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Os ions sulfato e sua influéncia na qualidade das aguas de pocos crateuenses

Antonia Mayza de Morais Franca®, Helena Gomes Loiola®, Francisco das Chagas da Costa Lopes?,
Jonas Rodrigues Lima® e José Ossian Gadelha de Lima*

Graduandas do Curso de Quimica da FAEC - UECE. Bolsistas de IC da FUNCAP e UECE. E-mail: mayza-franca@hotmail.com
2Mestrando do Programa de Pés-Graduagio em Quimica - UFPI. Bolsista do CNPg. E-mail: fclopescosta@bol.com.br

®professor de Quimica da Rede Piblica Estadual de Ensino em Cratelis-CE. E-mail: jriquimica@gmail.com

*Professor da FAEC/UECE, orientador do trabalho de pesquisa. E-mail: jose.lima@uece.br

Resumo: O sulfato (SO,*) é um ion que esta presente em quase todos os tipos de aguas, sendo um dos
maiores responsaveis pela qualidade de uma &agua natural. O valor maximo estabelecido pela
legislacdo brasileira para o teor de ions sulfato numa agua destinada ao consumo humano é 250 mg/L.
Porém, pode chegar a 800 mg/L em &guas naturais, principalmente as de regifes aridas como uma
grande parte do Nordeste brasileiro. O municipio de Cratels esta localizado na regido semiarida
cearense e sua populagdo, principalmente a da zona rural, enfrenta problemas com a escassez de agua
para abastecimento e com a qualidade desse recurso quando esta disponivel. Este trabalho teve por
objetivo estudar, durante 01 (uma) ano, o comportamento da concentracdo dos ions sulfato nas aguas
de 10 (dez) pocos localizados no municipio de Crateus—CE (02 na zona urbana e 08 na zona rural),
avaliando a qualidade dessas &guas quanto a concentragdo desses ions. O método analitico utilizado
foi o turbidimétrico por espectrofotometria. Os resultados mostraram que as aguas da maioria dos
pogos, com relacdo a concentracdo dos ions sulfato, ndo apresentaram restricbes de uso. O
comportamento dessas concentragdes parece estar intimamente relacionado as precipitacBes que
ocorreram na regido durante o periodo de desenvolvimento da pesquisa.
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1. INTRODUCAO

As aguas subterrdneas se apresentam como notavel recurso para o abastecimento de regibes
onde existem condi¢Oes favordveis para 0 aproveitamento. Em certas areas como o Nordeste
brasileiro, onde as aguas de superficie podem desaparecer em determinada época do ano, a agua
subterranea retirada de fraturas e falhas de rochas compactas tem sido a Unica fonte de suprimento de
pequenos nucleos populacionais.

No entanto, as condi¢Bes climaticas da regido do semiarido nordestino conferem algumas
caracteristicas intrinsecas aos recursos hidricos destinados a populacédo desta regido.

A populagdo rural de Cratets, municipio localizado em pleno semiarido cearense, ndo é
beneficiada pelo abastecimento de &gua tratada e, por isso, enfrenta problemas graves em relacdo a
escassez e a qualidade da dgua consumida para os mais diversos fins. Além disso, 0 conhecimento
dessa populacdo sobre a qualidade desses recursos é praticamente inexistente, principalmente em
relacdo a quantidade e ao tipo das espécies quimicas dissolvidas. Um constituinte quimico que
influencia na qualidade das 4guas subterraneas é o anion sulfato (SO,%).

Assim, o objetivo desse trabalho foi estudar o comportamento dos ions sulfato em amostras de
aguas subterraneas do municipio de Crate(s-CE, compreendendo a sua influencia na qualidade dessa
agua analisada.

A partir desses estudos, espera-se poder contribuir para amenizar a caréncia dos 6rgaos publicos
responsaveis por gerir esses recursos, incentivando a implantacdo de politicas publicas capazes de
proporcionar uma melhoria da qualidade de vida a essa populago.

As aguas analisadas nesse trabalho tém origem a partir de pogos artesanais (cacimbdes),
localizados principalmente na zona rural de Crate(s.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Os fons sulfato (SO,%) estdo presentes nas aguas subterrneas devido a lixiviacdo das rochas
sedimentares e metamdrficas, como, por exemplo, o xisto. No entanto, a maior contribuicdo desses
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ions é originada dos depositos de sulfato como gipsita (CaSO,4.2H,0) e anidrita (CaSO,). Além disso,
a oxidacdo de matéria organica e os despejos industriais sd0 processos que contribuem para a origem
desses sulfatos (FEITOSA, 2000).

O padrdo de aceitacdo para consumo humano determina o valor méaximo de 250 mg/L de sulfato
(BRASIL, 2005). As aguas de origem marinha apresentam o ion sulfato como um dos mais
abundantes. A propor¢do média do teor desses ions varia de 39% a 4% em massa (a 25°C e pH = 8) de
sais contidos nessa dguas (NYBAKKEN, 1997).

Geralmente, as concentragbes sdo mais elevadas em &guas oceénicas, diminuindo
consideravelmente em &guas de zonas costeiras (BURTON, 1976). Essa diminuicdo é devido ao aporte
de &guas doces que causam o efeito de diluicdo (CABRERA, 2005).

Essas concentracdes de sulfato menos elevadas em ambientes costeiros estdo relacionadas
também a reducdo a sulfetos por bactérias redutoras (CANFIELD, 1989, SHERR & SHERR, 2000,
SASS, 2002). Segundo Chanton e seus colaboradores (1987), essa redugéo é acentuada em locais onde
ha intenso aporte de matéria organica.

Nas aguas para abastecimento publico, o teor de sulfato deve ser controlado. O valor de 250
mg/L é o padrdo de potabilidade determinado pela Portaria n® 518, de 25 de mar¢co de 2004, do
Ministério da Salde, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. O ion sulfato tem
efeito laxativo no organismo humano (BRASIL, 2005).

Embora possam exceder a 1.000 mg/L em éareas préximas a descargas industriais, as
concentragdes de sulfato em &guas naturais podem variar de 2 a 80 mg/L. No entanto, em regifes
aridas onde sulfatos minerais (tal como o0 gesso) estdo presentes, essas concentracdes podem ser
bastante elevadas (CANFIELD, 1989).

O sulfato causa incrustacdes em caldeiras e trocadores de calor, provocando dificuldades para o
abastecimento industrial. Também € bastante conhecido o problema da corroséo provocado por esses
ions em coletores de esgoto a base de concreto. Além disso, odores desagradaveis sdo originados em
tubulagbes de &guas residuais, devido a presenga de ions sulfeto e formagdo de hidrogenossulfeto e
acido sulfidrico, a partir da reducéo dos ions sulfato (LOPES, 2010).

Os seres humanos que consomem agua contendo sulfato correm risco de contrairem doengas.
Em pessoas que ndo estdo acostumadas a agua potavel com niveis elevados de sulfato podem ocorrer
disenterias e desidratagdo. As criangas sao muitas vezes mais sensiveis ao sulfato do que os adultos.
Como uma precaucdo, dguas com um nivel de sulfato superiores a 400 mg/L ndo devem ser utilizadas
na elaboracédo de alimentos para criangas (MCNEELY, 1979).

Os métodos analiticos comumente utilizados para a determinagdo do teor de ions sulfato em
amostras de agua sdo a gravimetria e o turbidimétrico ou espectrofotométrico. A determinacdo de
sulfato por turbidimetria é considerada simples e acessivel, sendo a mais adequada para analise de
agua doce (SANTOS, 2000). Este método se baseia na deteccdo Otica de particulas muito pequenas e
suspensas em um liquido. Assim, a concentragdo de sulfato nas aguas pode ser determinada por meio
de precipitacdo de particulas minusculas de BaSO, em suspensdo, obtidas da reacdo dos ions sulfato
com cloreto de bério, conforme as rea¢des (FEITOSA, 2000):

BaCl, — Ba®* + 2CI
Ba?* + SO,% — BaSO.

Os cristais de sulfato de bario formados séo uniformizados e mantidos em suspensdo mediante a
introducao da “solugdo condicionante para sulfato” (APHA, 1995).

3. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas e analisadas mensalmente, durante o periodo de 01 (um) ano, 10 (dez) amostras
de aguas, sendo 02 (duas) amostras de pogos localizados na zona urbana de Crateus e 08 (oito) na zona
rural do municipio.
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As coletas das amostras foram realizadas sempre os dias 16 e 22 de cada més.

As andlises quimicas foram realizadas sempre no dia seguinte ao da coleta. Feitosa e seus
colaboradores (2000) afirmam que as amostras bem acondicionadas e sob refrigeracdo a 4°C podem
ser analisadas até sete dias ap0s a coleta.

Os procedimentos analiticos seguiram rigorosamente ao descrito no Standard Methods (APHA,
1995).

Principio do método de analise - Turbidimetria. Nesse procedimento o fon sulfato (SO.%) é
precipitado, em meio acido com cloreto de bario (BaCl,), na forma de cristais de tamanho uniforme de
sulfato de béario (BaSO,). A absorbancia de luz da suspensdo de sulfato de bario € medida com auxilio
de espectrofotdmetro a 420 nm. A concentracdo de SO,* é determinada pela comparacéo das leituras
com a curva padrao.

Obtencéo dos valores da concentracao de ions sulfato por amostra. As leituras obtidas para cada
amostra na analise quimica espectrofotométrica foram inseridas numa planilha do programa Microsoft
Excel, elaborada especialmente para o tratamento desses dados. A curva padrdo foi previamente
inserida na planilha, de modo que o calculo dos resultados das concentragbes € automatico,
diminuindo a margem de erro acidental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra as principais caracteristicas dos pogos analisados. O periodo de
desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa compreendeu abril de 2011 a margo de 2012.

As localidades da zona rural contempladas pela pesquisa foram:

a) Distrito de Assis (03 pocos artesanais, um localizado na sede do distrito [P1], outro na
comunidade de Santa Clara [P9] e o terceiro na comunidade de Cajas do Jorge [P3]);

b) Distrito de Lagoa das Pedras (01 poco artesanal da sede do distrito, [P2]);

c¢) Distrito do Poti (02 pogos artesanais, um localizado na sede do distrito [P4] e outro na
comunidade de Cabacas [P6]);

d) Distrito de Ibiapaba (01 pogo artesanal, [P7]);

e) Distrito de Curral Velho (01 poco artesanal, [P8]).

Dois pocos localizados na sede do municipio foram pesquisados:

f) Bairro Sdo José [P5] e;

g) Bairro Planalto [P10].

Tabela 1 - Dados importantes sobre os 10 (dez) pogos analisados.

Poco Zona Comunidade Distrito Tipo Principal uso
P1 Rural Sede do distrito Assis Artesanal Domeéstico
P2 Rural Lagoa das Pedras Lagoa das Pedras Artesanal Doméstico
P3 Rural Cajas do Jorge Assis Artesanal Doméstico
P4 Rural Sede do distrito Poti Artesanal Domeéstico
P5 Urbana Bairro Séo José - Artesanal Domeéstico
P6 Rural Cabagas Poti Artesanal Doméstico
P7 Rural Sede do distrito Ibiapaba Artesanal Domeéstico
P8 Rural Sede do distrito Curral Velho Artesanal Domeéstico
P9 Rural Santa Clara Assis Artesanal Domeéstico
P10 Urbana Bairro Planalto - Artesanal Industrial

Os valores obtidos para as concentracdes de ions sulfato presentes nas amostras dos 10 (dez)
pocos analisados estdo mostrados na Tabela 2.

Os resultados das analises realizadas durante os meses de abril/2011 a marg¢o/2012, indicaram
gue os valores dessas concentraces ficaram bem abaixo de 250 mg/L, ndo conferindo restricdes ao
uso dessas aguas. As maiores concentraces dos ions sulfato foram registrados para as amostras P3
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(83,75mg/L) e P4 (95,32mg/L). Portanto, dependendo da tolerancia individual, deve-se ter cautela no
uso dessas aguas para consumo humano. As menores concentracdes registradas foram para as
amostras dos pogos P6 (5,15mg/L), P7 (7,36mg/L) e P9 (6,86mg/L), conferindo-lhes uma qualidade
elevada bastante significativa. Assim, em se tratando dos ions sulfato, essas dguas ndo oferecem
perigo a saude humana.

Os resultados das andlises também possibilitaram observar o comportamento das concentragdes
desse pardmetro hidroquimico em fungéo da variag&o climatica da regiéo.

Tabela 2 - Concentracéo de ions sulfato (8042'), em mg/L, das amostras dos 10 (dez) pocos analisados durante o
ano de pesquisa.

Més/Ano P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Abr/11 2531 38,04 7856 7368 4149 10,20 12,24 40,93 10,71 51,12
Mai/11 17,09 2832 83,75 8041 2681 0827 0858 36,056 0847 52,96
Jun/l1l 2351 41,04 65,74 6574 4884 11,42 07,36 48,15 06,86 47,92
Jul/11 21,71 3539 7222 8449 4554 0827 09,79 42,16 10,30 47,81
Ago/11 20,65 37,49 69,33 86,86 6101 0515 09,69 44,07 11,73 53,66
Set/11 19,29 35,17 73,07 92,27 59,13 07,87 1286 47,70 1358 50,55
Out/11 16,89 42,05 82,38 9532 5960 08,88 13,16 43,06 1152 52,39
Nov/11 19,18 43,29 7477 9443 5147 1050 1461 4520 13,88 52,68
Dez/11 17,93 40,37 72,10 9341 51,47 09,89 1255 4452 11,73 52,96
Jan/12 15,33 40,15 49,41 90,50 46,22 12,04 13,78 4486 13,06 53,66
Fev/12 1564 36,27 5481 77,46 43,40 0928 28,10 36,16 13,68 4941
Mar/12 12,34 39,26 5551 86,74 4183 11,63 16,78 37,16 10,91 49,06

Na Figura 1 observou-se que nas aguas dos pocos P1 e P3, em geral, houve um decréscimo nas
concentragdes dos ions sulfato no periodo estudado.

Nas aguas dos demais pocos, essas concentragdes decresceram de abril/2011 a margo/2012. E
interessante ressaltar que as concentragcdes desses ions nas amostras do poco P3 aumentaram de
abril/2011 a outubro/2011, decrescendo significativamente até o final do periodo da pesquisa.

Considerando-se que o periodo da pesquisa compreendeu dois periodos chuvosos, ha que se
destacar alguns comportamentos dessas concentracoes.

fons Sulfato (SO,*)
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Figura 1 - Comportamento da concentracdo dos fons sulfato (SO,”) das amostras dos 10 (dez) pogos analisados
durante o0 ano de pesquisa.

O primeiro periodo chuvoso ocorreu de marc¢o a abril de 2011. Analisando-se de maneira geral,
os resultados do inicio e do final desse periodo, pode-se supor que as chuvas dessa época provocaram
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uma diluicdo dos ions sulfato nas aguas dos pocos P1, P3, P4, P7, P9 e P10. J& nas 4guas dos pocos
P2, P5, P6 e P8 essas mesmas chuvas ocasionaram uma elevacdo nos valores dessas concentragoes.

O segundo periodo chuvoso ocorreu entre janeiro e fevereiro de 2012. Estudando-se os valores
das concentragdes dos ions sulfato nas amostras analisadas no inicio e no final desse periodo, observa-
se que essas chuvas ocoasionaram uma diluicdo desses ions nas dguas dos pogos P1, P2, P4, P5, P6,
P8, P9 e P10. No entanto, nas aguas dos pogos P3 e P7 essas chuvas provocaram uma concentracdo
dos ions sulfato nessa aguas.

Observou-se que, no geral, as concentragdes dos ions sulfato nessas dguas aumentaram de junho
até novembro de 2011. Com as primeiras chuvas ainda em dezembro, as concentragdes tendem a uma
leve diminuicéo, acentuando-se essa queda apartir de janeiro de 2012.

5. CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos a partir das analises quimicas da concentracdo de ions sulfato,
realizadas nas amostras de aguas de 10 (dez) pocos do municipio de Crateus, durante um ano de
pesquisa, foi possivel se ter uma nogao da qualidade dessas aguas utilisadas para consumo doméstico.

Durante os meses de abril/2011 a margo/2012, em relagcdo aos teores dos ions sulfato, essas
aguas ndo apresentaram restricbes quanto ao seu uso, pois as concentracdes desses ions sulfato nelas
presentes ficaram bem abaixo do estabelecido pela Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude (250
mg/L).

No entanto, as aguas dos pogos P3 e P4 dever ser usadas com cautela, pois sdo as que
apresentaram as maiores concentragfes desses ions.

Esses dados também possibilitaram observar o comportamento das concentra¢des do ion sulfato
em funcéo da variacdo climética da regido.

Os resultados analiticos também possibilitaram observar o comportamento das concentragdes do
ion sulfato em funcdo da variacdo climatica da regido. Assim, as chuvas que precipitaram durante o
periodo que vai de abril a junho provocaram uma diluicdo desses ions nas dguas da maioria dos pogos
(P1, P3, P4, P7, P9 e P10).

Ja nas aguas dos pogos P2, P5, P6 e P8 essas precipitagdes ocasionaram uma elevacdo nos
valores dessas concentragdes. Somente estudos geoldgicos dos solos onde esses pogos foram
perfurados poderdo revelar, com maior clareza, a natureza desses comportamentos.
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