Influéncia dos ions cloreto na qualidade das aguas subterraneas de Crateus-CE
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Resumo: Um dos anions inorganicos que mais ocorrem nas aguas naturais e, portanto, um dos grandes
responsaveis pela sua qualidade é o ion cloreto (CI). Em aguas subterraneas de regiGes semiaridas
como a do Nordeste brasileiro a concentragdo desse ion pode atingir valores muito altos, restringindo
e/ou inviabilizando o seu uso doméstico. A populagdo rural do municipio de Crateds, localizado na
regido semiérida cearense, além de enfrentar problemas relacionados com a escassez de agua para
abastecimento, também sofre com a mé qualidade desse recurso quando est& disponivel. O objetivo
deste estudo, realizado durante 12 (doze) meses, foi analisar a Condutividade Elétrica (CE) e o
comportamento da concentracdo dos ions cloreto das aguas de 10 (dez) pogos localizados no
municipio de Crateus/CE (02 na zona urbana e 08 na zona rural), avaliando a sua influéncia na
qualidade dessas aguas. Os valores da condutividade foram medidos no campo com auxilio de um
condutivimetro e os teores de ions cloreto foram obtidos em laboratério, usando-se o método de Mohr.
Os resultados mostraram que as aguas dos pogos P2, P3, P4 e P10 ndo apresentaram condigdes de uso
doméstico e na agricultura seu uso deve ser restrito a determinadas condigdes. As dguas dos pogos P1,
P5, P6, P7, P8 e P9, apresentaram teor de ions cloreto abaixo do maximo admitido, no entanto, seu uso
deve ser acompanhado de cuidados adequados. As precipita¢cGes que ocorreram na regido durante o
periodo de realizagcdo das andlises parecem ter influenciado fortemente o comportamento desse
pardmetro hidroguimico.
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1. INTRODUCAO

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por onde percolam,
guardando uma estreita relacdo com os tipos de rochas drenados e com os produtos das atividades
humanas desenvolvidas ao longo de seu trajeto.

Um dos parametros hidroquimicos que espelham essa relacéo é a concentragdo de ions cloreto
(CI"), o qual esté presente em todas as aguas, sendo muito sollvel e estavel em solucdo. No entanto,
esses fons também podem refletir problemas relacionados a poluigdo, por isso constituem um bom
indicador de contaminacdo para fontes que, de maneira inadequada, recebem esgotos domésticos e
para mananciais proximos a aterros sanitarios e lixdes.

Em geral, a 4gua subterranea de regides aridas tem tendéncia a salinizacdo, a qual, muitas vezes,
estd intimamente relacionada as altas concentragdes de ions cloreto, que podem ser originadas da
lixiviacdo dos solos e das atividades antropicas poluentes. Esse fenémeno é comum, por exemplo, nas
aguas subterraneas do Nordeste brasileiro.

A populacdo do municipio de CrateUs, principalmente a da zona rural, enfrenta problemas com
relacdo & qualidade das aguas subterrneas que séo utilizadas para abastecimento doméstico, pois nao
conta com um sistema de tratamento d’dgua adequado. Somente a populacdo da sede do municipio faz
uso de agua bem tratada.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi estudar, durante o periodo de 01 (um) ano, o
comportamento da condutividade elétrica e a concentracdo dos ions cloreto das aguas utilizadas pela
populacéo rural do municipio de Cratels e que tem origem a partir de pogos artesanais.
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O proposito dessa pesquisa foi contribuir para o conhecimento sobre os recursos hidricos
utilizados por essa populacdo, amenizando assim a caréncia de politicas publicas capazes de melhorar
a sua qualidade de vida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Todas as formas de vida existentes na terra dependem da &gua. No entanto, a agua doce
disponivel para consumo e para uso na maioria das atividades humanas constitui aproximadamente
2,5% de toda a 4gua do planeta. Desta quantidade, cerca de 68,9 % estdo localizados nas calotas
polares e glaciares, 29,9 % sdo de agua subterranea, somente 0,3% sd0 aguas que ocorrem em rios e
lagos e 0,9% em outros reservatorios. Metade da agua subterrnea da Terra estd a mais de um
quildémetro de profundidade (LOPES, 2010).

Do ponto de vista hidrogeolégico, a qualidade da agua subterrdnea é tdo importante quanto o
aspecto quantitativo. A disponibilidade desses recursos hidricos para determinados tipos de uso
depende fundamentalmente da qualidade fisico-quimica (SANTQOS, 2000).

A principio, a 4gua subterranea tende a aumentar as concentragdes de substancias dissolvidas a
medida que percola os diferentes aquiferos. No entanto, muitos outros fatores interferem, tais como:
clima, composicdo da agua de recarga, tempo de contato agua/meio fisico etc., além da contaminagéo
causada pelo homem (FEITOSA, 2000).

Essa estreita relagdo € muito marcante nas regiGes onde predominam os aquiferos passiveis de
contaminacdo pelas atividades humanas. Nos grandes centros urbanos existem problemas muito graves
associados as descargas de poluentes. Efluentes liquidos industriais e domésticos, vazamentos de
depdsitos de combustiveis, chorumes provenientes de depdsitos de lixo doméstico, descargas gasosas e
de material particulado langado na atmosfera pelas industrias e veiculos sdo 0s mais frequentes tipos
de atividades que poluem os aquiferos urbanos (ATHAIDE JUNIOR, 2009).

Nas areas onde se desenvolve algum tipo de agricultura, a quimica da agua pode estar
fortemente influenciada pelos produtos quimicos utilizados: inseticidas, herbicidas, adubos quimicos,
calcério, entre outros (BERNARDO, 2010).

Nas regides aridas, o alto indice de evaporacdo e a baixa pluviometria favorecem a concentragdo
dos sais, fazendo aumentar a salinidade nas aguas dessas regifes. Em periodos de seca, como ocorrem
na regido semiarida do Nordeste brasileiro, muitos dos acudes de pequeno porte secam e as aguas
subterraneas se tornam de grande importancia, principalmente para a populagéo rural (SRH, 2010).

Para resistir aos periodos de seca com a falta d’4gua, a populagdo rural do municipio de Cratets,
faz uso das aguas obtidas nos chamados “cacimbdes” (que secam quando a seca ¢ prolongada), nos
pocos profundos e nas cisternas, 0s quais constituem as principais fontes de agua para a sobrevivéncia
da populagdo (LOPES, 2010).

Um dos maiores problemas relacionados ao uso dessas aguas é o alto indice de salinidade, que é
provocada pelas altas concentragBes de ions presentes. Dentre os maiores responsaveis pela salinidade
de uma agua esta o ion cloreto (ZOBY, 2010), o qual estd presente em todas as aguas naturais, com
valores de concentracéo situados entre 10 e 250 mg/L nas &guas doces. Seus sais, em geral, s&o muito
sollveis e muito estaveis em solucdo e, por isso, dificilmente precipitam. N&o oxida e nem se reduz
em &guas naturais (LIMA, 2010).

Por serem muito solGveis, os cloretos aportam nas aguas nhaturais de varios modos: por
dissolucao de sais de cloretos presentes na superficie do solo ou de formagdes mais profundas; por
transporte e aspersdo da agua do mar sob a forma de gotas sobre aos terrenos; por invasao das aguas
dos oceanos e mares em rios que a eles afluem; por intrusdo de agua do mar em aquiferos subterraneos
como resultado do desequilibrio da pressdo hidrostética; e por descarga de &guas residuais domesticas
que contém em média, mais de 15 mg/L de cloretos que a agua de abastecimento original continha
(VENANCIO, 2011).

As aguas subterraneas apresentam geralmente teores de cloretos inferiores a 100 mg/L. Ja nas
aguas dos mares sdo abundantes com valores entre 18.000 e 21.000 mg/L, podendo chegar a 220.000
mg/L nas salmouras naturais (FERNANDES, 2005).
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A portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece que o VMP (valor maximo
permitido) como padrdo de aceitacdo de consumo de uma agua para os ions cloreto é 250mg/L
(BRASIL, 2005).

Os cloretos ndo sdo prejudiciais para 0s seres humanos, mesmo em concentracdes razoaveis.
Porém, acima de 250 mg/L conferem um sabor salgado que é desagradavel para muitos consumidores
(MCNEELY, 1979).

Os padrdes da dgua para uso na irrigacdo sdo mais simples, porque o nimero de pardmetros a
serem considerados é menor. Existem alguns critérios para classificar a 4gua para a agricultura, sendo
atualmente mais aceita e utilizada a classificagdo do United States Salinity Laboratory (USSL). Uma
dos pardmetros utilizados nessa classificagdo € a condutividade elétrica da agua (HEM, 1985).

3. MATERIAL E METODOS

Para avaliar a concentragdo de ions cloreto nas aguas subterraneas de Crateus-CE, foram
coletadas mensalmente durante um periodo de 12 (doze) meses, 10 (dez) amostras de aguas, sendo 02
(duas) de pogos localizados na zona urbana do municipio e 06 (seis) de pogos da zona rural. As coletas
foram realizadas sempre entre os dias 16 e 22 de cada més.

Para a determinacdo do teor de ions cloreto, andlises quimicas foram conduzidas em todas as
amostras, sempre no dia seguinte ao da coleta. A literatura ndo registra cuidados especiais para a
conservacdo da agua amostrada. No entanto, Feitosa e seus colaboradores (2000) recomendam que as
analises quimicas sejam realizadas no méaximo, em 14 dias ap0és a coleta.

O método utilizado nesta pesquisa para a determinagdo da concentracdo de ions cloreto foi o
método de Mohr por Argentimetria. Neste procedimento, sempre realizado em duplicata, o ion cloreto
presente na aliquota é titulado com uma solucdo padronizada de nitrato de prata (AgNO3) usando-se
cromato de potassio (K,CrO4) como indicador do ponto final da titulacdo. Os procedimentos analiticos
seguiram rigorosamente ao descrito no Standard Methods (APHA, 1995).

A condutividade elétrica de cada amostra foi medida no momento da coleta com aparelho
condutivimetro modelo BS510, marca BEL Engineering.

Os resultados das duas titulagcdes para cada amostra foram inseridos numa planilha do programa
Microsoft Excel, elaborada especialmente para o tratamento desses dados. O calculo da concentragdo
de ifons cloreto é realizado automaticamente a partir da média dos dois valores, diminuindo a margem
de erro acidental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as caracteristicas dos pocos analisados estdo mostrados na Tabela 1. O
periodo de desenvolvimento dos trabalhos de pesquisa compreendeu de abril de 2011 a marco de
2012.

Tabela 1 - Dados referentes aos 10 (dez) pogos estudados.

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 Cajés do Jorge Assis Artesanal Doméstico
P4 Rural Sede do distrito Poti Artesanal Domeéstico
P5 Urbana Bairro Sdo José - Artesanal Domeéstico
P6 Rural Cabagas Poti Artesanal Doméstico
P7 Rural Sede do distrito Ibiapaba Artesanal Doméstico
P8 Rural Sede do distrito Curral Velho Artesanal Domeéstico
P9 Rural Santa Clara Assis Artesanal Domeéstico

P10 Urbana Bairro Planalto - Artesanal Industrial
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Observa-se na Tabela 1 que os dois pocos da sede do municipio que foram pesquisados
localizam-se no Bairro Sdo José e no Bairro Planalto. Os pogos da zona rural que foram analisados
estdo localizados nos seguintes distritos: Assis (03 pocos artesanais, um localizado na sede do distrito,
outro na comunidade de Santa Clara e o terceiro na comunidade de Cajas do Jorge); Lagoa das Pedras
(01 poco artesanal da sede do distrito); Poti (02 pogos artesanais, um localizado na sede do distrito e
outro na comunidade de Cabagas); Ibiapaba (01 pogo artesanal); e Curral Velho (01 pogo artesanal).

Os valores medidos para a condutividade elétrica das amostras dos 10 (dez) pogos, durante o
ano de pesquisa, estdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores da Condutividade Elétrica (CE), em uS/cm, das amostras dos 10 (dez) pogos analisados
pesquisados durante um ano.

Més/Ano P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Abr/11  668,0 26100 3420,0 2710,0 860,0 247,0 450,0 11330 472,0 2960,0
Mai/ll  560,0 2510,0 2340,0 2790,0 452,0 388,0 2140 1108,0 6950  2920,0
Jun/11 7250 3520,0 2180,0 3300,0 808,0 483,0 733,0 12150 1098,0 3220,0
Jul/11 838,0 3370,0 1993,0 3400,0 972,0 548,0 560,0 1268,0 570,0 2840,0
Ago/l1l 9050 3450,0 2000,0 3800,0 1168,0 647,0 7130 13650 755,0 2930,0
Set/11 837,0 3430,0 2210,0 3900,0 1260,0 732,0 8230 14770 8250 33500
Out/11 8350 3280,0 2420,0 3850,0 12720 7950 9030 14850 7730 2710,0
Nov/11  817,0 24400 2230,0 3500,0 1188,0 848,0 907,0 14780 7530 2615,0
Dez/11 8750 2580,0 2090,0 37000 12230 920,0 998,0 1552,0 760,0 2520,0
Jan/12 597,0 24000 1772,0 3480,0 1162,0 915,0 988,0 14430 750,0 2300,0
Fev/12  708,0 22900 17350 2940,0 1108,0 9150 1093,0 1383,0 5380 23900
Mar/12 4730 2280,0 1827,0 2780,0 11020 817,0 998,0 13550 440,0 23700

A Condutividade Elétrica medida nas amostras permitiu classificar as aguas dos pocos em trés
categorias (Figura 1). A primeira, com Condutividade Elétrica variando de 250 a 750 uS/cm (P1, P6 e
P7), sdo classificadas como de salinidade média. A segunda, com Condutividade Elétrica entre 750 e
2.250 pS/cm (P5, P8 e P9), sdo classificadas como aguas de salinidade alta. E na terceira, com
Condutividade Elétrica entre 2.250 e 5.000 pS/cm, estdo incluidas as aguas dos pogos P2, P3, P4 e
P10, classificadas como de salinidade muito alta.
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4500
4000 —4—P1
/x.—- ~ | —=P2
3500 ;?f_——.—— T Lt —
\ ;ﬁ N ——P3
3000 -4 — \ SN
- \’______-" ~ N Pe—— i P4
£ 2500 - H— \P*
S ~a_ AT ———— |75
172 —"
3. 2000 g A —~ —o—P6
Ty —
1500 — 7
. — e ——P8
- e
500 — =+ ﬁbi"“ .
P ‘ —+—P10
0 \
abr/11 mai/11 jun/11  jul/11 ago/l11 set/l11  out/l11 nov/11 dez/11 jan/12 fev/12 mar/12
Meses

Figura 1 - Comportamento da Condutividade Elétrica nas amostras dos 10 (dez) pocos analisados durante um
ano de pesquisa.
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Como a maioria das &guas utilizadas mundialmente para a agricultura possui Condutividade
Elétrica inferior a 2.000 uS/cm, devem ser tomados cuidados especiais no uso, para irrigacao, das
aguas dos pogos analisados neste trabalho, principalmente aquelas classificadas como de salinidade
muito alta (FERNANDES, 2005).

Na Tabela 3 estdo mostrados os valores obtidos para as concentra¢des de ions cloreto presentes
nas amostras dos 10 (dez) pogos. Algumas dessas aguas analisadas apresentaram concentragGes de
fons cloreto que comprometem a sua qualidade. Esses valores estdo acima de 250 mg/L, o estabelecido
pela Portaria n° 518/2004, do Ministério da Salde para aguas destinadas ao abastecimento publico
(BRASIL, 2005).

Tabela 3 - Concentragdo de ions cloreto (CI), em mg/L, das amostras dos 10 (dez) pocos analisados durante o
ano da pesquisa.

Més/Ano P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

abr/11 98,22 783,76 91105 454,68 110,12 694 28,77 127,98 1290 785,75
mai/11 60,52 755,49 537,72 448,43 4861 12,90 14,88 120,04 15,87 805,59
jun/11 71,32 931,49 46551 470,26 88,44 16,17 33,28 132,19 11,41 784,08
jul/11 99,85 907,71 356,14 52494 119,82 23,77 60,86 153,11 16,17 741,29
ago/11 11126 89582 363,28 584,38 137,89 32,33 74,18 169,27 20,92 772,20
set/11 103,66 867,30 429,84 593,89 151,21 3899 82,74 20161 2853 779,33
out/11 113,17 822,12 498,79 605,78 151,21 49,45 84,64 230,14 24,73 750,80
nov/11 13192 821,65 538,97 609,64 15547 5559 82,92 253,47 2450 748,54
dez/11 143,22 802,81 440,04 619,07 15547 60,30 70,67 262,89 26,38 746,27
jan/12 8292 760,40 381,14 609,64 160,18 62,19 64,07 256,29 2921 774,54
fev/12 112,13 762,76 390,57 593,15 155,47 67,84 11401 227,08 27,33 755,69
mar/12 53,44 74577 412,37 570,79 15559 61,00 141,40 22557 25,06 759,96

Por outro lado, a maioria das amostras analisadas apresentaram valores para as concentragdes
desses ions bem abaixo desse limite.

Os resultados das analises de cloreto (Tabela 3 e Figura 2) permitiram identificar dois grupos
(FEITOSA, 2000).
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Figura 2 - Comportamento da concentracdo dos ions cloreto (CI") nas amostras dos 10 (dez) pocos analisados
durante um ano de pesquisa.

O primeiro contém os pogos P1, P5, P6, P7, P8 e P9, cujas concentra¢gdes ndo comprometem a
sua qualidade, pois os valores estdo abaixo de 250 mg/L, o maximo permitido pela legislacéo
brasileira para aguas destinadas ao abastecimento publico (Figura 2).
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No segundo grupo estdo os pocos P2, P3, P4 e P10 (Figura 2), com concentracfes de cloreto
muito acima de 250 mg/L, implicando em restri¢cBes severas quanto ao uso dessas aguas.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos das analises fisico-quimicas (condutividade elétrica e
concentracdo de ions cloreto), realizadas nas amostras de aguas de 10 (dez) poc¢os localizados no
municipio de Crateus, foi possivel compreender como variou a qualidade dessas dguas no periodo de
abril/2011 a mar¢o/2012.

Analisando-se o parametro hidroguimico relacionado somente a concentracdo dos ions cloreto,
essas aguas podem ser classificadas em dois grupos. O primeiro contém os pogos P1, P5, P6, P7, P8 e
P9, cujas aguas ndo apresentam restricbes quanto ao seu uso, pois 0s valores para as concentracdes
desse ion em suas amostras estdo bem abaixo do méaximo, 250 mg/L, admitido pela Portaria n°
518/2004 do Ministério da Salde para uma agua potavel. No segundo grupo estdo contidos 0s pogos
P2, P3, P4 e P10. As amostras desses pogos apresentaram concentrages para os ions cloreto muito
acima de 250 mg/L, implicando em restri¢des severas quanto ao uso dessas aguas, principalmente para
consumo humano. Isso se deve ao forte sabor salgado que devem apresentar.

Quanto a condutividade elétrica (CE) medida nas amostras, as aguas dos pocos analisados
podem ser classificadas em trés categorias: aguas de salinidade média (as dos pogos P1, P6 e P7),
aguas de salinidade alta (as dos pocos P5, P8 e P9) e &guas de salinidade muito alta (as dos pogos P2,
P3, P4 e P10).

Como a maioria das aguas utilizadas mundialmente para a agricultura possui condutividade
elétrica inferior a 2.000 uS/cm, devem ser tomados cuidados especiais no uso, para irrigacdo, das
aguas dos pogos analisados neste trabalho, principalmente aquelas classificadas como de salinidade
muito alta (as dos pocos P2, P3, P4 e P10).

As oscilagdes nas concentragdes dos ions cloreto dessas aguas parecem ter uma relagdo bastante
estreita com as chuvas que precipitaram de abril a junho na regiéo.
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