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Abstract

The use of underground water resources in northeastern Brazil is an important alternative for meeting multiple uses. However,
the quality of this type of water is conditioned to a series of physical-chemical parameters, often providing little information
when analyzed in isolation. In this context, this study had as objective to evaluate the hydrogeochemical composition of the
water of five deep wells in the Municipality of Caucaia - CE through ionic indexes and reasons aiming to evaluate the limitations
of uses of this type of water. The results obtained showed that the samples have high electrical conductivity (2935 to
8350uS/cm) and are classified as very hard water (> 300mgCaCOs / L). The indexes studied show that the waters have a
tendency to corrosion and are classified as chlorinated sodium. In addition, the analyzed samples have a degree of restriction
in relation to sodicity classified as high risk (average RAS> 18) and the samples represent a risk of soil salinization ranging from
very high (2250uS /cm< EC< 5000uS/cm ) and exceptionally high (> 5000uS /cm). Thus, the use of these waters for drinking
purposes presupposes a treatment aimed at removing mainly high concentrations of salts and in irrigated agriculture the need
for specific management techniques for the use of waters with these characteristics.
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Resumo

A utilizagdo dos recursos hidricos subterraneos no Nordeste brasileiro é uma importante alternativa para o
atendimento dos usos multiplos. Entretanto, a qualidade desse tipo de agua estd condicionada a uma série de
parametros fisico-quimicos, muitas vezes fornecendo poucas informagGes quando analisados isoladamente. Nesse
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do hidrogeoquimica da agua de cinco pogos profundos
no Municipio de Caucaia — CE através de indices i6nicos e de razdes visando avaliar as limita¢gGes de usos desse tipo
de agua. Os resultados obtidos demonstraram que as amostras possuem elevada condutividade elétrica (2935 a
8350uS/cm) e sdo classificadas como aguas muito duras (>300mgCaCOs/L). Os indices estudados demonstram que
as dguas possuem tendéncia a corrosdo sendo classificadas como sddicas cloretadas. Além disso, as amostras
analisadas possuem grau de restricdo em relagdo a sodicidade classificado como de alto risco (RASmédio>18) e que
o risco de salinizagdo dos solos variando entre muito alto (2250uS/cm<C.E<5000uS/cm) e excepcionalmente alto
(>5000uS/cm). Desta forma, a utilizagdo dessas dguas para fins potaveis pressupde um tratamento visando a
remocao principalmente das elevadas concentra¢des de sais e na agricultura irrigada a necessidade de técnicas de
manejo especificas para utilizacdo de dguas com essas caracteristicas.

Palavras chave: dguas subterraneas, indices i6nicos, usos multiplos.

Introdugao

No Brasil, a qualidade das aguas ganhou maior evidéncia com a sancdo da Lei n? 9.433/1997, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos. O instrumento destaca a gestdo como
fundamento, proporcionando uso multiplo da agua, em consonancia com objetivos que
assegurem “a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de dagua, em padrdes de
gualidade adequados aos respectivos usos” (Brasil, 1997). O estatuto aponta, portanto, a tutela
de direito de terceira geracao.

Mesquita et al. (2016) comentam que a demanda crescente de agua resulta do incremento
populacional e, por conseguinte, do crescimento dos setores industrial e agronémico. Tal cenario
exige estudos de monitoramento da qualidade e quantidade, sejam superficiais ou de substrato.
Esse ultimo tipo manancial tem relevancia destacada em razdo de sua importancia para o
abastecimento humano e seus usos diretos.

A qualidade das aguas subterraneas tem estreita relagdo com os meios por onde elas se infiltram,
com o tipo de rocha que elas mantém interacdo nos aquiferos, com o tempo de residéncia no
aquifero e com produtos de atividades antropogénicas com os quais as aguas subterraneas
mantém contato (Khanoranga et al., 2018).

Ainfluéncia dos diferentes fatores sobre a qualidade das aguas subterraneas varia no tempo

e no espaco (Mikhlafi, et al. 2003). Em condicdes naturais, as aguas subterraneas tém sua
qualidade dependente da composicdo das chuvas (Jalali et al., 2007) e de processos de
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interagdo com minerais do aquifero (Narany et al., 2014). Também o uso do solo influencia
a qualidade das aguas subterraneas, a depender da configuracdo geoldgica (Jalali, et al.,
2007) que pode favorecer a interacdo com aguas superficiais. Gongalves e Giampa (2006)
destacam que o maior problema enfrentado para a captacdo de aguas subterraneas advém
da falta de conhecimentos basicos sobre as suas formas de ocorréncia e circulagdo, seus
aspectos hidrogeoldgicos, legais, além da falta de controle e de fiscalizacdo das condi¢bes
de uso e de protecdo deste manancial.

De La Mora - Orozco (2017) sugere que, individualmente, um Unico parametro fisico-quimico
ndao define necessariamente a qualidade de um determinado recurso hidrico. Entretanto,
um conjunto de variaveis pode ser representado em um Unico numero que declara o nivel
de qualidade da agua. Nesse esteio, os indices sdo ferramentas capazes de transformar um
conjunto de dados complexos em informag¢des mais entendiveis. Eles podem identificar
disturbios e tendéncias na qualidade da dgua em um corpo hidrico em tempo especifico
(Sreedhar et al., 2017).

Appelo e Postma (2009) apontam que a classificacdo hidroquimica pode orientar as
autoridades gestoras de recursos hidricos, os perfuradores de pocos tubulares e outros
profissionais, para identificar aquiferos com melhor qualidade de dgua, além de permitir
uma primeira avaliacdo da relacdo entre a mineralogia e a composi¢cdao da dgua subterranea
de determinado aquifero. Além disso, tais informacdes podem subsidiar a escolha de
alternativas tecnoldgicas adequadas a realidade das zonas rurais visando dotar essas
comunidades de capacidade produtiva é de suma importancia para melhorar as condicdes
de vida das pessoas que vivem em regides com escassez hidrica.

Nesse contexto, o presente estudo trata de avaliar a composicdo i0nica de dguas subterraneas de
pocos profundos no Municipio de Caucaia — CE através de indices i6nicos visando subsidiar a
escolha dos seus potenciais usos.

Metodologia

Descricdo do Local de Amostragem

O presente estudo foi desenvolvido utilizando dados de qualidade fisico-quimica da agua de
cinco (5) pocos profundos situados em localidades (Figura 1) na zona rural do Municipio de
Caucaia — CE (Caraussanga, Porteira, Lameirdo, Boqueirdozinho e Angico). As informacoes
referente as coordenadas geograficas, vazao, profundidade, nivel estatico (NE) e nivel
dindmico (ND) dos pocos estdo na Tabela 1.
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Os pocos do estudo estavam localizados no Municipio de Caucaia, Cearda. A extensdo territorial
de Caucaia é de 1.227.9 km?, com uma populacdo estimada de 325.441habitantes (IBGE, 2019).
A classificacdo de Koppen aponta para um clima Aw (tropical com estagdo seca no inverno).
Segundo IPCE (2017) a temperatura média em Caucaia oscila entre 26 a 28°C. A pluviosidade na
regido estudada durante o periodo de estudo foi de 445mm.

A area estudada é caracterizada geologicamente pela ocorréncia de terrenos cristalinos pré-
cambrianos, denominados Complexo Gnaissico-Migmatiticos, e coberturas sedimentares
cenozodicas, representadas pela Formacado Barreiras, Coberturas Coluvio-Eluviais, Paleodunas,
Dunas Moveis, Depdsitos Flavio-Aluvionares e Mangues (Branddo, 1995). Na regido as aguas
subterraneas ocorrem em duas provincias hidrogeoldgias: nos terrrenos cristalinos e nos
terrenos sedimentares litordaneos. No dominio dos terrenos cristalinos, o contexto
hidrogeolégico esta intimamente associado aos fendilhamentos, pois suas rochas possuem
uma porosidade primaria quase nula, conferindo-lhes uma permeabilidade extremamente
baixa (Aguiar et al. 2000). Mesquita et al. (2016) comentam que nesse tipo de aqlifero, a
agua, em funcdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semiarido, € normalmente
salinizada.

Tabela 1. Relagdo de pogos profundos do Municipio de Caucaia-CE.

Pogo Localidade Lat./Long. Vazdo (I/h) Prof. (m) NE(m) ND (m)
P1 Caraussanga 9575374 - 533047 2200 80 2.2 65.4
P2 Porteira 9586943 - 526441 3500 80 6.5 55
P3 Lameirao 9584028 - 533480 12000 90 4.4 35.8
P4 Boqueirdozinho 9588487 - 525907 3650 80 1.6 51
P5 Angico 9591376 - 512704 2700 60 4.5 42

NE e ND — nivel estatico e nivel dinamico, respectivamente.
Fonte: Governo Estado do Ceard (2019).

As amostras de agua dos pocos foram coletadas e analisadas em dezembro de 2019. A coleta
utilizando frascos de 5 litros de volume, armazenamento e preservagdao das amostras
seguiram os procedimentos descritos por Nielsen e Nielsen (2007). Os ensaios laboratoriais
foram realizados no Laboratério de Processos Avancados Oxidativos — LabPoa da
Universidade Federal do Ceara segundo as recomendacdes de Eaton et al. (2005). Os
parametros fisico-quimicos avaliados bem como os métodos analiticos e as referéncias
bibliograficas estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Relagdo dos arametros fisico-quimicos avaliados nas amostras dos pogos profundos do Municipio de Caucaia-CE.

Parametro Método Analitico Referéncia
Potencial hidrogenidnico (pH) Sonda multiparamétrica EC-400 da Extech APHA, 2005
Condutividade elétrica (C.E.) Sonda multiparamétrica EC-400 da Extech APHA, 2005
Temperatura (2C) Sonda multiparamétrica EC-400 da Extech APHA, 2005
Sédio (Na*, mg/L) Fotometria de chama APHA, 2005
Potdssio (K*, mg/L) Fotometria de chama APHA, 2005
Célcio (Ca?, mg/L), Titulometria de complexagao APHA, 2005
Magnésio (Mg?* mg/L) Titulometria de complexagao APHA, 2005
Cloreto (CI, mg/L) Titulometria de complexacdo APHA, 2005
Carbonato (CO3% mg/L), Titulometria APHA, 2005
Bicarbonato (HCOs% mg/L), Titulometria APHA, 2005
Hidroxido (mg OH7/L) Titulometria APHA, 2005
Nitrato (mg N-NO37/L) Espectrofotometria APHA, 2005
Nitrito (mg N-NO27/L) Espectrofotometria APHA, 2005
Sulfato (S04% mg/L) Turbidimetria APHA, 2005
Ferro (mg Fe?*/L) Espectrofotometria APHA, 2005
Fosfatos (mg PO4%7/L) Espectrofotometria APHA, 2005
LEGENDA

Localizagdo dos pogos artesianos Formagdes geolégicas do municipio de Caucaia/CE
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Figura 1. Localizagdo da area estudada e dos pontos amostrados no Municipio de Caucaia — CE
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Baseado nos resultados das analises fisico-quimicas foi realizada a avaliacao das aguas dos pogos
utilizando os seguintes indices (Tabela 3): Saturagdo de Langelier (ISL), Riznar (IRZ), Larson-Skold
(ILS), Puckorious (IPK), Agressividade (IA), Razdo de Adsorcdo de Sdédio (RAS), Residual de
Carbonato de Sédio (RSC), % de sédio (%Na*) e Permeabilidade (IP).

Tabela 3. Equacgodes utilizadas para o cdlculo dos indices

indice Equacdo Valor do indice Indicacdo
LSl = pH — pHs Agua tem uma condic3o de
oHs = (9.3 + A +B) - (C+ D) LSI>0 supersaturagé_o.e uma tendéncia a
indice de ) precipitar CaCO3
~ A = (Logio [STD] —1) /10 Agua estd numa condigdo de
Satura;a.o de R LSI=0 saturagdo e ndo apresenta tendéncia
Langelier B=-13.12x Log1o(T (°C) + 273) + 34.55 de precipitar ou dissolver CacOs
C =Log10 [Ca*? como CaCOs3] — 0.4 LSI <0 Agua possui uma tendéncia a
D = Log10 [Alcalinidade como CaCO3s] €orrosao
Agua tem uma tendéncia de
RSI<6.0 precipitar CaCO3
indice de Agua esta numa condigdo de
Estabilidade de RSl =2 x pHe — pH 6.0<RSI<7.0 saturagdo e ndo apresenta tendéncia
Ryznar de precipitar ou dissolver CaCOs
RS| > 7.0 Agua possui umaNtendéncia a
corrosdo
indice de PSI =2 x (pHeq) — pH PSI<4.5 _ T_endéncia a Ir?crustagz”jo o
Incrustagdo de pHeq = 1.465 x log10(Alcalinidade 4.5<PSI<6.5 Falxa. ideal COT baixa tend?naa @
Puckorious Total como CaCO3) + 4.54 Incrustagao ou corrosao
PSI > 6.5 Tendéncia a Corrosdo
LSK < 0.8 Taxa de Corrosdo baixa ou
Indice de Larson LSK= [(CI)+(SO4%)] / [(HCOs%)+(COs?)] desprezivel
— Skold (LSK)  Contentragdes em miliequivalentes/L 0.8 < LSK < 1.2 Taxa de corrosao significativa
LSK>1.2 Taxa de corrosdo muito elevada
] IA>12 Agua pouco ou nio agressiva
Indice de IA = pH + log10 [(Alcalinidade Total (corrosividade baixa ou desprezivel)
Agressividade -aCOs) x (Dureza de Calcio em CaCOs) 10<1A<12 Agua moderadamente agressiva
IA< 10 Agua Agressiva (muito corrosiva)

A partir dos resultados das analises fisico-quimicas foram elaborados diagramas utilizando add-in
do Excel Diagrammes, desenvolvido pelo Laboratoire d’'Hydrogéologie d’Avignon. Ele é
frequentemente utilizado para a classificacdo e comparacdo de distintos grupos de dguas quanto
aos ions dominantes. Baseado nos resultados verificaram-se os potenciais usos e limitagcdes das

aguas dos pocos.
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Resultados

Caracterizacdo fisico-quimica das amostras dos pocos

O balanco idnico (Bl) das aguas analisadas é avaliado através do erro pratico que segundo Eaton
(2005) é o célculo do erro das andlises sendo utilizado para confirmar a consisténcia dos
resultados das analises laboratoriais. Para o presente estudo, o erro pratico foi menor que 10%,
com valores de: Caraussanga — Pi1 (2.5%), Porteira — P, (5.8%), Lameirdo — Ps; (4.6%),
Boqueirdozinho — P4 (5.1%), Angico - Ps (6.6%). Schoeller (1962) e Weight (2000) admitem ideal o
erro do balanco ionico inferior a 5%. Entretanto, valores abaixo de 10% sdo apontados como
aceitaveis para que a analise possa ser considerada analiticamente correta (Feitosa e Manoel
Filho, 2000). Os resultados médios dos parametros fisico-quimicos das amostras dos pogos
profundos estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados Médios dos parametros fisico-quimicos analisados nas aguas dos pogos 2019.

Parametro Unidade P1 P2 P3 Pa Ps
pH - 7.31 7.31 7.25 6.98 7.66
Temperatura (°C) 28 31 32 29 31
Cor uH 15 14 13 15 4
Turbidez uT 1.5 0.2 0.2 0.2 0.2
STD (mg/L) 2370 2876 4359 1532 2981
Condutividade (BS/cm) 4540 5510 8350 2935 5710
Bicarbonato (HCOs mg/L) 70.7 40 100 36 73.3
Dureza Total (mg CaCOs/L) 337.6 546.6 770.9 276.6 546.6
Calcio (Ca?* mg/L) 112.22 171.01 173.7 83.7 171.9
Magnésio (Mg? mg/L) 3.8 8 22.5 4.5 7.8
Sédio (Na* mg/L) 800.7 1008 1656.5 538 1141
Potdssio (K* mg/L) 33 14 10.5 5.9 19
Ferro (Fe?* mg/L) 0.25 <0.01 0.3 <0,01 0.32
Nitrito (mg N-NO27/L) 0.06 0.13 0.02 0.06 0.04
Nitrato (mg N-NOs7/L) 1.9 3.5 0.6 0.5 0.4
Fluoreto (mg F/L) 6.5 5.2 8.6 5.3 5.4
Sulfato (mg S04% /L) 91.9 115.2 29.9 36.9 11.9
Cloreto (mg Cl/L) 1234.6 1554.5 2554.2 829.7 1759.5
Fosfato (mg PO4>/L) <0.01 <0.01 <0.01 0.98 <0.01

Os diagramas de Gibbs (Figuras 2 e 3) mostram que entre os processos que explicam a
qualidade dessas aguas subterrdneas predomina a evaporacdo/cristalizacdo. Aguas em
dominio de evaporacgdo e cristalizacdo tendem a apresentar elevada concentracdo salina
devido aos sélidos totais dissolvidos, resultado da concentragdao dos ions presentes nas
aguas associados a evaporacdo e da cristalizacdo de novos sais (Wen et al.,, 2005).
Mesquita et al. (2016) comentam que na evaporacao, a salinidade, expressa como Sdlidos
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Totais Dissolvidos (STD mg/L), aumenta mantendo a relagdo com os cloretos mais soluveis.
A condicdo de STD acima de 1000 mg/L favorece a cristalizacdo de carbonatos,
aumentando as razdes rCl/(rCl + rHCO3) e rNa/(rNa+ rCa).

100000 100000
10000 10000
- — | Evaporagio e Cristalizagio [ *
] Evaporagdo ¢ Cristalizagdo | é ¥ ¥ S
fi 1000 = 1000 *
E ] Interagio com Rocha | E‘ | Interagio com Rocha |
7 100 % 100
_ = | Precipitacio |
[ Precipitagdo |
10 10
1 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0.9
rClrCHIHC O3 rNa/rNa+rCa
Figura 2. Diagrama de Gibbs Figura 3. Diagrama de Gibbs

De acordo com o diagrama de Piper (Figura 4), o contetdo i6nico das dguas dos poc¢os indica uma
predominancia das Sédicas — Cloretadas. Em relacdo aos cations ha uma dominancia nas dguas
de Na* e Ca?* enquanto que CI é o dnion predominante. Pode-se constatar que todas as amostras
possuem elevado grau de salinidade. A ordem de concentracdao dos cations e dos anions é a
seguinte: rNa* > rCa?* > rMg?* > rK* e rCl- > > rHCO3? > SO4?. O diagrama de Chadha é utilizado
para estudar os varios processos hidroquimicos, como troca de cations base, mistura de dguas
naturais, sulfatos em daguas salinas e outros processos hidroquimicos relacionados as dguas
subterraneas (Chadha, 1999). Na Figura 5, as regi6es numeradas indicam alguns parametros
hidroquimicos das dguas subterraneas. As dguas dos cinco pocos foram classificadas na regido 7
do grafico indicando um tipo de agua com problemas para usos domestico e irrigacao devido ao
excesso de metais alcalinos (Na* e K*) em relac3o aos alcalinos terrosos (Ca?* e Mg?*) e dos anions
fortemente acidos (Cl- e SO4?) sobre os anions (HCO3? e CO3%) causando problemas de saliniza¢3o
dos solos que venham a receber dgua com tais caracteristicas (Chadha, 1999).

Os valores encontrados para os indices da tabela 5 sugerem que baseado no ISL, 4 pocos
apresentam uma corrosdo considerada de baixa intensidade (ISL<0) estando subsaturadas com
carbonato de calcio e o pogo (Ps) com equilibrio e tendéncia a precipitacdo (0<LSI<0.5). Ressalte-
se que a corrosividade das aguas subterraneas analisadas (LSK>1.2) provavelmente é devido as
elevadas concentracdes do ion cloreto. Abreu et al. (2019) comentam que os cloretos induzem a
um alto nivel de corrosdo por ser um ion de didmetro bastante pequeno, podendo penetrar na
estrutura intergranular metadlica. Este tipo de ataque resulta, frequentemente, em corrosdo do
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tipo localizada. Ressalte-se que essas informacdes sdo extremamente relevantes sob a dtica de
manutencdo de bombas submersas e tubulagGes dos pogos profundos que podem necessitar de
servicos de manutencado preventivos visando uma maior vida Util dos equipamentos supracitados.
O indice de Riznar (IRZ) sugere que a agua de quatro dos pogos apresenta caracteristicas
corrosivas (6.8<IRZ<8.5). Isto é corroborado pelos indices de Puckorious (IPK) que também sugere
aguas com tendéncia a corrosdo (IPK > 6.5) e pelo indice de agressividade (IA) que ficou entre 10
e 12. Os resultados dos indices de cloro alcalino (CAl1 e CAly) foram negativos para os cinco po¢os
avaliados indicando a predominancia da troca idnica entre Ca%*/Mg** presentes na agua
subterranea e Na*/K* da litologia onde os aquiferos estdo localizados.
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Figura 4. Diagrama de Piper Figura 5. Diagrama de Chadha

Tabela 5. indices de estabilidade da 4gua dos pocos profundos

Pogo ISL LSK IRZ IPK 1A CAlx CAl;
P1 -0.36 31.7 6.9 7.2 11.6 -0.0026 -0.0243
P2 -0.38 66.8 6.9 6.5 11.5 -0.0083 -0.1061
P3 -0.03 44.3 7.2 7.7 11.9 -0.0033 -0.0764
P4 -1.07 40.9 5.9 6.7 10.9 -0.0066 -0.0921
Ps 0.24 41.4 7.9 6.9 12.1 -0.0099 -0.2386

As mostras analisadas indicam um elevado grau de restricdo para a agricultura irrigada (Figura 6)
representando um risco de salinidade variando entre alto (2250<CE<5000) e excepcionalmente
alto (5000<CE<10000) e a razdo de adsorcdo de sédio (RAS) das aguas dos pocos foi classificada
como muito forte estando associado ao risco de salinizacdo do solo. Além disso, aguas com altas
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porcentagens de sddio ou altos valores de RAS tendem a danificar o solo, afetando sua estrutura,
diminuindo sua permeabilidade e, consequentemente, a infiltracdo de agua, prejudicando, assim,
o crescimento e a produtividade de culturas (Reddy, 2013; Salifu et al., 2013).

Os resultados dos indices referentes a irrigacdo (Tabela 6) indicam que o percentual de sddio
dessas aguas sdo de péssima qualidade (%Na > 80). Khan et al. (2013) comentam que o excesso
de sodio em aguas afetam o solo devido a sua capacidade de realizar trocas iGnicas com ions ja
presentes no solo, provocando alteragGes na sua estrutura, diminuicdo da infiltracdo de agua e
ar, além de ser prejudicial a plantas.
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Figura 6. Diagrama USLL para as aguas dos cinco pogos profundos.

Sobre o indice de permeabilidade, todos os pog¢os possuem aguas classificadas como boa (IP>75%)
parairrigacao. Por fim, o residual de carbonato de sddio foi inferior a 1,25 indicando que as dguas
sdo consideradas aceitdveis do ponto de vista de precipitacdo dos sais de carbonato (CaCOs ou
MgCOs) e da consequente alcalinizagdo do solo (Alencar, 2019). Quando hd um excesso de ions
carbonato e/ou bicarbonato ocorre um aumento na concentracdo de sédio (aumento da RAS) e
do pH do solo, causando a reducdo da infiltracdo de agua no solo, além de dificultar o aporte de
nutrientes por parte de cultivos no solo presentes (Reddy, 2013).

Contudo, os resultados conseguidos pelas instituicdes de pesquisa de paises como Emirados
Arabes, Paquistdo, india, Austrdlia, Holanda, Siri Lanka e até mesmo os Estados Unidos
demonstram que o sucesso no uso de agua salina, na irrigacdo, depende de um planejamento
cuidadoso, praticas de manejo mais complexas, e procedimentos de controle mais rigorosos
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guando comparados ao uso de aguas consideradas apropriadas para tal fim (Porto et al. 2019).
Por fim observa-se que as amostras apresentaram valores de STD superiores a 1000mg/L, teores
de cloreto superiores a 250 mg/L e de sddio acima de 200 mg/L. Portanto, com relagdo aos ions
maiores a agua bruta desses pocos sdo inadequadas ao consumo humano devido aos elevados
teores de sais, necessitando de tecnologias de tratamento visando sua potabilizacado.

Tabela 6. indices de Qualidade da Agua para Irrigacdo

Poco RAS RCS %Na+ 1P%
P1 28.6 -4.2 85.5 88.7
P2 28.9 -8.2 82.8 84.5
P3 44.4 -8.1 87.3 89.2
P4 21.9 -3.7 83.8 87.1
Ps 32.7 -7.4 84.5 86.6

Consideracgoes finais

As amostras possuem um elevado teor de sais e tendéncia a corrosdo. Portanto, sua potabilizacdo
pressupde o uso de tecnologias de dessalinizagdo. Jd os indices para fins agricolas sugerem que
seu uso representa um elevado risco de salinizacdo. Na regido em que os pogos estdo situados
ndo hda outra alternativa hidrica, fazendo com que o uso dessas dguas subterraneas esteja
condicionado a utilizacdo de técnicas de manejo especificas para dguas salobras.
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