QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS PARA O ABASTECIMENTO
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RESUMO - Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das aguas subterraneas na cidade
de Nova Olinda, localizada, ao sul do estado do Ceara. O abastecimento de &gua potavel no
municipio de Nova Olinda, cuja demanda é de 1.392 m3/dia (2008), encontra-se atualmente em
situacdo delicada, visto que alguns parametros fisico-quimicos das aguas apresentaram alteracdes
em suas concentragdes durante o monitoramento realizado pela CAGECE. Sendo utilizadas 09
analises fisico-quimicas de 4guas dos pocos tubulares, com dados sobre Ca*?, Fe, CI', SO4, HCO3

e N-NO?, condutividade elétrica, dureza, s6lidos totais dissolvidos e pH.

ABSTRACT - This study aims to evaluate the quality of groundwater in city Nova Olinda, located
south of the state of Ceara. The water supply in Nova Olinda, whose demand is 1392 m3/day (2008),
is currently in a delicate situation as some physico-chemical properties of water had changes in their
concentrations during the monitoring performed by CAGECE. Being used 09 physical and chemical
analysis of water wells, with data on Ca*?, Fe, CI", SO, HCO3 and N-NOs, electrical conductivity,

hardness, total dissolved solids and pH.
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1. INTRODUCAO

As &guas subterrneas constituem reservas estratégicas vitais para o abastecimento publico.
Este fato faz com que exista uma preocupacao em se pesquisar 0 potencial dos aquiferos tanto do
ponto de vista quantitativo como qualitativo para que se possam solucionar problemas tal como o do
abastecimento publico na cidade de Nova Olinda que hora passa por dificuldades. O monitoramento
sistematico dos parametros fisico-quimicos realizados pela Companhia de Agua e Esgoto do Cear4 -
CAGECE aponta para um aumento dos teores de carbonatos e cloretos na dgua dos pocos, estando
alguns desses com concentragdes acima dos limites aceitaveis para consumo humano, conforme a
Portaria N° 518, do Ministério da Saude do Brasil - MS (25/03/2004), obrigando a desativacéao
desses pogos e a consequente diminuicdo da oferta de agua, além de outros inconvenientes como, a
obstrucdo da rede de distribuicdo pela precipitacdo de carbonato, 0 que provoca Ssuspensao
temporaria no fornecimento de agua causando prejuizos tanto a populagdo quanto a companhia de
abastecimento. A CAGECE, através da Geréncia de Meio Ambiente - GEMAM, realizou estudos
objetivando encontrar uma &rea livre de carbonatos.

Este trabalho é parte do Relatorio de Graduacéo, etapa final do Curso de Geologia do Centro

de Ciéncias da Universidade Federal do Ceara.

2. LOCALIZACAO

O municipio de Nova Olinda situa-se na regido do Cariri, por¢do sul do estado do Cearg,
limitando-se ao norte com os municipios de Farias Brito e Altaneira, ao sul com Santana do Cariri, a
leste com Crato e Farias Brito e a oeste com Santana do Cariri.

A area objeto deste trabalho envolve parte da cidade do municipio de Nova Olinda

compreendendo 64 km? (Figura 01).

3. OBJETIVO

Avaliar a qualidade das aguas subterraneas para o abastecimento publico na cidade de Nova

Olinda classificando-as em termos idnicos e analisando a sua qualidade para consumo humano.
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Figura 01 — Localizagdo do municipio de Nova Olinda e da area em estudo.

4. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico referente aos trabalhos na Bacia do Araripe e no
municipio de Nova Olinda, de cunho hidroguimico, hidrogeoldgico, além de mapas tematicos.

Foram coletadas amostras de agua em 09 pocos tubulares na cidade de Nova Olinda, para
analise fisico-quimica. A coleta de agua foi realizada em recipiente padrdo de polietileno apos a
lavagem por varias vezes com a agua do ponto amostrado, obedecendo as orientagdes dos técnicos
do laboratdrio da Cagece (Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Cear4), dentro dos padrdes de
higiene, com uso de luvas esterilizadas descartaveis, etiquetagem das amostras com numeracao e

local do poco, horério e dia da coleta. As amostras foram refrigeradas até 0 momento da entrega no
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laboratério de Controle de Qualidade de Agua da CAGECE, que utiliza os métodos padrdes de
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater para realizacdo das andlises fisico-
quimicas.

Por fim, fez-se a compilagdo, a uniformizacdo e a integracdo dos dados gerando bases de
dados seguras para o desenvolvimento deste estudo, tais como: figuras, mapas, quadros e tabelas.

Utilizando os softwares: Word e Excel 2003, Surfer 8.0 e Arcgis 9.1.

5. RESULTADOS

Foram coletadas 09 amostras de agua de pocos tubulares na cidade de Nova Olinda, para

analise fisico-quimica.

5.1. Caracteristicas Hidroquimicas

Foram coletadas nove (09) amostras de dgua dos pocos tubulares, no més de junho de 2008,
onde se analisou 0s seguintes parametros fisico-quimicos: condutividade elétrica, dureza, sélidos
totais dissolvidos e pH, além das analises dos principais constituintes idnicos, tais como: célcio
(Ca*?), magnésio (Mg*?), ferro (Fe), manganés (Mn), cloreto (CI), sulfato (SO.2), bicarbonato

(HCOg) e nitrato (N-NO3). A seguir segue-se a descrigdo dos resultados das amostras analisadas:

5.1.1. Condutividade Elétrica - CE

A condutividade elétrica é a medida da facilidade de uma agua conduzir a corrente elétrica,
estando diretamente ligada com o teor de sais dissolvidos sob forma de ions (Santos, 2000).

Os valores de condutividade elétrica apresentaram média de 792 pS/cm, minima de 285
uS/cm e maxima de 1110 uS/cm. Das amostras analisadas 22,22% tem condutividade elétrica
menor que 500 uS/cm, 44,44% entre 500 e 1000 uS/cm e 33,33% maior que 1000 uS/cm (Figura
02).
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Figura 02 — Condutividade Elétrica dos pogos de Nova Olinda-
CE. Jun/2008.
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5.1.2. Dureza Total
A dureza da 4gua é produzida pela concentragdo de Ca’* e Mg®" expressa em teores de
carbonato de calcio, ou seja, de sais alcalino-terrosos e é demonstrada pela quantidade de sabao

necessaria para que se produza espuma (Custodio & Llamas,1983 apud Santos, 2000).

Os valores de dureza apresentaram média de 265 mg/L, minima de 71 mg/L e maxima de 544
mg/L. Destas, de acordo com a classificagéo citada acima, 11,11% tem teor de CaCO3 entre 50 e
100 mg/L, sendo classificado como agua do tipo pouco dura; 33,33% entre 100 e 200 mg/L, agua do
tipo dura e 55,56% das aguas apresentaram dureza maior que 200 mg/L, sendo classificada como

agua muito dura (Figura 03).

As amostras d’agua dos pogos PTO03 e¢ PT04 apresentam-se acima dos padrfes de
potabilidade, de acordo com a Portaria N° 518 do MS (25/03/2004) que é de 500 mg/L para a

dureza.
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Figura 03 — Dureza dos pogos de Nova Olinda-CE.

5.1.3. Solidos Totais Dissolvidos - STD

STD € o peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de volume, ou
seja, representa a concentracdo de todo o material dissolvido na agua, seja ou ndo volatil (Santos,
2000). Na maioria das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua multiplicada
por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera uma boa estimativa dos sélidos totais dissolvidos na
agua. Os dados de STD foram calculados a partir dos valores de condutividade elétrica multiplicada
pela constante (0,65). Com base no STD estimado é apresentada a seguinte classificacdo de Mdbus,
2003 apud Software Qualigrafy, versdo Beta (Quadro 01).
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Quadro 01- Tipo de Aguas STD (mg/L) Classificacdo das aguas

segundo 0S N solidos totais
Doce 00— 300

dissolvidos em mg/L (Md&bus, 2003).
Salobra 300 —=1500
Salgada = 1500

Fonte: Mébus, 2003 apud Software Qualigrafy, versio Beta.

De acordo com a classificacdo citada em Mdbus (2003), as dguas amostradas classificaram-se
em agua doce para quatro (04) pocos, equivalente a 44,44 % e agua salobra para cinco (05) pocos,
55,56 %. Os valores de STD apresentaram média de 515 mg/L, minima de 185 mg/L e méxima de
721 mg/L. Estando todas as amostras dentro dos padrfes de potabilidade de acordo com a portaria
N° 518 do MS (25/03/2004).

A Figura 04 apresenta um mapa de isolinhas de sélidos totais dissolvidos na area de estudo,
mostrando a distribuicdo espacial dos valores de s6lidos totais dissolvidos das dguas subterraneas
dos pocos tubulares. Verifica-se que a porcdo centro-leste e sudeste da area encontram-se com
valores de sélidos totais dissolvidos mais elevados em relacdo a porcdo norte e noroeste, onde a
primeira porcdo apresenta valores que variam entre 500 e 740 mg/L e a porcdo norte e noroeste

mostram valores menores que 500 mg/L.
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5.1.4. pH

O pH é a medida da concentracdo hidrogenibnica da dgua ou solucdo sendo controlado pelas

reacOes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes.

O pH analisado nas amostras de agua apresentou valor médio de 7,30, minimo de 6,20 e
méaximo de 8,08 (Figura 05), estando todas as amostras dentro dos padrfes de potabilidade de
acordo com a portaria N° 518 do MS (25/03/2004).

=
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Figura 05 - Valores de pH dos pocos de Nova Olinda-CE.

5.1.5. Célcio (Ca*™)

O calcio é o elemento mais abundante existente na maioria as aguas e rochas do planeta Terra.
Os sais de calcio possuem moderada a elevada solubilidade, sendo muito comum precipitar como
carbonato de célcio (CaCOs). E um dos principais constituintes da agua e o principal responsavel

pela dureza. Apresenta-se, em geral, sob a forma de bicarbonato e, raramente, como carbonato.

A concentracdo de calcio analisada nas amostras de dgua apontaram uma média de 84,11,
minima de 23,03 e maxima de 184,25 mg/L (Figura 06).

Atualmente, a cidade de Nova Olinda é abastecida pelos pocos da CAGECE PT 03, 04, e 07.
A seguir temos os graficos referentes ao comportamento das concentra¢@es de calcio no periodo de
novembro de 2006 e junho de 2008, em relacdo aos pogos PT 03, PT 04, PT 05 e PT 07. Verifica-se
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0 crescimento significativo de célcio nas aguas utilizadas para abastecimento publico, assim,

aumentado cada vez mais a dureza das aguas (Figura 07).
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Figura 06-Concentracdo de calcio nos pocos de Nova Olinda -CE.
Jun/2008.
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Figura 07 - Concentracdes de céalcio a partir da analise fisico-quimica das aguas
explotadas pelos dos pocos PT03, PT04, PTO5 e PTO7, no periodo de novembro
de 2006 e iunho de 2008.

Desde 2006 as tubulacdes do sistema de abastecimento de agua da cidade, bem como as
canalizacGes residenciais, estdo sendo progressivamente obstruidas por um precipitado que se
apresenta na forma folhear. Este fenbmeno vem causando prejuizos sucessivos a companhia de

abastecimento, que é obrigada a substituir as tubulacfes obstruidas da rede de abastecimento e 0s
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mandmetros de algumas residéncias, e aos moradores, que constantemente sao surpreendidos pela

falta de 4gua e danos a instalagdes hidraulicas (Fotos 01 e 02).

Fotos 01 e 02 — A) Precipitacdo do calcio em forma de laminas no interior das tubulacGes.

B) Hidrometros obstruidos pelo carbonato de calcio.

5.1.6. Ferro (Fe)

Pode estar presente com baixos teores (< 0,3 mg/L) em quase todas as aguas. Ocorre

principalmente sob a forma de Fe*® (hidréxido férrico) podendo também ocorrer como Fe*?

(hidréxido ferroso). O ferro, no estado ferroso, é instavel na presenga de oxigénio do ar, mudando

para o estado férrico. Quando a agua que o contém € exposta ao oxigénio do ar, os ions ferrosos se

oxidam tornando-se férricos.

Os valores de ferro das amostras de adgua apresentaram média de 0,08 mg/L, minima de 0,05

mg/L e maxima de 0,13 mg/L (Figura 08). Estando todas as amostras dentro dos padrdes para

potabilidade de acordo com a Portaria N° 518 do MS (25/03/2004).

Pogos

XVI Congresso
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Jurema Triunfo

Figura 08 - Concentragéo de ferro nos pocos de Nova

Olinda-CE. Jun/2008.
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5.1.7. Cloretos (CI")

O cloreto, em geral, é muito solivel e muito estavel em solugdo, logo, dificilmente precipita.
N3o oxida e nem se reduz em aguas naturais. E proveniente da lixiviacdo dos minerais ferro-

magnesianos de rochas igneas e de rochas evaporiticas tal como o sal-gema.

O cloreto é um bom indicador de poluicdo para aterros sanitarios e lixdes. Altas quantidades

de cloretos séo toxicos para a maioria dos vegetais, inibindo o seu crescimento.

Os valores de cloretos das amostras dos nove (09) pocos tubulares analisados em junho de
2008 apresentaram minima de 3,98 mg/L e méaxima de 403,83 mg/L (Figura 09). O PTO1 apresentou
maior concentracdo de cloreto, com valor de 403,83 mg/L, muito acima dos padrGes de
potabilidade, de acordo com a Portaria N° 518 do MS (25/03/2004) que € de 250 mg/L para

cloretos.

500

009 amostras
400 41 [

300 A

Cloreto (mg/L)

il em ,H,m,n

PTO1 PTO3 PTO4 PTO5 PTO7 PTO8 PT10 PT PT
Jurema Triunfo

Pocos

Figura 09 - Concentracdo de cloretos nos pocos de Nova
Olinda-CE. Jun/2008.

5.1.8. Sulfatos (SO4?)

Sao sais moderamente sollveis a muito solUveis, exceto os sulfatos de estroncio (SrSO4) e os
de bario (BaSO4). Em meio redutor, com abundante matéria organica, pode sofrer uma reducao
bacteriana a S ou S, porém em geral é estavel. Origina-se da oxidacdo do enxofre presente nas

rochas e da lixiviagdo de compostos sulfatados (gipsita e anidrita).

Os valores de sulfato das &guas amostradas apresentaram minimo de 1,37 mg/L e maximo de
90,25 mg/L (Figura 10), estando todas as amostras dentro dos padrdes para potabilidade de acordo
com a portaria N° 518 do MS (25/03/2004).
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Figura 10 - Concentracéo de sulfatos nos pogos de Nova
Olinda-CE. Jun/2008.

5.1.9. Carbonato (CO3?) e Bicarbonato (HCOs)

A quantidade relativa de ions de carbonato é funcdo do pH e do contetdo de gas carbénico.
Em aguas naturais doces, a quantidade de carbonatos serd muito baixa em comparacdo com a de
bicarbonato. Segundo Logan, 1965 (in Santos, 2000) o carbonato somente excedera o bicarbonato

quando o pH for igual ou superior a 10.

De acordo com anélise realizada pelo laboratério da CAGECE, nas nove (09) amostras de

agua dos pocos tubulares, todas obtiveram nos resultados o carbonato ausente.

O bicarbonato é um ion que ndo se oxida e nem se reduz em aguas naturais, porém pode
precipitar com muita facilidade como bicarbonato de célcio (Custodio & Llamas, 1983). Varia entre
50 e 350 mg/L em aguas doces, podendo chegar a 800 mg/L. A dgua do mar possui teores da ordem

de 100 mg/L. E benéfico aos vegetais, principalmente na forma de bicarbonato de calcio.

A concentracdo de bicarbonato analisada nas nove (09) amostras, apontaram uma média de
102,61 mg/L, minima de 32,30 mg/L e maxima de 143,88 mg/L (Figura 11).
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Figura 11 - Concentracdo de bicarbonatos nos pocos de Nova
Olinda-CE. Jun/2008.

5.1.10. Nitrato (NO3)

O nitrato representa o estagio final da oxidacdo da matéria organica e teores acima de 5,0
mg.L™* N-NO;3 podem ser indicativos de contaminacéo da 4gua subterranea por atividade humana
(esgotos, fossas septicas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados, residuos de animais

etc.). E prejudicial & saide humana, porém trata-se de um composto favoravel para a agricultura.

A concentracdo minima de nitrato nas amostras analisadas é de 0,01 mg.L™ e maxima de 3,38
mg.L™ N-NOs, (Figura 12). De acordo com a Portaria N° 518 do MS (25/03/2004), o valor méximo

permitido de nitrato é de 10 mg.L™ N-NOs, logo, as amostras encontram-se dentro dos limites

permissiveis.

3,50

O 09 amostras
3,00 4

2,50 A
2,00 A

1,50 H

1,00 H
0,50 4 H
0,00 M T T T — M —=

PTO1 PTO3 PTO4 PTO5 PTO7 PTO8 PT10 PT PT
Pocos Jurema Triunfo

Nitrato (mg/L)

Figura 12 - Concentragéo de nitrato nas aguas dos pocos de
6 Nova Olinda-CE. Jun/2008.
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CONCLUSOES

De acordo com a Portaria N° 518/2004 do Ministério da Salde as amostras dos nove pogos
analisadas pelo laboratério da CAGECE encontram-se dentro dos padrfes de potabilidade para os
seguintes parametros: STD, pH, Fe, SO, e N-NOs,

Os pocos PT03 e PT04 apresentaram valores de dureza total acima do padrao de potabilidade
que sdo 535,94 e 543,70 mg/L, respectivamente. O valor de CI para o PTO1 foi de 403,83 mg/L,
também esté acima do valor maximo permitido pela Portaria N° 518/2004-MS que é de 250 mg/L.

Todas as aguas dos pocos tubulares analisadas obtiveram auséncia de carbonato, enquanto
que, a concentracdo de bicarbonato nas amostras analisadas, apresentaram uma média de 102,61

mg/L, minima de 32,30 mg/L e maxima de 143,88 mg/L.

O mapa de isolinhas de STD da area de estudo mostrou a distribuicdo espacial dos valores de
STD das aguas subterrdneas dos pocos tubulares, onde na por¢do centro-leste e sudeste da area
encontram-se com valores de STD mais elevados em relacdo a porcdo norte e noroeste, onde a
primeira porgdo apresenta valores que variam entre 500 e 740 mg/L e a por¢do norte e noroeste

mostram valores menores que 500 mg/L.

Observou-se que a formacdo do precipitado estd relacionada ao calcario pertencente a
Formacdo Santana, ja que ao sul da area o calcario aflora e além do mais existem varias

mineradoras que exploram e beneficiam placas de calcério, utilizadas na construcao civil.

A construcdo de pocos tubulares deve estar associada ao conhecimento de hidrogeologia e de

critérios técnico-construtivos da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Recomenda-se o desenvolvimento de estudos hidrogeoldgicos em termos de qualidade,

quantidade e gestdo dos recursos hidricos da area, buscando sempre o uso racional da agua.

Recomenda-se também que se evite a disposi¢do de residuos sélidos proximo aos pocos,
respeitando o perimetro de protecdo do pogo para que ndo ocorra a contaminagdo/poluicdo dos

aquiferos.
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