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INTRODUÇÃO

As águas subterrâneas nos dias atuais são im-
portantíssimas para inúmeros setores da sociedade, 
como indústria, agropecuária e abastecimento hu-
mano, além de serem parte essencial do meio natural, 
já que participam ativamente do ciclo hidrológico e de 
processos geológicos. De forma geral segundo ANA 
(2005) este tipo de água apresenta excelente dis-
ponibilidade e qualidade estando apta para consumo 
humano, muitas vezes apenas empregando métodos 
simples de desinfecção. 

Estas águas estão confinadas em formações 
geológicas denominadas aquíferos, ocupando grandes 
espaços em diferentes tipologias rochosas. Stallard & 
Edmond (1983) procuram estabelecer em estudos de 
aquíferos e rios uma relação entre a geologia (litologia) 
de uma área, os processos de intemperismo químico 
com as diferentes constituições iônicas das águas, 
exercendo um controle sobre a química dos recursos 
hídricos. 

Sendo assim, a influência de fatores naturais na 
qualidade das águas é na maioria das vezes determi-
nante na definição de água apta para usos primários 
e secundários. Acrescido a esta condição natural dos 
aquíferos há a interferência humana que implica em 
mudanças das características químicas das águas, 
conforme expõe Conboy & Goss (2000). Segundo 

Conceição et al. (2014)  uma grande preocupação, nos 
dias de hoje, em relação à água subterrânea, é a sua 
contaminação, pois mesmo o solo tendo a capacidade 
de imobilização de grande parte das impurezas, essa 
capacidade é limitada.

Estudos em geoquímica de águas subterrâneas 
buscam responder questões sobre a caracterização 
e o comportamento dos processos vinculados a hi-
bridez das concentrações naturais de determinados 
constituintes. Considerando tal condição dos estudos 
hidrogeoquímicos, Vivona et al. (2007) afirma que 
dessa forma é possível estabelecer medidas e ações 
preventivas e mitigadoras capazes de reduzir os riscos 
de contaminação para uma população que consome 
determinado recurso hídrico, evitando danos à saúde 
pública.

A tipologia geológica de uma região, por muitas 
vezes, atribui as águas uma assinatura hidrogeoquími-
ca anisotrópica, sujeita a alterações de sua qualidade, 
como acontece em regiões costeiras e em áreas de 
contato entre diferentes tipos de aquíferos. Du et al. 
(2015) e Kaplan & Muñoz-Carpena (2014) mostraram 
o dimensionamento da intrusão salina com uso de 
ferramentas especificas (modelagens e isótopos) em 
aquíferos de águas doces que representam bem as 
influências naturais e antrópicas de mudanças nas 
características da água.

A região da Chapada Diamantina, no estado da 
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ABSTRACT

Mattos, J.B.; Cruz, M.J.M. & Paula, F.C.F. (2015). Hidrogeoquímica das águas subterrâneas no município de lençóis, 
Bahia, Brasil. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 19(2). eISSN 1983-9057. DOI: 10.14210/bjast.v19n2.  This study aimed to 
point out the hydrogeochemistry groundwater in the municipality of Lençóis, State of Bahia, Northeast of Brazil, to classify 
them according to the content and types of dissolved salts. To this, twenty sampling points were listed in the groundwater 
in aquifers formed by metasediments, detritical covers and limestones, with the purpose of analyze the following parame-
ters: electrical conductivity, temperature, pH, turbidity, total dissolved solids, HCO3, PO4, SO4, Cl-, NO3, Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+, Fe3+, Mn4+, Sr2+ and Ba2+. The results showed that the groundwater in the municipality of Lençóis are distributed 
into two zones with different hydrogeochemistry, one of the largest controlled by geological clastic metasedimentary rocks 
typologies (sandstones, quartzites, conglomeratics, detritical covers) where the process of water-rock interaction allows 
occur little quantity salt water, slightly acidic, sweet, soft and predominantly sulfated sodic. The other zone is controlled 
by chemical metasedimentary rocks (limestones) as well as bicarbonates, where they occur hard water, slightly alkaline, 
sweets and sulfated calcic and mixed. The levels of metals and elements nitrate, phosphate and sulfate presented them-
selves generally at low concentrations, with some deviations detected in points of the urban area.   
    
Keywords: Chapada Diamantina, Groundwater quality. 
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Bahia, notavelmente é muito rica em recursos hídricos, 
um território constituído por muitas nascentes, rios de 
boa vazão, com águas de boa qualidade ambiental, 
precipitação anual com volumes medianos e tipologia 
geológica (granular, fissural e cárstica) apta a armaze-
nar significativos volumes de água em subsuperficíe. 
Aliada a esta condição, as unidades de conservação 
mantidas na região, as baixa taxas de urbanização e 
os índices de atividades agropecuárias mesmo que 
crescentes, porém ainda relativamente baixos, ajudam 
a assegurar os bons índices hídricos deste território.	
O objetivo deste trabalho é classificar as águas sub-
terrâneas no município de Lençóis, estado da Bahia, 
de acordo com a hidrogeoquímica dos aquíferos no 
território municipal, podendo dessa forma aferir a 
qualidade da água em virtude do uso e da legislação 
vigente.

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de Estudo
A área pesquisada localiza-se no município de 

Lençóis, porção central do estado da Bahia, na borda 
leste da Chapada Diamantina, entre as coordenadas 
geodésicas 12º09’; 12º38’S e 41º08’; 41º30’W (figura 
1). O domínio municipal é de 1.277 Km² e sua sede 
possui uma altitude de 400 metros. Hidrologicamente 
faz parte da Bacia Hidrográfica do Rio Paraguaçú, 
sendo uma região que abriga múltiplas nascentes e 
cursos d’água cujos principais são o Rio Santo Antônio, 
Rio Utinga, Rio São José e Rio Bonito.

O clima da borda leste é do tipo cwb (tropical de 
altitude) na classificação de Koppen (1948), apresenta 
duas estações bem definidas com precipitação média 
anual oscilando entre 830 mm a 1192 mm (Giulietti et 

Figura 1 - Mapa de localização do município de Lençóis, Bahia. Fonte de dados: Ibama/Siscom(2007).

al.,1996). De acordo com Barreto (2010), por conta 
de uma barreira orográfica denominada Serra do 
Sincorá, a borda leste da Chapada Diamantina está 
condicionada a valores pluviométricos superiores aos 
encontrados na região. Configura-se como uma área 
de transição entre os biomas Mata Atlântica, Caatinga 
e Cerrado, apresentando peculiaridades diversas de 

diferentes meios morfoclimáticos.
A geologia está condicionada por litótipos 

diversos como metarenitos, conglomerados, quartzi-
tos, siltitos, arenitos, pelitos, argilitos, calcarenitos. 
Estes litótipos estão contidos nos grupos; Chapada 
Diamantina (Formações Tombador, Caboclo e Morro 
do Chapéu) originado na Era Mesoproterozóica, que 
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dispõe de domínio estratigráfico de rochas quartzíticas 
e areníticas de grande espessura e relativa variabi-
lidade, com a presença de intervalos estratigráficos 
de sedimentação psamítica (Turra, 2014); Paraguaçú 
(Formação Açuruá) composta predominantemente por 
ardósias e metassiltitos da Era Paleoproterozóica; Una 
(Formações Bebedouro e Salitre) constituído principal-
mente por rochas calcárias, dolomiticas e peliticas da 
Era Neoproterozóica. Coberturas quaternárias do tipo 
areia com níveis de argila e cascalho, crosta laterítica, 
e depósitos aluvionares recentes (areias com interca-
lações de argilas e cascalhos) ocorrem na porção Sul 
do município. (CPRM 2005).

As águas subterrâneas são residentes em 
domínios hidrogeológicos distintos: i) formações 
superficiais Cenozóicas, ii) sedimentos clásticos dos 
Grupos Chapada Diamantina/Estância/Juá (predomi-
nante,  ocupando cerca de 85% da área), iii) carbona-
tos/metacarbonatos do Grupo Una - Formação Salitre 
e iv) metassedimentos/metavulcanitos do Grupo Una 
- Formação Bebedouro, (CPRM 2005).

Amostragem
A campanha de campo e amostragem foi reali-

zada em época de elevada precipitação no município, 
entre meados do mês de novembro até o mês de feve
reiro. Este período é comprovadamente o mais úmido, 
de acordo com os dados históricos de precipitação 
do município coletados pelo INMET e tabulados pela 
SEI (1999) em um levantamento temporal do balanço 
hídrico do estado da Bahia.

Foram definidos vinte pontos para coleta de 
amostras de águas subterrâneas através de poços 
tubulares (figura 2), os quais apresentam uma profun-
didade média de 84 metros. O critério adotado para 
definição dos pontos foi a disponibilidade dos poços. 
A coleta foi feita de acordo com o manual prático de 
análise de água (FUNASA, 2006) e com os métodos 
internacionalmente padronizados pelo Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 2012). Em etapa pré-campo houve a lavagem 
e descontaminação dos frascos de polietileno usados 
na amostragem, onde toda a frascaria foi deixada no 
banho com detergente Extran não fosfatado a 5% por 
24 horas, na sequência foi deixado no HNO3 a 2,5% 
e por fim enxaguados com água deionizada.

Figura 2 - Mapa de pontos de amostragem e sínteses litológica-hidrogeológica. Fonte de dados: Ibama/Siscom (2007).
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Dos vinte poços elencados para amostragem 
dezessete são providos de bomba, nestes poços a 
coleta das amostras foi feita após vazamento em torno 
de 5 a 7 minutos, para que não fossem coletadas 
águas estagnadas na coluna do poço. Nos outros três 
poços, que não dispunham de bomba, a coleta de água 
foi feita com o uso de bailer de 1 L, tendo o cuidado 
de descartar uma quantidade mínima necessária de 
água estagnada na coluna do poço, na busca de 
uma água fresca do aquífero. Os parâmetros físico-
químicos medidos em campo foram temperatura, 
condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, pH, 
oxigênio dissolvido e turbidez, todos estes obtidos 
através de aparelho medidor multiparâmetros Horiba 
U50, devidamente calibrado.

As amostras coletadas foram conservadas à 
baixas temperaturas em frascos de polietileno de 1 
L acondicionados em caixas de isopor com gelo e 
transportadas até o Laboratório de Plasma do Instituto 
de Geociências da UFBA, nesta instituição foram 
mantidas em refrigeração à 4º C até a realização das 
análises. Para determinar o sulfato, o nitrato, fosfato, 
alcalinidade e cloreto, as amostras, com um volume 
de 1 L foram filtradas no próprio ponto de amostragem 
com o uso de bomba manual de vácuo e membrana 
Milipore 0,45 μm. Para os metais, usou-se a mesma 
frascaria para um volume de 1 L de água e o mesmo 
tipo de membrana para filtração, preservou-se em 
HNO3 concentrado.

Etapa Laboratorial
As análises realizadas em laboratório seguiram 

as orientações técnicas do Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 
2012). Os ânions nitrato, sulfato e fosfato foram obti-
dos pelo método de absorção molecular de radiação 
monocromática em uma das regiões do espectro 
eletromagnético por espectrofotometria óptica através 
do espectrofotômetro (HITACHI, modelo U-5100). 
Para o nitrato e sulfato usou-se os kits de bancada 
da Hach® (NitraVer5 e Sulfaver4) pelo método de 
redução de cádmio e pelo método turbidimétrico de 
sulfato de bário, respectivamente. O fosfato foi lido 
através do método do ácido ascórbico originando um 
complexo misto de molibdato de amônio. A alcalinidade 
foi quantificada pelo método de titulação com Ácido 
Sulfúrico (H2SO4) 0,02 N e o cloreto através do mé-
todo volumétrico de Mohr, onde os íons cloreto são 
titulados com solução padronizada de nitrato de prata 
(AgNO3) 0,01 N, na presença de cromato de potássio 
(K2CrO4) como indicador (APHA, 2012).

Foram determinadas as concentrações dos 
cátions Na+, K+, Mg+, Ca+, Ba+, Sr+, Mn+ e Fe+ 
por Espectrometria de Emissão Atômica com Plasma 
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) no Laboratório de 

Estudos do Petróleo – LEPETRO, Núcleo de Estudos 
Ambientais – NEA, Instituto de Geociências da UFBA. 
A potência do ICP-OES usado é 1.10 Kw e conta com 
um sistema nebulizador seaspray com câmara de 
nebulização ciclônica single pass. As linhas espectrais 
usadas foram: 568,821 nm para Na+, 766,491 nm 
para K+, 279,8 nm para Mg+, 315,887 nm para Ca+, 
493,408 nm para Ba+, 407,771 nm para Sr+, 257,61 
nm para Mn+ e 238,204 nm para Fe+. Os limites de 
determinação foram os seguintes: 0,03 para Na+, K+, 
Mg+, Ca+, Ba+ e Fe+, 0,003 para Sr+ e Mn+. Para 
preparação das curvas de calibração foram utilizadas 
soluções padrões (Merck S.A) para cada elemento 
com concentração de 100 mg L-1.

Em posse dos resultados foi utilizado o software 
ArcGis® versão 10 (ESRI, 2010) para geração de 
mapas de isovalores da condutividade elétrica e do 
elemento sulfato, através de geoestatística, usando 
o método de interpolação das colunas x, y e z pela 
ponderação do inverso da distância, também chamado 
de IDW (Inverse Distance Weighted) é um método 
matemático que estima um valor para um local não 
amostrado como uma média dos valores dos dados 
da vizinhança. Para classificação das águas pelos 
íons dominantes e salinidade usou-se o software 
Qualigraf® versão 14 (Mobus, 2014) através do 
diagrama de Piper, além da realização do balanço 
iônico pelos métodos de Custódio e Llamas (1983) e 
Logan (1965).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os parâmetros elencados para classificar as 
águas dos aquíferos em Lençóis fornecem um bom 
indicativo para uso destas, porém, vale ressaltar que 
parâmetros bacteriológicos, principalmente coliformes 
totais e escherichia coli não foram avaliados, mas que 
a determinação dos mesmos é de suma importân-
cia para aferir a qualidade da água para consumo 
humano.

Os valores dos parâmetros físico-químicos obti-
dos são apresentados na tabela 1. A média registrada 
da temperatura das águas foi de 25,6ºC, oscilando en-
tre 22,8ºC e 28,9ºC, variação causada pelas diferenças 
de profundidade, nível estático e altitude ortométrica 
dos poços amostrados. A média da condutividade elé-
trica foi de 152 µS cm-1, sendo valores mais elevados 
nos pontos P7, P8, P9, P10 e P11 (> 200 µS cm-1) e 
o valor mínimo o do ponto P5 (32 µS cm-1). Esta os-
cilação da condutividade (figura 3) pode ser explicada 
pelo efeito da litologia na hidrogeologia local, já que os 
pontos com maior quantidade de sais dissolvidos se 
encontram em ambientes onde predominam aquíferos 
de rochas alcalinas (vide figura 2).
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As medidas do  pH apresentaram valor médio 
de 5,74, caracterizando  as águas como ligeiramente 
ácidas. Os valores do pH medidos nos pontos P7, P8, 
P9, P10 e P11 apresentaram uma média de 7,3. Estes 
números fogem levemente do padrão local, indicando 
que as águas são levemente alcalinas, com a pre-
sença de bicarbonatos que controlam o pH da água 
através de suas reações químicas de neutralização 
dos ácidos, aventando-se uma diferente tipologia 
geológica de rochas calcárias ricas em minerais de 
calcita e dolomitas. 

A turbidez, no geral, é baixa, destacando-se os 
de turbidez nula (0 NTU) nos pontos P1, P8, P17, P19 
e P20. Foi encontrada turbidez elevada nos pontos P4, 
P10, P12 e P18, valores anômalos para o geral dos 
domínios estudados, as causas prováveis são ligadas 
aos tipos dos aquíferos (detrítico e cárstico) e princi-
palmente à falhas de engenharia na construção dos 
poços, sobretudo a falta de revestimento das paredes 
dos poços. Esta turbidez elevada afeta a qualidade 
da água, pois, além dos sólidos em suspensão, ela 
tem a capacidade de reter e camuflar constituintes 
microbiológicos. 

Figura 3 - Mapa de isovalores de condutividade elétrica dos pontos de amostragem com das águas subterrâneas no município de Lençóis.

Tabela 1 - Resultados obtidos dos parâmetros físico-químicos das 
águas subterrâneas no município de Lençóis-BA.
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Constituintes aniônicos
	 Os valores mensurados dos principais ânions 

dissolvidos estão apresentados na tabela 2. Os pontos 
P7, P8, P9, P10 e P11 mostraram traços de alca-
linidade HCO3 com uma média de 13,7 mg L-1. Tal 
característica está vinculada a alterações na geologia 
e comprova a relação com a oscilação observada na 
condutividade elétrica (vide figura 3).

O fosfato se mostrou presente em 75% das 
amostras. O valor mais expressivo foi obtido no 
ponto P11 (45,7 mg L-1), com provável origem li-
gada à atividades agrícolas que usam fertilizantes 
contendo fósforo sob a forma de ortofosfato em suas 
composições, ficando assim retida nas camadas do 
solo e sujeita a percolação da água em subsuperficíe. 
Os teores analisados nos pontos P2, P3, P6, P16 e 
P20 ficaram abaixo do limite de detecção do método 
analítico utilizado. 

O sulfato é o ânion dominante em mais da me
tade dos pontos amostrados (70%), a figura 4 ilustra 
a distribuição do elemento nos aquíferos do território 
municipal. Os pontos P11 (405 mg L-1) e P14 (516,4 
mg L-1) ultrapassaram o valor máximo permitido (vmp) 
para sulfato estabelecido pela Portaria do Ministério 

Figura 4 - Mapa de isovalores de sulfato dos pontos de amostragem de águas subterrâneas do município de Lençóis.

Tabela 2 - Resultados obtidos para os ânions das águas subterrâ
neas no município de Lençóis-BA.
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da Saúde 2914/2011 (Brasil, 2011) que é de 250 mg 
L-1. Segundo Batalha e Parlatore (1977), o sulfato em 
excesso nas águas subterrâneas (>400 mg L-1) pode 
causar problemas laxativos e em associação com 
os íons sódio e magnésio pode provocar distúrbios 
gastrointestinais severos. A provável origem deste 
sulfato está associada a depósitos dos minerais gesso 
e pirita contidos em sessões de solos e rochas em 
subsuperficíe, no caminho das águas até o aquífero, 
bem como contaminação por esgotos e águas servidas 
quando em áreas urbanas. Em seis amostras (P2, P6, 
P13, P15, P17, P19) o sulfato ficou abaixo do limite 
de detecção.

Para o cloreto os resultados analíticos indica
ram um valor médio de 3,05 mg L-1, bem abaixo do 
vmp pela Portaria do Ministério da Saúde 2914/2011 
(Brasil, 2011) que é de 250 mg L-1. O nitrato, de acordo 
com Murgulet & Tick (2013) é um dos constituintes 
mais comuns em águas subterrâneas contaminadas 
por práticas de uso da terra como urbanização e 
agricultura. Em concentrações superiores a 10 mg 
L-1 podem causar distúrbios severos a saúde como 
metahemoglobinemia e câncer (Hill et al., 1973). Mais 
da metade das amostras (12) apresentaram valores 
abaixo do limite de detecção e nenhum dos pontos 
que indicou ocorrência ultrapassa o vmp da Portaria 
do Ministério da Saúde 2914/2011 (Brasil, 2011) que 
é de 10 mg L-1.

A CETESB (2005) considera um valor de 5 mg 
L-1 para nitrato como base para alertas. Usando como 
referência esta orientação, nos pontos amostrados 
do município, dois deles (P14 e P20) apresentaram 
desconformidade e valores próximos ao vmp pela 
Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde (Brasil, 
2011). Sendo assim, estes pontos devem ser monito-
rados anualmente e a vigilância sanitária do município 
deve tomar ciência da situação.

Constituintes catiônicos
	 A tabela 3 mostra os resultados obtidos para 

os cátions nas amostras de água subterrânea do mu-
nicípio de Lençóis. O íon sódio apresentou valor médio 
de 9,1 mg L-1, sendo os pontos P14 (29,2 mg L-1) e 
P19 (2,5 mg L-1) com a maior e a menor concentração 
respectivamente. Todos os pontos apresentaram um 
valor bem abaixo do vmp da Portaria 2914/2011 do 
Ministério da Saúde (Brasil, 2011) que é de 200 mg 
L-1 para sódio. A média estabelecida para o potássio 
foi de 3,6 mg L-1, com variação de concentração entre 
0,4 mg L-1 (P6) e 8,7 mg L-1 (P14).

O cálcio nas amostras apresentou uma acen-
tuada assimetria com um valor mínimo de 0,1 mg L-1 
(P19) e um valor máximo de 71 mg L-1 (P11). Nota-
se que os valores aumentam significativamente nos 
pontos P7, P8, P9, P10 e P11 indicando um desvio 

causado pela mesma alteração apontada para os va-
lores de alcalinidade nos mesmos pontos. O magnésio 
pelo comportamento geoquímico similar ao cálcio 
também ocorreu em maior concentração nos pontos 
P7, P8, P9, P10 e P11. 

Os valores médios de bário, estrôncio, ferro 
e manganês foram 0,08; 0,01; 0,03; 0,03 mg L-1 
respectivamente. A amostra do ponto P11 extrapolou 
o vmp da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde 
(Brasil, 2011) para ferro e manganês que é 0,3 e 0,1 
mg L-1 respectivamente, apresentando concentração 
de 3,25 mg L-1 de ferro e 0,2 mg L-1 de manganês. O 
ponto P10 também extrapolou para manganês (0,3 mg 
L-1). De acordo com Siah et al. (2005), sobrecargas 
de ferro ao organismo humano podem causar proble-
mas gastrointestinais, neurológicos e doenças como 
hemocromatose que pode causar danos ao fígado, 
pâncreas e coração, além de diabetes. A presença 
do ferro e manganês nestes pontos é proveniente da 
dissolução de concreções ferro-manganesíferas, de 
origem supergênica, acumulado provavelmente em 
uma camada de calcário alterado do aquífero.

Classificação das Águas
	 Para classificar quimicamente as águas sub-

terrâneas no município de Lençóis usou-se o diagrama 
de Piper (1944) apresentado na figura 5. Constatou-se 
que 45% das amostras (9 pontos) são classificadas 
como águas sulfatadas sódicas, enquanto 30% (6 
pontos) são classificadas como águas cloretadas sódi-
cas, 15% (3 pontos) como águas sulfatadas cálcicas e 
apenas 10% (2 pontos) como águas sulfatadas mistas.

Com os valores de sólidos totais dissolvidos 
(STD) e condutividade elétrica todas as amostras de 
águas subterrâneas do município de Lençóis foram 
classificadas como águas doces (figura 6), seguindo 

Tabela 3 - Resultados obtidos para os cátions das águas subter-
râneas no município de Lençóis-BA.
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Figura 6 – Classificação das amostras de água subterrânea de Lençóis quanto aos sólidos totais dissolvidos – salinidade. Fonte: Mobus, 
2014 e Brasil, 2005.

a classificação proposta pela resolução CONAMA 
357/2005 (Brasil, 2005) quando estabelece para 
águas doces o intervalo entre 0 e 500 mg L-1 de STD. 
Segundo a resolução CONAMA 357/2005 (Brasil, 
2005) que dispõe de uma classificação específica 

para águas doces, as águas subterrâneas de Lençóis 
apontadas como doces além de estarem habilitadas 
para consumo humano também estão aptas à proteção 
das comunidades aquáticas, irrigação de hortaliças e 
frutas e recreação de contato primário.

Figura 5 – Diagrama de Piper para as águas subterrâneas do município de Lençóis.
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O artigo 3º do capítulo II da resolução CONAMA 
396/2008 (Brasil, 2008) estabelece seis classificações 
distintas para águas subterrâneas (Especial, I, II, III, 
IV e V), levando em conta a concentração dos teores, 
o valor de referência de qualidade e o valor máximo 
permitido de cada elemento apresentado nos corpos 
hídricos. Com base nesta resolução as concentrações 
iônicas aferidas nas águas subterrâneas de Lençóis 
apontam para águas de classes Especial, I, II e III, 
sendo esta última a única classe dentre as elenca-
das com alteração de sua qualidade por atividades 
antrópicas, podendo exigir um tratamento específico 
e adequado.

Em relação a dureza, as águas coletadas nos 
pontos P7, P8, P9, P10 e P11 apresentaram valores de 
94 mg L-1  a 200 mg L-1 sendo classificadas de acordo 
com Custódio & Llamas (1983) e Sawyer et al. (2000) 
como moderadamente duras e duras. As demais águas 
(75% das amostras) foram classificadas como moles 
ou brandas, com um valor médio de 5,5 mg L-1.

CONCLUSÕES

	 Foi possível concluir que a tipologia geológica 
dos aquíferos no município de Lençóis, compostas 
por rochas metassedimentares clásticas e químicas 
definem duas regiões com diferentes características 
hidrogeoquímicas. A zona centro-leste do município, 
dominada por rochas da Formação Salitre apresenta 
águas mais densas, levemente alcalinas, com maior 
teor de sais dissolvidos. Em todo o restante do municí-
pio, onde as rochas fazem parte do Grupo Chapada 
Diamantina (Formações Tombador, Caboclo e Morro 
do Chapéu) a hidrogeoquímica predominante nos 
aquíferos é tipicamente de ambientes clásticos, com 
reduzida concentração de sais dissolvidos. 

As águas subterrâneas dispostas no município 
de Lençóis são caracterizadas como doces, com 
baixíssima salinidade, ligeiramente ácidas e pouco 
turvas. São predominantemente moles, com ocor-
rências pontuais de águas duras. A concentração de 
ânions e cátions nas águas é baixa, e estas podem 
ser classificadas como sulfatadas sódicas e cálcicas 
e cloretadas sódicas. É importante salientar que em 
um período climático de estiagem, sem fluxo hídrico 
de recarga, é provável que esta classificação possa 
ser alterada, com oscilações principalmente nas con-
centrações aniônicas, havendo uma inversão entre os 
sulfatos, cloretos e bicarbonatos. 

De forma geral, os elementos nitrato, fosfato e 
sulfato presentes nestas águas apresentam baixos 
teores, exceção de pontuais contaminações nas 
proximidades das zonas urbanas. São águas de 
classes Especial, I, II e III pela resolução CONAMA e 

estão aptas para usos primários e secundários, desde 
que estejam em conformidade com os parâmetros 
microbiológicos.
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