


Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão 
Adquirida através da Evolução Tecnológica 

2

Atena Editora 
2019

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo

(Organizadores)



 

 

 

2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Karine de Lima 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 
 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
 



 

 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 Ciências exatas e da terra e a dimensão adquirida através da 

evolução tecnológica 2 [recurso eletrônico] / Organizadores 
Jorge González Aguilera, Alan Mario Zuffo. – Ponta Grossa, PR: 
Atena Editora, 2019. – (Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão 
Adquirida Através da Evolução Tecnológica; v. 2) 

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-473-3 
DOI 10.22533/at.ed.733191107 

 
 1. Ciências exatas e da terra – Pesquisa – Brasil. 2. Tecnologia. 

I.Aguilera, Jorge González. II. Zuffo, Alan Mario 
CDD 509.81 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica vol. 2” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 28 
capítulos, conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 1

A GESTÃO DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NA 
REGIÃO SEMIÁRIDA DO ESTADO DE

 PERNAMBUCO: ANÁLISE DO 
POTENCIAL DE USO

Margarida Regueira da Costa
Engenheira Civil, Dra. – Pesquisadora em 

Geociências do SGB/CPRM
Recife /Pernambuco 

Alexandre Luiz Souza Borba
Geólogo, M.Sc. – Pesquisador em Geociências do 

SGB/CPRM
Recife /Pernambuco 

Fernanda Soares de Miranda Torres
Geóloga, M.Sc.– Pesquisadora em Geociências 

do SGB/CPRM
Recife /Pernambuco 

RESUMO: O Brasil, apesar de ter uma situação 
hídrica privilegiada, apresenta problemas 
relacionados à disponibilidade hídrica, sendo 
afetado tanto pela escassez quanto pela 
abundância. A Região Nordeste apresenta 
como característica possuir grande parte do 
seu território coincidindo em área de clima 
semiárido, com uma precipitação anual média 
na casa dos 900 mm, chegando próxima a 400 
mm, em algumas regiões. A presente pesquisa 
tem por objetivo avaliar o potencial de uso das 
águas subterrâneas nas bacias do Agreste 
e Sertão do Estado de Pernambuco. Para 
uma avaliação em relação às fontes hídricas 
e a qualidade da água obtida nos mananciais 
subterrâneos, foram selecionados e analisados 
Relatórios Técnicos do Serviço Geológico do 

Brasil - SGB/CPRM. Nestes, identificou-se 
três tipos básicos de captações subterrâneas: 
poço tubular, cacimba/escavado e fonte natural, 
dispostos ao longo de terrenos compostos de 
rochas cristalinas. Em relação à análise dos 
dados de qualidade de água pôde-se definir 
que 1.613 pontos analisados possuem água 
doce; 2.020 pontos analisados têm água 
salobra; 2.512 pontos analisados possuem 
água salgada. Constata-se uma tendência 
a água salgada, esperada para a região em 
função das condições hidrogeológicas em que 
estão localizadas as captações subterrâneas. 
A partir dos resultados apresentados, observa-
se uma falta de gestão das infraestruturas já 
implantadas onde ver-se que ainda há potencial 
para acelerar a solução dos problemas de 
falta de água para o abastecimento e para 
a agricultura familiar voltados à população 
rural difusa, mediante a implementação de 
tecnologias apropriadas.
PALAVRAS-CHAVE: Águas subterrâneas, 
semiárido, Pernambuco.

ABSTRACT: After noting that scarcity is a limite 
to the development we see that, as happened 
with oil in the past, the water might be cause 
for future clashes in at least five world regions. 
The Brazil, despite having a privileged situation 
of water availability (greater water availability 
on the planet), representing more than half 
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the water in South America and 13.8% of the world, adding to this about 2/3 of a 
ground water source runs beneath the countries of Mercosul, with extension superior 
to England, France and Spain together with problems related to water availability, 
which affected both by the scarcity as for abundance. While the Northern Region 
has abundant water, the Northeast has the characteristic of owning a large part of its 
territory coinciding in area of semi-arid climate with an average annual rainfall of 900 
mm, reaching close to 400 mm in some regions. This research aims to evaluate the 
potential use of groundwater in semi-arid of Pernambuco state. The present research 
aims to evaluate the potential of groundwater use in the Agreste and Sertão basins of 
the State of Pernambuco. For an evaluation of the water sources and the water quality 
obtained in the underground water sources were selected and analyzed Technical 
Reports of the CPRM. In this, three basic types of underground abstractions were 
identified: tubular well, cacimba / excavated and natural source, arranged along lands 
composed of crystalline rocks. In relation to the analysis of water quality data it was 
possible to define that 1.613 analyzed points have fresh water; 2.020 analyzed points 
have brackish water; 2.512 analyzed points have salt water. There is a tendency to 
salt water, expected for the region due to the hydrogeological conditions in which the 
underground abstractions are located. Based on the results presented, there is a lack 
of management of the already established infrastructures where it can be seen that 
there is still potential to accelerate the solution of the problems of lack of water for the 
supply and for the family agriculture directed to the diffuse rural population, through the 
implementation of appropriate technologies.
KEYWORDS: Groundwater, semi-arid, Pernambuco.

1 |  INTRODUÇÃO

O Estado de Pernambuco possui sua área territorial dividida em três Regiões 
com características hidrológicas diferentes: a Zona da Mata, o Agreste e o Sertão.

A Zona da Mata, que pode ser subdividida em Zona da Mata Norte e Zona da 
Mata Sul, possui índices pluviométricos anuais que variam de 1.000 milímetros, nas 
regiões mais secas, a valores superiores a 2.500 milímetros em regiões localizadas 
próximas a faixa litorânea.

O Semi-Árido pernambucano abrange as Regiões do Agreste e Sertão.
O Agreste possui uma variação espacial bem maior com relação às características 

hidrológicas em comparação com a Zona da Mata, por possuir regiões bastante áridas 
e com solos que não contribuem hidrologicamente e por possuir também regiões 
com características hidrológicas mais favoráveis. Os índices pluviométricos anuais 
podem variar de 450 milímetros, nas regiões mais secas, a valores superiores a 850 
milímetros, nas regiões localizadas em áreas específicas e com altitudes elevadas. 
Nesta região, a evapotranspiração potencial pode variar de 1.200 milímetros a mais de 
2.000 milímetros. O trimestre mais chuvoso varia, mas de uma forma geral pode ser 
considerado os meses de abril, maio e junho, período onde o escoamento superficial é 
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predominante, no que diz respeito às vazões totais afluentes aos mananciais localizados 
naquela região. O escoamento de base só ocorre em certas áreas privilegiadas, onde 
o tipo de solo propicia tal situação. Nesta região já são necessários reservatórios com 
capacidades de acumulação maiores.

O Sertão, que representa a maior região do Estado com relação à área física, 
possui características hidrológicas, de uma forma geral, ainda menos favoráveis. Esta 
área possui índices pluviométricos que variam de 400 a 800 milímetros, podendo 
em raras exceções atingir 1.000 milímetros, tendo como período mais chuvoso os 
meses de janeiro a abril, variando no sentido oeste-leste. O regime de escoamento é 
representado praticamente apenas pelo escoamento superficial advindo de grandes 
enxurradas, que ocorrem em um curto período de tempo. Isto torna necessária a 
construção de barragens de grande porte com capacidade de acumulação elevada.

Existem centenas de reservatórios, de pequeno porte, que são utilizados pela 
população localizada na zona rural do Estado. Esta se encontra, em sua grande 
maioria, distribuída de forma bastante difusa. Em muitos casos, a única forma para 
suprir as necessidades desta população são os pequenos barramentos, chamados de 
“barreiros”, que estão localizados próximos às pequenas comunidades ou o uso de 
tecnologias alternativas. Um fato a se considerar é que, principalmente nas regiões 
mais secas, os pequenos barramentos entram em colapso na maioria dos anos.

Atualmente no Estado existem cerca de 850 comunidades entre povoados 
e distritos, totalizando uma população, em sua grande maioria rural, da ordem de 
500.000 habitantes, que sofrem pela situação de escassez da água.

Diante deste quadro, o Serviço Geológico do Brasil – SGB/CPRM, realizou e 
publicou no ano de 2005, o levantamento do potencial e das disponibilidades hídricas 
subterrâneas nas bacias da região semiárida do Estado de Pernambuco, com o objetivo 
de atender as múltiplas finalidades dos municípios. Este buscou o levantamento das 
características gerais dos tipos de captações subterrâneas, as finalidades e tipos de 
usos, bem como as condições gerais da qualidade das águas, além de indicar os poços 
tubulares em condições de receber sistemas de bombeamento por energia solar.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Em relação à geologia do estado de Pernambuco, o Serviço Geológico do Brasil - 
SGB/CPRM verificou a existência de Bacias Sedimentares (10 das quais cartografadas 
no Estado), que por terem sofrido subsidência, depressão e preenchimento por 
sedimentos, que possuem como característica unidades litológicas (aquíferos), com 
boa capacidade para armazenar e transmitir água (sustentabilidade hídrica), podendo 
ser explorados através de poços tubulares e amazonas.

As Unidades de Ortognaisses Mesoproterozoicas e Granitos Neoproterozoicos, 
conhecidas como Rochas Cristalinas, possuem como característica hidrogeológica 
não apresentar grande potencialidade e os aquíferos estarem restritos às fendas ou 
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fissuras das rochas. Suas águas, em geral, são mais aproveitadas para o consumo 
animal, devido aos elevados teores de sais provenientes das dissoluções/reações 
químicas de alguns minerais existentes nessas rochas, que são extraídas através de 
poços de até 60m de profundidade e de baixa vazão (em geral abaixo de 2m3/h). As 
águas tornam-se em geral de aceitáveis a boa, se utilizadas estações de tratamento 
(com filtros específicos às características físico-químicas da água) e dessalinizadores. 
Estas estão presentes em aproximadamente 85% do território do Estado.

Para a avaliação em relação às fontes hídricas utilizadas nas localidades 
e a qualidade da água obtida nos mananciais subterrâneos, foram selecionados e 
analisados Relatórios Técnicos da SGB/CPRM, de municípios localizados nas regiões 
do Agreste e Sertão do Estado.

O cadastramento identificou três tipos básicos de captações subterrâneas: poço 
tubular, cacimba/escavado e fonte natural (Figura 1), dispostos ao longo de terrenos 
compostos de rochas cristalinas. Outro tipo de levantamento analisado foi o das 
finalidades de usos das águas subterrâneas (Figura 2).

Segundo o levantamento realizado e análise dos dados contidos nos relatórios 
técnicos, foram selecionadas algumas observações que se seguem.

a. Os poços tubulares apresentam características construtivas distintas, 
principalmente em função dos tipos de rochas e materiais de alteração em 
que foram perfurados. Assim sendo, quando se trata de rochas cristalinas e 
materiais provenientes de alteração, os poços são do tipo tubular raso onde, 
na grande maioria, possuem apenas pequena extensão revestida em material 
a base de PVC e a outra parte em “parede aberta” que pode ser chamado 
de  misto, capazes de captar vazões que variam, em geral, de 1,0 a 2,0m³/h. 
Quando em rochas sedimentares, os mesmos são do tipo profundo, revestidos 
e aplicados filtros em PVC ao longo de sua extensão, sendo capazes de captar, 
em geral, vazões superiores a 10,0m³/h.

b. Os tipos de captações na forma de cacimbas ou escavados, são em geral 
construídos em materiais de alteração de rochas ou em terrenos aluvionares, 
que de uma forma ou de outra, servem como pequenas fontes de captação 
e reservatórios onde, em decorrência da percolação da água (entre os 
componentes do material perfurado), podem apresentar vazões similares aos 
dos poços construídos em rochas cristalinas.

c. As fontes naturais (tipo surgência), que podem ocorrer ao longo de 
determinadas fraturas ou fissuras das rochas cristalinas, apresentam, em 
geral, também vazões entre 1,0 e 2,0m³/h.

d. Do total do cadastramento foram analisados 8.330 poços tubulares (92%), 
513 cacimbas (6%) e escavados e 148 fontes naturais (2%), conforme 
apresentado na Figura 3.
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Segundo o levantamento, se é possível localizar as Bacias Sedimentares da 
Região Semiárida do Estado e localizar os municípios inseridos nestas.

Figura 1 – Tipos de captações das águas subterrâneas. 

Figura 2 – Finalidades de usos das águas subterrâneas.

Figura 3 - Representação gráfica em percentagem do tipo de captação cadastrada nos 
municípios do Estado. Fonte: Adaptado (CPRM, 2005).

Para o levantamento da qualidade da água, foram realizadas, apenas análises 
de sólidos totais dissolvidos em capacitações selecionadas, que segundo a Portaria 
no. 1.469 da FUNASA classifica a água como: Água Doce com limites de 0 a 500mg/l; 
Água Salobra de 500 a 1.500mg/l; e Água Salgada > 1.500mg/l.

3 |  CONCLUSÕES

Analisando os mananciais utilizados pela concessionária local – COMPESA para 
o abastecimento de água dos municípios, pôde-se verificar que os mesmos não são, 
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em geral, abastecidos por manancial subterrâneo, o que mostra a possibilidade de 
outro tipo de captação de água para atender as necessidades locais. Do contexto 
apresentado, nota-se que 13 municípios são abastecidos parcialmente ou totalmente 
por águas subterrâneas, com maior destaque para o aproveitamento das manchas 
sedimentares. Na área do cristalino, espalhado por todo o Estado, o abastecimento 
procura atender a população difusa, havendo que se observar a presença de sais 
acima da concentração aceitável para abastecimento humano em 60% dos poços 
analisados.

Em relação à análise dos dados de qualidade de água pôde-se definir que:

a. 1.613 pontos analisados possuem água doce;

b. 2.020 pontos analisados têm água salobra;

c. 2.512 pontos analisados possuem água salgada.

Constata-se uma tendência a água salgada, esperada para a região em função 
das condições hidrogeológicas em que estão localizadas as captações subterrâneas.

A partir dos resultados apresentados, constata-se uma falta de gestão das 
infraestruturas já implantadas onde se observa ainda que há potencial para acelerar 
a solução dos problemas de falta de água para o abastecimento e para a agricultura 
familiar voltados à população rural difusa, mediante a implementação de tecnologias 
apropriadas.
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