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Caracterizacdo das aguas subterréneas provenientes de pocos tubulares localizados as
margens do Riacho dos Macacos para irrigacdo em Juazeiro do Norte-CE
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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 estéo
localizados proximos 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 alteragBes fisico, quimicas e
microbioldgicas que comprometem a qualidade das aguas subterraneas que abastecem o municipio.
Essas alteragdes na composicdo idnica podem alterar também a qualidade das aguas destinadas a
irrigacdo. Diante essa problematica, o presente trabalho teve como principal objetivo avaliar a
qualidade fisico-quimica das &guas subterraneas de pogos que estdo localizados as margens do Riacho
dos Macacos na cidade de Juazeiro do Norte-Ceard, para irrigacdo, bem como classificar as aguas
guanto o seu potencial de salinizagdo. Para isto foi elaborado o diagrama do United States Salinity
Laboratory (USSL), o diagrama de Piper e também o diagrama de Scholler & Berkaloff para se
verificar a potabilidade dessas aguas. Dentre as amostras de aguas subterrdneas analisadas, 50%
apresentaram altas concentracdes de nitrato e 75% apresentaram risco médio de causar salinizacdo dos
solos se usadas para irrigacdo, esse fato pode esta diretamente ligada com a polui¢cdo do Riacho dos
Macacos por meio de esgotos domésticos e também industriais.
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1. INTRODUCAO

O Municipio de Juazeiro do Norte com uma area de 248,55 km?2 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 hidrogréfica do salgado (IBGE, 2012).
O municipio possui ainda um clima tropical quente semi-arido e tropical quente semi-arido branco
com pluviosidade média anual de 925,1 mm tendo seu periodo chuvoso distribuido entre os meses de
janeiro a maio (IPECE, 2011).

A bacia hidrogréfica do Salgado é a que apresenta 0 maior uso de agua subterranea para fins de
consumo, das quais quase 100% das cidades de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, possuem como
fonte hidrica direta ou indireta 0 manancial subterrdneo, o que constitui sua Unica fonte de
abastecimento d’agua (FRANCA, et al. 2006).

A utilizacdo das aguas subterraneas no Brasil ndo depende apenas do potencial de explotacdo
dos aquiferos, mas também de diversos fatores como: as condigdes climaticas, aspectos de uso e
ocupacdo dos terrenos e também ao nivel de atendimento das populacdes as medidas de saneamento
basico. Em geral os volumes extraidos dos mananciais subterraneos tém crescido em um ritmo
acentuado, principalmente em &reas com maior densidade demografica ou de notével vocagéo agricola
e com elevado potencial hidrogeolégico (MOURAOQ, 2009).

Com a perfuragdo indiscriminada de pogos, a auséncia de saneamento basico (40,32% de
cobertura no cenério local de Juazeiro do Norte, IPECE, 2011), bem como atividades agricolas que se
utilizam de diversos produtos quimicos para otimizar a producdo e combate de insetos nas plantagdes,
também o crescimento industrial acentuado dos mais variados setores de producédo, 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 &guas subterréneas que
abastecem ndo s6 o municipio de Juazeiro do Norte mas também as cidades do entorno.
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A agua é um bem dotado de valor econémico, social, biol6gico e ambiental, e esta é necessaria
para a existéncia e manutencdo de todos 0s seres vivos, assim como as &guas subterrdneas que
representam um dos mais importantes recursos naturais de uma nagdo visto que apresentam uma
excelente fonte para irrigacdo, abastecimento publico ndo sé para atual mas também para as geracoes
futuras.

Segundo Shalhevet e Kamburov (1976) a composicdo idnica bem como a qualidade das dguas
destinadas a irrigacdo, estdo em funcdo da zona climatica, da fonte da 4gua de captagdo, do trajeto
percorrido, da época do ano e ainda da geologia da regido. Dependendo da quantidade sais dissolvidos
nas aguas, podem ter como origem 0s processos de inteperismo de rochas e dos solos (RHOADES et
al., 1992).

Embora uma das fontes principais da origem dos sais encontrados no solo sejam devido a
intemperizacéo, raros sdo os exemplos em que a mesma tenha provocado, de forma direta, problemas
de salinidade no solo, sendo mais comum esses problemas estarem relacionados a agua de irrigacéo e
a presenca de lencol freatico elevado (SANTOS, 2000).

Diante essa problematica, o presente trabalho tem como objetivo principal, avaliar a qualidade
fisico-quimica das aguas subterraneas de pocos que estdo localizados as margens do Riacho dos
Macacos na cidade de Juazeiro do Norte-Ceard, para irrigacdo, bem como classificar as aguas quanto o
seu potencial de salinizacéo.

2. METODOLOGIA
2.1 Caracterizacgdo dos pontos de coleta

O municipio de Juazeiro do Norte possui grande parte do seu terrritorio por aguas subterraneas
proveniente de uma bateria de 18 pocos (MENDONCA et al. 2005), dos quais alguns desses pocos
estdo localizado as margens do Riacho dos Macacos (Figura 1), esses pogos tem profundidades que
variam de 32 & 240 metros, podendo captar um volume de até 300 méh™ e devido essa intensa
exploracédo e a falta de saneamento basico, faz com que em periodos de seca, a drenagem natural do
riacho dos macacos, seja totalmente substituida por &guas residuérias provenientes de residéncias
domésticas, fabricas e industrias. (SANTIAGO, 1997).

J o Baty,
) T ot ST
N — - ~
N\ v /
Jesarey
-
Cldude de ol
Junzeire do Norte J"n?‘ {orrus

' 3 Laga ©  Pogos rebelares
" ' ®  Pogon mesitorados
Friz - Sechn transversal

Avenkday
FT I

Escala (Kmi:

n 1 2 3

Figura 1 — Bateria de pocos da cidade de Juazeiro do Norte-CE. Fonte: Adaptado de MENDONCGCA, 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 localizados as margens do Riacho dos Macacos na cidade de Juazeiro do Norte-CE, 0s po¢os
escolhidos estéo inseridos em areas criticas e vulneraveis a niveis de poluicéo, sdo eles: PT01, PTO02,
PTO03, PT05, PT06, PTO7, PT14 e PT 17. A coleta aconteceu em uma Unica etapa no dia 22 de
novembro de 2011 sendo esse periodo marcado por estiagem na regido, 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
seguintes parametros: Sélidos dissolvidos totais, Ca®, Mg2+, Na, K, Cl, SO4, N-NO3;, HCO4, além das
variaveis fisicas analisadas no momento da coleta: pH, Condutividade elétrica (uS/cm) e Temperatura
(°C).

A metodologia utilizada para a analise dos parametros citados foi baseada nos métodos padroes
de APHA (1998). Com intuito de classificar as aguas subterréneas para irrigacdo foi elaborado o
diagrama do United States Salinity Laboratory (USSL) bem como o diagrama hidroquimico para
classificacdo das aguas pelos ions dominantes (PIPER) com a utilizacdo do pacote computacional
QualiGraf, desenvolvido por Mdbus. Também foi confeccionado o diagrama de Schéller & Berkaloff
com o software livre Diagrammes Version 5.7 desenvolvido pela Universidade de Avignon, para se
verificar alguns parametros padronizados relacionados a potabilidade das aguas para consumo humano
estabelecido pela Portaria do Ministério da Satude N° 2.914 de 12 de Dezembro 2011.

3. RESULTADOS E DISCURSOES
Os resultados apresentados na tabela 1 séo referentes as analises fisico-quimicas das amostras
de aguas subterraneas provenientes dos pogos estudados.

Tabela 1 — Resultados Laboratoriais das Analises fisico-quimicas das amostras coletas no periodo seco
(22/11/2011)

pS/cm mg/L
AMOSTRA T°C PH Condut. STD Ca Mg Na K Cl SO4 N-NO3 HCO3
PT 01 28,5 6,34 384 269 32,0 1458 20,14 7,04 44,28 1125 7,62 110,31
PT 02 29,7 6,23 368 257 30,4 12,64 17,13 10,57 50,06 3,67 16,79 95,27
PT 03 32,3 6,34 347 245 30,4 1555 15,65 7.04 40,43 844 10,60 95,27
PT 05 34 - 322 224 12,8 1361 24,74 528 1540 9,98 - 125,36
PT 06 30,7 6,73 383 268 24,0 16,52 27,85 8,80 40,43 14,06 10,87 100,28
PT 07 30,7 6,45 369 258 30,4 14,58 18,63 8,80 3850 16,65 10,23 100,28
PT 14 29,1 6,44 238 165 24,0 10,69 14,17 352 1155 8,85 1,79 90,26
PT 17 29,0 6,65 108 753 128 292 980 352 1348 0,26 0,67 5014

Na figura 2 podemos constatar que 100% das aguas coletadas sdo aguas bicarbonadas , calcicas
ou até mesmo magnesianas, porém as amostras dos pogos PTOl1, PT02, PT03, PT06 e PTO7
aproximam-se bastante da classificacdo de aguas sulfatadas ou cloretadas ou calcicas ou também
magnesianas, 100% dessas amostras sao classificadas em relacéo aos cations como aguas mistas e com
relacdo aos seus anions, como &guas bicarbonadas.
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Figura 2 — Diagrama de Piper par
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as aguas subterraneas proveniente dos pocos estudados em Juazeiro do Norte.

No diagrama de CE vs RAS (figura 3) constatamos que a maioria das aguas provenientes dos
poc¢os amostrados, com excecdo somente dos pocos PT14 e PT17, os demais apresentam médio risco
de capacidade de salinizagdo, ou seja devido a presenca significativa de teores de sélidos dissolvidos.
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Figura 3 — Diagrama de CE VS RAS para classificagdo as aguas subterraneas proveniente dos pocos estudados

em Juazeiro do Norte
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Os valores de temperatura encontrados ndo apresentaram grandes variacbes 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 1 mostram que a média do pH 6,5 esta dentro dos padrdes
estabelecidos, visto que a nova legislagéo vigente (Portaria do Ministério da Saide N° 2.914 de 12 de
Dezembro 2011) recomenda que, no sistema de distribui¢do, o pH da &gua seja mantido na faixa de
6,0 a 9,5 para aguas destinadas ao consumo humano.

Em aguas naturais a dissociacdo de ions H* provenientes de acidos carb6nicos podem reduzir o
valor do pH das &guas assim como os carbonatos e 0s bicarbonatos podem elevar os valores de pH
para a faixa alcalina (ESTEVES, 1988).

Dentre todos os parametros analisados, as dguas dos pogos analisados os pogos PT02 PT03
PT06 PTO7 apresentaram uma concentracdo de nitrato acima da concentracdo méaxima permitida pelos
padrdes da legislacdo que é de 10 mg/L. De acordo com Schafran e Driscoll (1987), uma elevada
concentracgdo de nitrato, juntamente com um alto teor de cloreto, em aguas subterranea nos leva a uma
forte indicacdo de poluicdo &guas residuérias doméstica. J& segundo FOSTER e GOMES (1989)
nitratos podem ser resultantes de degradacdo por micro-organismo de substdncias organicas
nitrogenadas. Em &guas subterraneas o nitrato indica que ha fonte de contaminagdo por esgoto
doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotéxicos 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).

Com o diagrama de Scholler e Berkaloff (figura 4) podemos observar os demais parametros
analisados, esse diagrama nos mostra simplificadamente a presenca dos ions analisados com intuito de
podermos analisar os padrdes de potabilidade estabelecido pela legislacéo.
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Figura 4 - Diagrama de Scholler e Berkaloff para potabilidade das 4guas subterraneas dos pogos em estudo



4. CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que € evidente que as aguas proveniente de
alguns pocos, estdo sendo comprometidas com poluicdo, pois dentre as dguas dos pog¢os analisados
50% apresentaram altos concentragdes de nitrato e que 75% apresentaram risco médio de causar
salinizagdo dos solos se usadas para irrigacdo, esse fato pode esta diretamente ligada com a poluicdo
do Riacho dos Macacos por meio de esgotos domeésticos e também industriais, porem é 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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