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Resumo: Grande parte da populacdo da cidade de Juazeiro do Norte-Ceard possui como principal
fonte de abastecimento aguas subterraneas proveniente de uma bateria de 18 pocos tubulares que estédo
localizados préximos ao Riacho dos Macacos, riacho este, que vem tendo sua drenagem natural
totalmente substituida por efluentes de residéncias domésticas, de fabricas e indUstrias. Devido a essas
disposicdes de efluente neste curso hidrico, isso vem acarretando alteragdes fisico, quimicas e
microbioldgicas que comprometem a qualidade das aguas subterraneas que abastecem o municipio.
Diante essa problematica, o presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a qualidade das
aguas subterraneas em duas épocas diferentes do ano, sendo a primeira coleta realizada no periodo
chuvoso (maio) e a segunda coleta realizada em novembro (periodo seco), os valores encontrados
foram comparados com trabalhos existentes na literatura e também com os pardmetros padronizados
pela portaria n® 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e padrdo de potabilidade de aguas destinadas
ao abastecimento humano. Os valores de pH, temperatura e condutividade elétrica, encontrados nao
apresentaram grandes variagGes podendo esse fato ser resultante por o baixo nivel de chuvas. Sélidos
dissolvidos totais, célcio, magnésio e sédio ndo se mostraram com quantidades significativas. Com
relacdo as concentracdes de cloretos encontradas, apenas um pogo, apresentou valor significativo alto,
guando comparado com os demais, contudo encontra-se dentro dos padrBes estabelecidos pela
legislacdo. Dentre todos os parametros analisados o que mais se mostrou preocupante foi o0s ions de
nitrato, visto que um dos pocos (PT07) apresentou uma concentragdo acima da concentracdo maxima
permitida para consumo humano, podendo ser o inicio de polui¢cdo por contaminantes externos
provenientes de esgoto doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotéxicos e efluentes ou
residuos industriais.
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1. INTRODUCAO

O Municipio de Juazeiro do Norte com uma area de 248,55 km? esta localizado na regido do
Cariri cearense sob as coordenadas 7°12°47”" de latitude sul e 39°18°55” de longitude oeste, possui
uma populacdo de 249.939 habitantes e esta inserido na bacia hidrogréafica do salgado (IBGE, 2012).
O municipio possui ainda, um clima tropical quente semiarido e tropical quente semiarido branco, com
pluviosidade média anual de 925,1mm e periodo chuvoso distribuido entre os meses de janeiro a maio
(IPECE, 2011).

A bacia hidrogréfica do Salgado apresenta o maior uso de &gua subterrdnea para fins de
consumo. Os municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha possuem como fonte hidrica direta ou
indireta 0 manancial subterrdneo, o que se caracteriza sua tnica fonte de abastecimento d’agua
(FRANCA, et al. 2006).

A utilizagdo das aguas subterraneas no Brasil, ndo depende apenas do potencial de exploracéo
dos aquiferos, mas também de diversos fatores como as condi¢des climaticas, dos aspectos de uso e
ocupacdo dos solos, do nivel de atendimento das populaces e também do saneamento basico. Em
geral os volumes extraidos dos mananciais subterraneos tém crescido em um ritmo acentuado,
principalmente em areas com maior densidade demografica ou de notavel vocacgdo agricola e com
elevado potencial hidrogeoldgico (MOURAO, 2009).

Com a perfuracdo indiscriminada de pocos juntamente com a falta de saneamento béasico
(40,32% de cobertura no cenario local de Juazeiro do Norte, IPECE, 2011), com atividades agricolas
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que se utilizam de diversos produtos quimicos para otimizar a producdo e combate de insetos nas
plantagbes, com o crescimento industrial acelerado dos mais variados setores de produgdo, como
téxtil, couro e galvanoplastia, vem comprometendo as principais drenagens da cidade (riacho dos
macacos e rio salgado) e consequentemente comprometendo também a qualidade das aguas
subterraneas que abastecem ndo s6 0 municipio de Juazeiro do Norte mas também as cidades vizinhas.

A dagua é um bem dotado de valor econdémico, social, biolégico e ambiental, necessario para a
existéncia e manutencao de todos os seres vivos e em especial as dguas subterréneas representam um
dos mais importantes recursos naturais de uma nacdo visto que apresentam, uma excelente fonte de
abastecimento para o atendimento atual e futuro de diversas demandas de uso, como o abastecimento
publico. A garantia da existéncia de agua de qualidade para os multiplos usos da populacdo é
assegurada pela resolucdo n° 357/22005 do CONAMA e também pela Portaria do Ministério da Salde
N° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011, que classificam e estabelecem pardmetros para utilizagdo das
aguas.

Diante essa problematica, o presente trabalho tem como objetivo principal, avaliar a qualidade
fisico-quimica das aguas subterraneas de pocos que estdo localizados préximo ao Riacho dos Macacos
na cidade de Juazeiro do Norte-Ceara em diferentes épocas do ano.

2. METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao dos pontos de coleta

A cidade de Juazeiro do Norte possui grande parte da area urbana abastecida por aguas
subterraneas proveniente de uma bateria de 18 pogos (MENDONCA et al. 2005), dos quais alguns
desses pogos estdo implantados as margens do Riacho dos Macacos (Figura 1), a regido do cariri
apresenta boa disponibilidade hidrica subterrénea, enquanto outros municipios do Ceara sofrem por
escassez de recursos hidricos.

Esses pogos tem profundidades que variam de 32 a 240 metros, podendo captar um volume de
até 300 meh™ e devido essa intensa exploracdo, faz com que em periodos de seca, a drenagem natural
do riacho, seja totalmente substituida por &guas residuérias provenientes de residéncias domésticas,
fabricas e industrias (SANTIAGO, 1997).
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Figura 1 — Bateria de pogos da cidade de Juazeiro do Norte-CE. Fonte: Adaptado de
MENDONCA. et al.2005
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2.2 Amostragem e Métodos de Analises

Foram coletadas amostras de dois litros de dguas (em garrafas limpas e secas), provenientes dos
pocos escolhidos aleatoriamente localizados proximo ao Riacho dos Macacos, 0s pogos escolhidos
estdo inseridos em areas criticas e vulneraveis a altos niveis de polui¢do, sdo eles: PT07, PT09, PT10,
PT11, PT12, PT13, PT14, PT15 e PT 17. As coletas aconteceram em dois periodos distintos, sendo a
primeira realizada no dia 14 de maio de 2011 (periodo chuvoso do municipio) e a segunda no dia 22
de novembro de 2011 (periodo seco do municipio), as amostras foram condicionadas em isopds com
gelo e em seguida foram encaminhadas para laboratério de Hidroquimica do Departamento de Fisica

da Universidade Federal do Ceara onde foram analisados os parametros listados na tabela abaixo.

Tabela 1 - Parametros analisados e metodologia utilizada na quantificagdo dos ions dissolvidos nas aguas

coletadas
VARIAVEIS METODOS REFERENCIA
VARIAVEIS FISICAS
Temperatura (°C) Sensor de Temperatura
pH Potenciométrico
Condutividade elétrica L
(uS/cm) Condutivimétro
- . . . Gravimétrico - Filtracdo a vacuo com membrana de
Solidos Dissolvidos Totais fibra de vidro 0,45 um de porosidade — Secagem a
(mg/L) I a 0 Y, H p g AWWA/APHA/WEF,
103°C - 105°C 1998
VARIAVEIS QUIMICAS

Alcalinidade Parcial Titulométrico - Acido slftrico 0,02N
Célcio (mg/L) Titulométrico - EDTA
Magnésio Titulométrico - EDTA
Cloretos Titulométrico — argentométrico
Sodio Fotometria de chama
Nitrato (mgN/L) Espectrofotométrico — Salicilato de Sédio RODIER, 1975.

3. RESULTADOS E DISCURSOES

A resolucdo CONAMA N° 357 de 15 de margo de 2005 que enquadra as aguas de acordo com
as condigdes dos diferentes usos para manter o equilibrio ecoldgico dos corpos d’agua, juntamente
com a Portaria do Ministério da Saude N° 2.914 de 12 de Dezembro 2011, estabelecem valores
maximos permitidos das variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas, sendo esses essenciais padrdes de
potabilidade para o consumo humano. Os resultados apresentados nas tabelas abaixo mostram a
presenca dos componentes fisicos e quimicos das aguas provenientes dos pogos estudados.

Tabela 2 — Resultados Laboratoriais das Andlises fisico-quimicas das amostras coletas no periodo chuvoso

(14/05/2011)
pS/cm mg/L
AMOSTRA T°C PH Cond. STD Ca Mg Na Cl N-NO3 HCO3
PT 07 29,4 6,48 372,0 260,0 2512140 14,2958 25,7795 35,98915 0,007187 96,576
PT 09 309 644 146,0 102,1 9,06019 8,3803 49775 11,5164 0,102299 54,827
PT 10 30,0 6,39 1333 934 576550 7,8873 3,4174 13,91565 0,265138 30,683
PT 11 30,1 6,34 133,8 935 10,29565 7,64105 1,8572 10,5567 0,102833 49,294
PT 12 29,7 6,61 214,0 150,0 21,00315 09,8592 49775 9,5970 0,120466 97,582
PT 13 295 6,41 169,8 1187 12,35480 6,16195 2,8973 10,5567 0,194205 60,36
PT 14 29,8 6,45 226,0 158,0 23,06230 9,6357 8,6179 11,5164 0,144111 92,552
PT 15 289 6,38 1340 93,9 9,06019 8,38025 2,6373 11,99625 0,052338 58,348
PT 17 28,7 6,07 1138 805 7,41280 6,9014 0,2971 14,3955 0,105639 35,210




K]

IICONNEPI i,

—

A p My ey

Tabela 3 — Resultados Laboratoriais das Analises fisico-quimicas das amostras coletas no periodo seco
(22/11/2011)
uS/cm mg/L

AMOSTRA T°C PH Cond. STD Ca Mg Na Cl N-NO3  HCO3
PT 07 30,7 645 3690 2580 304 1458 18,63 38,50 10,23 100,28
PT 09 357 634 1377 966 64 680 9,80 13,48 0,91 60,17
PT 10 332 6,72 126,7 872 80 583 11,25 1348 3,15 80,23
PT 11 30,7 650 130,2 90,9 144 3,89 8,37 1155 1,10 70,20
PT 12 30,5 6,50 1983 138,7 224 7,78 9,80 11,55 0,99 80,23
PT 13 29,3 6,20 1682 1173 16,0 6,80 9,80 13,48 2,07 70,20
PT 14 29,1 6,44 2380 1650 24,0 10,69 14,17 11,55 1,79 90,26
PT 15 30,8 652 1300 912 112 583 8,37 7,70 0,42 65,18
PT 17 290 665 1080 753 128 2,92 9,80 13,48 0,67 50,14

Os valores de temperatura encontrados ndo apresentaram grandes variagdes, o que segundo
Krieger (2000) pode ser explicado pelo fato de que as aguas subterrdneas respondem a média anual
das temperaturas atmosféricas do local, e que pode aumentar de acordo com a profundidade (1°C a
cada 33m em média).

Os valores apresentados na tabela 2 e 3 mostram que a média do pH entre o periodo seco e
chuvoso é de 6,44, valor este que esta dentro dos padrdes estabelecidos, visto que a nova legislagdo
vigente recomenda que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5
para aguas destinadas ao consumo humano.

Em aguas naturais a dissociacdo de fons H* provenientes de &cidos carb6nicos podem reduzir o
valor do pH das aguas assim como os carbonatos e os bicarbonatos podem elevar os valores de pH
para a faixa alcalina (ESTEVES, 1988). As disposi¢cdes inadequadas de efluentes domesticos e
industriais, ou ainda, pelo intemperismo de rochas e da erosdo de areas agricolas com uso de
corretivos e fertilizantes, também podem ser agravantes da Alcalinidade das nas dguas. (Conte et al.
2001 Apud FRANCA et al. 2006).

Segundo Esteves (1998) Devido a grande quantidade de fatores que podem influenciar a
mudanca do potencial hidrogenibnico (pH), essa variavel torna-se dificil de ser interpretada, mas
mesmo assim, pode ser considerada uma das variaveis mais importantes na determinacédo da qualidade
das &guas.

Com relacdo a condutividade elétrica podemos observar que entre o periodo chuvoso e seco ndo
ouve grandes variacOes dessa varidvel em nenhuma amostra coletada, porém o PT07 destacou-se com
maior condutividade nos dois periodos com os valores 372 e 369 uS/cm (respectivamente chuvoso e
seco) e 0 PT17 com os menores valores: 113.8 e 108 uS/cm (respectivamente chuvoso e seco). Essa
baixa variacdo apresentada nas tabelas 2 e 3 entre os periodos, provavelmente esta relacionado com a
baixa intensidade das chuvas, pois segundo a FUNCEME (2012) o municipio teve uma pluviosidade
de 107 mm no més de maio/2011 com chuvas apenas nos dias 3,4,5 e 18 e no més de novembro/2011
uma pluviosidade de 45 mm com chuvas nos dias 3,4 e 29.

A Condutividade elétrica é diretamente proporcional a quantidades de ions e s6lidos dissolvidos
presentes na agua e também com a temperatura na ordem de 2%/°C (KRIEGER, 2000).

A portaria n° 2.914 estabelece que o valor maximo de solidos dissolvidos totais permitidos em
aguas para o consumo humano ndo ultrapasse 1000 mg/L, entdo temos que os resultados apresentados
para sélidos estdo de acordo com a legislagéo.

Com relacdo as quantidades de célcio e magnésio, os resultados ndo se mostraram com
quantidades significativas, sendo o PTO7 com as maiores concentragfes tanto no periodo seco (30,4
mg/L de célcio e 14,58mg/L de magnésio) quanto chuvoso (25,12mg/L de calcio e 14,30mg/L de
magnésio).



Apesar da legislacdo ndo estabelecer valores maximos permitidos de ions de célcio e magnésio
para potabilidade, ela estabelece valores para dureza total (500mg/L de CaCOs), Segundo Krieger
(2000) isso deve pelo fato de que os fons Ca®* serem muito soltveis e facilmente precipitaveis como
CaCO; devido a influéncia da alteracdo do pH. J& o magnésio possui propriedades semelhantes a do
Ca®*, muito soldvel, porém pouco precipitavel como Mg(OH),, sendo este associado a dureza de
magnésio. E comum encontrar concentracdes entre 10 e 250 ppm de Ca*? e de 1 & 100 ppm de Mg*?
em éaguas doces.

As concentracdes média de soédio (Na**) encontradas foram de 11,11 e 6,16 mg/L
(respectivamente para o periodo seco e chuvoso), estes valores considerados excelentes, pois
encontram-se bem abaixo dos valores maximos permitidos pera portaria de salde que € de 200mg/L.
O fon Na** possui uma solubilidade muito elevada e geralmente esta associado com o fon cloreto,
sulfeto e hidréxido. O Cloreto de sédio é utilizado como conservantes de peles nos curtumes e o
sulfeto de sédio sdo insumos utilizados no processo de cutimento, e sdo encontrados nos lodos
provenientes de tratamento de efluentes (KRIEGER, 2000).

As concentracdes de cloretos encontradas nas dguas de todos 0s pogos encontram-se dentro dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria N° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011, porém o
PTO7 apresentou concentragdes consideravelmente superiores aos demais pogos, tanto no periodo
chuvoso quanto no seco.

Dentre as aguas dos pocos analisados apenas o PTO7 apresentou uma concentragdo de nitrato
acima da concentracdo méaxima permitida pelos padrdes da legislagdo que é de 10 mg/L. De acordo
com Schafran e Driscoll (1987), uma elevada concentragdo de nitrato, juntamente com um alto teor de
cloreto, em aguas subterranea nos leva a uma forte indicagdo de poluicdo aguas residuarias domeéstica.
Ja segundo FOSTER e GOMES (1989) nitratos podem ser resultantes de degradagdo por micro-
organismo de substancias organicas nitrogenadas. Em aguas subterréneas o nitrato indica que ha fonte
de contaminacdo por esgoto doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotdxicos e efluentes ou
residuos industriais e ainda a sua presenca em aguas destinadas ao consumo humano pode causar uma
doenca chamada de metahemoglobinemia em criangas. (CETESB,1998).

Os valores de bicarbonatos encontrados, com excecdo dos po¢os PT10 e PT17 que apresentaram
30,68 e 35,21 mg/L respectivamente, em periodo, encontram-se dentro da média proposta por Krieger
(2000) que € de 50 a 350 mg/L.

Os ions bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos conferem a alcalinidade das aguas naturais, 0s
dois primeiros ndo sendo reduziveis nem oxidaveis nessas aguas, porem precipitam com facilidade em
forma de CaCQO;, esses trés ions estdo em fungdo do pH. Contudo a alcalinidade ndo apresenta
importancia sanitéria para dgua potavel. (KRIEGER, 2000)

CONCLUSOES

Com os resultados apresentados neste trabalho, podemos observar que ha uma forte indicagdo
que as aguas proveniente de alguns pogos, podem esta sendo comprometidas com poluicdo, pois
dentre os pardmetros analisados, as 4guas de um dos pogos estudado neste artigo encontram-se fora
dos padr@es estabelecidos pela legislagdo em relagcdo a concentracdo de nitrato, esse fato pode esta
diretamente ligada com a polui¢cdo do Riacho dos Macacos por meio de esgotos domésticos e também
industriais, este riacho constitui um dos principais meios de recarga do aquifero estudado sendo
necessario maior estudo e monitoramento permanente para quantificar os fatores poluidores em
questdo, afim de apresentar alternativas para a preservacdo desses mananciais subterraneos.
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