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RESUMO

O estudo da qualidade das dguas subterraneas no Cariri em uma drea nos municipios de Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha é a meta principal deste trabalho. O trabalho realizado numa érea de
410 km? e delimitado pelas coordenadas 07° 10" e 07° 25' S e 39° 10' e 39° 30' W Gr. Em termos
ionicos predominam as dguas do tipo bicarbonatadas mistas, com potabilidade dentro dos padrdes
exigidos para saide e sem restricdes para uso na irrigacdo. O abastecimento publico da drea pode
ser feito totalmente por 4gua subterrinea, com dgua de boa qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica. As dguas subterraneas da drea foram classificadas, segundo o Diagrama de Piper,
como bicarbonatadas 79,2% (mistas, sddicas e magnesianas), 10,4% cloretadas magnesianas e
10,4% mistas. O diagrama de Schoeller & Berkaloff revelou que as dguas subterraneas apresentam
poucas restricdes ao consumo humano (boa potabilidade), sendo apenas ndo recomenddvel o seu
uso generalizado na industria (dureza média/alta). Todas as amostras, segundo o Diagrama U. S.
Salinity Laboratory s@o dguas que apresentam baixo a médio teor de salinidade sem qualquer

restricdo de uso na agricultura.
ABSTRACT

The study of the quality of the groundwater in Cariri in an area in the municipal districts of
Crato, Juazeiro do Norte and Barbalha is the main objective of this work. The work accomplished in
an area of 410 km? and defined by the coordinates 07° 10 ' and 07° 25 ' S and 39° 10 ' and 39° 30’
W Gr. , It has for objective to evaluate the quality of the groundwater; The hydrogeologycal data
reveals that the area can total be provisioned by groundwater of good quality physical-chemistry. In
ionic terms the water of the bicarbonated type prevail, with potable water inside of the patterns
demanded for health and without restrictions for use in the irrigation. As all the urban great center

in development, the Cariri’s Region presents a level where pollution risks to the hydrics systems
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(underground and superficial) they are considerable, even with the current good situation of the
groundwater consumed by the population. In ionic terms the waters of the type mixed bicarbonateds
prevail, with potability inside of the patterns demanded for health and without restrictions for use in
the irrigation. All the samples, according to the Diagram U. S. Salinity Laboratory is waters that

present low to medium salinity text without any use restriction in the agriculture.

Palavras-Chave: Hidrogeologia; Qualidade; Cariri

1- INTRODUCAO

As édguas subterraneas do Cariri representam a base do desenvolvimento sécioecondmico da
regido e constituem o principal bem mineral explotado pelas comunidades, sendo que cerca de 90%
do abastecimento de dgua da regido ¢ realizado através de pogos e fontes, onde estdo localizadas as
cidades mais importantes em termos de desenvolvimento social, politico e econdmico (CEARA,
1992).

O Cariri representa a mais importante e maior bacia hidrogeoldgica do Ceard, onde o seu
potencial hidrico subterrineo destaca-se das outras bacias sedimentares do estado. O abastecimento
publico de agua nas cidades de Juazeiro do Norte, Crato, Barbalha e mais 12 municipios é
proveniente de dgua subterranea, através de pocos profundos ou fontes, gerenciados principalmente
pela CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard) e empresas como o SAAEC
(Sistema Auténomo de Agua e Esgoto do Ceard), prefeituras municipais e FNS (Fundacdo Nacional
de Satde).

Nesta regido destacam-se, pela importincia politico-social e demanda hidrica, os municipios

de Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato, os quais sdo objetos desse trabalho.

1.1 - Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral gerar connhecimento tecno-cientifico para a explotagio
dos recursos hidricos subterraneos da regido entre Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha onde foram

considerados a anélise das caracteristicas que influenciam na qualidade das 4guas subterraneas.
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1.2 - Localizacao e Acesso da Area

A érea objeto deste trabalho localiza-se na parte sul do estado do Cear4, situando-se entre as
coordenadas 07° 10” e 07° 25° S, 39° 10' e 39° 30° W Gr. Engloba parte dos municipios de Juazeiro
do Norte (94 km?), Crato (158 km?) e Barbalha (158 kmz) em um total de 410 km2. O acesso pode
ser feito a partir de Fortaleza — capital do Estado, através da rodovia federal BR-116 e das rodovias

estaduais CE-060, CE-292 e CE-293. A area de estudo dista 555 km de Fortaleza.
1.3 - Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada nesse trabalho esta representada nas etapas agora descritas.
1.3.1 - Levantamento Bibliogrdfico

Nessa primeira etapa foi feita um levantamento bibliografico com a catalogacio de 46 titulos
entre relatdrios técnicos, trabalhos de congressos, simpdsios e livros, além de 2 monografias de
graduacdo, 4 dissertagdes de mestrado e 1 tese de doutorado. A pesquisa bibliogrifica foi realizada
junto aos Orgdos Piiblicos Federais, Estaduais, Municipais e Empresas Privadas, que serviram para
um conhecimento das caracteristicas da regido, propiciando a execucdo das etapas posteriores do
presente trabalho. Juntamente a isso, foi feita a aquisicdo de mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos de
escala 1:30.000, utilizando bases cartograficas 1:100.000 elaborados em oportunidades anteriores.
A principal base cartografica usada na elaboragdo dos mapas piloto foi a carta basica 1:100.000 da
SUDENE, Folha Crato-CE (SB.24-Y-D-III). Ainda dentro dessa etapa, foi feito o cadastro de 548
fichas dos pocos tubulares existentes nos municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha,
juntamente com o cadastro de 48 andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas feitas nas dguas dos

pocgos tubulares.

1.3.2 - Andlises de Laboratdério

As amostras de d4gua foram enviadas para o Laboratério da CAGECE, que utiliza os métodos
padrdes do “Standart Methods for Examination of Water and Wastewater” para a realizacdo das
andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Nos resultados das andlises apresentados sio
determinados a turbidez, cor, odor, pH, alcalinidade, dureza, célcio, magnésio, condutividade,
cloretos, cloro residual, sulfatos, ferro, manganés, O, consumido, sédio, potdssio, nitritos, nitratos,

amonia, soélidos totais e aluminio.
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1.3.3 - Etapa de Campo

Para o reconhecimento geoldgico e hidrogeoldgico, foram realizados perfis perpendiculares as
principais feicdes estruturais e estratigraficas da area, a fim de melhor estabelecer suas relacdes de
contato e posicionamento em relagdo ao contexto regional.

Na visitacdo de alguns pocos foram utilizados medidores de nivel d’4gua, pH e de
condutividade elétrica para complementar as informa¢des de hidroquimica. Todos os pogos de
Juazeiro do Norte e Barbalha pertencentes a CAGECE foram visitados e as coletas de amostras de
dguas para andlise foi efetuada pelo Laboratério Regional da CAGECE em Juazeiro do Norte. As
amostras de dguas dos pocos tubulares do Municipio do Crato foram coletadas pela SAAEC.

Para verificagdo da acuracidade das informagdes, tanto no mapeamento quanto do inventério
dos pogos, foram obtidos dados atuais das obras de captagdo e aspectos diversos, localizacdo dos
principais pontos com risco potencial de polui¢do existentes na drea, mostrando a agdo antropica e

modo de uso e ocupagdo do meio.

1.3.4 - Tratamento dos Dados

Os 548 pocos cadastrados passaram por uma anélise comparativa de dados de maneira que
algumas informacdes foram alteradas e atualizadas, como coordenadas, valores fisico-quimicos
relativos a condutividade elétrica e pH, ou situacdo de uso (desativados e em funcionamento). Os
pocos foram agrupados em um catdlogo geral de pocos, com uma ordem de numeragdo de acordo
com a sua localizagdo (ordem alfabética). As 48 analises fisico-quimicas e bacterioldgicas obtidas
no decorrer dos trabalhos também foram agrupadas em um catdlogo de andlises.

As andlises fisico-quimicas tiveram sua precisdo avaliada através da férmula de Stabler e
foram usadas nos diagramas de classificacdo idnica, nivel de potabilidade e uso para irrigacdo.

Esses resultados foram obtidos utilizando o programa de qualidade de dgua Qualigraf.

1.3.5 - Elaboragdo do Trabalho

Foram confeccionados gréficos relacionados a parametros de pogos e das andlises fisico-
quimicas das dguas dos pocos Desses dados foram obtidas informacdes sobre uso atual dos pogos e

qualidade das 4dguas.pertencentes a Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha.
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2 - PARAMETROS HIDROQUIMICOS

Quando se estuda a relacdo de uma populacdo com a dgua que ela consome, fica evidente a
necessidade de se conhecer os aspectos qualitativos que dependem do seu estado natural, fisico e
quimico, associado a qualquer alteracdo que possa ter ocorrido sob a ac@o humana (FEITOSA,

1997).

2.1 - Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Dos 48 pocos que tiveram suas dguas analizadas, todos ficaram classificados como tendo dgua
doce (Figura 1). Em Juazeiro do Norte 8 amostras revelam valores entre 40 a 100 mg/L de STD, 10
amostras entre 101 e 200 mg/L e 4 amostras entre 201 e 300. Em Barbalha 6 amostras revelam
valores entre 40 a 100 mg/L de STD, 4 amostras entre 101 e 200 mg/L e 3 amostras entre 201 e
300. Em Crato 4 amostras revelam valores entre 40 a 100 mg/L de STD, 7 amostras entre 101 e 200

mg/L. e 1 amostra entre 201 e 300 (Figura 2). Fica evidente que todas os pardmetros estdo dentro do

padrio de potabilidade.
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Figura 1 — Classificacdo das dguas subterraneas da area em relagdo ao STD (mg/L).
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Figura 2- Distribuicdo dos valores de STD nas dguas subterraneas dos pogos tubulares da area.
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2.2 — Dureza

A média dos valores das 48 amostras da drea de estudo € de 109,8 mg/L de CaCOs, revelando
que as dguas da regido enquadram-se com sendo do tipo “dura” na classificacdo de Custodio &
Llamas (1976). Essas dguas variam de “brandas até muito duras” onde os valores oscilam de 23 até

243 mg/L de CaCO3 (Tabela 1).

Tabela 1- Classificagdo das dguas subterraneas da drea de estudo segundo a dureza.

Teor de CaCO; No. de Freqiiénc
. *) Amostras ia
Tipo (*)
Relativa
(mg/L)
(%)
Branda < 50 7 14,5
Pouco dura 50 - 100 14 29,2
Dura 100 - 200 25 52
Muito dura > 200 2 4,3
Total 48 100

(*)Custodio & Llamas, 1976 Fonte: LOPES, 2005.

O municipio de Juazeiro do Norte possui dguas subterraneas brandas (17%), 35% de dguas
pouco duras, 43% duras e 5% enquadram-se como sendo muito duras. O municipio de Barbalha nédo
apresenta dguas brandas, sendo que 15,4% das dguas s@o pouco duras e 84,6% se enquadram como
duras, ndo apresentando dguas muito duras. O municipio de Crato possui dguas brandas (25%),
33,3% de aguas pouco duras, 33,3% se enquadram como duras e 8,4% enquadram-se como sendo
muito duras. A figura 3 mostra a distribuicdo dos valores da Dureza nas dguas subterrineas dos

pocos tubulares da drea de estudo.
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Figura 3 — Dureza nas dguas subterraneas dos pogos tubulares da drea.

2.3 - Condutividade Elétrica

Os valores da condutividade elétrica das dguas dos 48 pogos tubulares mostram que 96,7%
situam-se abaixo de 500 uS/cm a 25°C, estando assim, dentro dos padrdes admissiveis de dgua
potavel. O valor médio é de 275 uS/cm variando entre 84 (Barbalha) e 975 (Juazeiro do Norte). Os
valores mais altos estdo localizados nas dguas subterrineas dos pogcos no municipio de Juazeiro do
Norte. Pode-se associar este fato a uma concentragdo maior de fons cations nessas dguas, devido

estarem situadas em dreas de recarga.
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Figura 4 — Condutividade Elétrica das dguas subterraneas dos pocos tubulares na area de estudo.
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2.4-pH

No conjunto de 48 amostras com valores medidos de pH, hd uma variag¢do entre 5,5 (poco
localizado no Crato) e 8,3 (poco localizado em Juazeiro do Norte), onde 12 apresentaram um
caréter acido, 7 neutro e 29 bésico. A média dos valores € de 7,2 representando um carater basico

para as dguas dos pocos tubulares da éarea.
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Figura 5 - pH das 4dguas subterraneas dos pogos tubulares na area de estudo.

2.5 - Classificacdo Ionica das Aguas Subterrineas

Para a classificacdo idnica das 4aguas utilizou-se do Diagrama de Piper, onde foram
identificadas diferentes classes e tipos predominantes de dguas existentes nos aqiiiferos da regido,

sendo observada a seguinte relacio iOnica entre cdtions e dnions:
rHCO;5 > rClI” > S04 e rCa™ > rMg™ > rNa*

Foram consideradas 48 andlises agrupadas por municipio. A figura 6 mostra o Diagrama de
Piper com a facies quimica das dguas subterraneas da drea de estudo.

Existe uma predominéncia da classe bicarbonatada, seguida das cloretada e mista. A presenga
maior do fon bicarbonato sobre os outros anions € caracteristica de dguas continentais e aqiiiferos
sedimentares, e também em funcdo dos litotipos locais, pois na regido concentra-se diversas minas
de calcério.

As dguas bicarbonatadas s@o aquelas com as concentracdes de HCOs™ iguais ou superiores a
50% do total, onde os anions representam 79,2% das amostras analisadas. Nesta classe predomina o
tipo mista, seguida pela cdlcica e magnesiana. Existe uma concentracdo maior dessa classe nos

municipios de Juazeiro do Norte e Barbalha.
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As dguas cloretadas foram consideradas aquelas cuja predominéncia igual ou superior a 50%
do anion cloreto sobre os demais, representada por 10,4% das amostras analisadas, revelando um
carater pobre em cloretos e sulfatos. Neste tipo existe a predominéncia do tipo mista detendo maior
representatividade.

Foram consideradas como dguas mistas, aquelas situadas na parte central dos diagramas
triangulares, por ndo apresentarem concentragdo superior de um anion qualquer sobre os demais.

Elas constituem 10,4% das amostras analisadas, com representatividade maior para a do tipo mista.
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Figura 6 — Facies quimica das dguas subterrineas da area de estudo.

2.6 - Qualidade das Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas representam importantes contribui¢cdes ao atendimento da demanda
hidrica, efetivas ou potenciais, a nivel regional e local, que importa conservar. Porém, a qualidade
das dguas subterrdneas € susceptivel de ser afetada pelas atividades antrépicas, representada pelos
usos e ocupacgdes do meio fisico, em particular pelas dreas urbanas, infra-estruturas e equipamentos,

agricultura e zonas verdes. A contaminacdo das dguas subterraneas €, na generalidade das situacdes,
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persistente, pelo que a recuperacdo da qualidade destas dguas é, em regra, muito lenta e dificil. A
protecdo dessas dguas constitui, assim, um objetivo estratégico da maior importincia no quadro de
um desenvolvimento equilibrado e duradouro, onde a potabilidade e uso constituem temas

relevantes.

2.7 — Potabilidade

A 4gua potavel € definida como aquela que pode ser consumida pelo homem e que ndo venha
prejudicar sua saide, sendo de boa qualidade e sabor agradavel. Nas andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas, essas caracteristicas podem ser observadas e relacionadas a padrdes (Tabela 2).

No Diagrama de Schoeller foram plotados a média geral das concentracdes das andlises
fisico-quimicas de 48 amostras da drea de estudo (Figura 7). Observa-se que todas 0s pogos captam
dguas subterraneas inseridas dentro do padrdo de potabilidade, sendo classificadas com boas,

havendo uma excecdo no que diz respeito a dureza onde foram enquadradas como mediocres.

Tabela 2 - Valores obtidos das anélises das dguas da drea de estudo

Parametros Unidade | Minimo | Maiximo Portaria n° 36/90 Padriao OMS
MS
pH - 5,5 83 6,5-8.5 6,5-8.5
C.E. HS/cm 84 975 - -
Dureza mg/L de 23 243 500 500
CaCO;
Na mg/L 2,8 134,6 - 200
K mg/L 1,0 38,5 - -
Ca mg/L 2,2 97,4 - R
Mg mg/L 3,8 31,2 - -
Mn mg/L 0,02 0,04 0,1 0,1
Fe total mg/L 0,01 1,53 0,3 0,3
Cl mg/L 06 183 250 250
SO, mg/L 0,4 173 400 400
HCO; mg/L 5,9 225 - -
NO; mg/L 0,8 36,5 10 10
Al mg/L 0,001 0,15 0,2 0,2

Ministério da Saide (MS); Organizacdo Mundial de Satde (OMS)
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Figura 7 — Potabilidade - Média geral das 48 analises das 4guas subterrdneas da area estudada

2.8 — Ferro

As aguas subterraneas dos pocos que abastecem Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha tém
teores de ferro que variam de 0,01 a 1,53 mg/L com média de 0,18 mg/L, com Juazeiro do Norte
destacando-se dos demais municipios da drea com maior presenca de ferro em 12 amostras, cuja
concentracdo varia de 0,1 a 0,3 mg/L. A maioria das dguas dos pogos da drea estdo com teores de Fe

dentro dos padrdes de potabilidade segundo a OMS.(Figura 8).
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Figura 8 — Concentracdes de Ferro nas dguas subterraneas dos pocos tubulares da drea de estudo.

2.9 - Manganés (Mn")

E um elemento que acompanha geralmente o ferro em decorréncia de seu comportamento
geoquimico ocorrendo em teores abaixo de 0,2 mg/L, quase sempre como 6xido de manganés
bivalente, que se oxida em presenca do ar, dando origem a precipitados negros.

Nas 48 amostras analisadas, apenas em 5 amostras em Crato observou-se a presenca de
manganés entre 0,02 a 0,04 mg/L, mas essas aguas estdo dentro dos padrdes de potabilidade da

OMS que aceita valores de manganés de até 0,1 mg/L.

2.10 - Aluminio (Al)

O aluminio estd presente em 43 amostras na drea de estudo com uma média de 0,02 mg/L,
sendo que a maioria estd abaixo do valor mdximo recomendével pela Organizacdo Mundial de
Saiude (OMS) que € de 0,02 mg/L. Apenas uma amostra de um poco de Juazeiro do Norte

apresentou um valor elevado de 0,15 mg/L.
2.11 - Cloretos (CI')
Na drea de estudo a concentragdo de cloreto nas dguas subterrineas dos pogos varia de 6 a

183 mg/L, com média de 24,2 mg/L. Esses valores estdo abaixo do recomendado pela OMS, que é

de 250 mg/L (Figura 9).
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Figura 9 - Concentragdes de cloreto nas dguas subterraneas da drea de estudo.

2.12 - Razao de Adsorcao de Sédio

A figura 10 mostra um diagrama com a classificagdo das dguas subterraneas dos pocos
tubulares da area de estudo para irrigacdo. As dguas subterrdneas dos pogos da drea de estudo
prestam-se para o cultivo de quase todos os vegetais havendo uma exce¢do num pogo em Juazeiro

do Norte que estd com dgua com teor elevado em relacéo ao risco de sédio (PJ 25).
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Figura 10 — Classificag¢@o das dguas subterraneas para irrigacao.
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2.13 - Bacteriologia da Agua

As bactérias constituem o principal grupo de organismos da microbiologia, devido ao grande
numero de espécies e de suas midltiplas atividades. Sdo importantes pelas multiplas atividades
desenvolvidas, aumentando a fertilidade dos solos pela conversdo do nitrogénio atmosférico em
compostos nitrogenados utilizados pelas plantas, produzindo enzimas, deteriorando alimentos e
causando doencas ao homem e animais, etc. Estas variadas atividades constituem uma parte da

imensa gama de processos uteis (maiores) e nocivos (minoria) realizados por estes seres.

2.13.1 - Caracterizacio bioquimica

Além da fisico-quimica, foram realizadas também 48 andlises bacteriolgicas, com o objetivo
de identificar possiveis organismos patogé€nicos que comprometem a qualidade da 4gua e,
consequentemente, a saide do homem. As amostras foram coletadas na sua maioria em pocos que a
populagdo utilizava a d4gua para consumo.

A tabela 3 mostra os resultados das amostras bacterioldgicas e os valores de amonia, nitrito,

nitrato e oxigénio consumido das amostras coletadas.

Tabela 3 - Anélises bacterioldgicas e de potabilidade das dguas subterraneas da drea de estudo.

Poco Municipio Bactérias Amonia Nitrito Nitrato 0, Consumido

N° N-NH; (mg/L) | N-NO,(mg/L) | N-NO;(mg/L) | O, (mg/L)
PJ-1 Juazeiro do Norte - 0,92 0,84 1,9 1,0
PJ-2 Juazeiro do Norte - 0,81 0,73 10,1 0,6
PJ-2 A | Juazeiro do Norte - 0,77 0,59 36,5 1.5
PJ-3 Juazeiro do Norte - 1,1 0,26 27,4 1,0
PJ-4 Juazeiro do Norte - 0,12 0,42 6,9 0.8
PJ-5 Juazeiro do Norte - 0,35 0,73 3,1 0,4
PJ-6 Juazeiro do Norte - 0,42 0 3,8 0,8
PJ-7 Juazeiro do Norte - 0,29 0,33 9,8 0,8
PJ-9 Juazeiro do Norte - 1,01 0,81 3,8 1,4
PJ-10 | Juazeiro do Norte - 0,6 0,71 4,6 0,5
PJ-11 | Juazeiro do Norte - 0 0 3,1 1,5
PJ-12 Juazeiro do Norte - 0,68 0,22 2,3 1,0
PJ-13 | Juazeiro do Norte - 0,99 0,15 2,4 3,0
PJ-14 Juazeiro do Norte - 0,17 0,75 4,2 1,8
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PJ-15 Juazeiro do Norte - 0,33 0 2,6 0,8
PJ-16 Juazeiro do Norte - 1,33 0,27 3,6 1,9
PJ-17 | Juazeiro do Norte - 1,19 0,23 34 33
PJ-18 Juazeiro do Norte - 1,22 0,33 2.4 23
PJ-19 | Juazeiro do Norte - 0,94 0,49 2,7 1,8
PJ-20 | Juazeiro do Norte - 0,02 0 2,9 1,5
PJ-22 Juazeiro do Norte - 0,83 0,55 3,2 1,0
PJ-23 | Juazeiro do Norte - 0,66 0,49 2,7 0,8
PJ-25 Juazeiro do Norte - 1,03 0,22 0,0 1,3
PB-01 Barbalha - 0,51 0,43 35 1,1
PB-02 Barbalha - 0,12 0,23 7,7 0,6
PB-03 Barbalha - 0,03 0,23 1,5 1.4
PB-04 Barbalha - 0 0,47 5,1 0,3
PB-05 Barbalha - 0,54 0,77 1,1 0,9
PB-06 Barbalha - 0,58 0,1 1,6 2,0
PB-07 Barbalha - 0,29 0 5,0 2,6
PB-08 Barbalha - 04 0 1,2 0,9
PB-09 Barbalha - 0,29 0 1.4 1,7
PB-10 Barbalha - 0,35 0 1,2 24
PB-11 Barbalha - 0 0,098 1,3 0,6
PB-12 Barbalha - 0 0 0,8 1,4
PB-13 Barbalha - 0 0 1,0 1,1
PC-1 Crato - 0,09 0,01 20,0 0,5
PC-2 Crato - 0,085 0,34 24,7 1,4
PC-3 Crato - 0,94 0,09 3,1 1,2
PC-4 Crato - 1,08 0,05 27,1 1.3
PC-5 Crato - 0,11 0,12 5,7 32
PC-6 Crato - 0,19 0,18 5,0 24
PC-7 Crato - 0,74 0,67 4,2 0,7
PC-8 Crato - 0,16 0,81 1,8 0,5
PC-9 Crato - 0,39 0,61 2,1 1,1
PC-10 Crato - 1,07 0,44 0,9 0,3
PC-11 Crato - 0,05 0,11 7,9 1,2
PC-12 Crato - 0,011 0,44 1,1 0,9

Nas 48 amostras analisadas ndo foram detectadas a presenga de bactérias. O aspecto
construtivo, a manutencdo e a localizacdo desses pocos contribuem para esse quadro.
Na interpretacdo dos compostos nitrogenados, foram considerados os valores maximos

permissiveis (VMP) para o consumo humano estabelecidos pela Portaria N.° 1469/00/MS do
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Ministério da Satde, que para a amdnia é de 1,5 N-NH+; (mg/L), para o nitrito € de 1,0 N-NO™,
(mg/L) e para o nitrato € de 10 N-NO™ 3 (mg/L).

A amonia foi encontrada em 44 amostras tendo valores minimo de 0,085 mg/L (PC 2), e
maximo de 1,33 mg/L (PJ16), onde a média é de 0,49 mg/L. Todas as andlises estdo dentro dos
padrdes de potabilidade do Ministério da Satide (Portaria 36/90).

O nitrito foi encontrado em 38 amostras, onde os valores minimo é de 0,09 mg/L. (PC 3), e
maximo de 0,85 mg/L ( PJ 1), onde 4 média é de 0,31 mg/L. Todos os valores encontrados sio
menores que os valores maximos permissiveis pelo MS (Portaria 36/90).

O nitrato foi detectado em 47 amostras, apresentando uma maior faixa de variacdo dos valores
detectados para os compostos nitrogenados, indo de 0,8 a 36,5 N-NO™3; (mg/L). Cinco amostras
estdo acima do valor maximo permitido pelo Ministério da Satude (Portaria 36/90).

Os valores médximos permissiveis de nitrato e nitrito na dgua para consumo humano foram
estabelecidos para prevenir a metahemoglobinemia, uma doenga que transforma a hemoglobina em
metahemoglobina, forma em que a molécula € incapaz de transportar oxigénio. Na drea de estudo
tanto o nitrato quanto o nitrito estdo dentro dos padrdes seguros para a saide publica.

O oxigénio consumido, ou "demanda de oxigé€nio", ndo mede a quantidade de oxigé€nio
existente em uma agua, mas somente a quantidade necessaria para oxidar certos materiais organicos
existente na amostra. Quanto maior a quantidade de material organico, maior a quantidade exigida
para oxida-los. O teste padrio ndo nos dd indicagdo de todos os materiais orginicos que se
encontram presentes na dgua, pois algumas substancias, por exemplo, as proteinas nio se oxidam
por este processo (LOGAN, 1965).

Quando o valor na concentragdo do oxigénio consumido € superior a 3,5 mg/L, pode-se
suspeitar da existéncia de polui¢do na dgua. O valor maximo encontrado na drea foi de 3,3 mg/L e o
minimo de 0,3. A média ficou em 1,3 mg/L, o que constata que as dguas da drea de estudo possuem

valores inferiores ao valor méximo permitido.

3- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A area de estudo ocupa uma area de 410 km? sendo um dos maiores p6los urbanos do estado
do Ceard, com uma populagdo de 379.366 habitantes tendo o comércio como principal atividade
econdmica.

A geologia ¢é dividida em dois compartimentos tectono-estratigraficos distintos: o
Embasamento Pré-Cambriano, com as rochas do Grupo Cachoeirinha e os Granitéides do
proterozdico superior, e as unidades inferiores que compdem a Bacia Sedimentar do Araripe

(formacdes Mauriti, Brejo Santo, Missdo Velha e Rio da Batateira). Além dessas, o municipio é
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ainda provido dos Depdsitos Cenozdicos recentes, relacionados as coberturas tércio-quarternérias e
as planicies aluviais.

Em termos hidrogeoldgicos, a drea apresenta quatro sistemas distintos, onde dois se definem
como agqiiiferos (Depdsitos Cenozédicos e formagdes Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira), um
possui o comportamento de aqiiiclude (Formagdo Brejo Santo) e o embasamento cristalino possui
pouca importancia hidrogeoldgica local sendo, de maneira geral, um aqiiifugo.

O Sistema Hidrogeol6gico Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira € o mais importante para
a regido, em termos de explotacdo de dgua subterrdnea, onde 80% dos pocos construidos se
encontram nesse sistema.

O abastecimento publico da drea pode ser feito totalmente por d4gua subterrinea, com dgua de
boa qualidade fisico-quimica e bacterioldgica. As dguas subterraneas da drea foram classificadas,
segundo o Diagrama de Piper, como bicarbonatadas 79,2% (mistas, s6dicas e magnesianas), 10,4%
cloretadas magnesianas e 10,4% mistas. O Diagrama de Schéeller & Berkaloff revelou que as dguas
subterraneas apresentam poucas restricdes ao consumo humano (boa potabilidade), sendo apenas
ndo recomenddvel o seu uso generalizado na industria (dureza média/alta). Todas as amostras,
segundo o Diagrama U. S. Salinity Laboratory, sdo dguas que apresentam baixo a médio teor de
salinidade sem qualquer restricdo de uso na agricultura.

Recomenda-se um trabalho a médio/longo prazo onde seja realizada a tratamento dos rios e
riachos que bordejam os municipio tr€s municipios pois, atualmente, grande parte dos esgotos da
drea € despejado neles e alguns pocos estdo locados nas suas proximidades; estudos para
implantacdo de lixdes em areas preparadas e que nao ofereca risco de contaminagdo por chorume no
subsolo e, consequentemente, as d4guas subterraneas.

Na drea de estudo foi iniciado um programa de implantagdo do saneamento bdsico com
servicos de rede de. Por isso faz-se necessario o desenvolvimento de estudo de planejamento pelos

orgios governamentais, para a expansdo do sistema de saneamento bdsico na drea urbana.
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