HIDROQUIMICA DO AQUIFERO BARREIRAS NO BAIRRO DE JORDAO —RECIFE —
PERNAMBUCO
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Resumo — O Aquifero Barreiras localizado no Bairro do Jorddo constitui um dos principais
mananciais da regido sul do Recife. Suas aguas vém sendo usadas principalmente para
abastecimento humano, industrial e hospitalar nos bairros préximos, além de suprir a propria
populacdo do bairro. O objetivo principal deste trabalho foi a caracterizagdo hidroquimica das &guas
deste aquifero quanto ao ion dominante, parametros fisicos e quanto ao uso. O aquifero Barreiras é
um aquifero livre, na regido do Jorddo esta inserido na Bacia Vulcano-Sedimentar do Cabo,
encontra-se sobreposto ao Aquifero Algodoais (confinado). A caracterizagdo hidroguimica do
Aquifero Barreiras foi feita utilizando resultados das andlises fisico-quimica das aguas de mais de
50 pocos cadastrados e outorgados pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meilo Ambiente —
SECTMA de Pernambuco. Foi efetuado um balanco quimico entre cétions e anions, uma anélise de
consisténcia dos dados e realizado um estudo estatistico dos parémetros fisico-quimicos. Os
resultados mostram que do ponto de vista fisico-quimico as aguas do Barreiras na regido séo
adequadas para consumo humano desde que segjam observados os pardmetros bacteriol gicos,
adequadas para consumo animal, para irrigacdo e para industrias que ndo sejam muito exigentes em

termos de limite maximo de ferro e de faixa admissivel de pH.

Abstract — Barreiras aquifer is located on Jorddo neighbourhood and is one of the main water
sources for Recife south region. Water from Barreiras aquifer has been used mainly for public
supply, industry and hospitals in Jord&do neighbourhood and adjacent areas. This work deals with the
hydro chemical characterization of Barreiras aquifer taking in account the predominant ion,
physical parameters and water use. Barreiras is a non confined aquifer and in Jordao district it is

part of Cabo sedimentary volcanic basin and overlies Algodoais aquifer (confined). Hydro chemical
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characterization was performed using analysis results of more than 50 wells whose right of use have
been conceded by SECTMA (Science, Technology and Environment Secretary of Pernambuco
State). lon budget have been performed, data consistency have been checked and statistical analyses
of physical and chemical parameters have been carried out. Results show that water from Barreiras
aquifer can be used for irrigation and animal consumption; it could be used for human consumption
if microorganism analysis and treatment be provided; and it could be used by industries that are not

too restrictive to iron and pH range.

Palavr as-chave — Aqiifero Barreiras; Hidroquimica; Qualidade da Agua.

INTRODUCAO

O Aquifero Barreiras localizado no Bairro do Jorddo constitui um dos principais mananciais
daregido sul do Recife. Suas &guas vem sendo usadas principalmente para abastecimento humano,
industrial e hospitalar através da comercializacdo por meio de caminhdes pipa aém de suprir a
propria populagéo do bairro.

Monteiro et al (2002, 2003) vem estudando sistematicamente este Aquifero tendo ja
caracterizado sua hidrogeologia e a gestéo realizada pela Secretaria de Recursos Hidricos — SRH
(Secretaria extinta, tendo suas atribui¢oes englobadas pela Secretaria de Ciéncia, Tecnologiae Meio
Ambiente — SECTMA), bem como determinado a vulnerabilidade natural e a distribuic¢éo espacial
dos nitratos.

O objetivo principal deste trabalho é a caracterizacdo hidroquimica das aguas deste aquifero
guanto ao ion dominante, quanto a parametros fisicos e quanto ao uso.

LOCALIZACAO

A area localiza-se na zona sudoeste da cidade do Recife, precisamente no bairro do Jordéo,
entre as coordenadas UTM 284103 e 288593 mE e 9098025 e 9101869 mN, meridiano 33°, num
total de 12,59 km? (Figura 1). Geotectonicamente, esta inserida na Bacia V ulcano-Sedimentar do
Cabo, sendo congtituida de duas unidades hidrogeolégicas na regido do Jorddo, o Aquifero

Algodoais confinado, sobreposto pelo Aquifero Livre Barreiras, objeto deste estudo.



GEOLOGIA

A Formacdo Barreiras é constituida por conglomerados de cor creme a avermelhada, com
seixos e granulos sub-angulosos de quartzo e blocos de argila retrabalhada, em corpos tabulares a
lenticulares de até 1m de espessura. Nesses conglomerados intercalam-se camadas siltico-argilosas
menos esparsas, determinando algumas vezes estratificacdes paralelas.

Em algumas porcdes da area encontramos depdsitos de granulometria variada, apresentando
cascalhos e areias grossas a finas, geralmente feldspéticas e de cores claras. Esses depositos
mostram intercal agbes com sedimentos finos sob a forma de camadas e lentes de argila/silte.

METODOLOGIA

A caracterizag@o hidroguimica do Aquifero Barreiras foi feita utilizando os resultados das
andlises fisico-quimica das aguas dos pogos cadastrados e outorgados pela Secretaria de Ciéncia,
Tecnologiae Meio Ambiente — SECTMA do Governo do Estado de Pernambuco.

Inicialmente foi efetuado um balanco quimico entre os cétions e anions e determinado o
coeficiente de erro da andlise quimica (€%). Consideramos o valor de €%=10 como valor maximo
de erro para que a andlise estivesse correta. As principais causas dos valores maiores que 10 foram
devidos a anadlises incompletas, erros analiticos e erros de calculo. A Tabela 1 mostra uma sintese
dos dados utilizados neste trabal ho.

Apobs a andlise de consisténcia dos dados e descarte das amostras com erro, foi realizado um
estudo estatistico dos parametros fisico-quimicos e as aguas do Aquifero Barreiras classificadas
guanto ao ion dominante, quanto a parametros fisicos e quanto ao uso.

A Classificagdo |6nica serve paraidentificar a agua com relacéo aos ions dominantes, tanto de
anions como de cétions. Diz-se que certos ions sdo dominantes quando sua concentragdo ultrapassa
50% da soma em miliequivalentes de todos os ions monovalentes. Se os ions tem valores menores
ou iguais a 50% da soma em miliequivalentes de todos os ions monovaentes, entdo a agua é
denominada de acordo com os anions e cétions mais abundantes.

Para classificar a agua quanto aos ions dominantes foram elaborados o Diagrama de Piper e 0
Diagrama de Stiff.

Quanto a Parametros Fisicos classificamos a dgua do aquifero com relacdo ao Residuo Seco, a
DurezaTotal e o PH
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Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo.



Tabela 1 — Sintese dos Dados Estudados

Coordenadas-UTM

CONCENTRAGCAO (mg/l)

‘ CE (mS/cm)

SECTMA pH
Norte Leste Cat+ Mg++ Nat+ K+ \ Fe \Mn+2 CO3--|SO4-- CI- NO3- NO2 SO2 RS STD Dur.Total | Alcal. Total \
621 286860 | 9099589 |53,40| 2,40 (12,70| 5,50 |0,420| 0,006 | 184,40 | 0,00 | 3,80 [1550| 0,00 | 0O 7 |234,05| 250 143,20 151,20 341,0 7,100
638 288207 | 9099688 | 6,40 | 5,80 |18,10| 8,40 |[0,000| 0,006 | 24,39 | 0,00 | 870 |3500| 1,00 [ 0,1 | 1 | 82,03 |119,00 40,00 20,00 110,0 5,800
640 287962 | 9099656 | 4,80 | 6,80 |18,40| 9,40 |0,000| 0,006 | 12,20 | 0,00 | 580 [28,00/ 325 | O 2 ]101,78| 100,00 40,00 10,00 140,0 5,200
673 286950 | 9099989 | 1,00 | 1,34 |10,90| 7,30 [0,020| 0,006 | 4,88 0,00 | 225 |16,90| 364 | O |125]| 7381 | 76,25 8,00 4,00 97,5 4,900
729 288329 | 9099658 | 1,20 | 1,31 |17,90|10,10|0,200( 0,006 | 2561 | 0,00 | 920 [23,10{ 041 | 0 | 3,9 | 96,58 | 109,38 8,39 21,00 132,1 5,400
730 288268 | 9099565 | 0,80 | 1,21 |19,50| 8,60 |0,130| 0,006 | 21,95 | 0,00 | 1220|23,10/ 006 | 0 | 7,4 |101,05]|112,03 6,98 18,00 138,9 5,600
731 288084 | 9099687 | 0,40 | 0,85 | 8,80 | 5,70 |0,150| 0,006 | 4,88 0,00 | 540 [18,60| 0,20 | 0 25 | 58,93 | 61,37 4,50 4,00 74,9 4,800
732 288145 | 9099718 | 0,40 | 0,85 | 8,70 | 6,90 |0,040| 0,006 | 16,59 | 0,00 | 6,70 [17,70| 0,32 | O | 1,3 | 61,24 | 69,53 4,50 13,60 78,4 4,700
789 286648 | 9099707 | 2,00 | 0,49 19,30 7,21 |0,020| 0,006 | 3,66 0,00 | 3,10 {37,10| 343 | 0 19 |113,88|115,71 7,02 3,00 158,4 4,500
835 286657 | 9099711 | 3,20 | 1,82 |28,20| 8,86 |0,090| 0,006 | 244 | 0,00 | 9,72 |46,00| 270 | O | 20 |141,26|14248 15,50 2,00 200,0 4,400
836 286651 | 9099705 | 2,00 | 0,49 | 8,40 | 6,45 |0,150| 0,006 | 6,10 0,00 | 6,50 [21,20| 056 | O 23 | 56,63 | 59,68 7,02 5,00 714 4,700
840 286062 | 9099923 | 1,00 | 0,12 | 8,80 | 5,90 |0,040| 0,006 | 6,83 | 0,00 | 2,00 [17,70| 027 | O | 2,3 | 60,84 | 64,26 3,00 5,60 77,8 5,000
841 286001 | 9099954 | 1,20 | 1,21 |12,50| 7,60 |0,110| 0,006 | 195 | 0,00 | 2,00 |21,20| 347 | O 2 | 8578 | 86,76 8,00 1,60 1157 4,800
842 286092 | 9100046 | 1,20 | 1,21 [{14,90| 7,50 |0,030| 0,006 | 16,59 | 0,00 | 500 (21,20| 296 | 0 | 4,5 | 87,36 | 95,66 8,00 13,60 118,1 5,500
843 286031 | 9100015 | 1,20 | 2,19 (17,80|10,00|0,110( 0,006 | 854 | 0,00 | 2,00 [24,80| 562 | 0 | 2,3 |110,79| 115,06 12,00 7,00 153,7 5,100
844 286215 | 9099893 | 1,20 | 2,19 |17,80|10,40|0,030| 0006 | 9,76 | 0,00 | 7,70 [24,80| 523 | O 5 [109,74|114,62 12,00 8,00 152,1 5,100
853 287075 | 9099406 | 2,40 | 6,08 |30,90| 7,96 |0,020| 0,006 | 0,00 0,00 | 2,70 {49550| 950 | 0 4 |165,61|165,61 31,00 0,00 237,0 4,000
856 286001 | 9099954 | 8,40 | 3,89 |25,90| 4,81 |0,090| 0,006 | 0,00 | 0,00 | 630 |3890|13,00] 0 |205161,00|161,00 37,00 0,00 230,0 3,900
857 285970 | 9100015 | 3,20 | 3,16 |[19,40| 3,35 |0,010| 0,006 | 0,00 0,00 | 1,50 (27,40| 641 | 0 |2,25]|116,25|116,25 21,00 0,00 162,0 3,900
858 285939 | 9100046 | 0,80 | 1,82 |14,30| 6,22 |0,010| 0,006 | 11,65 | 0,00 | 1,00 (19,50 365 | 0 25 | 81,37 | 87,20 9,49 9,55 109,0 5,100
905 286891 | 9099497 | 7,20 | 4,00 {39,10(12,80|0,200| 0,006 | 36,59 | 0,00 | 0,00 (78,40| 1,25 | 0,1 | 4,2 |314,34|291,10 36,00 30,00 463,0 5,100
945 288115 | 9099657 | 1,20 | 0,40 (11,40| 7,91 |0,030( 0,006 | 854 | 0,00 | 3,10 (22,20 492 | 0 4 | 78,08 | 82,35 4,60 7,00 104,0 4,500
983 286820 | 9099620 | 240 | 4,61 [37,50| 3,63 |0,060| 0,006 | 1,83 0,00 | 18,20 (61,90 3,84 | 0 9 |157,06 157,97 25,00 1,50 224,0 4,400
984 286922 | 9099497 | 1,60 | 0,48 | 9,70 | 6,85 |0,090| 0,006 | 1585 | 0,00 | 250 {19,50| 0,74 | 0 4 | 66,04 | 73,97 5,98 13,00 85,7 4,900
1040 286814 | 9102846 | 2,40 | 1,09 (1550| 515 |0,990( 0,006 | 36,59 | 0,00 | 2,00 [19,46| 0,10 | 0,02 | 12,6 | 82,03 | 100,32 10,50 30,00 110,0 6,900
1042 288057 | 9099632 | 1,50 | 0,60 [21,90(10,50|0,290| 0,006 | 26,90 | 0,00 | 10,70 {24,00| 1,45 | 0 5,6 | 100,72 (114,17 6,20 22,00 138,4 5,900
1043 288048 | 9099623 | 2,50 | 0,90 (13,80| 7,40 |0,060| 0,006 | 7,30 0,00 | 440 (27,00| 497 | 0 6 | 86,18 | 89,83 9,90 6,00 116,3 5,500
1045 286881 | 9101587 | 3,00 | 4,74 [25,70| 5,51 |0,140| 0,006 | 1,22 0,00 | 450 (36,30|10,20| 0 | 3,85 149,16 |149,77 27,00 1,00 212,0 4,400
1113 286098 | 9100209 | 9,60 | 5,80 |37,00|15,60|0,200( 0,006 | 60,98 | 0,00 | 0,00 [71,00{ 1,50 | 0O 4 | 274,86 | 250,00 48,00 50,00 403,0 6,800
1147 286860 | 9099466 | 2,40 | 3,77 |18,50| 6,35 |0,130| 0,006 | 427 0,00 | 577 |30,00| 7,78 | 0,02| 6 |116,91|119,05 21,50 3,50 163,0 4,700
1150 286922 | 9099405 | 440 | 4,98 [30,40(10,30|0,005| 0,006 | 0,00 0,00 | 6,38 |46,80|13,80| 0 5,3 | 184,04 (184,04 31,50 0,00 265,0 4,100
1153 288471 | 9099554 | 0,60 | 0,36 | 9,10 | 8,96 |0,200( 0,006 | 7,93 | 0,00 | 499 [1860| 043 | 0 |7,25| 58,87 | 62,83 2,98 6,50 74,8 4,900
1155 287564 | 9099556 | 4,80 | 2,60 [33,00( 6,30 |0,200| 0,006 | 60,98 | 0,00 | 0,00 {56,30| 0,00 | 0 1,8 |147,84| 132,00 23,00 50,00 210,0 6,300




Continuacdo da Tabela 1

SECTMA  Coordenadas-UTM CONCENTRAGCAO (mg/l) e
Norte | Legte Mg++ Nat | K+ | Fe Mn+2 HCO3- CO3- SO4- Cl- NO3- NO2 SO2 RS STD Dur.Total Alcal. Total
1156 288157 9099709 | 4,80 | 2,70 [16,30| 3,20 |0,200| 0,006 | 30,49 | 0,00 | 0,00 (28,40{ 000 | O | 1,4 |114,94| 96,30 16,00 25,00 160,0 5,800
1172 288136 9099651 1,00 | 1,33 | 9,70 {10,90(0,150( 0,006 | 3,66 0,00 | 7,15 |20,30| 1,12 | 0 4 | 71,83 | 73,66 7,97 3,00 94,5 5,100
1173 288121 9099666 2,00 | 1,09 {12,20|11,10|0,520| 0,006 | 0,00 | 0,00 |10,20(21,20{ 1,71 | 0 | 3,4 | 81,57 | 81,57 9,48 0,00 109,3 4,700
1182 286644 9099957 3,60 | 2,80 |26,10| 6,20 (0,100| 0,006 | 36,59 | 0,00 | 0,00 |57,10{ 0,00 | 0 | 2,2 |180,75|163,20| 18,00 30,00 260,0 6,100
1183 287014 0099467 4,90 | 1,20 |13,80|10,90|0,230| 0,006 | 19,50 | 0,00 | 10,00|23,00| 999 | 0 |3,55| 82,03 | 80,00 17,30 16,00 110,0 5,200
1222 288569 9099502 1,60 | 0,24 |10,70( 9,70 {0,070 0,006 | 7,93 | 0,00 | 9,21 |17,70| 017 | 0 | 8,3 | 71,57 | 75,53 5,00 6,50 94,1 4,700
1310 286695 9100163 2,80 | 2,19 |17,10| 5,75 |0,030| 0,012 | 0,00 | 0,00 | 0,23 |26,50| 7,60 | 0,02 | 1,25 |109,94 | 109,94 16,00 0,00 152,4 4,100
1314 286565 9101702 1,60 | 1,09 |10,30| 7,50 |0,050| 0,006 | 9,63 | 0,00 | 578 [16,80| 021 | 0 |545| 69,59 | 74,41 1,48 7,90 91,1 5,500
1333 287452 0099423 4,20 | 2,40 |23,50| 4,60 |0,100| 0,006 | 48,78 | 0,00 | 0,00 |36,30| 0,00 | 0 | 1,2 |114,94|100,60 18,00 40,00 160,0 6,200
1334 287378 9099460 8,00 | 4,70 |26,40| 5,10 |0,100| 0,006 | 48,78 | 0,00 | 0,00 |49,10{ 0,00 | 0 | 2,3 |177,46|161,20| 38,00 40,00 255,0 4,000
1337 286572 9100875 1,98 | 2,00 |16,20| 5,00 |0,600| 0,006 | 6,12 | 0,00 | 1,50 {1950 6,10 | 0 | 2,2 |100,20|103,26| 13,20 5,02 137,6 4,800
1415 286684 9099908 8,60 | 530 |47,20|14,30|0,100| 0,006 | 8537 | 0,00 | 0,00 |85,20| 0,00 | 0 | 6,1 |437,41|409,10 41,00 70,00 650,0 6,200
1447 286922 0099374 1,60 | 0,48 | 9,70 | 6,85 |0,090| 0,006 | 1585 | 0,00 | 6,50 |19,50| 0,74 | 0 | 5,8 | 66,04 | 73,97 5,98 13,00 85,7 4,900
1464 286093 9099924 2,60 | 2,67 |26,10| 8,60 |0,110| 0,006 | 0,00 0,00 | 550 |38,80| 656 | 0 | 2,8 [130,27[130,27 17,50 0,00 183,3 4,000
1465 286093 9099908 |12,20| 4,98 [43,20|14,20({0,050| 0,006 | 0,00 | 0,00 |18,70(61,80{1540| 0 | 2,9 |243,27|243,27| 51,00 0,00 355,0 3,700
1466 286154 9099955 9,20 | 4,37 |41,20|14,30|0,020| 0,006 | 0,00 | 0,00 |14,50(54,70{1550| 0 4 |226,81|226,81| 41,00 0,00 330,0 3,900
1467 286123 9099948 8,20 | 4,74 |40,90| 9,80 |0,020| 0,006 | 0,00 | 0,00 | 9,40 |55,60{14,80| 0 | 3,5 |215,63|215,63| 40,00 0,00 313,0 3,800
1586 287111 9099557 2,00 | 0,49 |15,50| 7,70 (0,270| 0,006 | 854 | 0,00 |13,84|28,20{ 0,96 | 0 | 2,3 | 82,16 | 86,43 7,02 7,00 110,2 5,100
1588 287626 9099501 0,80 | 2,19 |11,40|/10,10{0,400( 0,006 | 6,10 0,00 |[13,00(21,20| 054 | 0 5 | 8598 | 89,03 11,00 5,00 116,0 4,700
1590 287083 0099578 2,20 | 0,36 [12,20| 8,90 |0,060| 0,006 | 10,37 | 0,00 | 2,11 (22,90| 159 | 0 |245| 73,35 | 78,53 6,98 8,50 96,8 5,000
1876 286977 9101369 2,00 | 2,19 |24,00| 9,10 |0,040| 0,006 | 549 | 0,00 | 3,65 |33,60| 450 | 0 |2,67|103,75|106,49 14,00 4,50 143,0 4,600




O Residuo Seco (RS) € 0 peso dos sais resultantes da evaporacdo de um litro d’ agua apos a
filtragem para remocéo de materiais em suspensdo. Utilizamos os critérios sugeridos por Custodio
& Lhamas (1983) mostrados no Quadro 1. Na determinacéo dos valores do Residuo Seco foi usado
arelagdo RS = 0,6581 * CE + 96,413 com um indice de correlacdo de 98.9%. Esta relacdo foi
conseguida por Costa e al. (2003) correlacionando os valores da condutividade el étrica (CE) com os

de residuo seco (RS) em 650 andlises fisico-quimicas.

Quadro 1 — Classificagio das Aguas Subterraneas pelo Residuo Seco

TIPOSDE AGUAS INTERVALO(mg/L)
Doce 0-2.000
Salobra 2.000-5.000
Salgada 5.000-40.000
Samoura > 40.000

A dureza pode ser definida como a propriedade de dissipar sabéo, visto que em uma agua dura
a espuma ndo se produzira enquanto os sais minerais causadores da dureza ndo houver sido
removidos pela sua combinacdo com o sab&o. Quase toda dureza da &gua provém do calcio e
magnésio. A Dureza Total é a somatdria da dureza de carbonatos da dureza de carbonatos com a
dureza de néo carbonatos. O quadro abaixo mostra a classificagcdo das &guas subterraneas quanto a

dureza segundo Custodio & Lhamas (1983).

Quadro 2 - Classificagio das Aguas Subterraneas pela Dureza Total

CLASSE DE AGUAS INTERVALO
(mg/L de CaCOq)
Branda <50
Pouco Dura 50-100
Dura 100-200
Muito Dura > 200

O PH é a medida da concentragdo de ions H* na &gua. O balango dos ions hidrogénio (H") e
hidroxido (OH") determina se a &gua € é&cida (PH<7), neutra (PH=7) ou basica (PH>7).

Quanto a0 Uso classificamos a &gua do aquifero para Consumo Humano, Agricultura,
Consumo Animal e uso Industrial.

Na classificagdo da &gua para Consumo Humano foi utilizado a Portaria n® 518/GM do
Ministério da Salde de 25 de marco de 2004 (Quadro 3).



Quadro 3 - Padréo de aceitacdo para consumo humano

PARAMETROS ‘ UNIDADE vMP®
Aluminio mg/L 0,2
Aménia (como NH,) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
M onoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - No objetavel®
Gosto - No objetavel®
Sodio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uTt® 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

NOTAS: (1) Valor méximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mg Pt—ColL).
(3) critério de referéncia
(4) Unidade de turbidez.
Na determinacéo da agua para agricultura foi adotado a classificagcdo do United States Salinity
Laboratory (USSL). Esta classificacdo se baseia na raz8o de adsorcdo de sodio(RAS) e na
condutividade €l étrica da agua.

As categorias de &guas da classificacdo USSL sdo as seguintes:

e C,- Aguas de muita baixa salinidade. Podem ser utilizadas sem restricéo para agricultura.

e C;- Aguas de salinidade baixa. Podem ser utilizadas para irrigar a maioria das culturas, na
maioria dos solos, com pegueno risco de incidentes quanto a salinizacdo do solo.

e C, - Aguas de sadinidade média. Devem ser usadas com precaucdo, podendo ser utilizadas em
solos silto-arenosos, siltosos ou areno-siltosos quando houver uma lixiviacdo moderada do solo.
Os vegetais de fraca tolerancia salina podem ser cultivados, na maioria dos casos, sem perigo.

e C;- Aguas de dta salinidade. SO podem ser usadas em solos bem drenados. Apenas vegetais de
atatolerancia salina devem ser cultivados.

e C,- Aguas de salinidade muito alta. Geralmente ndo servem para irrigagdo, todavia podem ser
excepcionalmente utilizadas em solos arenosos permeaveis abundantemente irrigados. Apenas
0s vegetais de altissima tolerancia salina podem ser cultivados.

e Cs - Aguas de sdlinidade extremamente. Utilizaveis apenas em solos excessivamente
permeavels e unicamente para palmeiras.

e S - Aguas fracamente sodicas. Presta-se ao cultivo de quase todos os vegetais.



e S,.Aguas medianamente sodicas. Podem ser utilizadas para solos de textura grosseira ou ricos
em matéria organica e com boa permeabilidade.

e S;- Aguas atamente sodicas. Ha perigo de formago de teores nocivos de sodio na maioria dos
solos, salvo nos solos gipsiferos.

e S, - Aguas extremamente sodicas, geralmente imprestaveis para irrigacdo, salvo se a salinidade
global éfracaou pelo menos média.

Na determinacdo dos padrdes para o consumo animal foi adotado a classificacdo de Logan

(1965). Esta classificagéo € baseada nos val ores de residuo seco (quadro 4).

Quadro 4 - Classificagio das Aguas da RMR para Consumo Animal

CLASSE RS (mg/L)

Boa <2.500
Satisfatoria 2.500 - 3.500
Pobre 3.500 - 4.500

Insatisfatoria > 4.500

Devido a grande variedade de processos industriais foi realizado apenas uma andlise da
gualidade da agua para algumas industrias (quadro 5).

Quadro 5 - Critério de Qualidade da Agua para | ndlistria Mathess, 1982, Szikszay, 1993, Driscoll, 1986.

PARAMETRO  UNIDADE 1 p) ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 7 ‘ 8 9
pH - - - 75 - 6.5-7 - 8 - -
Dureza mg/L de CaCO;| 50 180 50-80 | 30-100( 50-75 [ 25 50 50 | 100
Alcadinidade mg/L de CaCOs| - - 80-150 128 | 135 - -
Célcio mg/L Ca - - 500 20 200 - - 10 -
Cloretos mg/L Cl - 30 - 20 100 | 250 | - 100 | 75
Ferro mg/L Fe 05 0.3 0.2 0.1 0.1 02| 02 025 0.1
Manganés mg/L Mn 05 0.1 0.2 - 0.1 0.2 | 0.2 |0.25( 0.05
R.S. mg/L - 500 850 - 1000 | 850 - - 200
Nitrato mg/L N - 30 15 - 10 - - - -
Aménia mg/L NH3 - | tragos | 0.5 - - - - - -
Sulfatos mg/L SO, - 60 - 20 - 250 - 100 -
Fluoretos mg/L F - - 1.0 - 1.0 1.0 - - -
Magnésio mg/L Mg - - - 10 30 - - - -
Notas: )
1 - Aguas de Refrigeracéo 6 - Ind. de Bebidas e Suco de Frutas
2 - Ind. De Laticinios 7 - Curtume
3 - Ind. de Conservas Alimenticias 8 - Ind. Téxtil
4 - Ind. Agucareira 9 - Ind. de Papel
5- Cervgaria




ANALISE ESTATISTICA DOSDADOS

De uma forma geral os valores da maioria dos conjuntos de amostras estudados ndo se
gjustam de forma satisfatéria a nenhuma distribui¢o teorica estatistica, por este motivo os valores
comentados a seguir se referem a resultados obtidos através de curvas de permanéncia de freqtiéncia
real.

Célcio - Os valores observados para os teores de calcio (mg/l), variam de 0,40 a 53,40 tendo como
média 4,18, para uma andise estatistica mais detalhada o vaor isolado 53,40 poderia ser
considerado como ponto discrepante e ser desconsiderado. O valor associado a permanéncia de 50%
€ 2,30, estes valores demonstram uma variacéo bastante significativa com relacdo a concentracdo de
célcio dentro do aguifero estudado. Este fato fica bastante claro quando se observa o coeficiente de
variagdo e 0 desvio padrédo das amostras analisadas, que sdo respectivamente 1,76 e 7,36. O
conjunto de amostras tem como valor modal 1,20, ou sgja 0 valor mais fregliente encontrado.
Magnésio - Os valores observados para os teores de magnésio (mg/l), variam de 0,12 a 6,80 tendo
como média 2,39, o valor associado a permanéncia de 50% ¢é 2,10, estes valores demonstram uma
variagao pouco significativa com relacéo a concentracéo de magnésio dentro do aquifero, fato este
se comparado com o comportamento do calcio. Este fato fica bastante claro quando se observa o
coeficiente de variacdo e o desvio padrdo das amostras analisadas, que sdo respectivamente 0,76 e
1,82. O conjunto de amostras tem como valor modal 2,19, ou sga o valor mais frequente
encontrado.

Sédio - Os valores observados para os teores de sodio(mg/l), variam de 8,40 a 47,20 mg/l tendo
como média 20,18, o valor associado a permanéncia de 50% é 17,8, estes valores demonstram uma
variacdo pouco significativa com relacéo a concentracdo de Sodio dentro do aquifero estudado, no
gue diz respeito a potabilidade da &gua. A distribuicdo dos valores € bastante proporcional, fato que
fica bastante claro quando se observa o coeficiente de variagdo e o desvio padréo das amostras
analisadas, que sdo respectivamente 0,51 e 10,31. O conjunto de amostras tem como valor modal
9,7, ou sgja o0 valor mais freguiente encontrado.

Potéassio - Os valores observados para os teores de potassio (mg/l), variam de 3,20 a 15,60 tendo
como média 8,13, o valor associado a permanéncia de 50% ¢€ 7,65, estes valores demonstram uma
variagdo significativa com relacdo a concentracdo de potassio dentro do aquifero, no que diz
respeito a potabilidade da agua. Mesmo com valores encontrados considerados altos, a distribuicéo
€ bastante proporcional, fato comprovado quando se observa o coeficiente de variagdo e o desvio
padréo das amostras analisadas, que sdo respectivamente 0,35 e 2,83. O conjunto de amostras tem

como valor modal 10,10, ou seja 0 valor mais fregiiente encontrado.



Ferro - Os valores observados para os teores de ferro (mg/l), variam de 0,00 a 0,99 tendo como
média 0,13, o valor associado a permanéncia de 50% é 0,10. Apesar destes valores apresentarem
uma variacdo significativa com relacdo a concentracéo de ferro dentro do aquifero, no que diz
respeito a potabilidade da agua o valor da freqliéncia associada a valores abaixo de 0,30 mg/I (valor
limite recomendado para potabilidade) € bastante elevado. O coeficiente de variacdo e o0 desvio
padréo das amostras analisadas sdo respectivamente 1,28 e 0,17. O conjunto de amostras tem como
valor modal 0,10 que se enquadra dentro dos limites de potabilidade para aguas subterréneas.
Manganés - Todos os valores encontrados para concentragao de manganés foram 0,006 mg/I, com
excegdo apenas de uma amostra que foi encontrado o valor de 0,012, este fato dispensa comentarios
arespeito do comportamento estatistico deste elemento.

Bicarbonato - Os valores observados para os teores de bicarbonato (mg/l), variam de 0,00 a 184,40
tendo como média 18,05, o valor associado a permanéncia de 50% ¢é 8,23, estes valores demonstram
uma variacao significativa com relacdo a concentracdo de Bicarbonato dentro do aqguifero estudado.
Os valores apresentados possuem uma grande variacdo na distribuicéo dos valores, fato constatado
guando se observa o coeficiente de variagcdo e o desvio padrdo das amostras analisadas, que sao
respectivamente 1,63 e 29,46. O conjunto de amostras tem como valor modal 0,00, ou sgja o valor
mai s frequiente encontrado.

Carbonato - As amostras ndo apresentaram teores de carbonato, fato que dispensa andlise
estatistica

Sulfato - Os valores observados para os teores de sulfato (mg/l), variam de 0,00 a 18,70 tendo como
média 5,52, o valor associado a permanéncia de 50% é 5,50, estes valores demonstram uma
pequena variagdo com relacdo a concentracdo de sulfato dentro do aquifero estudado. Os valores
apresentados possuem uma distribuicdo bastante proporcional. O coeficiente de variacdo e o desvio
padréo das amostras analisadas sdo respectivamente 0,86 e 4,74. O conjunto de amostras tem como
valor modal 0,00, ou sgja o0 valor mais frequiente encontrado.

Cloreto - Os valores observados para os teores de cloreto (mg/l), variam de 15,50 a 85,20 tendo
como média 32,89, o valor associado a permanéncia de 50% é 25,65, estes valores demonstram uma
pequena variacdo com relacdo a concentragdo de cloreto no aguifero. Os valores apresentados
possuem uma distribuicéo bastante proporcional. O coeficiente de variagéo e o desvio padréo das
amostras analisadas sdo respectivamente 0,52 e 18,20. O conjunto de amostras tem como valor
modal 21,20, ou sgja o valor mais freqliente encontrado.

Nitrato - Os valores observados para os teores de nitrato (mg/l), variam de 0,00 a 15,50 tendo como
média 3,78, o valor associado a permanéncia de 50% é 1,65, estes valores demonstram uma grande
variagdo com relagdo a concentracdo de nitrato dentro do aqlifero estudado. Os valores

apresentados possuem uma distribuicdo bastante desproporcional, porém com a grande maioria dos



valores abaixo de 10 (valor méximo recomendado). O coeficiente de variacdo e o desvio padréo das
amostras analisadas sao respectivamente 1,18 e 4,46. O conjunto de amostras tem como valor
modal 0,00, ou segja 0 valor mais fregiiente encontrado.

Nitrito - A grande maioria das amostras apresentou o valor zero para concentragdo de nitrito, com
apenas cinco amostras apresentando valores 0,1 e 0,02 (mg/l), que se encontram dentro dos limites
aceitaveis, por estes motivos foi dispensada a andlise estatistica desta substancia.

Silica - Os valores observados para os teores de silica (mg/l), variam de 1,00 a 23,00 tendo como
média 4,84, o valor associado a permanéncia de 50% é 3,88, estes valores demonstram uma
variagdo normal com relagdo a concentragdo de silica dentro do aquifero estudado no que diz
respeito a aguas subterraneas. Os valores apresentados possuem uma distribuicdo relativamente
desproporcional. O coeficiente de variacdo e 0 desvio padréo das amostras analisadas sdo
respectivamente 0,93 e 4,5. O conjunto de amostras tem como valor modal 4,00, ou segja o valor
mai s frequiente encontrado.

Residuo Seco - Os valores observados de residuo seco (mg/l), variam de 56,63 a 437,41 tendo
como média 125,10, o valor associado a permanéncia de 50% ¢é 101,41, estes valores caracterizam
gue todas as amostras podem ser consideradas de &gua doce dentro do aquifero estudado. A
distribuicdo dos valores é relativamente proporcional. O coeficiente de variagdo e o desvio padréo
das amostras analisadas sdo respectivamente 0,58 e 72,91. O conjunto de amostras tem como valor
modal 82,03, ou sgja o valor mais freqliente encontrado.

Dureza Total - Os valores observados nas amostras (mg/l), variam de 1,48 a 143,20 tendo como
média 19,90, o valor associado a permanéncia de 50% é 12,60, apesar da grande variagao de valores
apenas duas amostras apresentaram valores acima de 50. O coeficiente de variagdo e o desvio
padrdo das amostras analisadas sdo respectivamente 1,09 e 21,72. O conjunto de amostras tem
como valor modal 40, ou sgja, 0 valor mais freqliente encontrado.

Alcalinidade Total - Os valores observados nas amostras, em miligramas por litro, variam de 0,00
a 151,20 tendo como média 14,80, o valor associado a permanéncia de 50% é 6,75. O coeficiente de
variacdo e 0 desvio padréo das amostras analisadas so respectivamente 1,63 e 24,16. O conjunto de
amostras tem como valor modal 0,00, ou sgja 0 valor mais fregiiente encontrado.

Condutividade Elétrica - Os valores observados nas amostras, em uS/cm, variam de 71,40 a
650,00 tendo como média 175,45, o valor associado a permanéncia de 50% é 139,45. O coeficiente
de variacdo e 0 desvio padrdo das amostras analisadas sdo respectivamente 0,63 e 110,78. O
conjunto de amostras tem como valor modal 110,00, ou seja 0 valor mais freguiente encontrado.

PH - Os valores observados nas amostras, variam de 3,70 a 7,10 tendo como média 5,00, o valor

associado a permanéncia de 50% € 4,90. O coeficiente de variagdo e o0 desvio padréo das amostras



analisadas sdo respectivamente 0,16 e 0,81. O conjunto de amostras tem como valor modal 4,70, ou

sgja 0 valor mais freqliente encontrado.

Os resultados da analise estatistica so apresentados natabela 2.

Tabela2 — Andlise Estatistica dos Dados

PARAMETRO MiNIMOMEDIA‘MAXI'MOMEDIANA DESV. PAD. COEF. VAR. MODA

Cat++ 040 | 418 | 5340 2,30 7,36 1,76 1,20
Mg++ 012 | 239 6,80 2,10 1,82 0,76 2,19
Na+ 840 | 20,18 | 47,20 17,80 10,31 0,51 9,70
K+ 320 | 813 | 1560 7,65 2,83 0,35 10,10
Fe 000 | 013 0,99 0,10 0,17 1,28 0,10
Mn+2 001 | 001 0,01 0,01 0,00 0,13 0,01
HCO3- 0,00 | 18,05 | 184,40 8,23 29,46 1,63 0,00
CO3-- 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO4-- 000 | 552 | 1870 5,00 474 0,86 0,00
Cl- 1550 | 32,89 | 8520 25,65 17,18 0,52 21,20
NO3- 000 | 378 | 1550 1,65 4,46 1,18 0,00
NO2 0,00 | 0,00 0,10 0,00 0,02 4,03 0,00
Si02 1,00 | 4,84 | 2300 3,88 450 0,93 4,00
RS 56,63 |12510| 437,41 | 101,41 72,91 0,58 82,03
STD 250 |121,50| 409,10 | 104,88 66,82 0,55 73,97
Dur. Total 1,48 | 19,90 | 143,20 12,60 21,72 1,09 40,00
Alcal. Total 0,00 | 14,80 | 151,20 6,75 24,16 1,63 0,00
CE (mScm) | 71,40 |17545| 650,00 | 139,45 110,78 0,63 110,00
pH 370 | 5,00 7,10 4,90 0,81 0,16 470

CLASSIFICACAO DASAGUAS

Classificagao ibnica

Observa-se pelo Diagrama de Piper (figura 2) que as dguas do Aquifero Barreiras no bairro do
Jorddo sdo predominantemente cloretada sodica, ocorrendo em menor escala a mista sodica e
bicarbonatada célcica (figura 3). O Diagramade Stiff (figura 4) mostra o mesmo resultado porém de

formaindividualizada.
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Figura 2 — Diagrama de Piper para Classificagio das Aguas do
Aquifero Barreiras — Jorddo — Recife - PE.
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Figura 3 — Classificacio Cationica das Aguas do Aquifero Barreiras no Bairro do Jord&io — Recife.
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Classificacao quanto a par ametros fisicos

Residuo Seco — Pela andlise estatistica (tabela 2) observa-se que o residuo seco da agua
varia entre 56,63 e 437,41 mg/l, com média de 125,1 mg/l sendo classificada como agua
doce de acordo com Custédio & Lhamas-1983 (Quadro 1).

Dureza Total - Pelo resultado obtido (tabela 2) conclui-se que 97% das aguas do Aquifero
Barreiras se enquadram no intervalo de adguas brandas de acordo com Custédio & Lhamas -
1983 (Quadro2). As &guas de dureza media a dura ficam restritas aos locais onde agua é
bicarbonatada célcica.

PH — O aquifero Barreiras apresenta aguas predominantemente écidas, com média 5 e moda
4,7.

Classificagéo quanto ao uso

Consumo Humano - De acordo com a Portaria 518/GM do Ministério da Salde de 25 de
marco de 2004(Quadro 3), apenas 0 PH encontra-se fora dos limites de potabilidade.
Entretanto, Monteiro et a (2003) determinaram o aumento do teor de nitrato ao longo da
Bacia do Rio Jorddo em decorréncia da fata de saneamento béasico, esgoto doméstico
direcionado para fossas sépticas e fossas negras e esgoto a céu aberto despegiando
diretamente nos mananciais. Existe, portanto, a preocupacdo de que se os efluentes
domésticos continuarem a escoar pelo solo sem nenhum tratamento, gradativamente os
esgotos “in naturd’ irdo se infiltrando até atingir o lencol fredtico e a qualidade das &guas

subterraneas ficara comprometida.

Consumo Agricola — Utilizando a metodol ogia do United Sates Salinity Laboratory(USSL)

obaserva-se trés tipos de adguas para uso agricola (figura 5 e figura 6):

1. Co¢-S; — Aguas de muito baixa salinidade e fracamente sodicas. Podem ser utilizados
sem restri¢cao paraa agricultura.

2. Cy—S; —Aguas de salinidade baixa e fracamente sodicas. Podem ser utilizadas para
irrigar amaioria das culturas, na maioria dos solos, com pequeno risco de incidentes
quanto a salinizagado do solo.

3. C»S; — Aguas de sdinidade média e fracamente sodicas. Devem ser usadas com
precaucao, podendo ser utilizadas em solos silto-arenosos, siltosos ou areno-siltosos

guando houver uma lixiviac&o moderada do solo.
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Figura 5 — Classificagio de Aguas para | rrigacdo, segundo o United States Salinity
Laboratory (USSL).
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Figura 6 — Tipos de Aguas do Aquifero Barreiras para Agricultura.

e Consumo Industrial - Os critérios de qualidade da &gua para aceitacdo na industria sdo
funcdo do tipo de industria e dos processos de industrializacdo. Numa analise simplificada
pode ser visto que em geral as aguas do aquifero Barreiras podem servir para quase todas as
industrias com excecdo das que sdo mais exigentes no teor méximo admissivel de ferro e na

faixaadmissivel do pH.



CONCLUSOES

As aguas do aquifero Barreiras, no bairro do Jordéo, devido a boa qualidade de suas &guas e
devido a proximidade do mercado consumidor, vém sendo usadas para abastecimento residencial,
industrial e hospitalar, através de comercializagdo por meio de caminhao pipa.

Foram analisados dados de qualidade de dgua de mais de 50 pocos do aquifero Barreiras para
caracterizacdo hidroquimica de suas &guas.

Foi elaborado o diagrama de Piper com as analises quimicas disponivels e observou-se que as
aguas sdo predominantemente cloretada sddica, ocorrendo em menor escala a mista sodica e
bicarbonatada célcica. Foi elaborado também o diagrama de Stiff que deu resultados semel hantes.

A hidroquimica do aquifero Barreiras apresentou-se dentro dos padrfes do Ministério da
salide para consumo humano, com excecdo do pH. No entanto € importante lembrar 0 aumento do
teor de nitrato nos pocos proximos ao rio Jorddo em virtude da falta de saneamento basi co.

As &guas do Barreiras se mostraram adequadas para uso agricola na irrigacdo na maior parte
dos casos (78%) e também se mostraram adequadas para quase todas as industrias com excecdo das

gue sdo mais exigentes no teor maximo de ferro e nafaixa admissivel de pH.
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