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RESUMO

Os processos e fatores que influenciam na evolucdo da qualidade das aguas subterraneas podem ser intrinsecos
e extrinsecos ao aquifero. A agua subterranea tende a aumentar a concentracdo de substancias dissolvidas a
medida que percola os diferentes aquiferos. Neste sentido, este estudo objetivou caracterizar a agua
subterrénea no que diz respeito a parametros hidroquimicos e fisico-quimicos, visando indicadar os riscos
potenciais no que se refere a restricdo do uso desta agua. A area de estudo fica na regido nordeste do Brasil,
precisamente no sul do estado do Ceara. A agua subterranea analisada foi proveniente de pocos de acesso ao
aquifero médio da regido do Cariri, localizado na Bacia Sedimentar do Araripe. Os valores provenientes da
realizacdo das analises laboratoriais das amostras coletadas foram as de Bastos et al. (2011), que seguiram 0s
métodos baseados no Standard methods for the examination of water and Wastewater (APHA, 1992). Neste
contexto, com base nos dados obtidos, pode-se concluir que a agua subterranea analisada, no que diz respeito a
parametros hidroquimicos e fisico-quimicos verificados, esta propria para o consumo humano, bem como para
a utilizacdo na irrigacdo. Portanto, possivelmente a utilizacdo desta dgua para os fins considerados nao indicam
riscos potenciais no que se refere a restricdo do uso desta agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua potéavel, &gua subterranea, hidroquimica.

INTRODUCAO

O estudo hidrogeoquimico tem por finalidade identificar e quantificar as principais propriedades e constituintes
quimicos presentes nas aguas subterréneas, procurando estabelecer-se uma relacdo com o meio fisico rochoso.
Os processos e fatores que influenciam na evolucdo da qualidade das aguas subterrdneas podem ser intrinsecos
e extrinsecos ao aquifero. A 4gua subterrnea tende a aumentar a concentracdo de substancias dissolvidas a
medida que percola os diferentes aquiferos, mas muitos outros fatores interferem, tais como: o clima, a
composicao da &gua da recarga, o tempo de contato/meio fisico entre outros, além da contaminagdo antropica
(FENZEL, 1986; MARION et al., 2007).

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a qualidade da &gua subterrnea é tdo importante quanto o aspecto
quantitativo da mesma. A disponibilidade dos recursos hidricos subterrneos para determinados tipos de uso,
depende fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, biolégica e radiolégica (FEITOSA ¢ MANOEL
FILHO, 1997; MARION et al., 2007).

Portanto, para que a agua subterrdnea seja considerada potavel, é necessaria a realizacdo de anélises
microbiolégicas e fisico-quimicas, a fim de verificar se ela estd dentro dos padrdes de potabilidade para
consumo humano estabelecidos nas normas vigentes no Pais (CELLIGOI, 1999).

Neste contexto, este estudo objetivou caracterizar a dgua subterrénea no que diz respeito a parametros
hidroquimicos e fisico-quimicos, visando indicadar os riscos potenciais no que se refere a restricdo do uso
desta agua.
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MATERIAIS E METODOS
e Areade Estudo

A area de estudo fica na regido nordeste do Brasil, precisamente no sul do estado do Ceara. A agua subterranea
analisada foi proveniente de pogos de acesso ao aquifero médio da regido do Cariri, localizado na Bacia
Sedimentar do Araripe. A regido do Cariri Possui uma area total de 19.364 km2, com 33 municipios
localizados ao longo da fronteira com o Estado de Pernambuco até os limites do Piaui e Paraiba. A principal
alternativa de fonte hidrica é a agua subterranea, responsavel pelo suprimento de aproximadamente 530.000
habitantes, considerando apenas os municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, sem considerar a
populagdo flutuante. As chuvas na regido ocorrem de janeiro a abril, podendo se estender até maio, nos
municipios de Crato e Juazeiro do Norte. A precipitacdo pluviométrica média para a regido encontra-se em
torno de 668,6 mm a 1.153 mm (BASTOS et al., 2011).

e Caracterizagio da Agua

Bastos et al. (2011) verificou a qualidade da agua de 8 pogos no municipio de Barbalha, 15 pocos no
municipio do Crato e 30 poc¢os no municipio de Juazeiro do Norte, utilizando como critérios uma distribuicdo
espacial uniforme de pogos. Foram definidas duas campanhas de campo, a primeira coleta realizada no final do
periodo seco (dezembro/2009) e a segunda coleta, realizada no final do periodo chuvoso (agosto/2010).

Verificaram-se 0s seguintes parametros: pH, condutividade elétrica (CE), temperatura, dureza total, calcio,
magnésio, sédio, potassio, cloreto, sulfato, bicarbonato, carbonato, aménia, nitrito, nitrato, turbidez, cor
aparente, solidos totais dissolvidos (STD) e ferro. Os métodos utilizados foram baseados no Standard methods
for the examination of water and Wastewater (APHA, 1992).

Os valores da analises foram comparados com a legislagdo pertinente a potabilidade e quanto a irrigagao.

RESULTADOS

Os resultados das analises (parametros hidroquimicos) realizadas a partir das amostras coletadas de agua
subterrdnea dos municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte estam reportadas na Tabela 01.

Observa-se que os valores médios da caracterizagdo hidroquimica da regido Crato ndo variaram nos periodos
considerado chuvoso e seco.

Verificou-se na segunda regido estudada (Barbalha) uma diferenca entre o periodo chuvoso e seco. Nos valores
dos resultados em relagdo a amdnia, nitrito e nitrato. No periodo considerado chuvoso os valores destes
parametros citados foram maiores, com excec¢do do nitrato que no periodo chuvoso observou-se menor que o
valor verificado no periodo seco.

Na terceira regido pesquisada (Juazeiro do Norte), notou-se as mesmas caracteristicas da regido Barbalha,
apenas com uma diferenca nos valores de nitrito que no periodo seco verificou-se valores menores que 0s
averiguados no periodo chuvoso.

No que diz respeito ao pardmetros STD, ferro notou-se que a concentracdo estava equilibrada tanto no periodo
seco quanto no periodo chuvoso em todas as cidades estudadas, sem variabilidade de concentracéo.
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Tabela 01 — Resultado hidroquimico da qualidade da dgua subterranea analisada

Hidroquimica de aguas subterrineas amostradas no Crato - Periodo seco

Parimefros STD Cam Mg Na K cr 50 HCO; NH; NO; NO; Fe™”
Maximo 52020 8070 3270 3040 3480 13370 4440 20120 364 0.33 1413 0.13
Minimo 91.00 1.60 3.40 2,90 510 16,00 0.20 11.70 0.54 0,03 0.20 0,03
Média 627 1796 1361 1731 1125 4135 1168 8437 1.58 0.13 417 0,07
Desvie Padrio 12048 2407 0.33 7.17 8.67 3720 1504 3805 1.02 0.10 491 0.04
Hidroquimica de aguas subterrineas amostradas no Crato - Periodo chuvoso
Maximo 60900 9600 3210 3300 3000 12080 4490 27570 130 343 1281 1,00
Minimo 127.00 1.60 5.80 7,70 3.50 9.70 0.40 18.80 028 0.14 032 0.01
Média 1635 1794 1389 1880 1052 4091 1161  BL2S 0.81 0,63 512 0,14
Desvie Padrdo 117.16 2379 8,09 .83 3,97 2976 1287 6337 0,38 0,83 4.66 0,26
Hidroquimica de aguas subterrineas amostradas em Barbalha - Periodo seco
Parimetros STD Cat M g'*' Na K cr S0- HCO; NH; NO; NO: Fel
Maximo 48700 9470 1780 3660 1160 5270 5250  27L20 281 3,62 423 0.31
Minimo 61.40 1.60 0,50 7,70 3.50 7.50 0.10 17.50 047 0,03 032 0,05
Meédia 26073 3289 9.73 19.30 716 2084 2084 1483 L7 0.67 176 0.13
Desvio Padrio 14683 3022 6.07 3.94 2.68 1440 1937 8676 0.79 1.32 149 0.09
Hidroquimica de aguas subterraneas amostradas em Barbalha - Periodo chuvose
Maximo 513,10 6560 3600 3980 1010 4970 7290 28820 087 100 457 0,36
Minimo 5740 12,00 0,97 7,70 3.50 7.80 0.43 18.80 0.47 0,22 0.84 0,02
Média 27739 2893 1666 2135 6,79 1961 2582 15821 066 0.40 192 0.10
Desvie Padrio 17072 2132 1275 1227 243 1586 2081 10218 017 0,30 1.61 0,13
Hidroguimica de iguas subterraneas amostradas em Juazeiro do Norte - Periodo seco
Parimetros STD  Ca”  MgT  Na K CI_ S0f HOO; NHy NO; NOp e
Maximo 1807.00 197.00 2890 20300 3710 41810 45520 42860 353 117 3944 0.84
Minimo 80.50 1.60 0,30 340 240 6.60 0.10 3,80 0.21 0,01 0.20 0.01
Média 306,33 3378 812 3300 1480 5226 2413 10030 146 0,19 8.63 0,17
Desvie Padrdo 31349 3639 730 1,75 137 7983 8243 9534 0,98 029 1149 0.1
Hidroguimica de aguas subterrineas amostradas em Juazeiro do Norte - Periodo chuveso
Maximo 224300 16400 15210 30400 3710 33280 67320 34780 148 4,07 3279 1,02
Minimo 58.70 1.60 1,90 340 3.50 3.90 0.10 6,30 0.14 0.12 0.11 0.01
Media 310,38 2453 1945 33467 1203 5430 3402 9305 0,63 0,32 920 0,12
Desvio Padrio 30042 3113 2795 M 867 10018 12226 8644 0,35 0,87 10,80 0,19

Os resultados das analises (parametros fisico-quimicos) encontram-se descritos na Tabela 02. A avaliagdo de
parametros fisico-quimico fornece uma idéia da qualidade da agua subterranea de um determinado local. A
estimativa dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD), obtida através da Condutividade Elétrica da uma idéia da
potabilidade da 4gua. Quando a estimativa for igual ou maior que 1000 mg/L, as aguas sdo salobras e/ou
podem estar contaminadas (MARION et al., 2007).

Segundo Feitosa e Manoel Filho (1997) e Marion et al. (2007), na maioria das aguas subterraneas naturais, a
Condutividade Elétrica da agua multiplicada por um fator, que varia entre 0,58 a 0,75, gera uma boa estimativa
dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) na agua.

Segundo Fenzel (1986), a Condutividade Elétrica é o valor reciproco da resistividade elétrica. A condutividade
da agua é determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e cations. E a
capacidade de a é&gua transmitir a corrente elétrica. Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua
transformam-na num eletrolito capaz de conduzir a corrente elétrica. Como ha uma relagdo de
proporcionalidade entre o teor de Sais Dissolvidos e a Condutividade Elétrica, pode-se estimar o teor de sais
pela medida da condutividade de uma &gua. A medida é feita através do condutivimetro e a unidade usada é o
micromhos/cm, a uma dada temperatura em graus Celsius (MARION et al., 2007).

A alcalinidade da &gua é sua capacidade de neutralizacdo de um acido, sendo que a alcalinidade néo significa
necessariamente que o pH do meio deve ser superior a 7. A &gua subterranea com pH abaixo de 7 pode conter
alguns sais que neutralizam &cidos e, portanto, ter alguma alcalinidade mensuravel. Os ions carbonato e
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bicarbonato contribuem para a Alcalinidade da agua, ja os ions cloreto, sulfato e nitrato ndo (MARION et al.,

2007).
Tabela 02 - Resulteido fisico-quimico da qualidade da &4gua subterranea analisada
Parimetros fisice-quimicos - Municipio de Barbalha

Parimetros Periodo seco Periodo chuvoso .
Turbidez Cor  Dureza CE(uS/em) pH Turbidez Cor Dureza  CE (uS/cm)  pH
Miximo 3,62 4130 31280 639,00 7.30 240 1801 312,00 200,00 8,30
Minimo 0,01 6,00 5,90 73,00 6.00 0,34 1,80 4.00 89.00 7.00
Média 148 1560 12399 32438 6.78 0,97 8.11 122,75 42975 7.78
Desvio Padrio 129 11.79 10271 197.57 0.52 0.69 7.09 102,73 253,27 0,50

Parimetros fisico-quimices - Municipio do Crato

Parimetros . Periodo seco . Periodo chuvose .
Turbidez Cor Dureza CE(uS/cm) pH Turbidez Cor Dureza CE(uS/em) pH
Méximo 3,50 2700 33260 769,00 6.90 7.80 3593 364,00 930,00 7.00
Minimo 041 721 21,80 113.00 4 60 0,38 3.60 26,00 190,00 4,00
Média 0,93 14.65 101,77 203 47 6.09 1,36 13,80 9907 336,40 5,91
Desvio Padrio 0,76 6,53 83,26 166,11 0,63 2.1 10,33 86,21 18364 0,75

Parametros fisico-quimicos - Municipio de Juazeiro do Norte

Parimetros . Periodo seco . Periodo chuvose .
Turbidez Cor  Dureza CE(uS/em) pH Turbidez Cor Dureza  CE (uS/em)  pH
Miximo 151,00 2340 86130 293000 7.90 1,90 18.00 103600 940,00 8,30
Minimo 0,23 54 5,90 110,00 420 0,35 1,80 8.00 90,00 4,50
Media 10,72 1297 13042 443 47 6.13 0,67 436 134 34 37493 6,46
Desvio Padrio 35,81 489 15705 53101 0.87 040 417 188,16 21585 0,95

CONCLUSOES

A agua subterranea analisada, no que diz respeito a parametros hidroquimicos e fisico-quimicos verificados,
esta propria para o consumo humano, bem como para a utilizagdo na irrigagdo. Portanto, possivelmente a
utilizacdo desta agua para os fins considerados nao indicam riscos potenciais no que se refere a restricdo do
uso desta agua.
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