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Resumo: Por estar localizada em plena regido do semiérido cearense, a populacdo da cidade de
Crateus, principalmente a rural, enfrenta problemas graves em relacdo a escassez de agua, trazendo-lhe
enormes prejuizos e sofrimentos. Mais agravante ainda € o problema da completa falta de
conhecimento dessa populacéo sobre a qualidade desse recurso téo essencial a vida. Este trabalho teve
por objetivo estudar o comportamento de alguns parametros hidroquimicos e sua influéncia na
qualidade das aguas utilizadas pela populagdo do municipio de Crateus. Para isso, foram analisados
mensalmente, durante um ano, o pH e a concentragéo dos fons carbonato (CO5*) e bicarbonato (HCO3
) em 08 (oito) amostras de aguas coletadas em 08 (oito) pogos da cidade. Os resultados das analises
permitiram também avaliar o comportamento sazonal dos pardmetros hidroquimicos determinados ao
longo de um ano. As andlises fisico-quimicas mensais indicaram que essas dguas tém caracteristicas
peculiares que limitam sua utilizacdo. Um fato surpreendente foi a deteccdo, em todas as amostras, do
ion carbonato. No entanto, em 02 (duas) delas, este ion foi detectado poucas vezes durante o ano de
trabalho, apresentando comportamento quimico bem divergente do ion bicarbonato.
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1. INTRODUCAO

A agua € um bem natural essencial para que haja vida na Terra. Embora em grande abundancia,
apenas uma peguena porcentagem é potavel, podendo ser utilizada para consumo. Além da pouca
disponibilidade, a humanidade ainda polui alguns mananciais que sdo fontes importantes desses
recursos: rios, nascentes, lagos, aquiferos, mares e oceanos.

Na verdade, um pouco mais de 97% da agua doce disponivel encontra-se no subsolo,
constituindo-se nas chamadas aguas subterraneas. Apesar da grande quantidade de agua superficial
disponivel no territério brasileiro, populagfes de algumas regides do Brasil, como a Nordeste, sofrem
com a escassez de agua potavel para consumo.

Cratells € um municipio cearense localizado na regido compreendida pelo poligono das secas e
gue faz parte do semiérido nordestino. Um dos problemas que mais afligem os habitantes dessa regido
é a escassez de agua, principalmente nos periodos de estiagem. Em geral, as aguas utilizadas pela
populacédo rural do municipio tém origem a partir de pogos, pequenos agudes e pogos artesanais, entre
outras fontes.

O objetivo deste trabalho foi estudar, durante um ano, o comportamento do pH e das
concentracdes dos fons carbonato (COz%) e bicarbonato (HCO5), contribuindo para informar a sobre a
qualidade da agua utilizada pela populacéo e para auxiliar no desenvolvimento de politicas publicas
capazes de gerar uma melhor qualidade de vida a essa populagéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No que diz respeito a quantidade de agua, o Brasil é um pais privilegiado, pois possui a maior
reserva de agua doce da Terra, ou seja, 12 a 14% do total mundial. Sua distribuicdo, porém, ndo é
uniforme em todo o territério nacional. A Amaz6nia, por exemplo, é uma regido que detém a maior
bacia fluvial do mundo. Ao mesmo tempo, é também uma das regiGes menos habitadas do Brasil
(BERNARDO, 1992).

Contrapondo-se a isso, encontra-se a Regido Nordeste, cuja populacdo, principalmente a da
zona rural, sofre com a escassez de &gua, principalmente na época do periodo seco. Soma-se ao
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problema da escassez, a ma qualidade dos poucos recursos hidricos disponiveis. A elevada salinidade
das aguas subterréneas do cristalino semiérido nordestino esta relacionada a baixa pluviometria, que
faz com que os sais transportados pela chuva (aerossois) e acumulados no solo e fraturas ndo sejam
lixiviados. Em consequéncia, pocos podem apresentar salinidades diferentes, dependendo do tipo de
solo de cada regido (ZOBY, 2005).

Este comportamento observado é corroborado por Reboucas (1997) quando esclarece gque o alto
indice de evaporacdo e a baixa pluviometria na regido favorecem a concentracdo dos sais, fazendo
aumentar a salinidade nas aguas da regido. Portanto, as condi¢des fisico-climéaticas de uma regido
podem, relativamente, dificultar a vida, exigindo maior empenho e maior racionalidade na gestdo dos
recursos naturais, em particular, da dgua.

No Nordeste brasileiro e, especificamente no Ceara, 0 mau gerenciamento desses recursos tem
trazido miséria, doengas e prejuizos ao homem dessa regido (SILVA JUNIOR, 1999). A boa gestdo da
agua deve ser objeto de um plano que contemple os multiplos usos desse recurso, desenvolvendo e
aperfeigoando as técnicas de utilizacdo de nossos mananciais (PNRH, 2010).

O municipio de CrateUs situa-se em plena regido do semiarido cearense e sua populagao rural
enfrenta problemas em relacdo a 4gua consumida. Mais agravante ainda é o problema da completa
falta de conhecimento dessa populagdo sobre a qualidade desse recurso téo essencial & vida (LOPES,
2010). O uso de agua subterraneas em Cratels € predominantemente para o abastecimento humano.
Neste sentido, deve-se destacar a importancia de aguas exploradas de pogos e cacimbdes, que atendem
0 abastecimento de familias e povoados, sendo usadas na maior parte dos afazeres domésticos (SRH,
2009).

A &gua de boa qualidade é essencial para a saude e o bem estar humano. Para se avaliar a
gualidade de uma &gua subterrdnea é necessario conhecer os aspectos fisicos e quimicos que
caracterizam essa dgua. Alguns desses aspectos estdo relacionados ao pH e ao teor dos ions carbonato
(CO5?) e bicarbonato (HCO5) (SANTOS, 2000).

O pH é a medida da concentracdo hidrogenidnica da agua ou solucéo, sendo controlado pelas
reacoes e pelo equilibrio entre os ions presentes. A maioria das aguas subterraneas tem pH entre 5,5 e
8,5 e em casos excepcionais pode variar de 3,0 a 11,0. A quantidade relativa de ions carbonato em
uma agua é fungdo do pH e do conteido de gas carbonico dissolvido. Em aguas naturais doces, a
quantidade de carbonato sera muito baixa em comparagéo a de bicarbonato (FEITOSA, 2000).

O carbonato é indesejavel em &guas para a irrigacéo, pois sua presenca na forma de carbonato
de sddio ¢ altamente tdxica para os vegetais. Quando o pH de uma agua for igual ou superior a 10, 0
carbonato excedera o bicarbonato (LOGAN, 1965).

O ion bicarbonato ndo se oxida nem se reduz em &guas naturais, porém pode precipitar com
muita facilidade como carbonato de célcio (CaCOs). Varia entre 50 e 350 mg/L em aguas doces,
podendo chegar a 800 mg/L. E benéfico aos vegetais, principalmente na forma de bicarbonato de
calcio (FEITOSA, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho priorizou o estudo de &guas subterraneas de pogos artesanais da zona rural do
municipio de Cratels. Durante um ano, foram coletadas mensalmente 08 (oito) amostras de aguas,
sendo 02 (duas) de pocos localizados na sede do municipio de Cratels e 06 (seis) de pocos da zona
rural. O periodo de desenvolvimento da pesquisa compreendeu de setembro de 2009 (set/09) a agosto
de 2010 (ago/10).

Apoés a coleta, as amostras foram conduzidas ao Laboratério de Quimica do CVT (Centro
Vocacional Tecnolégico) de Cratels, onde foram realizadas as analises fisico-quimicas. A
metodologia utilizada na realizacdo dessas anélises seguiu rigorosamente aquela descrita no Standard
Methods (APHA, 1995).

No momento da coleta da amostra, foi medido o seu pH utilizando-se um potenciémetro modelo
pHS-3B, marca Phtek. No laboratorio, foram determinados os teores dos ions carbonato e bicarbonato,
utilizando-se o método titulométrico da alcalimetria com (&cido cloridrico) padronizado.
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Os resultados das andlises foram inseridos numa planilna do programa Microsoft Excel,
elaborada especialmente para o tratamento desses dados, de modo que o célculo dos resultados é
automatico, diminuindo a margem de erro acidental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das medidas de pH obtidos para as amostras analisadas nos 12 (doze) meses de
pesquisa estdo mostrados na Tabela 1. Esses valores ficaram situados na faixa de 6,78 a 7,90. Os
po¢os que apresentaram os maiores valores foram os po¢os P1 (7,84 no més de outubro) e P7 (7,90 no
més de dezembro). Os menores valores foram observados nos pogos P5, com 6,78 em margo, e P3
com 6,94 em setembro.

Tabela 1 - Valores de pH para as amostras dos 08 (oito) pocos analisados nos 12 (doze) meses de
pesquisa.

Més/Poco P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Set/09 7,40 7,37 6,94 7,10 6,86 7,28 7,55 7,10
Out/09 7,84 7,72 7,12 7,23 7,06 7,46 7,79 7,38
Nov/09 7,60 7,49 7,05 7,19 7,07 7,32 7,80 7,41
Dez/09 7,69 7,64 7,02 7,24 7,17 7,51 7,90 7,48
Jan/10 7,75 7,68 7,08 7,42 7,04 7,58 7,86 7,37
Fev/10 7,73 7,68 7,05 7,35 6,85 7,34 7,69 7,24
Mar/10 7,72 7,47 7,01 7,35 6,78 7,52 7,87 7,30
Abr/10 7,59 7,69 7,08 7,25 7,30 7,30 7,56 7,21
Mai/10 7,68 7,43 7,00 7,39 6,82 7,44 7,78 7,21
Jun/10 7,53 7,65 7,10 7,35 6,86 7,46 7,87 7,23
Jul/10 7,55 7,60 7,26 7,46 6,82 7,44 7,82 7,27
Ago/10 7,50 7,56 7,03 7,30 7,03 7,30 7,74 7,28

Todas as amostras apresentaram aumento nos valores do pH de setembro a outubro, seguido de
um pequeno decréscimo até o més de novembro. Esse decréscimo ndo foi observado nos pocos P5, P7
e P8. Os pogos P1, P2, P4 e P7 apresentaram uma elevacdo progressiva de novembro a janeiro e
diminuicdo nos valores até o més de margo. O poco P5 apresentou uma queda acentuada de dezembro
a marco, seguido de um aumento acentuado até abril, voltando em seguida a baixos valores nos meses
posteriores, conforme se observa na Figura 1.

pH
8
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—+—P7
6 —P8
set/09 out/09 nov/09 dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10
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Figura 1 - Variagdo do pH das amostras dos 08 (oito) pocos analisados durante o periodo de pesquisa.

A maioria dos pogos apresentaram um pH levemente alcalino. Porém, o pogo P3, em setembro,
apresentou um valor de pH levemente acido de 6,94. O poc¢o P5, durante a pesquisa, oscilou de um pH
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alcalino a um pH &cido. O pogo P3 apresentou relativa linearidade para os valores de pH, com
pequenas oscilacbes durante o periodo pesquisado, mostrando valores muito proximos de 7,00 (Figura
1).

A Tabela 2 contém os dados referentes aos resultados das analises para os ions bicarbonato nas
amostras analisadas. Na faixa de pH 4,4 a 8,3 hd predominancia de ions bicarbonato (FUNASA,
2006). Segundo Santos (2000), a concentracdo de bicarbonato varia de 50 a 350 mg/L em aguas doces,
em alguns casos pode chegar a 800 mg/L. A maior concentracdo de ions bicarbonato foi detectada na
amostra do pogo P5 no més de novembro com 573,04 mg/L. Por outro lado, a menor concentragdo
para esses ions foi obtida na amostra do pogo P6 no més de abril.

De dezembro a janeiro, as amostras dos pogos P1, P2, P4, P5 e P6 apresentaram diminuicdo
significativa nas concentragGes de ions bicarbonato (Figura 2). Nesse mesmo periodo, a concentracéo
dos ions carbonato aumentou nitidamente nos pocos P1, P2, P3, P5 e P6 (Figura 3). E, também nesse
mesmo més, este foi detectado pela primeira vez na amostra do pogo P4. Na maioria dos pogos
também houve um aumento do pH nesse més (Figura 1).

Tabela 2 - Concentragdo (mg/L) dos fons bicarbonato (HCO5') para as amostras dos 08 (oito) pocos analisados
nos 12 (doze) meses de pesquisa.

Més/Poco P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Set/09 510.20 442 .34 377.00 492.61 542.88 412.18 462.45 349.35
Out/09 454,91 392,08 311,65 457,42 552,93 454,91 464,96 399,62
Nov/09 457 42 427,26 273,95 505,18 573,04 480,04 482,56 507,69
Dez/09 477,53 422,24 258,87 505,18 510,20 475,02 480,04 537,85
Jan/10 278,98 339,30 261,39 394,59 294,06 324,22 562,98 540,36
Fev/10 408,22 393,00 304,26 469,07 380,33 408,22 499,49 486,82
Mar/10 464,00 425,96 306,80 471,60 362,58 390,47 476,67 486,82
Abr/10 464,00 245,94 301,72 522,31 162,27 131,85 484,28 319,47
Mai/10 471,60 233,27 314,40 504,56 375,25 354,97 471,60 294,12
Jun/10 377,52 375,04 305,49 439,61 347,71 347,71 474,38 394,90
Jul/10 437,13 213,60 307,98 464,45 332,81 303,01 461,96 248,37
Ago/10 489,28 380,00 270,72 414,77 300,52 449 55 504,19 521,57

De margo a abril, houve uma queda acentuada nos valores da concentracdo de bicarbonato das
amostras dos pogos P2, P5, P6 e P8. Também nesse intervalo de tempo, os teores desses ions
mantiveram-se praticamente estaveis nos pocos P1 e P3. Enquanto que o pogo P4 e P7 apresentaram
um leve aumento.

Tons bicarbonato (HCO;)
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set/09 out/09 nov/09 dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10
Meses

Figura 2 - Variagdo das concentracdes dos ions bicarbonato (HCOj3') das amostras dos 08 (0ito) pogos analisados
durante o periodo pesquisado.
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De setembro a dezembro, o poco P3 apresentou diminuicdo na concentracdo de ions
bicarbonato. Em seguida, ocorreu uma elevacdo até fevereiro, com poucas oscilacbes até agosto
(Figura 2). De junho a julho houve uma diminuicdo nas concentracdes de ions bicarbonato nas
amostras dos pocos P2, P5, P6, P7 e P8. De uma maneira geral, houve um decréscimo nas
concentracdes de ions bicarbonato nos 12 (doze) meses de pesquisa (Figura 2). Em contrapartida,
observou-se uma elevacao na concentracdo dos ions carbonato (Figura 3).

Das poucas chuvas que precipitaram na regido em 2010, as maiores intensidades ocorreram em
dezembro e do final de marco até inicio de abril. Isso talvez explique o fato das mais baixas
concentracdes de ions bicarbonato, em todos 0s pogos, ocorrerem apos esses escassos periodos de
chuva.

Os valores obtidos nas analises das amostras para os ions carbonato, nos doze meses de
pesquisa, estdo mostrados na Tabela 3. Segundo Santos (2000), as concentragcdes dos ions carbonato
nas aguas doces sdo sempre inferiores aos bicarbonatos. O contrario sé ocorrera quando o pH for
maior que 10. Ainda segundo esse autor, a concentracdo de ions carbonato serd muito baixa em
relacdo aos ions bicarbonato.

Apenas nas amostras do poco P7 foram detectados ions carbonato em todos os meses da
pesquisa. O maior valor foi obtido na amostra do més de agosto (51,30 mg/L). Esse poco também
registrou um aumento bastante significativo no periodo de janeiro a marco, passando de 4,94 em
janeiro a 39,90 mg/L em fevereiro e 49,88 mg/L em margo (Figura 3). Pode-se observar na Figura 1
que esse poco apresentou, em quase todo o periodo da pesquisa, 0s maiores valores para pH.

Tabela 3 - Concentragdo (mg/L) dos fons carbonato (CO3>) para as amostras dos 08 (0ito) pocos analisados nos
12 (doze) meses de pesquisa.

Més/Poco P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Set/09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,94 0,00
Out/09 19,78 29,67 9,89 9,89 0,00 7,42 24,72 17,3
Nov/09 22,25 17,30 0,00 0,00 0,00 7,42 22,25 9,89
Dez/09 9,89 14,83 0,00 0,00 4,94 14,83 27,19 19,78
Jan/10 22,25 29,67 12,36 27,19 19,78 27,19 4,94 0,00
Fev/10 17,46 19,95 0,00 7,48 0,00 14,96 39,90 34,92
Mar/10 22,45 24,94 0,00 14,96 0,00 32,42 49,88 47,38
Abr/10 22,45 17,46 0,00 9,98 14,96 12,47 37,41 19,95
Mai/10 24,94 22,45 0,00 22,45 0,00 14,96 49,88 17,46
Jun/10 46,42 36,64 0,00 21,99 0,00 24,43 43,97 24,43
Jul/10 36,64 29,32 0,00 36,64 17,10 36,64 48,86 36,64
Ago/10 12,21 21,99 0,00 17,1 9,77 14,66 51,3 24,43

O pogo P1 apresentou elevacdo progressiva de fevereiro a junho, decrescendo até o més de
agosto quase ao mesmo patamar de dezembro (Figura 3). No poco P3, esse ion foi detectado apenas
nas amostras dos meses de outubro e janeiro, com valores inferiores a 15 mg/L, apesar de ter
apresentado valores de pH bem préximos de 7,00 em praticamente todo o periodo da pesquisa (Figura
1). No pocgo P4, esse ion foi detectado de janeiro a agosto.

No més de abril, os pogos P2, P4, P6, P7 e P8 apresentaram diminuicdo das concentracdes de
fons carbonato. Na Figura 3 percebem-se dois comportamentos importantes. Os valores das
concentragdes de ions carbonato oscilam bastante e, em geral, ao longo do periodo de pesquisa, houve
um aumento da concentracdo dos ions carbonato. O inverso ocorreu com os ions bicarbonato (Figura
2).

De maneira geral, observou-se que, durante todo o periodo pesquisado, houve um aumento nos
valores do pH. Isso pode estar relacionado com as variacGes da alcalinidade total, uma vez que uma
alteracdo nas concentragdes dos ions principais responsaveis por esse parametro (carbonato e
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bicarbonato) provoca também alteracbes nos valores de pH de uma solucdo, ja que esses ions
constituem um verdadeiro sistema em equilibrio:
H* + COs® = HCOj

Tons carbonato (CO5)
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Figura 3 - Variacdo das concentraces dos fons carbonato (CO,”) das amostras dos 08 (oito) pocos analisados
durante o periodo pesquisado.

{ A

Assim, uma diminuicdo da concentracdo de fons hidrogénio H* (aumento de pH), ocasionada
por uma dilui¢do, provoca uma diminuicdo nas concentragcdes dos ions bicarbonato (HCOj3) e um
aumento na concentragéo dos ions carbonato (CO3%).

6. CONCLUSOES

Os parametros hidroquimicos analisados neste trabalho possibilitaram obter nogdes sobre a
qualidade da &gua de pogos artesanais do municipio de Crateus.

Os valores de pH para todas as amostras, durante todo o periodo da pesquisa, mantiveram-se
entre 5,5 e 8,5, dentro da faixa citada por Feitosa (2000) para &guas subterréneas (5,5 a 8,5).

Durante o ano de realizagcdo desse trabalho, todos os valores das concentracBes de ions
bicarbonato para as amostras dos pogos P4 e P7 ficaram acima de 350 mg/L, limite maximo citado por
Feitosa (2000) para aguas doces. Porém, nenhum desses valores atingiram 800 mg/L. O ion carbonato
foi detectado em todos 0s pogos. Porém, nos pocos P3 e P5 so foram determinados em 02 (duas) e 05
(cinco) amostras, respectivamente.

Essa pesquisa possibilitou observar que esses parametros analisados sofrem forte influéncia do
clima, determinando assim a qualidade dessas aguas. Como a estacdo chuvosa do ano de 2010 foi
atipica, com precipitacdo média de 98,7 mm (LOPES, 2010), ndo houve entrada de volume de &gua de
recarga suficiente para melhorar a qualidade da dgua analisada desses pogos.
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