, a exemplo dos aq(ii-
feros constituidos pelas formages Cabecas, Poti e
Piaui, captados a profundidades superiores a 100m.

5.3.5 Aquitardo Motuca

A Formacéo Motuca — Pm aflora em pequenas
areas situadas no canto sudoeste da folha (8,4%),
ocupando uma &rea de 1. 560km’.

Litologicamente, constitui-se de folhelhos, areni-
tos e calcarios. Caracteriza-se como um meio pou-
co permeavel, representando um aquitardo. No
presente trabalho, ndo foram cadastrados pocos
tubulares desta unidade.

5.3.6 Aquifero Corda

Os sedimentos da Formacéo Corda - Jc, aflo-
ram a sudoeste da folha, ocupando aproximada-

(13) N° de dados para o célculo da média.
5.3.7 Formacao Sardinha

A Formacdao Sardinha — Ks, situa-se na extremi-
dade nordeste da area, com aﬂoramentos de pe-
quena expressao, abrangendo 18, 75km’.

Constituida por diabasio, apresenta uma fraca
permeabilidade e, conseqientemente, uma baixa
potencialidade hidrica. Possui pequena importan-
cia para explotacéo das 4guas subterraneas. Nao
existem dados hidrogeoldgicos pertinentes a esta
unidade na folha estudada.

5.3.8 Aquifero Itapecuru

Os sedimentos aflorantes da Formacéo ltapecu-
ru — Ki, ocupam as porgdes norte e noroeste da fo-
Iha. A &rea é de, aproximadamente, 1. 780km’, cor-
respondendo a 9,6% do total da folha estudada.
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Sua espessura média situa-se em torno de 50m,
ficando mais espessa a oeste, fora da érea.

Constitui-se de argilitos arroxeados, com intercala-
¢Oes silticas e arenosas. Apresenta uma baixa poten-
cialidade hidrica, com reservas de agua subterranea
apenas nos niveis arenosos. Sua alimentacéo é reali-
zada pela infiltracdo das 4guas da chuva nas areas
aflorantes. A evapotranspiracao, os rios e a infiltracéo
para os aquiferos subjacentes sdo 0s exutorios.

Foram cadastrados somente trés pocos tubula-
res com as seguintes caracteristicas:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Profundidade (m) 86,30 (3) 118,00 61,00
NE (m) 561 (3) 7,18 2,10
ND (m) 31,14 (2) 41,43 3,13
Vazéo (m*h) 11,00 (2) 18,00 3,13
E:n‘;"fjﬁ)‘;ﬁade Especifica | 710 (2) 1,333 0,080

(3) N° de dados para o célculo da média.

As elevadas vazbes observadas para 0s pogos
cadastrados neste aquifero, possivelmente sao dos
aquiferos subjacentes, a exemplo dos aquiferos
constituidos pelas formacdes Cabecas, Poti e Piaui,
captados a profundidades superiores a 100m. Cor-
roborando a premissa, 0 Unico po¢o com profundi-
dade inferior a 100m (n° 2 com 61m), fornece uma
vazao de 3,2m’/h, com pativel com as caracteristicas
hidrogeolégicas do aquifero do item 5.3.8.

5.3.9 Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas

As Coberturas do TerC|ar|o ocupam uma area
aproximada de 3. 865km’ (20,9% da folha).

S&o representadas por lateritas, arenitos, argili-
tos e conglomerados. Possuem permeabilidade
entre baixa e média e sua realimentacéao é realiza-
da pela chuva. Os exutérios principais sao a evapo-
transpiragao, os rios e infiltracdes para os aquiferos
subjacentes. Podem ser muito bem aproveitadas
por pocos de grandes diametros.

Foram cadastrados sete pocos escavados, com
profundidades variando de 4,75 a 34,80m. A pro-
fundidade média é de 15,93m e nivel estatico mé-
dio de 6,82m.

5.3.10 Aluvides
As aluvides ocorrem com maior expressao nas

plan|C|es dos rios Parnaiba e Itapecuru ocupando
uma area aproximada de 276km’ (1,5% da folha).

Constituem-se de areias, siltes e cascalhos, pos-
suindo coeficientes de permeabilidade de médio a
alto. Sua alimentacao é constante, dada a contribui-
¢ao direta dos rios e, também, através da chuva. Os
exutérios sao os rios e a evapotranspiracao.

Formam étimos reservatorios e podem ser explo-
tados por pocgos de grandes diametros, tubulares
rasos, ou através de poc¢os coletores com ponteiras
radiais.

5.4 Reservas de Agua Subterranea

Na determinacédo das reservas de aguas subter-
raneas, foram consideradas a pluviometria e as ca-
racteristicas dimensionais e hidrodindmicas das
formacdes aquiferas.

5.4.1 Volume Hidrico Precipitado

Para o célculo dos volumes precipitados, conside-
rou-se a precipitacdo média anual sobre cada &rea
aflorante das formacdes, utilizando-se a seguinte ex-
pressao:

Vp = A x Pe, onde,

Vp = volume preC|p|tado (m /ano) A = area aflo-
rante do aquifero (km ) Pe = precipitacdo média
(mm/ano).

Os resultados obtidos encontram-se na tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Volume hidrico precipitado.

Area Precipitacao Volume anual
Formacao aflorante média anual preC|p|tado
(km?) (mm/ano) (m%ano)
Aluvides 276 1.588 0,43 x 10°
Coberturas 3.865 1.650 6,37 x 10°
Itapecuru 1.780 1.604 2,85 x 10°
Corda 360 1.500 0,54 x 10°
Motuca 1.560 1.532 2,38 x 10°
Pedra de Fogo 1.556 1.635 2,54 x 10°
Piaui 3.118 1.554 4,84 x 10°
Poti 2.842 1.546 4,39 x 10°
Longéa 2.536 1.500 3,83 x 10°
Cabecas 585 1.450 0,84 x 10°
Total 28,50 x 10°

Deve-se salientar que parte desse volume de
agua precipitado é perdido na evapotranspiragao e
no escoamento superficial.
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5.4.2 Reservas Renovaveis

Para o célculo das reservas renovaveis, conside-
rou-se a porosidade efetiva e a precipitagcdo média
anual sobre cada area aflorante das formacgdes, uti-
lizando-se a seguinte expresséo:

Rr = A x Pe x m onde:

Rr = reserva renovavel (m /ano)

A = &rea aflorante do aquifero (km )
Pe = precipitacdo média (mm/ano);
m= porosidade efetiva.

Os resultados obtidos encontram-se natabela 5.5.

Tabela 5.5 — Reservas renovaveis.

Area Precipitacdo | Porosidade | Reserva
Formacéao aflorante | média anual efetiva renovavel
(km?) (mm/ano) (M (m® ano)
Itapecuru 1.780 1.604 28x10% | 79,8x10°
Corda 360 1.500 2,8x10° 1,5 x 10°
Piaui 3.118 1.554 2,5x10% | 121,1x 10°
Poti 2.842 1.546 2,8x107 | 123,0 x 10°
Longa 2.536 1.500 2,8x10° | 10,6 x10°
Cabecas 585 1.450 3,2x10% | 27,1x10°
Total 363,1x 10°

5.4.3 Reservas Permanentes

Na obtencéo do célculo das reservas permanen-
tes, foram considerados os volumes de 4gua de sa-
turacdo e das dguas acumuladas sob pressao.

a) Volume de &gua de saturacéo
Vs = A x B xm onde:
Vs = volume de agua de saturagao (m )
A = area aflorante do aquifero (km )
B = espessura média saturada (m);
m= coeficiente de porosidade efetiva.
b) Volume de 4gua sob pressao
Vp=Ap xhxs§S, onde:
Vp = volume de agua sob pressao (m )
Ap = area do aquifero sob pressao (km )
h = carga hidraulica média (m);
S = coeficiente de armazenamento.

Os valores de me S foram extraidos de trabalhos
anteriores, realizados na area por Leal (1977). Os
resultados encontram-se na tabela 5.6.
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5.5 Uso Atual e Condic¢des de Exploragcéao

O uso da &gua subterranea na Folha Caxias,
destina-se, principalmente, ao consumo humano;
secundariamente, na atividade pecuaria, na irriga-
¢ao e pequena parcela na indastria.

Nas aluvides, a agua é utilizada para o consumo
humano e dos animais, sendo explotada através
de pocos rasos de grandes diametros ou tubula-
res rasos.

Nas Coberturas Terciarias, € utilizada para o

consumo humano e animal através de pogos rasos,
ou ainda de pocos tubulares que explotam aguas
do aquifero subjacente, com profundidade de 60
al00m.
Na porcéao definida pelas formacgdes Itapecuru, Mo-
tuca e Pedra de Fogo, seu uso é destinado ao con-
sumo humano, animal, na irrigacéo e pequenas in-
dustrias. As profundidades dos pocos tubulares os-
cilam de 60 a 150m com vaz&o média de 11,00m?/h.
S&o pocos com didametros de 6 ou 8 polegadas,
equipados com bombas submersas.

Na Formacao Corda, a &gua subterréanea é explo-
tada através de pogos escavados e tubulares. O seu
uso é destinado ao consumo humano, aos animais e
as industrias. Os pocos tubulares séo de 6 polega-
das, com profundidade média de 86m e vazdo de
6,00m’/h. Sao equipados com bombas submersas.

A Formacédo Cabecas e o Sistema Aquifero Po-
ti-Piaui s&o os mais explotaveis, detendo a maior con-
centracéo de pocos tubulares (84%). O uso da agua
€ destinado para o consumo humano, pecuaria, irri-
gacéo e industrias. Os pog¢os tubulares tém média de
78,00m e vazdo média de 9,92 (m /h) Analisando es-
ses dados, tem-se o rebaixamento médio de 3,39m,
isto é, um rebaixamento pequeno para a coluna de
agua existente. Portanto, o indice de aproveitamento
de grande parte desses pocos poderia ser bem
maior, apenas aumentando o rebaixamento.

5.6 Condicdes das Areas de Exposicédo dos
Sistemas Aquiferos

E de grande importancia a delimitagio das areas
de exposicao dos aquiferos. As relacdes de conta-
to das aguas subterraneas com o meio exterior irdo
influenciar seguramente no aproveitamento e pre-
servacao do potencial hidrico subterraneo.

Critérios como: relevo, que esta diretamente re-
lacionado com as condi¢des de recarga/descarga,
e constituicao litolégica, que relaciona-se com 0s
graus de porosidade e permeabilidade, foram con-
siderados quando da definicdo das areas.
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Tabela 5.6 — Reservas permanentes.

Area (km?) Coeficiente Agua de Saturacéo Agua sob Pressdo
) ) Volume de | Volume de Volume de| Resenas
Aqiiffero Aguade | Aguasob | Porosidade | Armazena- | Espessura | "o Rocha Carga | 4gua sob | Permanentes
saturagéo presséo efetiva mento Saturada Saturada Saturada | Hidraulica | presséo (x10" m’)
(livre) (confinada) (m (S) (m) (x10° m’) (x10° m?) (m) (x10°m%) | (D +(@2)
1) 2

Itapecuru 1.780 - 2,8x107 - 50 89 2,40 - - 2,40
Corda 360 - 2,8x107 - 25 9 0,02 - - 0,02
Piaui 3.118 9.400 2,5x107 1,4x10° 143 445 11,10 180 2,3 13,40
Poti 2.842 12.518 2,8x1072 1,4x107 176 500 14,00 280 4,9 18,90
Longa 2.536 15.360 28x10° 50x 107 86 218 0,60 350 0,2 0,80
Cabecas 585 17.896 3,2x1072 59x10* 250 146 4,60 390 4,1 8,70
Total - - - - - 1.407 32,72 - 115 44,22

A seguir, estdo relacionadas as cinco areas de
condicdes de exposicao dos aquiferos, determina-
das para esta folha, apresentadas no mapa de en-
carte.

1) Area de recarga em aquifero de elevada a mé-
dia permeabilidade:

Corresponde as aluvibes e as areas aflorantes
das formacdes Cabecas, Poti, Piaui e Corda. Por
serem constituidas, principalmente, de arenitos,
formam grandes reservatdrios de aguas subterra-
neas, que devem ser protegidos e preservados de
cargas contaminantes.

2) Area de recarga em aquifero de baixa perme-
abilidade:

Abrange as areas aflorantes das formacgdes Pe-
dra de Fogo, Motuca e Itapecuru; constituida de fo-
Ihelhos calciferos, calcérios e arenitos, € uma area
de importancia local, por tratar-se de zona de re-
carga.

3) Area de recarga em Coberturas Detriticas e/ou
Lateriticas:

Corresponde as Coberturas Terciarias, que
constituem importante area de recarga para 0s
aquiferos subjacentes.

4) Area de recarga em Coberturas Detriticas e/ou
Lateriticas sobre aquiferos de elevada a média per-
meabilidade:

Corresponde as Coberturas Terciarias situadas
na porcéao central da folha, recobrindo parte das for-
macdes Poti e Piaui, constituindo importante area de
recarga.

5) Area de rochas impermeaveis e pouco per-
meaveis:

Corresponde aos diabasios e folhelhos das for-
macdes Sardinha e Longd, respectivamente. Nes-
sa area a infiltracéo é dificultada pelo caréter litolo-

gico, sendo dificil a assimilacédo de cargas contami-
nantes.

5.7 Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos
a Poluicéao

O termo vulnerabilidade a poluicdo € aplicado
para representar um conjunto de caracteristicas
essenciais que determinam a maior ou menor facili-
dade de um aquifero vir a ser afetado por uma car-
ga poluente.

Tomando por base a escala de vulnerabilidade
elaborada por Foster (op. cit.), foram definidas qua-
tro classes: alta, moderada, baixa e negligenciavel,
apresentadas no mapa de encatrte.

a) Vulnerabilidade alta — abrange as areas das
aluvides e as formacdes Cabecas, Poti e Piaui. Nes-
sa classe existe uma maior facilidade dos aquiferos
virem a ser afetados por uma carga poluente, isto
devido as suas caracteristicas de boa permeabili-
dade e porosidade, possibilitando rapido acesso
do poluente & zona de saturacao.

b) Vulnerabilidade moderada - corresponde as
formacdes Pedra de Fogo, Corda e Itapecuru. Nes-
sa classe, o risco de contaminacéao existe modera-
damente, considerando que a permeabilidade e a
porosidade dos aquiferos sdo de média a baixa.

c) Vulnerabilidade baixa — abrange os sedimentos
detriticos e/ou lateriticos, correspondentes as Cober-
turas Terciarias. O risco de contaminacéo ainda exis-
te, mas é de menor possibilidade, devendo-se, entre-
tanto, ressaltar que esses sedimentos tém funcéo de
aquiferos de transferéncia, ou seja, realimentam os
aquiferos subjacentes, e, se forem poluidos, poderao
comprometé-los.
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d) Vulnerabilidade negligenciavel — correspon-
de as formagdes Longé, Motuca e Sardinha. Nes-
sa classe a vulnerabilidade € praticamente nula,
devido a baixa permeabilidade e porosidade dos
litétipos que poderao reter a carga contaminante,
impossibilitando seu acesso aos aquiferos subja-
centes.

5.8 Qualidade das Aguas Subterraneas
5.8.1 Generalidades

O conhecimento da composi¢cdo quimica das
aguas é de grande importancia, pois é determinan-
te para sua utilizagdo no uso doméstico, industrial,
na agricultura e pecuaria.

A caracterizacdo quimica das aguas foi realiza-
da pelainterpretacdo das analises fisico-quimicas,
célculo de relagdes ibnicas e utilizacdo de diagra-
mas especificos, tais como: de Piper, Shoeller e
Berkaloff, onde foram plotadas as concentractes
dos elementos quimicos envolvidos.

Esse estudo hidroquimico baseou-se em 35 anali-
ses levantadas através do cadastramento, e em 13
amostras coletadas em trabalhos de campo execu-
tados pelo projeto e analisadas no laboratorio da
Companhiade Agua e Esgoto do Cear&~CAGECE.

As amostras foram coletadas diretamente na
boca do poco, antes de cair no reservatorio, condi-
cionadas posteriomente em recipiente plastico,
que era hermeticamente fechado e rotulado. Du-
rante a etapa de campo, quando possivel, foram
realizadas medidas da condutividade elétrica (con-
dutivimetro portatil), temperatura (termémetro de
louca) e do pH (papel pH Fix 0-14 da Macherey-
Nagel) das aguas subterraneas nos pontos cadas-
trados.

5.8.2 Composicao Quimica

A seguir, sdo apresentados os dados hidroqui-
micos e tecidas algumas consideracdes sobre a
composicado quimica das aguas subterraneas,
onde os valores médios citados séo das classes de
maior frequéncia.

Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a capacidade que
uma solucao possui de conduzir corrente elétrica e
resulta da soma das contribui¢des dos ions presen-
tes, podendo ser utilizada para estimar o grau de
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mineralizagdo das 4guas na auséncia de analises
quimicas (Logan,1965 in Cavalcante,1990).

Parte dos valores relacionados no catalogo fo-
ram determinados em campo (33%) e complemen-
tados com resultados de laboratorio e do cadastro.
Para as 4guas dos pocos tubulares, o valor médio
obtido de 108 medidas é 524 n/cm a 25°C, sendo
0 maximo e o minimo de 9.357 e 27 n5/cm, respecti-
vamente.

Nas formacbes Cabecas, Poti e Piaui, onde estdo
concentrados 94% dos dados, apresentam-se 0s
seguintes valores em n&/cm:

MEDIA MAXIMO MINIMO
Formacao Piaui 474 5.000 200
Formacao Poti 527 6.000 27
Formacao Cabecas 523 1.233 50

Residuo Seco

O resultado analitico das aguas indica para o re-
siduo seco um valor médio de 219 mg/l, qualifican-
do-as como de boa potabilidade. As aguas prove-
nientes dos pocos tubulares das formacdes Piaui
(82%),Poti (76%) e Cabecas (63%), apresentam
valores inferiores a 500mg/Il. Na tabela 5.7 obser-
va-se que 64% das amostras apresentam valores
de residuo seco inferiores a 500mg/l, enquadran-
do-se nos padrdes de qualidade de aguas para
abastecimento, segundo as Normas e Padrdes
Ambientais - Resolucdo CONAMA N° 20/86 (in
Compilacéo de Padrbes Ambientais,1990).

Tabela 5.7 — Distribuicdo de freqiéncia
dos residuos secos.

Residuo N° de Frequéncia (%)
Seco (mg/l) Amostras Relativa Acumulada
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 57 100,0
Total 53 100,0 -

pH

O pH (potencial do ion hidrogénio) representa a
forca de um acido ou de uma base, sendo expressa
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em moles de ions de hidrogénio por litro de solu-
¢ao, variando de 0 a 14 (Suguio,1992).

Os dados de campo mostram que o valor médio
de pH das aguas € de 6,44, demonstrando um ca-
rater levemente &cido. Os valores obtidos em labo-
ratorio apresentam média de 7,94, identificando um
carater ligeiramente alcalino. No universo de 107
pocos, 57% apresentam pH entre 6 e 7, e 30% tém
valores superiores a 7, e o restante (13%) detém va-
lores inferiores a 6.

Os valores de pH, por formagdes geologicas

Relac6es Hidrogeoquimicas

As relac@es entre os ions dissolvidos numa agua
podem retratar o tipo de terreno do qual ela pro-
vém. Na tabela 5.9 encontra-se o valor médio de
cada relacao referente a 32 analises, demostrando
que as 4guas subterraneas da area estudada séo
de origem continental.

Tabela 5.9 — Rela¢8es hidroquimicas.

com mais amostras analisadas, estdo apresenta- Relacdes Valor Médio Caracteristicas
dos na tabela 5.8. CHNa 4+
LQI—L%fLK) -1,63 Terrenos continentais
Tabela 5.8 — Valores de pH por formacgdes geologicas.
rMg / rCa 1,17 Terrenos continentais
Formacdes (%) rCl/ rHCO, 1,90 Terrenos continentais
pH o .
Piaui (36) Poti (32) Cabecas (28) S04/ rCl 0,45 Terrenos continentais
<7 25,0 46,6 64,2
! 41,6 28,1 250 5.8.3 Facies Hidroquimicas
>7 333 25,0 10,7
reggrrnaitr?;me Neutro Acido Acido ‘Na determinacéo das facies quimicas das aguas
P foi utilizado o Diagrama de Piper, procurando-se de-

(36) N° de dados utilizados para o célculo de (%).

Dureza

Adurezatotal ¢ uma medida da concentracéo de
célcio e magnésio. Segundo a classificacao de Klut
Olszewski (quadro 5.1 in Lima,1993) as aguas dos
pocos localizados na porcdo oeste da folha, onde
situam-se as formacdes Itapecuru, Motuca e Pedra
de Fogo, oscilam de “muito moles” a “moles”, pois
apresentam valores abaixo de 120mg/l de CaCOQO,.
Em setores localizados, nas por¢cdes norte e nor-
deste, aparecem pogos com aguas “muito duras”,
com valores maiores que 200mg/l de CaCO,. O va-
lor médio da dureza para 36 amostras € 13,98mg/I
de CaCOQO,, sendo que 66,6% s&o classificadas
como “muito moles” a “moles”; 8,4% s&o aguas
“algo duras” e 25 % sao “muito duras”.

Quadro 5.1 - Classificacdo de Dureza

(Klut Olszewski).
Dureza (°F) ) <
(1°F = 10mg/l de CaCO,) Tipo de Agua
0 - 7 “muito mole”
7 - 12 “mole”
12 - 20 “algo dura”
> 20 “muito dura”

finir as diferentes classes e tipos predominantes de
aguas existentes nos sistemas aquiferos da regiéo.

Inicialmente se procedeu a analise das amostras
através do calculo do balanco idnico, onde foi con-
siderado um erro maximo de 10%, para se verificar
a validade das andlises.

As vinte e oito amostras analisadas foram agru-
padas de acordo com a formacédo explotada, a
exemplo das formacdes Cabecas, Poti, Piaui, Ita-
pecuru e Corda, como mostra o diagrama de Piper
(figura 5.3).

No ambito da Folha Caxias existe uma predomi-
nancia das aguas bicarbonatadas (64,3%) segui-
das pelas cloretadas (28,5%), como € exposto na
tabela 5.10.

Aguas Bicarbonatadas

Foram consideradas as 4guas onde as concen-
tracbes de CO,+HCO, sdo iguais ou superiores a
50% do total, e elas representam 64,3%. Nesta clas-
se, predominam as sodicas com 50%, seguidas pe-
las mistas (33%) e magnesianas (17%).

Trata-se de aguas captadas por pocos tubulares,
das formacbes Cabecas, Poti e Piaui. Os valores
médios de residuo seco e pH sdo de 301mg/le 7,91,
respectivamente. Quanto a dureza, 14 (73%) amos-
tras séo classificadas como “moles” a “muito moles”;
3 (15%) “algo duras” e 2 (10%) “muito duras”.
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Tabela 5.10 - Facies quimicas das
aguas subterraneas.
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suas caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriol6-
gicas.
Neste trabalho ndo foram efetuadas analises

Facies Quimicas | N° do Pogo ANo dte grtleqtpénc(:)i/a bactgnologmas. Pa_rc_a a avaliacéo d~a potabll_ld'ad,e
: mostras elatva (%) | das 4guas foram utilizados os padrdes do Ministé-
g_guaé i 18 64,3 rio da Saude e da Organizagdo Mundial da Saude

icarbonaiacas (quadro 5.2 - in Compilacdo de Padrdes Ambien-
a- Sodica o o0 a0 09 32,2 tais, 1990). Quanto ao método de avaliacéo e com-

350, 359 e 469 paracdo dos resultados, as amostras das forma-
_ ¢Oes Poti, Piaui e Cabecas foram agrupadas em um
b - Mista e s 06 214 s6 diagrama de anélise de agua (diagrama logarit-
’ mico de Scholler & Berkaloff — figura 5.4), onde se
c - Magnesiana |65, 417 e 593 03 10,7 pode observar as areas de concentragcdo das
Aguas 08 285 amostras para cada formacgao.
Cloretadas
a- Sédica 23578'7150' 586 04 14,2 Quadro 5.2 — Padrdes de potabilidade (valores em mg/l).
b — Mista 58,187,280 e 04 14,2 L erar . Organizacdo
480 Parédmetros Ministério daOSaude Mundial da

- portaria n° 36 Satde — OMS
Aguas Mistas 02 7,2
a - Sodica 02 e 446 02 7,2 Sabor N&o objetavel inofensivo
Total 28 100,0 Residuo seco 1.000 1.000

Na - 200
Aguas Cloretadas cl 250 250
STo 400 400

Foram consideradas as aguas com predominan-
cia igual ou superior a 50% do anion cloreto sobre
0s demais, e representam 28,5%. Neste tipo ndo
existe predominancia catiénica, com as sédicas e
as mistas detendo a representatividade. Sdo 4guas
de pocos tubulares provenientes das formacdes
Cabecas, Poti, Piaui e Corda.

O residuo seco médio é de 741mg/l e, quanto a
dureza 40% s&o classificadas como “muito moles”
a “moles”, 20% “algo duras” e o restante “muito du-
ras”. O pH médio é de 7,34.

Aguas Mistas

Sao aguas situadas na parte central dos diagra-
mas triangulares, por ndo apresentarem concentra-
¢ao superior a de um anion qualquer sobre os de-
mais. Elas constituem 7,2% das amostras analisa-
das, com representatividade para as sodicas.

O residuo seco tem média de 280mg/l, pH de
7,61 e os valores de dureza revelam aguas “moles”
a “muito moles”.

5.8.4 Potabilidade das Aguas

A determinacéo do grau de potabilidade de uma
agua para o uso do homem é medida através de

As quatro amostras da Formacéo Cabecas estéo
enquadradas na faixa de potabilidade permanen-
temente boa, apenas com a amostra de n® 347
apresentando uma concentragdo de HCO, acima
do normal (354mg/l) porém, ndo ao ponto de tor-
nar-se impropria para o consumo humano. As dez
amostras da Formacédo Poti estdo enquadradas
como de potabilidade permanentemente boa e,
apenas uma amostra (n°® 150) apresenta valores de
pH, Cl, Na e dureza que, excedendo o limite, atinge
as faixas de potabilidade permanentemente passa-
vel a m4. Para a Formacéao Piaui, as onze amostras
situam-se na faixa de potabilidade permanente-
mente boa a passavel.

5.8.5 Qualidade das Aguas para Irrigacdo e
Consumo Animal

Para a utilizacdo da 4gua subterrédnea na irriga-
¢ao é preciso considerar varios fatores, tais como a
salinidade da agua, tipo de solo, de cultura e de
drenagem.

O diagrama utilizado para a classificacdo das
aguas foiodo U.S. Salinity Laboratory (figura 5.5), 0
qual consta de um grafico semi-logaritmico, onde
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Formacao ltapecuru
Formacao Corda
Formacéao Piaui

Formacéao Poti

> e x 4+ 0O

Formacao Cabecas

Miliequivalentes em Percentagem

Figura 5.3 — Diagrama de Piper — Facies hidroquimicas das aguas subterraneas.
Folha SB.23-X-B - Caxias.
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TEORES EM MILIGRAMAS POR LITROS
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Figura 5.4 — Diagrama de analises d’ agua, de Shoeller & Berkalloff (modificado).
Folha SB.23-X-B - Caxias.
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Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil

Concentracao total de cations em miliequivalentes por litro
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Figura 5.5 — Classificacao das aguas para irrigacao, segundo o diagrama do U.S. Salinity Laboratory.
Folha SB.23-X-B — Caxias.
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na abcissa localiza-se a condutividade elétrica da
agua a 25°C e na ordenada o SAR (Sodium Adsor-
tion Ration), que é calculado pela expresséo:

rNa

/;(rCaHMg)

A partir dos resultados das trinta e trés analises, foi
elaborada a tabela 5.11 onde est4 representada a
distribuicéo de frequiéncia dos tipos de &gua parairri-
gacao.

SAR =

Tabela 5.11 - Tipos de agua para irrigacao.

SB.23-X-B (Caxias)

tadas do sistema aquiifero intergranular, extenso, livre e
em parte confinado (Cabecas, Poti e Piaui).

Os 33,3% restantes das amostras pertencem as
classes C;-S,, C;-S,, C;-S; e C,-S,, as quais apresen-
tam alto risco de salinidade e com oscilagdo de baixo a
forte para o risco de sédio.

S&o aguas que podem ser utilizadas para irrigacao,
desde que sejam tomados cuidados especiais, em
solos bem drenados e plantas de altissima resisténcia
salina.

Na pecuaria, as 4guas gque apresentam altos valo-
res de residuo seco podem muito bem ser aproveita-
das. Os critérios quimicos utilizados sao influenciados
pela espécie e variedade do animal, tamanho/peso,
clima e, particularmente, pelo condicionamento, isto
porque esses seres geralmente se adaptam as con-

Tipo e Freqtiéncia (%) centragdes idnicas diversas das 4guas. Os limites de
Relativa Acumulada residuo seco, admitidos na Australia Ocidental
C -8 05 152 15,2 (Lima,1993) para o consumo de alguns animais sao:
C,-S, 17 51,5 66,7
C;-S; 07 21,3 88,0 RESIDUO SECO
C,-S, 01 3,0 91,0 ANIMAL (mg/l)
C;-S; 02 6,0 97,0 Aves 2.800
C.-S, 01 3,0 100,0 Porcos 4.290
Total 33 100,0 - Cavalos 6.435
Gado leiteiro 7.150
Os resultados indicam que 66,7% das amostras per- Gado de corte 10.000
tencem as classes C,-S, e C,-S,, identificando um risco :
de salinidade variando de baixo a médio e valores do Camelros 12.900

SAR excelentes (0 a 10), enquadrando-se na faixa de
baixo risco de sédio, podendo ser usada para irrigacao
em muitos tipos de lavouras e diferentes tipos de solos.
Este grupo é constituido por 18 amostras de agua cap-

Baseado nos valores acima, verifica-se que as
aguas dos diferentes sistemas aquiferos podem ser
utilizadas para qualquer tipo de animal.
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