QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIiPIO DE
MAURITI -VALE DO CARIRI, BACIA DO ARARIPE-CEARA-BRASIL

Larissa Silva e Silva'; Itabaraci Nazareno Cavalcantez; Rafael Mota de Oliveira' ; Milton Antonio

da Silva Matta ° ; Jodo Thiago Viana Maia® & Maria da Concei¢do Rabelo Gomes’

Resumo - O trabalho foi realizado no municipio de Mauriti (1.112 km?), situado ao Sul do Estado
do Ceard, a 406 km de Fortaleza, na Bacia Sedimentar do Araripe. Objetivou estudar a qualidade
das aguas subterraneas, classificando-as ionicamente e¢ analisando sua qualidade para consumo
humano e irrigagao. Obteve-se um cadastro de 199 pocos tubulares, dos quais 20 possuiam analises
fisico-quimicas. As adguas sdo predominantemente Bicarbonatadas Sédicas, cuja classificagdo idnica
das aguas oscilam de boa a excelente. Quanto a irrigagdo, o diagrama U. S. Salinity Laboratory
mostra que as aguas possuem de baixa a média salinidade podendo ser utilizadas para quase todos
os tipos de solos, com um fraco risco de formacao de teores nocivos de sodio susceptivel de troca,

prestando-se ao cultivo de quase todos os vegetais.

Abstract - The study was conducted in the municipality of Mauriti (1.112 km?), located south of
the state of Ceard, to 406 km from Fortaleza, in the sedimentary Basin Araripe. Aimed to study the
quality of groundwater, placing the ionically and analyzing its quality for human consumption and
irrigation. Obtained from a registered 199 drilling wells, of which 20 had physical and chemical
analysis. That according to the Piper Diagram, the waters were classified predominantly as Sodium
Bicarbonate, classified ionic water range from good to excellent. As for irrigation, the diagram U. S.
Salinity Laboratory shows that the waters have low to medium salinity can be used for almost all
types of soils with a low risk of forming harmful levels of sodium could turn, lends itself to the

cultivation of almost all vegetables.
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INTRODUCAO

Na captagdao de agua subterranea através de pogos, ndo € importante apenas o aspecto da
quantidade, isto €, a vazao a ser obtida, mas, também, a qualidade da 4gua subterranea ¢ outro fator
a ser considerado, tendo em vista o uso proposto para a dgua a ser captada.

A qualidade das aguas subterraneas ¢ dada, a principio, pela dissolugdo dos minerais
presentes nas rochas que constituem os aqiiiferos por ela percolados. Mas, ela pode sofrer a
influéncia de outros fatores como composi¢do da dgua de recarga, tempo de contato, a4gua/meio
fisico, clima e até mesmo a polui¢do causada pelas atividades humanas.

A qualidade ¢ definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua. Dentro dos
valores encontrados para cada um destes parametros, ¢ possivel estabelecer os diferentes usos:
consumo humano, irriga¢ao, industrial e outros.

Este trabalho aborda o estudo da qualidade das aguas subterraneas do municipio de Mauriti
(1.112 km?), localizado na porcdo sul do Estado do Ceard, a 406 km de Fortaleza, inserido na Bacia
Sedimentar do Araripe (Figura 01). O acesso ¢ feito a partir da rodovia Fortaleza/Milagres/Mauriti,

por meio de rodovias estaduais.
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Figura 01- Localizagdo da area de estudo.
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OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das aguas do Aquifero Missdo Velha no
municipio de Mauriti, procurando classifica-las em termos idnicos e analisando sua qualidade para
consumo humano e irrigagdo, utilizando os diagramas de Piper e U. S. Salinity Laboratory, além da

Portaria N° 518de 25/04/2004 do Ministério da Saude - MS do Brasil.

METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada foi desenvolvida sistematicamente seguindo etapas previamente
estabelecidas, tais como: levantamento bibliografico, cadastramento de pocos tubulares e anéalises
de agua, tratamento e integracao dos dados.

O levantamento bibliografico sobre o local de estudo, constou da obtengdo de dados
referentes a geologia, hidrogeologia, aspectos socioeconomicos € geoambientais, além de mapas
tematicos. Esta pesquisa foi realizada nos orgdos publicos (Servico Geoldgico do Brasil - CPRM;
Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM; Superintendéncia de Obras Hidraulicas -
SOHIDRA; Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH; Secretaria do Meio
Ambiente do Ceara — SEMACE; Laboratério de Hidrogeologia/DEGEO/CC/UFC), servindo para
um melhor conhecimento das caracteristicas da regido, ajudando na elaboragdo de mapas
preliminares de trabalho.

No municipio de Mauriti foram cadastrados 199 pogos tubulares, dos quais 20 possuiam
analises fisico-quimicas.

Foi realizada a integragdo dos dados através de tratamento estatistico, sendo gerado um
arquivo preliminar de 199 pocos tubulares e, posteriormente, a selecdo de 20 desses que possuiam
analises fisico-quimicas com os seguintes ions e parametros: Na', K", Ca"™, Mg++, HCOs5', SO47, Cl,
NOs, Sélidos Totais Dissolvidos - STD, dureza, condutividade elétrica e pH. A caracterizagdo
quimica foi realizada com a utilizacdo de diagramas especificos: Piper e U. S. Salinity Laboratory,

onde foram plotados as concentracdes dos ions maiores envolvidos.

CARACTERIZACAO DA AREA

A Bacia do Araripe esta localizada entre os estados do Ceard (porcao sul do estado), Piaui e
Pernambuco. Essa possui uma area de 11.000 km?, encontrando-se sobre as rochas pré-cambrianas
(Provincia Borborema), apresentando rochas sedimentares originadas desde o Siluriano-Devoniano
até o Cretaceo. A area de estudo situa-se na Bacia do Cariri que possui uma configuragdo tectonica

representada por grabens e horsts, cujas espessuras clasticas oscilam até aproximadamente 1.400m.
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Geomorfologicamente ¢ caracterizada por duas unidades geomorfoldgicas: Planalto Sertanejo
e a Chapada do Araripe. O municipio de Mauriti apresenta uma superficie plana, tabular, do topo da
Chapada do Araripe, com altitudes proximas dos 600m; aparecem a sul e norte as formas suaves da
Depressao Sertaneja, em altitudes inferiores, cerca de 300m.

No municipio a temperatura média oscila entre 23°C (no inverno) e 29°C (no verdo) e
apresenta uma precipitagdo atmosférica de 800 mm/ano.

Na regiao do Cariri, a rede hidrografica ¢ caracterizada por uma auséncia de rios na Chapada
e por rios na planicie alimentados pelas fontes naturais que surgem no topo da Formagao Santana.
As aguas subterraneas sdo a base para o desenvolvimento socioecondmico da regido e sdo explotadas
por 95% das comunidades e 100% das industrias. O Sistema Aqiiifero Médio € o principal da regido,
possuindo pogos com profundidades de até¢ 350m e vazdes de até 300 m*/h.

O municipio de Mauriti esta totalmente inserido na bacia hidrografica do Salgado e tem como
principais drenagens os riachos Morord, Umburanas, Sao Miguel, Juriti e Serra Branca. O principal
reservatorio na regido € o agude Quixabinha. Os solos sdo dos tipos litolicos, bruno nao-célcicos,
vertissolos e areias quartzosas distroficas foram encontrados, tendo estabelecida a vegetacao de
mata seca (floresta subcaducifolia tropical pluvial) e a caatinga arborea (floresta caducifélia

espinhosa).

RESULTADOS E DISCUSSOES

» Parametros Hidroquimicos

A qualidade da dgua estd baseada em seu uso preponderante e seus correspondentes limites de
aceitacdo de poluicdo e/ou contaminagao (Silva et al., 2007).

As aguas consideradas potaveis sdo aquelas consumidas pelo homem sem causar danos a
saude. Os padroes de potabilidade para consumo humano segue as normas estipuladas pela
Organizagao Mundial da Satde, podendo variar de regido para regiao; no caso do Brasil, os valores
para o consumo humano ¢ baseado na Portaria N°518/2004 - MS do Brasil.

Foram utilizadas 20 analises de aguas captadas de pogos tubulares no municipio de Mauriti
coletadas durante o periodo chuvoso (Abril) e de estiagem (Outubro), contendo os seguintes ions e
parametros: sodio (Na'), potassio (K'), magnésio (Mg''), calcio (Ca""), cloretos (CI"), sulfatos
(SO47), nitratos (NOs’), bicarbonatos (HCO5"), dureza, pH, condutividade elétrica e Solidos Totais
Dissolvidos (STD) (Tabela 01 e Figuras 02 a 06).
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Tabela 01- Valores dos parametros das aguas subterraneas da area de estudo.

Parimetro [ mg.L'l] _ —
Mt | Miximo | o | ot
Mg 13,06 51,38 1,89 -
K™ 13,80 38,20 3,30 -
Ca™ 10,59 33,37 0,78 -
SO,” 4,82 28,69 0,52 250 mg.L"!
Ca(HCOs)™ 101,07 340,24 15,05 -
C.E. 302,00 755,26 82,73 -
pH 6,54 7,85 5,48 6,029,5

» Solidos Totais Dissolvidos (STD)

E o peso total dos constituintes minerais (i6nicos) presentes na agua, por unidade de volume,

representando a concentracao de todo o material dissolvido na agua.

Foram obtidos nas 20 analises valores de STD variando de 82,73 a 755,26 mg.L'l, com um
valor médio de 230,43 mg.L" estando assim, dentro do padréo aceitavel (1.000 mg.L™") segundo a
Portaria N°518/2004 - MS do Brasil, podendo ser utilizada para fins domésticos como, também, em

areas da industria. Na coleta realizada no més de abril, as aguas apresentaram as maiores

concentragdes de STD, com média de 254,66 mg.L™' (Figura 02).

N°de Dados: 20

217,14
254,66

[ Abril
@ Outubro

Figura 02- Valores médios de STD (mg.L™") nas 4guas subterraneas da area

» Dureza
A partir da concentracdo de célcio e magnésio, expressa em teores de carbonato de calcio,
obtém-se a dureza da dgua, sendo demonstrada pela quantidade de sabao necessaria para que se

produza espuma (Custodio & Llamas, 1983 apud Santos, 2000).
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O valor médio para dureza das aguas dos pogos do municipio de Mauriti, no periodo chuvoso,
foi de 91,73 mg.L" de CaCO; , enquanto na estiagem foi de 67,71 mg.L" de CaCO; (Figura 03),
ndo ocasionando nenhum problema para a utilizacao para consumo humano segundo a Portaria N°
518/2004 - MS do Brasil, que ¢ de 500mg.L" de CaCOs.

As aguas dos pocos da area apresentam padrdes semelhantes, oscilando de “branda” a “muito

dura” (menor quantidade), variando de 11,64 a 294,88 mg.L" de CaCOs (Quadro 01).

N° de Dados: 20
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@ Outubro

Figura 03- Valores médios de dureza nas aguas subterraneas da area.

Quadro 01 - Classificagdo da dureza nas aguas subterraneas da area de estudo.

Teor de CaCO; (%) N° de Freqiiéncia
Tipo (*) .
(mg.L™) Amostras | Relativa (%)
Branda <50 12 60
Pouco dura 50-100 3 15
Dura 100 - 200 3 15
Muito dura >200 2 10

(*) Fonte: segundo a classificagdo adotada por Custédio & Llamas, 1983.

> Sodio (Na")

A concentragdo de sodio das dguas dos pocos amostrados, no geral, oscilam de 11,31 a 120,13
mg.L", com uma média de 33,7 mg.L"". Porém, a maior média foi observada nas 4guas no decorrer
de Abril (34,62 mg.L™"), seguido pelas de Outubro, 32,75 mg.L" (Figura 04), estando todos os
valores dentro do limite permitido (200 mg.L™) pela Portaria N°518/2004 - MS do Brasil.
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N° de Dados: 20

32,75 34.62
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Figura 04- Valores médios de Sédio (mg.L™) nas 4guas subterraneas da area.

» Cloretos (CI)

O cloreto esta presente em quase todas as dguas naturais. As dguas subterraneas apresentam
geralmente teores de cloretos inferiores a 100mg.L™ (Santos, 2000).

Para as 20 analises foram observados, no periodo de chuva, uma variagdo de cloreto entre
10,58 a 177,86 mg.L™", com média de 54,80 mg.L"', enquanto que na estiagem os valores foram de
9,61 a 172,09 mg.L"' ¢ média de 33,65 mg.L"' (Figura 05). Todos os valores das analises em estudo
estdo dentro do padrdo aceitavel, conforme a Portaria N°518/2004 - MS do Brasil, no qual o valor
méximo permissivel é de 250 mg.L", podendo, entdo, estas aguas serem usadas para o consumo

humano.

N° de Dados: 20
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Figura 05- Valores médios de Cloreto (mg.L ™) nas 4guas subterraneas da area.

» Nitrato (N-NO3)

O nitrato representa a etapa final da oxida¢dao da matéria organica provenientes de residuos da
atividade humana (esgotos sanitarios e fossas sépticas), e observa-se que 19 analises apresentaram
este elemento. No periodo de chuva, a concentracdo deste variou de 0,52 a 9,34 mg.L'l, com média
de 3,96 mg.L" e, no periodo de estiagem verificou-se uma varia¢io entre 0,10 a 5,43 mg.L" ¢

média de 2,15 mg.L™" (Figura 06).
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Observa-se assim, que todas as amostras encontram-se dentro do VMP (10mg.L™' de N-NO;)

adotado pela Portaria N°518/2004 - MS do Brasil.

N° de Dados: 19

3,96
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Figura 06- Valores médios de N-NO; (mg.L™") nas 4guas subterraneas da area.

> Classificaciio Ionica das Aguas Subterrineas

As aguas subterraneas de Mauriti foram classificadas segundo o Diagrama de Piper (Figura
07). Na confec¢do do diagrama foi utilizado o programa QUALIGRAF, versao Beta, desenvolvido
por MOBUS (2003).

Nesse contexto existe uma predominancia da classe Bicarbonatada. A presenga maior do ion
bicarbonato sobre os outros anions ¢ caracteristica de 4guas continentais e aqiiiferos sedimentares, e
também em func¢ao direta da percolacao da agua subterranea e relacdo de contato agua/rocha através

dos litétipos carbonaticos da Formagdo Santana na area de recarga na Chapada do Araripe.

» Uso das aguas subterraneas

A qualidade da agua esta baseada em seu uso preponderante e seus correspondentes limites de

aceitagao de polui¢ao e/ou contaminagao.

Consumo humano

E considerada agua potavel, aquelas aguas que podem ser consumidas pelo homem sem

ocasionar prejuizos a sua saude.
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Figura 07- Facies quimica das aguas subterraneas da area de estudo.

Os padrdes de potabilidade para consumo humano variam de regido para regido, na qual a
uma tendéncia para seguir as normas estipuladas pela Organizagdo Mundial da Saude; no caso do
Brasil, os valores para o consumo humano ¢ baseado na Portaria N°518/2004 - MS do Brasil.

Os padroes também compreendem critérios essenciais (protecdo contra a contaminagao de
microorganismos patogénicos e contra polui¢do por substancias toxicas ou venenosas) € critérios

complementares (cor, sabor, odor, turbidez, dureza, corrosividade, etc).

+ Irrigacio

Os padrdes da dgua para uso na irrigacdo sdo mais simples, porque o nimero de parametros a
serem considerados sdo menores (Santos, 2000). Utilizando-se os dados de condutividade elétrica
da agua a 25°C e do SAR (Sodium Adsortion Ratio) calculado pela equagdo abaixo, foram
classificados os tipos de agua para irrigacgao.

Foi empregada a classificagao do United States Salinity Laboratory (Figura 08), que consiste
em um grafico semi-logaritmico, onde, na abscissa localiza-se a condutividade elétrica da adgua a
25°C e, e na ordenada, o SAR. Na elaboragdo do diagrama foi utilizado o programa QUALIGRAF,
versdo Beta, desenvolvido por MOBUS (2003).
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Figura 08- Classificagdo das aguas subterraneas para irrigagao na area de estudo.

CONCLUSOES

Os resultados fisico-quimicos obtidos mostram que as dguas sdo, no geral, Bicarbonatadas
Sodicas com uma qualidade oscilando de boa a excelente, ndo havendo restrigdes maiores em nivel
regional para o consumo humano e irrigagao.

A classificagdo i6nica pelo Diagrama de Piper mostra que no més de Abril ha uma
predominancia de Bicarbonatadas Sodicas (30%) e Cloretadas Sodicas (30%), seguida pelas
Bicarbonatadas Mistas (20%), Cloretadas Mistas (10%) e Mistas-Mistas (10%). J& em Outubro,
observou-se uma predominancia de &guas Bicarbonatadas Sodicas (50%), seguida pelas
Bicarbonatadas Mistas (20%) e¢ Cloretadas Sodicas (20%), e Mistas-Mistas (10%) e a alteracdo
sugere a recarga aqiiifera, com as aguas circulando em diferentes litotipos, modificando suas
concentracdes i0nicas.

Quanto a classificacdo das aguas para irrigagdo, o Diagrama do U. S. Salinity Laboratory
mostra que as aguas apresentam baixa a média salinidade podendo ser utilizadas para quase todos

os solos, possuindo um fraco risco de formacdo de teores nocivos de sddio susceptivel de troca,
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prestando-se ao cultivo de quase todos os vegetais. Porém, duas amostras apresentaram salinidade
elevada, havendo assim, restri¢gdes para alguns tipos de vegetagdo.

Recomenda-se o desenvolvimento de pesquisas visando a selecdo de locais apropriados a
disposicdo de residuos solidos e estudos de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, associados
a implementacdo de politicas de uso racional e prote¢do de zonas agqiiiferas, visando o
desenvolvimento sustentavel da regido.

A constru¢do de pocos tubulares deve estar associada a conhecimentos como de geologia
local, profundidade do pogo e niveis de poluicao da area a ser locado, se for o caso, minimizando-se
assim, custos aos municipios com o tratamento de doengas de veiculagdo hidrica, j4 que grande

parte da populagdo utiliza-se desse recurso.
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