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RESUMO - O obijetivo deste trabalho é de estudar a qualidadéiguas subterraneas captadas por
pocos tubulares em Missdo Velha e Milagres (1.287 localizados ao Sul do Cearé, a 460 km de
Fortaleza. A metodologia adotada fbevantamento bibliografico, Cadastramento de pocos
tubulares e analises de agua, Tratamento e infagrdgs dados. De acordo com os parametros
analisados (Na K, ca*, Mg™, Fe*, HCO*, cO*, sd, CI, NO*, SiC*, STD, dureza,
condutividade elétrica e pH), 73% das amostra®eiétro do padrdo de potabilidade estabelecido
da Portaria n°518 do Ministério da Saude do Boes25/03/2004.

ABSTRACT- The objective of this work is of studying the yaof the underground waters
captured by tubular wells in Old Mission and Miex(1.237 km2) located to the South of Ceara,
to 460 km of Fortaleza. The adopted methodology Wéa$ographical Rising, registration of
tubular wells and analyses of water, Treatmentiatefjration of the data. In agreement with the
analyzed parameters (Na+, K+, Ca++, Mg++, Fe++, BCOCO3--, SO4--, Cl -, NO3 -, SiO2,
STD, hardness, electric conductivity and pH), 73#4he samples are inside of the established
potability pattern of the Entrance n°518 of Minystif Health of Brazil 25/03/2004.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos no pais sédo abundantes, posfm sempre bem utilizados ou
distribuidos. No planeta a agua subterrédnea remee$/% da agua potavel, estima-se que no

Brasil, 51% da agua doce seja oriunda de aguarsaie.

O Estado do Cearé encontra-se incluido no denomiRadigono das Secas, que apresenta
um regime pluviométrico marcado por extrema irragdade de chuvas no tempo e no espacgo,
gerando uma desestruturacdo socioecondémica naregia

Devido ao crescimento da utilizacdo das &guas pswadoméstico, industrial e agricola,
existe um aumento potencial na perda da qualidatigal das aguas por substancias que podem ser
de natureza bioldgica ou quimica, sendo necessarlmuscar novos conhecimentos para protecdo
destes sistemas.

Este trabalho aborda uma avaliacdo da qualidadéglsss subterrdneas dos municipios de
Missdo Velha e Milagres (1237 Rnlocalizados na porcéo sul do Estado do Ceaf&0akm de
Fortaleza, inserido na Bacia Sedimentar do Argffjsgura 01).

Este trabalho tem uma grande importancia para idagegois, é voltado para o estudo das
aguas subterréneas considerando os aspectos tipaditde uma das principais regides em termos
de desenvolvimento, com o intuito de contribuirgoar conhecimento do potencial hidrico na

regiao.
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Figura 01 — Localizacao da area de estudo.
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2. OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade &guas do Aquifero Missdo Velha nos
municipios de Milagres e Missdo Velha, classificaag em termos ibnicos e analisando a sua
qualidade para consumo humano e industria, utdizadiagramas dé’iper e U. S. Salinity
Laboratory, além da Portaria n°518 do Ministério da SaudBrdail de 25/03/2004.

3. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia adotada foi desenvolvida sistematér@e seguindo etapas previamente
estabelecidas, tais comoevantamento bibliografico, Cadastramento de pdgbslares e andlises
de &gua, Tratamento e integragédo dos dados.

O levantamento bibliografico sobre a é&rea, conslauobtencdo de dados referentes a
geologia, hidrogeologia, aspectos socioeconémigeoambientais, além de mapas tematicos. Esta
pesquisa foi realizada por meio de 6rgdos publegsrivados, como CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais), FUNCEME (Fundagéare@ise de Meteorologia e Recursos
Hidricos), SOHIDRA (Superintendéncia de Obras Hiticas), COGERH (Companhia de Gestéo
dos Recursos Hidricos), CAGECE (Companhia de AguEsgoto do Ceard) e IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica).

O cadastro compreendeu 231 pogos tubulares lodaizam Milagres e Misséo Velha, dos

guais 32 possuiam andlises fisico-quimicas.

O estudo constou da integragdo dos dados obtid@véat de tratamento estatistico,
verificando a procedéncia e validade dos mesmos.

O conjunto de dados gerou um cadastro preliminar28ie pocos tubulares, no qual,
posteriormente foram selecionados 32 que possuiadtises fisico-quimicas, referentes aos
seguintes fons e parametros; N&', Ca™*, Mg™, F€*, HCO*, CO", ST, CI, NO*, SiC?, STD,
dureza, condutividade elétrica e pH. Para a caiaatgio quimica das aguas subterraneas utilizou-
se os diagramas especificos: Piper e U.S. Salinibpratory, onde foram plotados as concentracdes
dos ions maiores envolvidos, e por fim um tratameltts dados e elaboracdo da pesquisa, etapa
final. Essa etapa resultou da utilizacdo de soéwvavord (digitacdo dos textos), Excel (elaboragao
de planilhas e gréficos) e ArcGIS 9 (digitalizaghoonfecgdo do mapa).
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4. CARACTERIZACAO DA AREA

A Bacia do Araripe esta localizada entre os estadoSeara (porcdo sul do estado), Piaui e
Pernambuco. Essa possui uma area de 11.G0@mmontrando-se sobre as rochas pré-cambrianas
(Provincia Borborema), apresentando rochas sedamenbriginadas desde o Siluriano-Devoniano
até o Cretaceo. A &rea de estudo situa-se na BadGariri que possui uma configuracdo tectonica
representada por grabens e horsts, cujas espesksgticas oscilam até aproximadamente 1.400m.

Geomorfologicamente é caracterizada por duas uesdgdomorfolégicas (Costa & Gatto,
1981): o Planalto Sertanejo e a Chapada do Arafijpenunicipio de Milagres apresenta uma
superficie plana, tabular, representativo da crepladAraripe, com altitudes proximas dos 500m;
na porcao norte do territério aparecem as formavesuda Depressdo Sertaneja, em altitudes
inferiores, com cerca de 300m. O municipio de Misgélha abrange parte do planalto sertanejo e

parte da Chapada do Araripe, com altitudes queacheeger superiores a 900m.

Os municipios apresentam temperaturas médias 28ft€2 (no inverno) e 29°C (no verao) e
precipitacdo atmosférica de 900 mm/ano para Milggeetemperaturas médias de 19°C a 34°C, e

precipitacdo de 800 mm/ano para Misséao Velha.

Na regido do Cariri a rede hidrografica é carazéela por uma auséncia de rios na Chapada e
por rios na planicie alimentados pelas fontes a&ue surgem no topo da Formacao Santana. As
aguas subterraneas sdo a base para o desenvaivsoeisiecondmico da regido e sdo explotadas por
95% das comunidades e 100% das industrias. Onfaiséegliifero Médio é o principal da regiao,
possuindo pocos com profundidades de até 350nbevae até 300.000 L/h.

Os municipios de Missdo Velha e Milagres existersalgs dos tipos vertissolo, podzélicos,
litélicos e aluviais que provém, essencialments,alasticos da Bacia Sedimentar do Cariri.

A cobertura vegetal do Cariri € composta por quigias de vegetacdo, no sentido sul para o
norte (Figueiredo, 1997), sendo elas: Floresta &wnjifdlia Tropical Pluvio-Nebular (Mata
Umida), Floresta Subcaduciflia Tropical Pluvial g0 Seca), Floresta Caducifolia Espinhosa
(Caatinga Arborea) e Floresta Subcaducifélia Tralpieromorfa (Cerrado).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A qualidade da 4gua esta baseada em seu uso pespatede seus correspondentes limites de

aceitacao de poluicdo e/ou contaminacgéao (®ihval, 2007).
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As aguas consideradas potaveis sdo aquelas comsupido homem sem causar danos a
saude. Os padrbes de potabilidade para consumonbusegue as normas estipuladas pela
Organiza¢do Mundial da Saude, podendo variar déaggara regido; no caso do Brasil os valores
para o consumo humano € baseado na Portaria nd&1ginistério da Saude do Brasil de
25/03/2004 .

De acordo com as 32 andlises fisicos-quimicas gaasasubterraneas, pode-se classificar
através de 15 parametros o padrdo de potabilidaidko (N&), potassio (K), magnésio (M§),
célcio (C&"), cloretos (C), sulfatos (S@), nitratos (NQ), carbonatos (C§), bicarbonatos
(HCGg), silica (SiQ7), ferro total (Fe), dureza, pH, condutividade elétrica e Soélidasgais
Dissolvidos (STD) (Tabela 01).

Tabela 01- Valores dos parédmetros das adguas siiees da area de estudo

<>mg/L
Parametros Média Méaximo Minimo Padrao’
(Portaria n°518-25/03/2004)
Mg™ 10,17 27 0,1 -
SO~ 11,81 39 0 250 mg:t
SiO, 22,10 45,9 0,2 -
CaCQ 0,61 9,7 0 -
Ca(HCQ)y 83,19 237,8 0 -
C.E. 251,81 612 68 1000S/cm

5.1. Solidos Totais Dissolvidos (STD)

E o peso total dos constituintes minerais (ibnigesentes na agua, por unidade de volume.

Representa a concentracdo de todo o material digsola agua.

Os valores de STD das 32 andlises apresentam wmmétlio de 154,27 mg-Lvariando de
34 a 340 mg.L verificando assim que o STD das aguas da areangaese dentro do padréo
aceitavel (1.000 mg:t) segundo a Portaria n° 518 de 25/03/2004 do Ministla Satide do Brasil,
onde essas podem ser usadas para fins doméstmmm@micos, como por exemplo na industria.
Os pocos que se encontram em Missdo Velha posssidguas com maior média de STD, 164,75

mg.L™.
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5.2. Dureza

A dureza da agua é produzida pela concentracaéldie @ do magnésiexpressa em teores
de carbonato de calcio. Sendo demonstrada pelatid@de de sabdo necesséaria para que se
produza espuma (Custodio & Llamas, 12§®id Santos, 2000). O valor médio das aguas dos 32
pocos (Milagres e Miss&o Velha) amostrados é d95mg.L"" de CaC@ ndo produzindo nenhum
problema para a utilizacdo no consumo humano segarRbrtaria n° 518 do Ministério da Saude
do Brasil de 25/03/2004, que é de 500rgle CaCQ.

Os valores maximosdo de 177,5 mg't e 183,2 mg.L'; e a média de 41,68 mg'le 70,87
mg.L?, respectivamente em Milagres e Missdo Velha. Amimmicipios apresentam padrées
semelhantes, caracterizando assim o tipo de 4gma ¢Branda” variando de 0 & 43 mg.L"
Pouco dura” de 52 & 90 mg'le “Dura” de 106 & 183,2 mg-ide CaCO3.

5.3. pH

O potencial hidrogénidnico é a medida da conce@traip hidrogénio ibnico na agua ou
solucdo, sendo controlado pelas reagcbes quimipaesquilibrio dos ions presentes, expressa em
moles de ions de hidrogénio por litro de solucaalassificagdo do pH da agua varia de 1 a 14,
sendo neutro com valor 7, 4cido com valores iofes a 7 e alcalino ou basico com valores

superiores a 7.

As 32 amostras apresentaram um valor médio de pB,G& onde essas encontram-se na
faixa das aguas acidas e tendendo a neutralidatimde dentro dos padrdes recomendados pela
Portaria n° 518 do Ministério da Saude do Brasi28®3/2004, que considera um intervalo para o

consumo humano que seja mantido na faixa de 6,9.a 9

Ambos 0s municipios apresentaram valores semekhantesuas meédias 6,79 e 6,46, sendo
verificado o mesmo para os valores maximos 8,5®@ & minimos 5,21 e 5,30, respectivamente
em Milagres e Misséo Velha.

5.4. Sodio (N3)

O sodio se faz presente em todas as aguas, ungueeste € um dos metais mais abundantes
nas aguas subterrédneas, predominando algumas ecestézas, como distribuicdo ampla nos
minerais, baixa estabilidade quimica dos minerais g contém e solubilidade elevada e dificil
precipitacdo da maioria dos seus compostos quireitosolucao (Santos, 2000).
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No geral a concentracdo de sédio nas 32 amosseitara de 2 & 74 mgl, possuindo uma
média de 19,01 mgl sendo que a maior média foi verificada pela agimsmunicipio de
Milagres 25,95 mg.t, seguido por Miss&o Velha 12,88 mg.|Estando todos os valores dentro do
limite permitido (200 mg.L!) pela Portaria n°® 518 do Ministério da Satide de323004.

5.5. Potassio (K)

O potéassio encontra-se em pequenas quantidadet&awsente nas aguas subterraneas, por
causa da sua participagéo intensa em processoscdddnica, e da sua facilidade de ser adsorvido
pelos minerais de argila ou serem usados pelostaisg&endo este muito importante para o
consumo humano, uma vez que regula os batimeatd&cos, controla 0s impulsos nervosos e as

contracdes musculares (Custddio & Llamas, 1993 &aumdos, 2000).

A concentragcdo de Potéssio nas 4guas dos pocoarphms 0s municipios variam de 1 a 18
mg.L" com uma média de 6,09 md-.londe a média é de 6,11 e 6,06 respectivament®idegres

e Missao Velha.

5.6. Calcio (Ca")

O calcio é um dos elementos mais abundamatenaioria das aguas e rochas, possui moderada
a elevada solubilidade, sendo comum precipitar coanbonato de calcio (CaGQe também é o
principal responsavel pela dureza da agua (Cusdtllamas, 1983 apud Santos, 2000).

A concentracdo de célcio tem fungcdo detemans ossos saudaveis, além de atuar no
mecanismo de coagulacdo do sangue, controlar iogulrvosos e as contracdes musculares. Em
grandes quantidades pode causar dores musculagseia, sede, desidratagéo, enjoéo e pedra nos
rins e sua auséncia pode provocar raquitismo epstese (Custddio & Llamas, 1983 apud Santos,
2000).

Nos pocos em geral, a concentracdo désseeto varia de 0 & 41,09 mg.tom uma média
geral de 13,22 mg:t J& por municipio a maior média foi do municip® Missdo Velha 17,92
mg.L?, seguida por Milagres de 7,89 mg.L

5.7. Ferro Total

Pode se apresentar com baixos teores em quaseatdagsias, sob diversas formas quimicas
associado ao manganés. O ferro presente na dgeaopasdionar incrustacdes nas tubulagdes, nos

filtros de pocos e no sistema de bombeamento.
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Somente 22 andlises apresentaram concaatde Fe, sendo o valor médio para estas de 0,13
mg.L?; sendo que a maior média 0,13 miyfelas 4guas do municipio de Milagres, seguida pelas
de Missdo Velha com média de 0,12 my.lestando ambos dentro do limite permissivel pela
Portaria n°® 518 do Ministério da Saude de 25/031200

5.8. Cloretos (Cl)

O cloreto esta presente em quase todas as aguagisniaAs aguas subterraneas apresentam

geralmente teores de cloretos inferiores a 100n{§antos, 2000).

Nas 32 andlises das aguas dos pocos fficedp uma média de Che 26,41 mg.L, onde a
maior média foi apresentada pelas 4guas do mumicipi Milagres 28,44mg1, seguida por
Missdo Velha 24,62 mg1l, variando de 2,0 mgta 101,0 mg.L no geral.

Segundo a portaria n°® 518 do MinistérioSaaidedo Brasil de 25/03/2004, o valor maximo
permissivel é de 250 mg'lou seja, todos os valores amostrados encontratergeo do padréo

aceitavel, podendo esta agua ser usada para onoofisumano.

5.9. Nitrato (NOs)

O nitrato caracteriza o estagio final da oxidacaorétéria organica provenientes de residuos
da atividade humana, estando em todas as amosiraguh de pocos com valores de 0,01 a
47,1mg.L*, com média de 11,79 mg'lpara ambos os municipios, sendo a maior médial (B2 1
mg.L™ para Miss&do Velha e de 8,93 em Milagres.

Constatou-se que das 32 amostras, somepc® P-1001 (47,1mgl) apresentou valor
acima do VMP (45mg.t de NQ), pela Portaria n° 518 do Ministério da Saude dasiB de
25/03/2004, podendo causar assim, cancer gastredres males, sendo prejudicial ao homem a

elevada concentragao deste (Santos, 2000).

5.10. Classificagéo I6nica das Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas dos municipios de Milagrelissdo Velha, foram classificadas a
partir do Diagrama de Piper. No qual, esse diagreongpara os diferentes grupos de aguas quanto
aos ions dominantes em carbonatada, sédica, deratagnesiana etc. Na confeccdo do diagrama
foi utilizado o programa QUALIGRAF, versdo Betasdervolvido por MOBUS (2003).
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No municipio de Milagres ha uma predominancia deadagCloretadas Sdédicas (26,67%),
seguida pelas Bicarbonatadas Magnesianas e Biaduas Sodicas (20%) cada, Bicarbonatadas
Mistas e Mistas-Mistas (13,33%) cada, Cloretadamda@nas (6,67%).

Em Missdo Velha existe, uma predominancia de adiearbonatadas Mistas (47,05%),
seguida pelas Cloretadas Mistas (29,41%), Clorst&dalicas (11,76%), Cloretada Magnesianas e
Mistas Sédicas (5,88%) cada.

Na é&rea foram consideradas aguas bicatderm aquelas com as concentragbes desHCO
iguais ou superiores a 50% do total, dos anions .

5.11. Irrigacéo

Os padrbes da agua para uso ha irrigagdo sao impies, porque o niumero de parametros a
serem considerados sdo menores (Santos, 2000kzaktdb-se os dados de condutividade elétrica
da adgua a 25°C e do SAR (Sodium Adsortion Ratidgutzdo pela equacdo abaixo, foram

classificados os tipos de 4gua para irrigacéo.

A classificac&o utilizada foi ddénited States Salinity Laboratgrgue consiste em um gréfico
semi-logaritmico, onde na abscissa localiza-se raludividade elétrica da dgua a 25°C e, e na
ordenada, o SAR. Na elaboracao do diagrama fozxadidb o program@UALIGRAF,versao Beta,
desenvolvido por MOBUS (2003). As amostras fordassificados de acordo com a tabela 01.

+

rNa

(rCa++ + ng**)

N | =

Tabela 02- Classificacdo das 4guas subterréaneas para &dgac

Municipio No. de Frequéncia
Amostras
_ Misséo Relativa (%)
Tipos | Milagres | Velha
C,-S 10 9 19 59,37
C,-S 5 8 13 40,63
Total 15 17 32 100
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os parametros analisados, 73% dastrasicestdo dentro do padréo de
potabilidade estabelecido da Portaria n°518 dodténb da Saude do Brasil de 25/03/2004.

A classificacdo ibnica pelDiagrama de Pipemostra que no municipio de Milagres ha uma
predominancia de aguas Cloretadas Sodicas (26,88¢)ida pelas Bicarbonatadas Magnesianas e
Bicarbonatadas Sdédicas (20%) cada, BicarbonatadistadMe Mistas-Mistas (13,33%) cada,
Cloretada Magnesianas (6,67%). JA em Missdo Vellistee uma predominancia de aguas
Bicarbonatadas Mistas (47,05%), seguida pelas taldas Mistas (29,41%), Cloretadas Sdédicas
(11,76%), Cloretada Magnesianas e Mistas S6dic88%% cada.

O Diagrama ddJ. S. Salinity Laboratorymostra a classificacdo das aguas para irrigacao,
onde essas apresentam baixa a média salinidaddeenps®r utilizadas para quase todos os solos,
possuindo um fraco risco de formacéo de teorevosde sédio susceptivel de troca, prestando-se
ao cultivo de quase todos 0s vegetais.

Recomenda-se o desenvolvimento de pesquisasdo a sele¢do de locais apropriados a
disposicéo de residuos sélidos e estudos de ptaesfa e gestdo dos recursos hidricos, associados
a implementacdo de politicas de uso racional eepéot de zonas aquiferas, visando o

desenvolvimento sustentavel da regido.
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