88

ASPECTOS DA COMPOSICAO ISOTOPICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA ILHA DE
ITAPARICA, BAHIA, BRASIL

Eder Rezende Santana PEREIRA '
Manoel Jerénimo Moreira CRUZ 2
Alexandre Barreto Costa ®
' Aluno do curso de Poés-Graduagdo em Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia —
IGEO/UFBA. E-mail: elder-resende@uol.com.br
2 Geodlogo, Dr. Professor Associado Il do IGEO/UFBA. E-mail: jeronimo@ufba.br
8 Fisico, Dr. Professor Adjunto, Laboratério de Fisica Nuclear/UFBA. E-mail: abc@ufba.br

RESUMO. A llha de ltaparica é a maior das ilhas da Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil. Esta dividida
em dois municipios: ltaparica e Vera Cruz, que juntos possuem uma area total de 246km® e 55.000
habitantes. O clima da regido é tido como tropical imido com verdo quente e chuvas, a temperatura varia
entre 20°C e 34°C. O aquifero poroso contém aguas caracterizadas como mistas, bicarbonatadas célcicas,
bicarbonatadas, sédicas e cloretadas sddicas. As andlises isotopicas de 3D e 5'°0 destas aguas nao
demonstraram variacoes significativas de fracionamento isotopico, os resultados numéricos se posicionam
nas vizinhangas do campo do SMOW, sobre a reta das aguas meteéricas e comprovam uma baixa
residéncia das aguas nas zonas superficiais do aquifero.

Palavras chave: aguas subterraneas, is6topos, ltaparica.

ABSTRACT. Isotopic composition aspects of Itaparica Island groundwater, Bahia, Brazil. Itaparica
island is the greater of the islands of Todos Santos the Bay, Bahia, Brazil. This divided in two cities: ltaparica
and Vera Cruz that together possess over 246 km? total area and 55,000 inhabitants. The climate of the
region is had as tropical humid with hot summer and rains, the temperature varies between 20 C and 34 C.
Water-bearing the porous one contains characterized as mixing, bicarbonate waters, Ca-rich waters,
bicarbonate, Na-rich waters and chloride-rich waters. The isotopics analyses of 6D and 5"%0 of these waters
it did not demonstrate significant variation isotopic fractionation, they are locate over the field of the SMOW
on the straight line of meteoric waters and prove low residence in the aquifer.
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INTRODUCAO

A llha de Itaparica é a maior das ilhas da Baia
de Todos os Santos — Bahia, Brasil, com
coordenadas delimitadas de 38%41'10°W e
12953°00°°S na ponta ao norte da vila de Itaparica
e de 13°07°30 e 38246°50'W na ponta ao sul de
Caixa Pregos (Figura 1), altitude média de 2m,
precipitagdo média anual de 1800mm e balango
hidrico positivo.
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Figura 1. Localizagéo da llha de Itaparica em relagédo a
cidade de Salvador,Bahia.

Habitada pelos Tupinambas na época do
Descobrimento, a Ilha de Itaparica era
denominada pelos nativos pelo nome de
Taparica. Em 1552, foi doada de Sesmaria a
Dona Violante, mde de Don Antonio de Athayde,
0 Conde de Castanheira. No ano de 1578, passou
a ser uma Provincia dos Jesuitas no Brasil, sendo
restituida novamente ao Conde de Castanheira
no ano de 1593. No ano de 1763 foi incorporada
aos bens da coroa portuguesa e posteriormente,
em 1788, o morgado itaparicano retornou as
maos dos herdeiros do Conde de Castanheira,
sendo devolvido as posses da marquesa de Nisa.
Depois da independéncia do Brasil, quando os
habitantes de ltaparica  contribuiram e
participaram bravamente, em 25 de outubro de
1831, o povoado foi elevado a municipio,
tomando o nome de Itaparica. O ato foi
oficialmente instado na data de 4 de agosto de
1833 (CARVALHO, 2009).

Uma atividade de grande importancia era a
pesca da baleia, sobretudo no periodo
compreendido entre os séculos XVII e XVIII. Ao
ser extinta a pesca da baleia, e desaparecidos os
grandes estaleiros de construgdo naval, os
praieiros voltaram-se para as novas atividades
que foram instaladas na ilha, sobretudo a pesca,
a preparagao de cal, éleo de dendé e rudimentos
da industria téxtil.
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Em 1842, 11 anos depois da criagdo do
Municipio da Denodada Vila de ltaparica, o
presidente da Céamara, Luiz Gonzaga da Luz
mandou o mestre José Felipe do Nascimento
construir de pedra e cal um reservatério na fonte,
que até entdo havia conservado aguas frias e
limpidas que corriam nas bicas de bambus para o
Poco das Pedras, onde abastecia a populagao,
dai o nome de Fonte da Bica (OSORIO, 1979).

Pela Lei Estadual n® 78, de 28/08/1936, foi
autorizado a criagdo da “Estancia Hidromineral de
Itaparica” e efetivada pelo Decreto Estadual n®
10.440, de 10/12/1937.

Os Isétopos sao atomos de um mesmo
elemento quimico que possuem 0 mesmo numero
de prétons no ndcleo e, portanto, o mesmo
nimero atbmico, mas distinto numero de
néutrons, e em conseqiéncia, diferente massa
atdbmica. Aqueles que mudam sua composicao
pela emissdao de particulas em resposta a
processos nucleares sao is6topos instaveis
(radioativos); os que ndo mudam sua composi¢ao
por processos nucleares, embora apresentem
variagdes na composicao isotdpica originada por
processos fisico-quimicos e biolégicos sao
estaveis.

Os is6topos estaveis de hidrogénio e oxigénio,
quando aplicados a hidrologia, constituem-se uma
poderosa ferramenta que fornece informacdes
sobre o ciclo hidrolégico, tais como, origem,
evaporacao, idade, infiltragdo e fluxo das aguas.
Neste artigo sdo apresentados os resultados e
interpretacdes obtidos destes isétopos, para se
caracterizar as aguas subterraneas da ilha de
Itaparica.

SITUACAO GEOLOGICA

Segundo Carvalho (2009), a Bacia Sedimentar
do Recéncavo (BSR) tem seus limites dados pelo
Alto de Apord, a norte e noroeste, pelo sistema de
falhas da Barra, a sul, pela falha de Maragogipe,
a oeste, e pelo sistema de falhas de Salvador, a
leste. Esta bacia sedimentar teve sua origem
relacionada ao processo de estiramento crustal
que resultou na fragmentacdo do Gondwana. E
uma bacia do tipo rift intracontinental abortado,
sendo gerado inicialmente durante os estagios
precoces da abertura do Oceano Atlantica Sul, e
preservado como um ramo abortado da margem
Leste do Brasil, durante o Eocretaceo.

Desenvolveu-se durante o Aptiniano com a
progressao do sistema “rift-valleys”, e a instalagao
de um longo e estreito golfo que se estenderia,
desde a Bacia de Pelotas até a Bacia de Sergipe-
Alagoas (ASMUS, 1973). Episédio responsavel
pela sedimentacdo da sequéncia do Golfo
(ASMUS, 1984), estacionava a evolugao tectbnica
do ramo oeste do sistema rift-valleys, onde se
situava a Bacia do Recéncavo.

A sucessao estratigrafica do rift do Reconcavo
inclui estratos com idades desde o Paleozéico até
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0 Cenozobico Os pacotes de idade paleozéica, de
ocorréncia local, constituem remanescentes de
ciclos sedimentares mais antigos e que foram
preservados da erosao pelo abatimento de blocos
no Mesozdico.

Localmente, a llha de Itaparica é um alto
estrutural da Bacia Sedimentar do Rec6ncavo
onde ocorrem dois agrupamentos liticos, o Grupo
llhas e sobre este repousa discordantemente o
Barreiras.

O Grupo llhas é representado por uma
sedimentar clastica continental localmente
predominantemente composta litologicamente
folhelhos e argilitos de cor verde escuro.

O Grupo Barreiras € representado por
sedimentos terciarios em contato discordante com
Grupo llhas. Constitui-se de arenitos finos,
avermelhados e amarelados, mal consolidados,
silticos-argilosos.  Aparecem como  morros
residuais constituindo a parte superior das
elevagdes.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Pereira (2009), em seu estudo do de
caracterizagdo hidrogeoquimica das aguas
subterréneas da llha de Itaparica, descreveu que
estas aguas apresentam: i) pH em torno de 4,4
até 8,1; i) que mais de 50% das amostras
coletadas possuem concentragdo de nitrato acima
do permitido pela legislacdo, e atribuiu estes
resultados a contaminacdo por fossas sépticas;
iil) o conteudo de sédio esta abaixo do permitido
pela legislagdo (<200 mg L") com média de 23,5
mg L~ com excegdo de um ponto com 242 mg L
devido a proximidade do mangue local; iv) o
cloreto apresentam valores ocasionalmente acima
do permitido (250 mg L"), a exemplo nas
localidades de Ponta Grossa com 275 mg L'1,
Misericérdia com 503 mg L' e Manguinho com
907 mg L™ v) em relacdo ao ferro este metal
apresenta contetido acima do permitido (<0,3 mg
L") com valores maximos de 1,5 mg L™; vi) as
aguas subterrdneas sdo predominantemente
aguas doces e ocasionalmente salobras; vii) a
dureza é de branda a pouco dura e
ocasionalmente muito dura; e vii) classificadas
como: aguas mistas (8%), bicarbonatadas
célcicas, (37%), bicarbonatadas, sodicas (43%) e
cloretadas sodicas (12%)(PIPER, 1944 citado por
PEREIRA, 2009).

METODOLOGIA

Através da realizagdo de campanhas, foram
coletadas amostras de 4agua em cacimbas
selecionadas, localizadas com uso de GPS,
verificado o nivel piezométrico, preenchida ficha
de coleta contendo espacos para endereco e
informacdes a cerca do pogo, do tempo no
momento, condigbes do pogo, tipo de terreno,
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Foram medidos os parametros fisico-quimicos “in
situ’, tais como pH, Eh, OD, condutividade,
temperatura e odor e feita a descricao local com
possivel identificagdo de fontes de contaminagao.
As amostras de agua bruta foram coletadas
sem bombeamento e acondicionadas em
recipientes plasticos apropriados previamente
lavados e descontaminados encaminhados para
analises quimicas. As amostras destinadas ao
estudo isotépico coram acondicionadas em
recipientes de vidro tipo ambar e os conteldos
acidificados. Todas as amostras foram coletadas
em duplicata e conservadas durante o transporte
para o laboratério em caixa de isopor contendo
gelo para que se possam assegurar a
manutengdo das caracteristicas das aguas
coletadas. A Figura 2 apresenta a localizacao dos
pontos de amostragem na llha de ltaparica.
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Figura 2. Localiza¢do dos pontos amostrados.

As analises isotépicas do 8'°0 e 8D na agua,
foram realizadas no Laboratério de Fisica Nuclear
Aplicada (LFNA) - CPGG / UFBA, utilizando um
espectrometro de massas de razdo isotépica
modelo DELTA PLUS da marca Thermofinnigan.

Utilizaram-se os padrbes de agua secundarios
Bahia, PB1 e PB2, com valores calibrados para o
3D e 5'°0. A composicdo isotépica do oxigénio
(5'°0) foi determinada conforme técnica de
equilibrio da reagdo CO,, agua descrita por
Epstein e Mayeda (1953). A composigao isotopica
do hidrogénio (0D) foi determinada através do
método de oxi-reducdo da agua com o cromo a
850°C descrito por Brandy et al. (2000).

Os resultados obtidos estdo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados das andlises isotopicas das
aguas das subterraneas da llha de ltaparica.

Poco 3D 3&°0 Na Cloretos
(ppm) (ppm)
1 1,8 -1,5 21,20 275,0
2 9,9 -0,7 24,2 10,0
3 3,6 -1,5 5,7 8,1
4 41 -1,8 8,1 12,0
5 3,5 -1,7 30,8 39,0
6 8,3 -0,9 23,0 31,0
7 9,4 -0,8 12,9 10,0
8 1,5 -1,6 40,2 41,0
9 5,6 -1,2 26,2 49,0
10 5,3 -1,1 32,2 43,0

Os contetdos isotopicos das aguas
subterrdneas da Ilha de Itaparica foram
comparados com aos dados efetuados por
Carvalho (2008). Nos erros analiticos préximos,
todas as séries analiticas, tanto as amostras de
agua na Fonte da Bica (CARVALHO, 2008) como
as apresentadas neste trabalho, apresentam
valores nos mesmos intervalos de amplitude
numérica, da ordem de 8'°0 de em torno de (-1,5)
e de 8D na ordem de (-0,8).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A hidrologia isotépica  associada a
hidroquimica utiliza a distribuicdo dos is6topos
dos elementos da agua e de materiais nela
dissolvidos, bem como a concentragdo desses
elementos, para analisar varios problemas
relacionados com o ciclo hidrolégico e com a
origem e dinamica do fluxo subterraneo, inclusive
a mistura e mineralizacdo das massas de agua
(CRAIG, 1961; DANSGAARD, 1964).

Os dados isotopicos obtidos foram lancados
no diagrama de correlagido 3'°0 versus 8D
(Figura 3).

Neste diagrama observa-se a linha de
correlagdo fortemente positiva entre os isétopos
estaveis das aguas metedricas (CRAIG,1961). As
andlises isotépicas das aguas de Itaparica
formam uma nuvem no campo das aguas
meteodricas, nos dominios SMOW, este padrdo
indica equilibrio das &guas amostradas e em
relagdo as dguas metedricas (MAZOR, 1991).

A relacdo dos teores de sbdio (Na), dos
cloretos (Cl) e dos isétopos de 5'°0 e 8D podem
ser utilizadas para se estabelecer o grau de
interacdo ou de evaporagdo das aguas que 0s
contem, como foi discutido por Carvalho et al.
(2005). As relagoes isotdpicas entre a salinidade
e o0s isotopos (oxigénio e hidrogénio) podem ser
observadas nos diagramas de correcdo Na
versus 8'°0, Cl versus 8D, 5'°0 versus Cl e 5'°0
versus Na (Figuras 4, 5, 6 e 7 respectivamente).
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Figura 3. Diagrama de correlacdo 8'°0 versus & D,
observa-se a reta das aguas metedricas
(CRAIG,1961).

O diagrama de correlagdo 3'°0 versus Cl
(Figura 4) apresenta uma reta de regressao de
declividade negativa entre os dois constituintes
analisados. O diagrama de correlagao 8D versus
Cl (Figura 5) apresenta, da mesma forma que a
correlacdo entre o isétopo de 30 e o ClI,
apresenta uma reta de regressdo de declividade
negativa entre os dois constituintes analisados. O
ponto de amostragem n°1 apresenta forte
presenca de Cl, devido a contaminacgéao antrépica,
visto que o ponto de coleta estar localizado em
um condominio residencial.

O diagrama de correlagdo Na versus 8'°0
(figura 6) apresenta uma reta de regressédo de
declividade negativa entre os dois constituintes
analisados. O diagrama de correlagdo Na versus
oD (figura 7) apresenta, da mesma forma que a
correlacdo entre o isétopo de OD e o Na,
apresenta uma reta de regress@o de declividade
negativa entre os dois constituintes analisados.
Observa-se que ndo existe a agao antropica, nem
a contaminagao por sédio, devido a proximidade
do mar, no ponto 1 amostrado préximo a um
condominio residencial.
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Figura 4. Diagrama de correlagao 8'°0 versus Cl.

91

m

ED Yoo

Figura 5. Diagrama de correlagédo 8D versus Cl.

o
9.2
a4
0.8

.8 -

5D Yss
o
-

S ippm)

Figura 7. Diagrama de correlagdo Na versus dD.

CONCLUSOES

Os dados das aguas subterraneas da llha de
Itaparica levam a concluir que o principal fator de
fracionamento dos isétopos leves de 5'%0 e 8D é
determinado pela forte sistema de evaporagéo,
tendo em vista a localizacdo da ilha em uma
regiao de clima quente (MAZOR, 1991).

Por outro lado, a composigcéo isotdpica de
valores bastante proximos ao do SMOW e
situados como uma nuvem pouco dispersa sobre
a reta das aguas metedricas (CRAIG, 1961),
levam a concluir que o tempo de residéncia das
aguas no aqlifero poroso € bastante e a
circulagdo esta relacionada diretamente ao
sistema de forte recarga e evapotranspiracdo
local.
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