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APRESENTACAO

A colecdo “Tratamento de Agua de Abastecimento e Aguas Residuarias” é
uma obra constituida por nove trabalhos em forma de capitulos visando promover a
apresentacéo e discusséo cientifica de forma intra e interdisciplinar, que convergem
para uma mesma problematica: a crescente preocupagdo com a qualidade dos
recursos hidricos, bem como os fatores que podem afetar de forma negativa a sua
disponibilidade e qualidade para fins de potaveis.

Esta colecdo apresenta estudos que investigaram: (i) fatores que afetam
indices pluviométricos e capacidade de absorcdo e escoamento de aguas
residuarias; (ii) qualidade e propriedades organolépticas de corpos hidricos; (iii)
parametros fisico-quimicos e biol6gicos de aguas para fins potaveis; (iv) capacidade
de percepgdo de moradores de municipios em relagdo a conscientizagdo do
uso racional de agua; (v) qualidade e diversidade de esgoto residenciais e 0s
consequlentes impactos gerados ao solo, corpos receptores, biota aquatica e ao ser
humano; (vi) alternativas de baixo custo para construcédo de sistemas alternativos
de tratamento de aguas cinzas (provenientes de limpeza de objetos e higienizacéo
pessoal) e aguas negras (originarias de vasos sanitarias, rica em matéria orgéanica)
e (vii) proposta de produgéo de sabéo, ecologicamente correto, a partir de gorduras
e Oleos provenientes de efluentes de laticinios.

Estes temas possibilitardao ao leitor adquirir uma visdo mais sistémica
da importancia para uma conscientizacdo ambiental que leve a adogédo de
comportamentos e ac¢des que estimule, de forma voluntaria, ao uso consciente e
racional dos recursos hidricos e a execucao de agbes que minimizem a poluicao
de forma direta ou indiretamente de corpos aquaticos, garantindo uma melhor
qualidade de vida e bem estar da atual e futura sociedade, bem como a preservacéo
de outras espécies de seres vivos.

Diante disso, a colegdo “Tratamento de Agua de Abastecimento e Aguas
Residuarias” distribuida em nove trabalhos de grande relevancia e que foram
selecionadas de forma criteriosa, visando colaborar e possibilitar o entendimento e a
reflexdo para a mudanca de atitudes e atos que além de impactar menos, possibilite
recuperar e preservar os recursos hidricos e todo o meio ambiente.

Neste sentido e com o intuito de colaborar para a disseminacédo destas e
de outras informacgdes que leve ao despertar para uma relagdo mais harmdnica
entre o homem e 0 meio ambiente, a Atena Editora possui condi¢des e estrutura
que possibilite o acesso por meio de uma plataforma consolidada e confiavel tanto
para os pesquisadores que se dedicaram com afinco aos trabalhos que compdem a
presente obra, quanto aqueles que vierem a oferecer futuras contribui¢des cientificas
que auxiliem a sociedade para uma maior conscientizagao ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: No Semiarido Brasileiro a
indisponibilidade de agua nos corpos superficiais
para suprir a demanda da regido provoca a
busca pela maximizacdo das fontes hidricas, e
como uma das alternativas esta o uso da agua
subterranea. No entanto, uma das principais
caracteristicas desta fonte hidrica nesta regido
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€ a salinidade. Considerando que o consumo de
agua com grande presenca de sais pode trazer
impactos a saude humana e animal, ao solo,
limitar o crescimento de algumas culturas e ainda
provocar danos a equipamentos hidraulicos o
que pode ser prejudicial em plantas industriais,
€ possivel analisar o grau e a distribuicdo da
salinidade no estado de Pernambuco a fim de
subsidiar a tomada de decis@o aos gestores na
implementacdo de politicas publicas na regido.
A base de dados utilizada foi do Sistema de
Informagbes de Aguas Subterraneas - SIAGAS,
gerido pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.
A concepgao do mapa de salinidade das aguas
subterraneas Pernambuco foi realizada a partir
da analise de dados sobre a condutividade
elétrica de 10.692 pocos no territorio, dividido
pelas mesorregides. A interpolag¢éo utilizada foi o
Inverso da Distancia Ponderada (IDW). A anélise
do grau de salinidade do estado de Pernambuco
permitiu notar que existe uma convergéncia entre
as manchas de salinidade e as delimitacdes das
mesorregides. Neste sentido, identificou-se duas
mesorregides com importante concentracdo de
nucleos super salinos, o Agreste Pernambucano
e a mesorregido do S&do Francisco. Esta
andlise indica que esses territérios podem ser
considerados prioritarios na implementagcéo
das politicas publicas de acesso a agua
principalmente pelo potencial impacto provocado
na saude humana e nas limitagdes para o uso na
agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Semiérido,
subterraneas, salinidade, geotecnologias

aguas
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APPLICATION OF GEOTECHNOLOGIES IN THE ANALYSIS OF SALINITY
OF GROUNDWATER IN THE STATE OF PERNAMBUCO
ABSTRACT: In the semiarid region Northeast Brazil the unavailability of water to
supply the demand of the region causes the search for the maximization of the water
sources, and as one of the alternatives is the use of groundwater. However, one of the
main characteristics of this water source is salinity. Considering that the consumption
of water with a high presence of salts can have an impact on human and animal
health, limit the growth of some plants and also damage hydraulic equipment, which
can be harmful in industrial plants, it is possible to analyze the distribution of salinity
in the state of Pernambuco in order to subsidize decision-making for managers in
the implementation of public policies in the region. The database used was from the
Groundwater Information System - SIAGAS, managed by the Geological Survey of
Brazil - CPRM. The Pernambuco groundwater salinity map was carried out from the
SIAGAS data analysis, provided by the CPRM, at this point were analyzed data of the
electrical conductivity of 10.692 wells divided by the mesoregions. The interpolation
used was the Weighted Distance Inverse (IDW). The analysis of the salinity degree of
the state of Pernambuco showed that there is a convergence between the salinity spots
and the delimitations of the mesoregions. In this sense, we identified two mesoregions
with an important concentration of super saline nuclei, the Agreste Pernambucano
and the Sao Francisco mesoregion. This analysis indicates that these territories can
be considered a priority in the implementation of public policies for access to water,
mainly because of the potential impact on human health and the limitations for use in

agriculture.
KEYWORDS: Semiarid, groundwater, salinity, geotechnology.

11 INTRODUGAO

No semiarido a indisponibilidade de agua nos corpos superficiais para suprir
a demanda da regiéo provoca a busca pela ampliacdo na oferta das fontes hidricas,
sendo que uma das alternativas é o uso da agua subterranea. No entanto, na regiéo,
uma das principais caracteristicas desta fonte hidrica € a salinidade. O consumo
de agua com grande presenca de sais pode trazer impactos a saude humana e
animal, ao solo, limitar o crescimento de algumas culturas e ainda provocar danos a
equipamentos hidraulicos podendo ser prejudicial em plantas industriais.

No intuito de subsidiar as tomadas de decisdo nas agbes publicas
para ampliacdo da oferta hidrica considerando o melhor uso de acordo com
as caracteristicas do corpo hidrico subterrédneo, faz-se necesséario analisar as
informacdes disponiveis de qualidade da &gua. Nesse aspecto, o Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS, gerido pelo Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM é fonte que relne dados sobre os pocos de todo o Brasil. Dentro
dessa perspectiva, as ferramentas de geotecnologias foram utilizadas para fornecer
dados espaciais que auxiliem na eficiéncia da aplicagéo dos recursos publicos.
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Por fim, o objetivo deste trabalho é analisar como se comporta a distribuicéo
de salinidade das aguas subterrdneas no estado de Pernambuco com uso de
geotecnologias.

21 MATERIAL E METODOS

Pernambuco esta situado ao leste da regidao Nordeste do pais, possui clima
tropical, com médias pluviométricas anuais que ultrapassam os 2.000 mm e tem
uma extensa variedade altimétrica e climatica. Dessa forma, pela extensao dos
98.067,881 km? (IBGE, 2019) encontram-se locais que podem chegar até mil metros,
com mudancas de clima, variando de tropical umido a semiéarido. Percorrendo um
trajeto partindo do litoral em diregdo ao oeste, a medida que se avanca para o
interior, a altitude tende a aumentar devido a deformidade do relevo, passando
pelos tabuleiros costeiros em Goiana, microrregiao da zona da mata, em seguida
0 agreste, onde se encontra j4 o planalto da Borborema com fei¢cbes erodidas e
macicos residuais, como, serras e brejos. Apos isso, ocorre a entdo depressao
sertaneja, onde esta situado o sertdo com forte indice climatico quente e alta
evapotranspiragéao.

O estado tem uma populacdo aproximada de 9 milhdes de habitantes,
distribuidos em 185 municipios com cinco mesorregides denominadas Sertdo,
Sao Francisco Pernambucano, Agreste, Zona da Mata e Regido Metropolitana
(Figura 1), e apenas as duas ultimas néo se encontram no Semiarido. Segundo as
resolugdes do Conselho Deliberativo da Sudene de n° 107, de 27/07/2017 e de n°
115, de 23/11/2017 a delimitacdo do semiarido leva em consideracao trés critérios:
precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800mm; indice de Aridez
de Thornthwaite igual ou inferior a 0,50; percentual diario de déficit hidrico igual ou
superior a 60%, considerando todos os dias do ano.

0 250 km

Legenda

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE

/MTMesomgvﬁes —
[ Pernambuco Sistema Geodésico de Referéncia
Fisboragel Milfes et [ Nordeste do Brasil SIRGAS 20

Figura 1: Mapa da é&rea de estudo.

Fonte: Autores.
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O Plano Nacional de Segurancga Hidrica, langado em 2019, indica, sobre o
viés da seguranca hidrica, que o territério possui em risco de desabastecimento
81% da sua populagdo urbana, 91% da producgéo agropecuaria e 91 % da produgéo
industrial. Adicionado a isso, o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco realizou
auditoria especial para avaliar o acesso e a qualidade de abastecimento hidrico da
regido identificou que Pernambuco era o estado com mais sedes municipais em
situagao critica devido a insuficiéncia da oferta de agua, particularmente na regido
agreste.

Nessa perspectiva, a 4gua subterranea é amplamente usada como alternativa
de abastecimento porém o seu uso pode ser prejudicado pelas caracteristicas fisico-
quimicas do corpo hidrico. A qualidade da agua subterranea varia naturalmente
devido as caracteristicas hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, apresentando variados
compostos quimicos decorrentes do processo de dissolugcéo, que estédo associados
ao uso e ocupacgao do solo na bacia hidrogréafica (TUNDISI e MATSUMARA, 2008).

Segundo o IBGE (2009), em Pernambuco, a geologia esta classificada em
grande parte das eras paleoproterozoica, neoproterozoica e cenozoica. Conforme
observado na Figura 2, a classificagdo paleoproterozoéica confere as rochas uma
textura gnéissica de origem magmaética e/ou sedimentar de médio grau metamorfico
e rochas graniticas desenvolvidas durante a separagao dos continentes americano e
africano pela dorsal meso atlantica (IBGE, 2009). Além do impacto na qualidade do
corpo hidrico, o material também tem efeito no armazenamento da agua: enquanto
que no paleoproterozdico apresentam rochas duras, de dificil penetragcdo e maior
escoamento superficial, no neoproterozéico e cenozbico as rochas apresentam
sedimentos da eroséo diferencial da plataforma da Borborema, tendo baixo grau de
metamorfismo, geralmente mais finos e moles, arenoso e argilosos, compactados
pela deposicdo, dando margem para um maior potencial de armazenamento de
agua em subterraneo.

Legenda

Il Mesoarqueana [ Mesoproterozdica [l Cenozoica [l Mesozéica [[Z] Neoproterozdica [l Paleoproterozéica [l Paleozdica

Figura 2: Mapa geoldgico de Pernambuco.

Fonte:IBGE,2010. Elaboracado: Autores.
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A drenagem tem um papel importante no condicionamento da salinidade no
solo, drenagens imperfeitas, devido a existéncia de poucos horizontes e camadas
proximas a superficies, ndo transportam de forma eficiéncia os sais sollveis
presentes no solo (PEDROTTI, A et al., 2015). Isso pode se agravar, levando a
salinizagdo dos solos, caso a regido possua um baixo indice pluviométrico associado
a alta evapotranspiragéo amplificando a concentracéo de sais no aquifero AYERS
& WESTCOT (1985) e WANDERLEY (2009) citado por PEDROTTI, A et al (2015).
E o caso das mesorregides Agreste e Sertdo Pernambucano, que por possuirem
caracteristicas fisico-climaticas do arido e semiarido, dificiimente os solos dessas
areas sofrem lixiviagdo, o que ocasiona a retencao de grande quantidade de sais
soluveis.

O corpo hidrico subterraneo também pode sofrer contaminagdes antropicas
causadas pelo uso inadequado do solo (infiltragcdo de agrotoxicos, lixiviados de
lixdes, contaminacdo de compostos hidrocarbonetos de petrdleo provenientes de
postos de combustiveis...) e influéncia da intruséo salina. Essas caracteristicas,
associadas ao uso e ocupacédo do solo, sdo contribuidoras para a degradagéo da
qualidade de 4gua, afetando o seu uso para as atividades humanas (RIBEIRO et al.,
2003; MUNNS, 2012).

A presenca de sais na agua pode trazer impactos a saude humana e animal,
ao solo, limitar o crescimento de algumas culturas e provocar danos a equipamentos
hidraulicos o que pode ser prejudicial em algumas plantas industriais.

2.1 Pocos Subterraneos no estado de Pernambuco

A gestdo ambiental das aguas subterraneas é realizada em sistema, ou seja,
a atuacdo de todos os atores (6rgdos federais, estaduais, municipais, comités de
bacia e usuérios de recursos hidricos) é organizada em rede e de forma integrada.
Neste contexto o SIAGAS — Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
desenvolvido e mantido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) reune, de forma
permanentemente atualizada, a base de dados de pogos subterraneos do Brasil. Os
dados a seguir séo de informagdes atualizadas até maio de 2019. Aresponsabilidade
dos dados informados sobre a analise da qualidade de agua € dos estados, em
Pernambuco, a gestao das aguas fica a cargo dos érgéaos da Secretaria Executiva
de Recursos Hidricos, Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima e Agéncia Estadual
de Meio Ambiente - CPRH.

2.2 A salinidade da agua, Condutividade elétrica e Impactos

A resolucdo CONAMA n° 396/2008 define os valores maximos permitidos
dos parametros de maior ocorréncia nas aguas subterréaneas, determina ainda
a classificacdo da qualidade da agua subterrédnea por tipo de uso e orienta, em
seu art. 13, que os 6rgdos ambientais devem monitorar dados sobre pH, turbidez,
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condutividade elétrica e medicdo de nivel de agua, com frequéncia no minimo
semestral.

A condutividade elétrica mede o fluxo de corrente elétrica na agua que varia
proporcionalmente segundo a concentracdo total de sais dissolvidos (cloretos,
sulfatos, nitratos, sédio, magnésio, aluminio, ferro, calcio entre outros). Portanto é
possivel definir uma correlagédo entre os solidos dissolvidos totais e condutividade
elétrica.

Determinar diretamente a salinidade de um corpo hidrico em geral possui
um custo elevado pois € necessario realizar uma analise quimica completa para
identificar a concentracdo de todos os sais presente (APHA, 2005). Portanto,
a condutividade elétrica € um parametro usual para a identificacdo indireta da
totalidade de sais na agua devido a facilidade de medicéo e o baixo custo associado,
podendo ser feita in loco por um equipamento portatil.

Apesar de ndo haver normatizagdo na Resolugdo Conama que define um
fator entre condutividade elétrica e salinidade, a bibliografia traz algumas estimativas
correlacionais, Feitosa e Diniz (2011) consideram que: condutividade menor que
1.000 S/cm é considerada doce, entre 1.000 e 2.500 S/cm, considera-se salobra,
e por ultimo, acima de 2.500 #S/cm é considerada salgada.

N&o hé indicacdo na Portaria Interministerial de um VMP para condutividade
elétrica, contudo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2011) define como limite
estabelecido para o consumo humano um valor de condutividade elétrica de 800 /S/
cm (NEVES et al, 2017).

De acordo com Ayers & Westcot (1985), as aguas de condutividade elétrica
acima de 700 p#S/cm ja apresentam moderado potencial de salinizagdo do solo
quando usadas na irrigacdo. A presenca de sais na agua ou solo é fator restritivo
para muitas culturas. E comum observar a inibicdo do crescimento, a perda de peso
seco e a descoloragéo foliar devido a redugéo da habilidade de absor¢céo da agua
(HOLANDA et al, 2011), em casos extremos pode levar a perda total. A Organizagéo
das Nagbes Unidas para Alimentagdo e Agricultura-FAO, no documento Water
Quality for agriculture define o grau de risco para o uso de agua para irrigagao
considerando a salinidade: nenhum risco, quando a condutividade elétrica € menor
que 700 S/cm; leve a moderado, na faixa entre 700 a 3.000 #S/cm e severo para
condutividade superior a 3.000 #S/cm.

Na publicacdo Recursos Hidricos em Regides Semiaridas elaborada pelo
INSA em 2012 séo identificadas as culturas e sua tolerancia quanto ao nivel de
salinidade presente na agua de acordo com a condutividade elétrica. Culturas como
cebola, cenoura, feijao sdo sensiveis quanto a presenca de sais 1.000 x#S/cm, e
culturas como algodao e cevada possuem alta tolerancia a salinidade de 7.000 a

8.000 /S/cm. Somado a este fato, o uso continuo de agua utilizada na irrigacéo com
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média e alta salinidade tende a gerar acimulo de sais no solo e provocar o processo
de salinizagdo dos solos, principalmente quando o solo apresentar caracteristicas
argilosas com menor capacidade de drenagem, podendo tornar o solo salino em
poucos anos (INSA, 2012).

Na industria, a agua com elevados teores de sais pode provocar corrosao
nos equipamentos (SOUZA, 2010) exigindo manutengdes e trocas com maior
frequéncia. Esse fato pode limitar a implantagéo de unidades industriais em locais
caso as fontes hidricas disponiveis tenham alta carga salina. A NBR 15900 que
dispbe sobre os requisitos para agua de amassamento do concreto orienta que as
aguas de fontes subterraneas necessitam de ensaio quimico, e que dguas salobras
ndo séo indicadas para a preparag¢do de concreto armado ou protendido, podendo
ser utilizada apenas para concreto ndo armado, e ainda determina os teores
maximos de cloretos e sulfatos (ABNT, 2009).

2.3 Geotecnologias e Técnicas de Interpolacéo

As geotecnologias tém ganhado destaque em analise com grandes volumes
de dados e informagbes que através de ferramentas espaciais que dao precisao e
praticidade necesséarias as tomadas de decisdo. O uso dos Sistemas de Informagdes
Geograficas, associando a informagao vetorial e matricial aos bancos de dados
tabulares, em ambiente georreferenciado adequado a visualizagdo e manejo das
andlises, permite a extragdo de novas informagdes a partir de dados originais,
fazendo uso de recursos estatisticos e técnicas matematicas.

Neste contexto, de acordo com Silva (2007), o uso de interpolagbes torna
possivel a estimativa de valores desconhecidos de uma fungéo a partir de valores
conhecidos da mesma funcgéo. Existe uma variedade de interpoladores disponiveis
ao uso em softwares de geoinformacéo, tais como a Krigagem, Inverso da Distancia
Ponderada (IDW) e Redes de Triangulagdo Irregular (TIN), onde cada método
possui uma particularidade singular. Para este trabalho utilizou-se o método do IDW
o qual consiste em atribuir o peso maior ao ponto mais préximo, diminuindo o peso
a medida em que a distancia aumenta em funcéo de um coeficiente de poténcia (o).
A sua formulagdo matematica pode ser descrita da seguinte forma:

1
Z?:lz(xi)ﬁ
= _ ij
Z()=—ra—
=14
L dij
em que z representa os valores estimados, x 0 numero de amostras, x, 0s

valores conhecidos, dl,'v a distancia entre os pontos iej.

2.4 Concepcéao do Mapa de Salinidade

A concepg¢éo do mapa de salinidade das aguas subterrédneas de Pernambuco
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foi realizada a partir da analise de dados dos pogos do SIAGAS, fornecido pela CPRM.
As informagdes estavam em formato tabular e continham dados de localizagdo em
coordenadas (geogréficas e planas) dos pogos cadastrados, condutividade elétrica,
dentre outros relacionados a qualidade da agua. Utilizando o software Qgis 2.18
La Palmas, foram plotados os 30 mil pogos que se localizavam em Pernambuco
e selecionados apenas 0s que possuiam dados consolidados de condutividade
elétrica. Aplicou-se a ferramenta de interpolacao pelo método IDW considerando o
recorte da &rea territorial de Pernambuco. Foram inseridos os valores de comparagéao
entre condutividade elétrica e salinidade e definiu-se como faixas de amostragem
0s seguintes intervalos em (#S/cm): Doce na faixa 0 I---- 500, na cor azul; Doce na
faixa entre 500 I---1.000, em verde escuro; Salobra entre 1.000 I---- 1.800, em verde
claro; Salobra entre 1.800 I--- 2.500, na cor laranja claro; Salgada na faixa entre
2.500 I--- 5.000, em laranja escuro e Super salina valores entre 5.000 | --- 10.000,
na cor vermelha.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pocos cadastrados no SIAGAS em Pernambuco totalizam 30.795 pogos
tubulares, dos quais 26,52% estdo bombeando ou equipados. Neste conjunto de
dados, a maioria (56,37%) nao tem informagbes disponiveis, além disso, foram
utilizados, para determinar a salinidade, apenas os que continham informacgéo sobre
a condutividade elétrica, ou seja 10.692 pocos (Tabela 1). Sobre o periodo da
coleta e das analises de agua para a condutividade elétrica, os dados correspondem
ao periodo de 1959 a 2013. Destaca-se que os dados de condutividade elétrica
possuem diferentes datas de coleta e portanto ndo possuem a mesma condi¢do
temporal, visto que em outros trabalhos é estudada a variagdo na condutividade
elétrica nos aquiferos subterraneos de acordo com a sazonalidade das chuvas
(ANDRADE et al, 2012).

Pogos com Percentual das

Quantidade Percentual informacoes de informacgoes de

Situacao

geral geral condutividade condutividade
Sem funcionamento 3.705 12,03% 1.062 9,93%
Bombeando/Equipado 8.166 26,52% 6.491 60,71%
Pogo RIMAS com
medidor automatico de 13 0,04% 13 0,12%
nivel
N&o Instalado 1.552 5,04% 1.058 9,90%
Sem informagéo 17.359 56,37% 2.068 19,34%
Total 30.795 100% 10.692 100%

Tabela 1. Quantitativo dos pogos segundo a situagéo, no estado de Pernambuco.
Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboragédo: Proprio autor.
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A Figura 3 apresenta a distribuicdo espacial dos pocos no estado de acordo
com sua situacdo. Para tal, agruparam-se alguns grupos, considera-se “sem
funcionamento” os pocos que foram classificados como abandonado, colmatado,
fechado, ndo utilizavel, obstruido, precério ou seco. O grupo “Bombeando/Equipado”
representa os pocos que estdo equipados e/ou bombeando, e “Pocos Rimas com
medidor automatico de nivel” sdo pocos de monitoramento da qualidade de agua
instalados pela CPRM que néo possui a funcdo de explotar agua.

A classifica¢do de “Sem informacao” representada pelo ponto cinza no mapa,
possui a maior quantidade, embora essa informagédo nédo € de tanta ajuda para a
pesquisa, ainda sim, tem seu valor e demonstra a necessidade do cadastramento
e listamento das informagbes de pogos. Em seguida, “Equipado” que representa
0S pogos que estdo equipados e/ou bombeando, ocupa a segunda categoria de
maior valor, observou-se que ao nordeste do sertdo pernambucano ha um maior
adensamento dos pog¢os em funcionamento do que as demais localizagdes do
territorio.

Situagdo dos pogos em Pernambuco
Equipado (8.166) Nao instalado (1.552) Sem Informagdo (17.359) * Sem Funcionamento (3.705) Pogo RIMAS (13)

Figura 3: Distribuico espacial de todos os pogcos em Pernambuco, segundo a situagao.
Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboracéo: Préprio autor.

As principais estatisticas descritivas da condutividade elétrica de acordo com
a situacdo dos pocos estaduais sdo apresentados na Tabela 2. Os Pocos RIMAS
com medidor automatico de nivel apresentam os menores valores de condutividade
elétrica e o grau de salinidade em todos os casos estéo na faixa considerada agua
doce.
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Minimo Média Maximo Desvio-padrao

Situacao ®S/cm)  (US/cm)  (uS/cm) (WS / cm)
Sem funcionamento 0,0 3855,8 42.000,0 5594 .4
Bombeando/Equipado 0,0 2307,5 39.600,0 3380,7
Poco RIMAS com

medidor automético de 75,7 310,2 625,6 1954
nivel

N3&o Instalado 0,0 3448,5 31.300,0 4750,1
Sem informagao 0,0 681,4 73.945,0 2421,3

Tabela 2. Estatisticas descritivas da condutividade elétrica segundo a situagéo dos
pocos, no estado de Pernambuco.

Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboracéo: Préprio autor.

Na Figura 4, estéao distribuidos os 10.692 pocos que possuem o critério de
condutividade elétrica no estado de Pernambuco, dividido pelas mesorregides. Tal
mapa de localizacdo de pogos relaciona-se com a Figura 4, a qual demonstra a
interpolacédo IDW, realizada a partir dos valores de condutividade desses pocos

como parametro para analise de salinidade.

Legenda

elimitacdo do Semidrido

lesorregioes
Pogos

Figura 4: Distribuicdo espacial dos pogos em Pernambuco com informagées de
condutividade elétrica.

Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboracao: Préprio autor.

Com a interpolagcdo dos dados, foram identificadas fortes manchas de
salinidade, que em uma primeira analise coincidiram com as mesorregides do
Agreste, Sao Francisco Pernambucano e parcialmente o Sertao Pernambucano, que
fazem parte do semiarido Pernambucano. Ademais, verificou-se que as manchas de
salinidade sdo intensas em localidades conhecidas pelo grande déficit hidrico, como
0 caso do Agreste, onde a mancha encaixa quase que em sua totalidade por toda

Tratamento de Agua de Abastecimento e Aguas Residuarias Capitulo 4 “



essa mesorregido. Isto pode ocorrer devido ao alto indice de evapotranspiragéo,
baixa pluviosidade e solos pouco profundos, caracteristicos dessa regido situada
ja no inicio da plataforma Borborema. Composta de estrutura cristalina, a citada
area também é determinada pelo baixo armazenamento de 4gua e alta salinidade
advinda dos minerais.

Ja& na Regido Metropolitana e Mata Pernambucana, de acordo com o
mapa da Figura 5, apresentam indices de condutividade elétrica que indicam uma
concentracdo maior de 4gua doce. A estrutura geoldgica dessas localidades é em
sua grande maioria sedimentar, sendo dessa forma, potencial ao armazenamento
de 4gua e de dificil probabilidade a salinidade. Além disto, essas areas possuem
alto indice de pluviosidade, sendo este fator preponderante na influéncia do ciclo da
agua e manutencao da disponibilidade da mesma em nivel subterréneo. Os fatores
supracitados séo alguns dos condicionantes para a salinidade, uma vez que o fator
antropico possui grande impacto nesse aspecto, como a mé gestéo da irrigacéo;
descarte de residuos solidos, dentre outros.

"N ettt
u, ES(. '

Qualidade da Agua

Legenda
[ Delimitagdo do Semiarido I Doce Doce Salobra Salobra Salgada M Super Salina
777 Mesorregides

Figura 5: Mapa da condutividade elétrica dos pocos obtido pela interpolagéo IDW.
Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboracao: Préprio autor.

Em complementaridade a interpolagdo das informagdes, a Figura 6 demonstra
a distribuicdo da condutividade elétrica segundo a mesorregido de Pernambuco.
O Agreste e Sao Francisco foram as mesorregides com maior dispersdo da
condutividade e com pogos com alto grau de salinidade. De forma semelhante,
ocorreu no Sertdo com a diferenga de menor dispersédo entre os valores.
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Figura 6: Condutividade elétrica dos pocos segundo as mesorregides do estado de
Pernambuco.

Fonte: Base de Dados SIAGAS - CPRM. Elaboracéo: Préprio autor.

41 CONCLUSOES

Partindo do uso de ferramentas espaciais de geotecnologia, foi possivel
extrair informacgGes relevantes quanto a perspectiva de uso dos recursos naturais
em Pernambuco. A andlise em ambiente georreferenciado possibilitou que camadas
tematicas fossem cruzadas, como a geologia, mesorregides e interpolacdo de pocos,
contribuindo de forma eficaz e eficiente na identificacdo de atributos territoriais,
essenciais a tomada de decisao.

A interpolagdo dos dados de condutividade elétrica permitiu que fosse
analisado o grau de salinidade do estado de Pernambuco, notando assim a
existéncia de uma convergéncia entre as manchas de salinidade e as delimita¢des
das mesorregides. Neste sentido, identificou-se duas mesorregiées com importante
concentracéo de nucleos super salinos: o Agreste Pernambucano e S&o Francisco.
Este estudo indica que esses territorios podem ser considerados prioritarios na
andlise de implementagéo das politicas publicas de acesso a agua, principalmente
pelo potencial impacto provocado na satde humana e nas limitagdes para o uso na
agricultura.

Possiveis complementagdes para este trabalho podem ser efetuados, como
da comparacao dos métodos de interpolagéo e uso de diferentes geotecnologias e
estatisticas. Além disto, a elaboragédo de analises espaciais do grau de salinidade
em conjunto com outras fontes hidricas superficiais (como por exemplo, rios e
barragens) podem ampliar a interpretacéo sobre os diferentes tipos de uso desta
regido. Complementarmente, estudos associados a politicas publicas existentes e
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a serem implementadas podem auxiliar a ampliagdo da seguranga hidrica, como
suporte aos diversos sistemas ja existentes atualmente, tais como dessalinizadores,
cisternas, adutoras e o projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco.
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