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Resumo

O Estado do Ceard, devido a sua localizacdo e clima, possui caracteristicas bem especificas que afetam diretamente a disponi-

Palavras-chave: bilidade hidrica na regido. A elevada radiacdo solar incidente no Estado ressalta a necessidade de se realizar uma gestao
3 integrada das aguas superficiais e subterraneas na regido. Contudo, cadastros realizados pela Companhia de Pesquisa de
Agua subterranea. Recursos Minerais (CPRM) apontam a existéncia de, pelo menos, 89 pogos sem uso no municipio de Itapipoca/CE. Porém, nao
Recuperacéo de pogos. sao apresentados dados sobre os motivos que levaram a sua inutilizagdo. Assim, diante da necessidade ao acesso a agua que
Dessalinizagao. predomina no semiarido, o presente trabalho apresenta uma pesquisa sobre os principais motivos que levam os pocos da
Qualidade da agua. regido a paralisacdo e um estudo sobre a qualidade da dgua dos mesmos, visando identificar suas possibilidades de reativacao

e uso. Para tanto, foram analisados cadastros de pogos perfurados no Estado, visitas técnicas e anélises laboratoriais de
amostras coletadas em 8 pocos. Durante o estudo foi identificado que os principais motivos para paralisacao estao apresenta-
dos pela populacao estdo relacionados a problemas de manutencao, baixa vazao, entupimento (acidental ou proposital) e
qualidade da agua. Por fim, foi possivel concluir que apesar das amostras analisadas ndo atenderem aos padroes de potabili-
dade estabelecido pela Portaria de Consolidagao n°® 05/2017, o uso de tecnologias como dessalinizacao e alcalinizacao da
agua poderiam reativa-los.

Abstract

The state of Ceara, due to its location and climate, has very specific characteristics that directly affect water availability in the
region. The high solar radiation incident in the State underscores the need for integrated surface and groundwater management
in the region. However, records made by the Mineral Resources Research Company (CPRM) indicate the existence of at least 89
unused wells in the municipality of Itapipoca / CE. However, no data are presented on the reasons that led to its destruction.
Thus, given the need for access to water that predominates in the semiarid region, this paper presents a research on the main
reasons that lead the wells in the region to a standstill and a study on their water quality, aiming to identify their possibilities of
reactivation and use. To this end, we analyzed the records of wells drilled in the state, technical visits and laboratory analysis of
samples collected in 8 wells. During the study it was identified that the main reasons for downtime are presented by the popula-
tion are related to maintenance problems, low flow, clogging (accidental or deliberate) and water quality. Finally, it was conclud-
ed that although the samples analyzed do not meet the potability standards established by Consolidation Ordinance No.
05/2017, the use of technologies such as water desalination and alkalinization could reactivate them.
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia de sua localizagdo no globo, o Estado do Cearda, assim como grande parte do territério nordestino brasileiro, esta inserido
no chamado Poligono das Secas. Essa regido é caracterizada pelo clima semiarido préprio do bioma Caatinga, onde varias
particularidades ambientais, em especial os prolongados periodos de estiagem, fragilizam seus ecossistemas naturais e suas estruturas
sociais.

As repetidas crises hidricas que atingem o Estado estdo relacionadas a irregularidade espacial e temporal das chuvas, onde, no geral,
sdo concentradas em poucos meses do ano, de fevereiro a maio. Além disso, a elevada taxa evaporacdo na regido dificulta o
armazenamento de agua entre os periodos chuvosos.

Diante deste cenario de escassez, importantes politicas publicas ja foram implantadas na regido buscando proporcionar a populacao,
principalmente rural, condi¢cbes de convivéncia com a seca. Entre as agdes propostas e incentivadas pelo governo, destaca-se a politica
de acumulagao de agua em acudes, a qual é bastante difundida por todo o Estado.

Contudo, conforme dito anteriormente, os altos indices de evaporagao que incidem sobre a regiao, da ordem de 2.500 mm ao ano,
dificultam o armazenamento de agua superficial, especialmente em pequenos agudes, que nao resistem aos efeitos da seca prolongada
(CIRILO, 2008).

Neste aspecto, é de essencial importancia estudos e politicas de aproveitamento de adgua subterranea na regido. De acordo com DA
SILVA (2007), apesar de a litologia dominante no Ceara se tratar de embasamento cristalino, que ndo favorece o aclimulo de agua
subterranea em razao da alta resisténcia a infiltracado, a ocorréncia de aquiferos fraturados possibilitam o acumulo de d4gua no subsolo do
Estado. Estes reservatérios, quando feito um estudo geolégico e da qualidade da dgua armazenada, podem ser considerados uma
possivel alternativa a convivéncia com a seca, ja que diversos municipios cearenses podem dispor do recurso de maneira significativa
(CPRM, 2000).

Apesar do potencial hidrico disponibilizado pelos aquiferos, a qualidade da agua a ser captada merece cuidados especiais. Em geral, as
aguas subterrdneas, sdo menos expostas aos diversos agentes poluentes do que os mananciais superficiais, dificultando sua
contaminagao. No entanto, devido ao aumento na exploracéo deste recurso para atender as mais diversas atividades, se faz necessario
um controle maior da qualidade da mesma. Além disso, outros fatores, como a destinacao de efluentes e o uso de fertilizantes, podem
comprometer a qualidade dessas aguas, tornando-as impréprias para consumo humano (DA SILVA, 2007).

0 municipio de Itapipoca possui ao todo cerca de 181 pocgos cadastrados junto a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado (SRH), a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), distribuidos nos 1.614 km?2
do seu territério. De acordo com esse cadastros, cerca de 89 pocos estao classificados como nao instalado, fechado, nao utilizavel ou
abandonado, ou seja, estao sem uso.

Em meio dos diversos episddios de crise hidrica, que atingem o Nordeste do pais de forma ciclica, a necessidade de se encontrar fontes
alternativas de abastecimento de agua que participem da gestdo integrada deste recurso € uma realidade, visto que as solucoes
estruturais implementadas ao longo dos anos revelam-se ainda insuficientes para suportar os indices pluviométricos abaixo da média.
Neste cenario, a inativagdo de pocos sem apresentacdao de motivos concretos dificulta a elaboracéo de politicas plblicas, além de gerar
custos com a implantacao de novas alternativas para a questao da escassez hidrica.

Diante do exposto, o estudo proposto busca identificar os motivos para a paralisacao dos pocos no municipio e avaliar a qualidade da
agua dos mesmos, visando possibilidades de recuperacdo a partir de tecnologias de tratamento de agua.

Além do exposto, considera-se que as informacoes levantadas e sintetizadas nesta dissertacao serao uma ferramenta de
elevada importancia para uma gestao racional dos recursos hidricos do municipio de Itapipoca, na medida que constata, mesmo quem
um universo resumido, um panorama real e atual da situagao de pocos paralisados na regiao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Itapipoca esta localizado no litoral-oeste do Estado do Ceara, pertence a mesorregido norte cearense e
possui coordenadas uma area de 1.614 kmz2. O territério do municipio é dividido em 12 distritos: Arapari, Assuncao, Baleia, Barrento,
Bela Vista, Calugi, Cruxati, Deserto, Ipu Mazagao, Lagoa das Mercés, Marinheiros e Itapipoca, onde esta localizada a sede do municipio
(IPECE, 2017).

Apresentando densidade demografica de 71,90 hab/km?2, o municipio de Iltapipoca possui uma populacao estimada em
128.135 pessoas, 0 que representa algo em torno 1,41% da populagao do Estado, o que o coloca em 52 colocagdo no ranking dos muni-
cipios mais populosos do Ceara (IPECE, 2017).
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A regiao apresenta clima tropical quente semiarido, na regiao mais interiorana, e tropical quente semiarido brando, na re-
giao litordnea, com periodos chuvoso entre janeiro e maio, e pluviosidade média de 1.130 mm ao ano. A altitude média no municipio é de
108,7 m, com temperaturas médias variando de 26°C a 28°C (IPECE, 2017; FUNCEME, 2018).

Em decorréncia de sua elevada extensao territorial, ltapipoca possui cenarios bastante diversos em sua paisagem, o que
Ihe rendeu o titulo popular de “terra dos trés climas”, reunindo sertao, serra e praia.

Sua vegetacao caracteriza-se pela presenca da caatinga, arbustiva aberta e densa no interior, inclusive na regiao serrana,
e na zona litordnea por tabuleiros costeiros e cerrado. Apresenta ainda, préximo a foz do Rio Mundal, regides de mangue e regides de
caatinga arbdrea e mata (imida na regido serrana (CAISAN, 2015).

De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME, 1997) a maior parte do municipio
apresenta terrenos do embasamento cristalino possuindo seu substrato litoldgico constituido por granitos, gnaisses e migmatitos do Pré-
Cambriano. No entanto, préximo ao litoral o embasamento é coberto por sedimentos areno-argilosos com niveis conglomeraticos e sedi-
mentos arenosos inconsolidados, que datam do Terciario e Quaternario.

3.2. CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

Para a selecao dos pocos foram utilizados dados cadastrados junto a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado (SRH), a
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA) e a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), responsavel pelo Sistema
de Informacoes sobre Aguas Subterraneas (SIAGAS), o qual possui cadastro de pocos e fontes desse bem mineral de todo o Brasil, e
realiza levantamentos hidrogeol6gicos regionais em varias escalas (CPRM, 2018).

Os dados fornecidos pela foram cruzados, gerando uma planilha com 181 pocos. Dessa forma, os dados analisados nesse
estudo referem-se aos pocos presentes nessa nova planilha, a qual apresenta dados da CPRM e da SOHIDRA.

Visto que 181 pogos distribuidos em 1.614 km2 do municipio tornaria esse trabalho bastante extenso e com elevados cus-
tos, optou-se por restringir-se aos distritos da regido sertaneja do municipio, uma vez que é nesse territério onde reside a parcela da
populagdo que mais sofre com a falta de agua em periodos secos. Além disso, esses distritos ndo sdo contemplados ou possuem cadas-
tro recente pelo SISAR ou Cagece, sendo relatado faltas de agua recorrentes.

Diante do exposto, nao contemplamos os distritos da Baleia (praia), Assunc¢ao (serra), Arapari (serra) e Ipu Mazagao (ser-
ra), além da sede urbana do municipio. Para identificar se os pogos pertenciam a localidade definida nos critérios de inclusdo deste estu-
do, foi utilizado o programa arcGIS que é uma plataforma de mapeamento e analises e que neste momento contribuiu para a construgao
de um mapa com as coordenadas dos po¢os encontradas nos documentos acima mencionados.

Ademais, pocos identificados como de dominio particular também foram exclusos desse trabalho, uma vez que esse se
propde a fornecer dados que contribuam para politicas publicas e possibilitem a reativacdo pogos publicos.

Assim, apenas 88 pocos localizados nos distritos de Barrento, Lagoa das Mercés, Bela Vista, Marinheiros, Calugi, Cruxati,
Itapipoca (zona rural) e Deserto foram selecionados para serem realizadas vistorias. As visitas aconteceram em de maio a setembro de
2019, seguindo as coordenadas disponibilizadas pelos 6rgaos.

As vistorias tiveram por objetivo identificar a situacao atual dos pocos cadastrados pelos ja referidos 6rgaos, bem como o
motivo de seu enquadramento, fornecendo bases mais consistentes para a selecao dos pocos a serem estudados neste trabalho. Para
tal, foi elaborada um formulario a fim de orientar a equipe sobre as informagdes que deveriam ser observadas ou colhidas com a popula-
¢ao local, dando preferéncia a lideres comunitarios ou os responsaveis pelo poco, por tratarem de pessoas que tem contato direto com a
situagao.

No formulario continham varidveis como: coordenadas; localidade; situacéo; dominio; nome do proprietario; usos da agua;
outras fontes de abastecimento; tipo; nimero de contemplados; existéncia de energia proximo; e, condi¢cdes do entorno. Essas variaveis
foram pensadas, aprioristicamente, a partir das informacoes ja disponibilizadas pela CPRM, possuindo a adi¢ao de algumas informacoes
consideradas pertinentes para atingir o objetivo desse trabalho.

Durante a execugao dessa etapa, 16 pocos ndo foram localizados, porém outros 14 identificados durante o percurso fo-
ram adicionados ao cadastro, resultando em 86 pogos vistoriados.

Apbs vistorias, os pocos foram classificados quanto a situagao atual do mesmo, classificando-os como Paralisado, Em uso
e Seco.

Para analise da qualidade da agua, apenas nos pocos paralisados e que ndo encontravam-se obstruidos, fechados, enter-
rados ou instalados, tiveram uma amostra de agua coletada, posto que se fez necessario introduzir uma bomba em cada um deles para
realizar coleta da dgua. Desse modo, o presente estudo identificou 26 pogos paralisados, mas apenas 8 tiveram amostra analisada em
laboratério.

Nas 08 (oito) amostras coletadas, foram analisados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica (CE), alcalinidade
total (CaCO3), bicarbonato (HCO3-), cloreto (Cl-), célcio (Ca+2), magnésio (Mg+2), dureza total (CaCO3), sédio (Na+), sulfato (S04-2),
potassio (K+), nitrato (N-NO3-), nitrito (N-NO2-), nitrogénio amoniacal total (N-NH3,4), amoénia (NH3), silica (Si02), turbidez, fluoreto (F-),
aluminio (Al) e sélidos totais dissolvidos (STD). Os métodos empregados nas analises (Tabela 1), seguiram os procedimentos analiticos
descritos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).
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Tabela 1 - Métodos analiticos aplicados de acordo com APHA (2012)

Parametros fisico-quimicos Método aplicado Cédigo
Alcalinidade Total Titulométrico 23208B
Aluminio Eriocromo Cianina R 3500-AI B
Amobnia Fenato 4500-NHs F
Bicarbonato Titulométrico 2320B
Célcio Titulométrico com EDTA 3500-Ca B
Cloreto Argentométrico 4500-CI- B
Condutividade Eletrométrico 2510A
Dureza Total Titulométrico com EDTA 2340C
Ferro Total Fenantrolina 3500-Fe B
Fluoreto Eletrodo de fon Seletivo 4500-F C
Magnésio Titulométrico com EDTA 2340C
Nitrato Coluna redutora de cadmio 4500-NOs E
Nitrito Espectrofotométrico 4500-NO2" B
pH Eletrométrico 4500-H*A
Potassio Fotométrico 3500-K B
Sédio Fotométrico 3500-Na B
Sélidos Totais Dissolvidos Eletroguimico 2510A
Sulfato Turbidimétrico 4500-S04% E
Turbidez Nefelométrico 2130

3.3. INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES FISICAS E QUIMICAS.

Conforme Logan (1965), em uma andlise hidroquimica completa, a concentracdo total dos cations deve ser aproximada-
mente igual a concentracao total dos anions, sendo o desvio percentual desta igualdade determinado pelo coeficiente de erro da analise.
Para avaliar as analises realizadas, foi calculado o erro das analises a partir do balango i6nico (Equacao 1), o qual resultou em valores
abaixo de 10% em todas as amostras, valor maximo de admitido para analises aproveitaveis.

r ), anions + r), cations

E(%) =

. — x 100 Equacéo (1)

r Y, Anions — r), cations

Onde: rA = Somatoério de anions (meq/L);
rxC = Somatoério de cations (meq/L);

E(%) = Porcenagem de erro das andlises.

Para a identificagcdao da adequacao das aguas para consumo humano, foram considerados os padroes de cada parametro definido pela
Portaria da Consolidacao n° 05/2017, que dispde sobre controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao

de potabilidade (Brasil,2017). Em conformidade com essa legislagao, foram sugeridos usos para cada pogo, levando ainda em conside-
racao a utilizacdo, ou nao, de técnicas tratamento de agua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados trabalhados no presente estudo possuem como fonte 6rgaos cujas competéncias incluem o cadastro de pocos
perfurados no Estado do Ceara. Assim, foram solicitadas informacdes cadastrais a trés 6rgaos distintos: Secretaria de Recursos Hidricos
do Estado do Ceara (SRH); Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA); Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

Vale ressaltar que a fonte dos dados disponibilizados pela SRH é exibida no préprio site como sendo a CPRM. Assim, con-
forme foi confirmado em andlise aos dois cadastros, as informacdes sdo as mesmas em ambos os 6rgdos, com a ressalva de que a
CPRM possui um cadastro um pouco maior.

Assim, os dados fornecidos pela SOHIDRA foram cruzados com os cedidos pela CPRM, e aqueles pogos que nao consta-
vam nos cadastros dessa Ultima foram adicionados, gerando uma planilha com 181 pocos. Dessa forma, os dados analisados nesse
estudo referem-se aos pocos presentes nessa nova planilha, a qual apresenta dados da CPRM e da SOHIDRA.

As categorias utilizadas pela CPRM para definir a situacao de cada poco sao divididas em 6 classes, sendo essas: seco,
nao instalado, equipado, fechado, ndo utilizavel e abandonado. A distribuicdo dos pocos conforme a situacdo é apresentada a seguir:

Tabela 2 - Nimero de pogos de acordo com a situagao apresentada em cadastros da CPRM e SOHIDRA.

SITUACAO N° DE POCOS
Seco 16
N&o instalado 51
Equipado 30
Fechado 24
Nao utilizavel 2
Abandonado 12
Sem defini¢do 46
TOTAL 181

Fonte: Autora, 2019.

Com base nos dados disponibilizados pela pelos 6rgaos, ndo € possivel alcangar grandes conclusoes, visto que ndo sao
apresentadas a definicao de cada classe relacionadas a situacao atual do pogo. Dessa forma, ndo é possivel saber o que diferencia os
pogos classificados como “Fechado” e “Abandonado”, nem se os classificados como “Equipados” referem-se aqueles que realmente se
encontram em pleno funcionamento. Ademais, os motivos que levaram a paralizacao dos pocos, sejam esses classificados como “Fecha-
do”, “Abandonado”, “Nao Instalado” ou “N&o Utilizavel”, também nao sédo definidos em nenhum relatério da companhia.

Realizada uma analise inicial dos dados fornecidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e pela Su-
perintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA), identificou-se que o material requer um aprofundamento de seus dados, como a adicao
de informacgdes do motivo do enquadramento nas diversas classes de uso. Assim, optou-se por realizar visitas técnicas aos pocos, antes
de selecionar aqueles em que seriam realizadas coletas e andlises laboratoriais da agua.

Avaliando a situagdo atual dos pogos na regiao sertaneja, foi possivel verificar que dos 86 pocos visitados, 21 possuiam
dominio particular, onde o nome do proprietario foi em sua grande maioria adicionados ao cadastro, excetuando aqueles em que o0 mes-
mo nao foi localizado.

Antes de ir a campo, viu-se a necessidade de se analisar os dados obtidos para realizar um diagnéstico preliminar da situ-
acao dos pogos do municipio, de forma a nortear as acoes de campo que aconteceram em uma etapa posterior do presente trabalho.

Considerando que o objetivo geral desse trabalho é identificar quais pocos paralisados sdo passiveis de recuperagao, ini-
ciou-se a analise dos dados obtidos pela situagdo dos pogos. No cadastro realizado pela CPRM apenas 135 possuem situagao definida,
enquanto no da SOHIDRA, nenhum apresenta essa informacao.

Dos 65 pocos publicos da regiao, foram identificados que somente metade encontra-se em uso, totalizando 33 pogos.
Desses, a maior parte encontra-se localizado no distrito do Barrento, onde 12 dos 15 pogos publicos perfurados estdo em funcionamen-
to.

Nos distritos de Marinheiros e Lagoa das Mercés, houve o aproveitamento de 100% dos pocos publicos perfurados. Ja a
zona rural do distrito de Itapipoca foi a que apresentou menos pogos em uso no presente momento, apenas 2 dos 12 pogos publicos.

A presencga de pocos secos no municipio ndo é muito recorrente, ocorrendo em apenas 5 pogos dentre os 65 pogos publi-
cos da regiao sertaneja do municipio. Esses se apresentaram ainda de forma bastante dispersa pela area de estudo.
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Tabela 3 - Situagao dos pogos da regiao sertaneja de Itapipoca.

_— . Pogo particular  Pogo publico Piblico Piblicoem  Pablico
Distrito Total visitado ¢ p . ¢ p -
(visita) (visita) paralisado uso seco
Barrento 21 6 15 2 12 1
Lagoa das Mercés 1 0 1 0 1 0
Bela Vista 4 0 4 2 2 0
Marinheiros 3 0 3 0 3 0
Calugi 18 2 16 5 9 2
Cruxati 5 1 4 2 1 1
Itapipoca (zona rural) 17 5 12 9 2 1
Deserto 17 7 10 6 3 1
TOTAL 86 21 65 26 33 6

Fonte: Autora, 2019.

Ja os pogos paralisados, esses foram contabilizados em um total de 26. Os distritos que mais apresentaram pogos nessa
situacao foram Itapipoca, com 9 pocos, Deserto, com 6, e Calugi, com 5. Para entender melhor os motivos para tal, foi elaborada uma
tabela apenas com os pogos classificados como paralisados (Tabela 4).

Tabela 4 - Pogos paralisados da regjao sertaneja de Itapipoca.

Pogos publicos

Identificagdo do

Distrito ) Observagdes
paralisados pogo
B17 Sem bomba - Problema com a bomba, todas que colo-
cam queima. Agua doce e com boa vazao.
Barrento 2
B18 Entupido - Agua boa, mas com baixa vazao.
Nao tem SISAR.
Lagoa das Mercés - - -
BV1 Entupido - motor caiu no interior do poco.
Bela Vista 2 il Sem bomba - levaram a bomba para trocar e ndo trou-
xeram outra.
Marinheiros - - -
Cc2 Fechado - Pogo tampado.
C6 Entupido - galhos no interior do pogo.
Instal - Par: mporariamen r fal manu-
Calugi 5 cs stalado - Parado tei porariame 'Ee por falta de manu
tengdo da bomba (6leo).
Cc10 Entupido - pedras no interior do pogo.
C12 Sem energia - registro da Enel cortado.
oxa Abandonado - Poco instalado, mas sem funcionar
Cruxati 2 devido a baixa vazao.
CX5 Sem bomba
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11 Sem bomba - Possui dessalinizador desativo.

13 Problema no motor
14 Queimou o motor, a prefeitura levou e néo trouxe outro.
17 Bomba roubada.
Itapipoca (zona
pipoca ( 9 115 Sem bomba
rural)
116 Depredado. Agua salgada.
117 Abandonado - Poco instalado, mas sem funcionar
devido a baixa vazao.
118 Abandonado - Pogo instalado, mas sem funcionar
devido a baixa vazao.
122 Sem bomba
D4 Sem bomba
D8 Abandonado - Pogo instalado, mas sem funcionar
devido a baixa vazao.
D14 Entupido - pedras no interior do pogo.
Deserto 6 D16 Sem motor - baixa vazao.
D17 Entupido - pedras no interior do pogo.
D21 Entupido - motor caiu no interior do pogo - baixa vazao.

Fonte: Autora, 2019.

Analisado a Tabela 4, pode-se observar que os principais problemas relatados foram referentes a falta de manutengao, en-
tupimento (propositais ou acidentais), baixa vazado e qualidade da agua. Naqueles pogos onde foi possivel realizar a coleta da agua, ou
seja, que ndo se encontram entupidos, lacrados ou instalados, foram feitas analises de parametros fisicos e quimicos para verificar a
qualidade de suas aguas e sua possibilidade de recuperacao.

4.1 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Baseado na Portaria da Consolidacao n°5/2017, que apresenta em seu Anexo XX as definicoes dos procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, selecionou-se os seguintes parame-
tros com o objetivo de verificar se os pogos em estudo se enquadram nos padroes (Tabela 5), sendo eles: pH, cloreto (Cl), dureza total,
sulfato (S042), sédio (Na*), nitrato (N-NO3-), nitrito (N-NO2-), turbidez, ferro total (Fe), fluoreto (F-), aluminio (Al), sélidos totais dissolvidos
(STD).

O pH das amostras analisadas encontra-se fora dos padrdoes estabelecidos para o consumo humano, o qual deve variar de
6 a 9,5, apenas nos pogos BVO4 e B17, concebendo um carater acido a agua.

Segundo Chaves (2018), o consumo de uma agua acida, ou seja, com pH inferior a 7, pode causar doencas como gastrite
e cancer gastrico.

Quando para uso doméstico, aguas com o pH acido tendem a ser corrosivas ou agressivas a certos metais, paredes de
concreto e superficies de cimento-amianto (RICHTER,1991).

O CI- apresenta-se acima do VMP (250 mg/L) em 75% das amostras coletadas, com a maioria excedendo consideravel-
mente esse valor. Em seu valor maximo, no poco 115, que possui 7.557,7 mg/L, a concentracao chega a ser 29 (vinte e nove) vezes
superior ao padrao determinado.

Somente os pocos BVO4 e B17, com 231,9 mg/L e 52 mg/L, respectivamente, apresentam valor de concentracao desse
jon dentro dos padrdes de potabilidade.

Como ja foi apresentado no presente estudo, o Cl- € um ion muito abundante em aguas subterrédneas do cristalino, e o
consumo de aguas cloretadas nao costumam apresentar toxicidade ao ser humano, com excecao de pessoas com insuficiéncia cardiaca,
devido a deficiéncia no metabolismo de cloreto de sédio (NaCl). Dessa forma, seu controle como padrao de potabilidade esta relacionado
as alteracoes organolépticas que esse produz na agua (CETESB, 2016).

Os resultados das analises fisicas e quimicas realizadas em laboratério para os pardmetros supracitados sao apresenta-
dos na Tabela 6, apresentado destacados em negrito os valores acima do valor maximo permitido (VMP), ou fora do intervalo estabeleci-
do, no caso do pH, pela ja referida Portaria.
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Tabela 5 - Padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria da Consolidacao n°5/2017.

Parametro Unidade VMP®)
pH - 6a95
Cloreto (CI) mg/L 250
Dureza total mg/L 500
Sulfato (S042) mg/L 250
Saédio (Na*) mg/L 200
Nitrato (N-NOz) mg/L 10
Nitrito (N-NO2) mg/L 1
Turbidez Ut @ 5
Ferro total (Fe) mg/L 0,3
Fluoreto (F) mg/L 1,5
Aluminio (Al) mg/L 0,2

Sélidos Totais Dissolvidos
(STD)
Fonte: Portaria da Consolidagao n°5/2017, adaptado.
@ Valor Maximo Permitido.
@ Unidades de turbidez.

mg/L 1.000

Tabela 6 - Resultados das analises fisicas e quimicas das amostras, referentes aos parametros da Portaria
da Consolidagao n°5/2017.

.
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101 6,50 1.799,4 1.140,0 296,6 6573 0,1 <0,01 133 4,2 0,4 0,04 3.255

104 7,10 1.799,4 560,0 37,6 7955 26,5 0,10 7,4 0,5 10,0 <0,01 3.100

116 6,68 7.557,7 6.060,0 3158 1844,0 11 <0,01 185 1,3 0,7 0,06 11.925

116 6,21 3.558,9 2.280,0 0,6 1067,8 1,8 <0,01 151 0,5 2,0 0,06 5.507

122 7,06 1.369,6 6300 31,5 6420 5,2 0,12 19,1 0,9 0,8 0,02 2.,572,6

BVO4 5,00 2319 72,0 4,5 110,8 9,4 <0,01 7 2,5 0,3 0,04 463

CO8 8,26 4119 128,0 8,0 268,9 1,9 <0,01 6,0 0,1 4,0 <0,01 1.120

B17 3,90 52,0 32,0 1,1 33,5 8,3 <0,01 35 0,5 0,4 0,22 157

Fonte: Autora, 2019.
* <0,1: inferior ao limite de detecgao
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Conforme Piveli (2006), em concentragdes acima de 250 mg/L, o Cl- apresenta sabor detectavel na agua, deixando-a sal-
gada e resultando em sua rejeicao ao consumo. Além disso, pode provocar efeitos laxativos e corrosdo em estruturas hidraulicas.

A dureza total, a qual representa a soma dureza temporaria com a permanente, conforme ja citado, possui como VMP
500mg/L de CaCOs. Considerando esse valor, todos os pocos do distrito de Itapipoca (zona rural) estao fora do padrao, o que representa
62,5% das amostras. Esses apresentam valores que variam de 560 mg/L a 6.060 mg/L.

A dureza na agua pode provocar inconveniéncias relacionadas, principalmente, ao uso doméstico da agua. A dificuldade
de uma agua dura em dissolver sabdo, a qual esta relacionada a presencga de Ca*+ e Mg*2, aumenta o consumo de sabao, além de formar
uma pelicula insollvel sobre a pele e superficies de cerdmica, impossibilitando a realizacdo de limpezas eficientes. Além disso, essa
caracteristica da agua pode provocar ainda resisténcia ao cozimento de alimentos (ZIMBRES, 2011).

Quando ingeridas, o consumo de aguas duras pode acarretar uma maior incidéncia de calculo renal. Ademais, por possui-
rem relagao com altas concentragoes de Ca* e Mg*2, essas aguas também podem possuir um gosto salobro e efeitos laxativos tempora-
rios (OPS, 2000).

Para o ion S042, apenas dois pogos, |01 e 115, possuem agua fora dos padrdes de potabilidade, com concentracoes de
296,6 e 315,8 mg/L, respectivamente. Todos os demais apresentam teores bem abaixo do VMP de 250 mg/L.

Aguas com S042 acima do VMP podem acarretar incrustacoes a elevadas temperaturas, além de, segundo Custddio e
Llamas (1983), em alguns casos, provocar efeitos laxativos e distlrbios gastrointestinais, quando na presenca de Na* e Mg*2.

Quanto ao Na*, outro ion bastante presente em aguas subterraneas do municipio, todos os pogos que apresentaram Cl-
acima do VMP também apresentaram concentracées de Na+* fora dos padrdes de potabilidade para o consumo humano, porém, em con-
centragoes menores.

Nas amostras fora dos padroes, 75% do total analisado, as concentragdes variam de 268,9 mg/L, no po¢o CO8, a 1844
mg/L, no poco 115, valor 6 (seis) vezes superior ao VMP.

Assim como em aguas cloretadas, as que possuem valores elevados de Na* ndo implicam necessariamente em um risco
para a salide humana. Sua presenca na agua tem interferéncia nos padroes organolépticos da mesma, alterando seu sabor e dificultan-
do sua aceitacao para consumo humano.

A turbidez nas dguas analisadas apresenta-se acima do VMP em 100% das amostras, com valor médio de 38,89 UT. O va-
lor maximo identificado nas amostras foi de 133 UT, no pocgo 101, 25 (vinte e cinco) vezes acima do estabelecido em legislagdo. A restri-
cao desse parametro a 5 UT esta relacionada a influéncia que a turbidez possui sobre os processos usuais de desinfeccdo. Em aguas
turvas, os sélidos em suspensdo atuam como um escudo para 0s microrganismos patogénicos, assim minimizando a acédo do agente
desinfetante, além de interferir na qualidade estética da 4gua (BRASIL, 2006).

As concentracdes de Fe apresentam-se fora dos padroes para 67,5% das amostras. Apenas 0 po¢co CO8 possui concentra-
cao inferior ao VMP, de 0,3 mg/L para esse parametro, possuindo teor de 0,1 mg/L de Fe em sua agua. Nos demais pocos, foi verificado
o valor minimo de 0,5 mg/L em trés amostras, referentes aos pogos 104, 116 e B17, e o valor maximo de 4,2 mg/L no pogo 101.

Para a saide humana, o consumo de alimentos ricos em Fe ajuda na prevengdo de anemias, no entanto, quando consu-
mido em excesso, pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos. A presenca desse elemento pode também provocar a contamina-
¢ao bioldgica da agua devido ao desenvolvimento de ferrobactérias (ZIMBRES, 2011).

Ademais, dguas com elevados teores de Fe apresentam alteragdo de cor, quando oxidada, e sabor. Seu uso para fins do-
meésticos é restrito, uma vez que provoca manchas em roupas e utensilios de louga, como sanitarios (PIVELI, 2006).

Em relacao a presenca de Al nas amostras, apenas o po¢o B17 apresenta valor sensivelmente superior ao VMP. Sendo es-
se 0,2 mg/L e a concentragdo na amostra em questao 0,22 mg/L.

A concentracao de STD na amostra esta relacionada ao grau de salinidade da sua agua. Esse mede a quantidade de séli-
dos dissolvidos na amostra, recebendo influéncia direta da concentracdo de ions na mesma. Dessa forma, as mesmas amostras que
apresentaram valores acima do VMP para Cl-e Na*, também se mostraram com valores fora dos padrdes para esse parametro. Em quan-
tidades excessivas podem apresentar os mesmos inconvenientes que esses ions, tornando a agua com sabor indesejado e causando
efeitos laxativos.

Os Valores acima do VMP para a concentragéo de STD na amostra variaram de 1120 mg/L, no poco CO8, a 11.925 mg/L
no poco 115. Esse Ultimo apresenta-se com teor de STD quase 11 (onze) vezes maior do que o padrao permitido, o que torna o poco sali-
no, conforme a classificacao de Freeze and Cherry (1979) (Tabela 7).
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Tabela 7 - Classificagao das aguas subterraneas com base nos Sélidos Totais Dissolvidos.

Categoria STD (mg/L)
Agua doce 0 - 1.000
Agua salobra 1.000 - 10.000
Agua salina 10.000 - 100.000

Salmoura > 100.000

Fonte: Freeze and Cherry (1979).

Vale ressaltar que mesmo a amostra referente ao poco BVO4 esteja dentro dos padrdes de potabilidade para consumo
humano, isso nao a torna doce. Pois, como foi tratado anteriormente, segundo os padroes estabelecidos por Freeze and Cherry (1979),
para a classificacdo das aguas quanto a salinidade, essa amostra € classificada como salobra. No entanto, seu grau de salinidade nao
apresenta grandes inconvenientes se consumido para abastecimento humano, conforme estabelecido na ja referida Portaria.

No que se refere aos parametros NOsz,, NO2- e F-, esses representam os maiores riscos a salide humana quando em eleva-
das concentragoes, sendo por isso estabelecidos seus padrées no Anexo 7 do Anexo XX da Portaria da Consolidagao n°5/2017, que trata
de substancias quimicas que representam risco a salde. Todos os demais parametros aqui tratados estdo na tabela do Anexo 10 do
Anexo XX de referida Portaria, referente ao padrao organoléptico de potabilidade.

0 NOs;, seja de origem mineral ou por fontes poluidoras, é considerado téxico. Nelas, o NOs- é reduzido a NO2 na corrente
sanguinea, competindo com o oxigénio livre, provocando a fata de oxigenacao do sangue. Essa doenca é conhecida como methemoglobi-
nemia, e é especialmente perigosa para criangas (RICHTER, 1991).

Ja o consumo de aguas com concentracdes elevadas de NO2, pode ocasionar metemoglobinemia independente da faixa
etaria do consumidor.

Nas amostras analisadas, o NO3- se apresenta maior que o VMP em apena uma amostra, referente ao pogo 104, no qual a
concentracao é igual a 26,5 mg/L. J& no parametro NO2, 100% das amostras analisadas possuem concentracao abaixo do VMP pela
Portaria. Em 75% dos pogos, esse Ultimo esta pressente em concentragao inferior ao limite detectavel.

Quanto ao ion F-, quatro amostras apresentaram concentragdo acima de 1,5 mg/L, VMP para consumo humano. Os valo-
res fora do padrao foram 2 mg/L, 4 mg/L e 10 mg/L, referentes aos pocos 116, CO8 e 104, respectivamente.

0 ion F- é comumente adicionado as aguas de abastecimento plblico com o objetivo de conferir & populagdo protecdo con-
tra caries dentarias. No entanto, altas concentragdes de F- podem provocar fluorose dentaria, que ocasiona manchas no esmalte do den-
te. Além disso, esse excesso pode estar relacionado a problemas de descalssificagao 6ssea, principalmente em idosos (PIVELI, 2006).

5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos a partir da analise da qualidade da agua realizadas nos pogos do municipio de Itapipoca, foi
possivel constatar que 100% das amostras estao fora do padrao de potabilidade, visto que sdo consideradas aguas potaveis aquelas que
tiveram todos os parametros analisados dentro das normas da Portaria de Consolidacdo N° 05/2017 do Ministério da Saldde. Sendo
assim, todas as amostras analisadas apresentavam pelo menos um parametro fora dos padroes.

No entanto, ao analisar os pocos individualmente, é possivel constatar que alguns pogos possuem mais facilidade em sua
recuperagao, como € o caso dos pocos BVO4 e B17. No primeiro, os padroes a serem normalizados sdo pH, turbidez e ferro, devendo
passar por procedimento relativamente simples, como apresentado por Piveli (1991) (Tabela 8). Ja o segundo, deve passar pelos mes-
mos tratamentos, mas devendo sempre observar a concentragao de Al, pois essa se apresentou sensivelmente acima do VMP.

Os demais pogos apresentam alteragées na qualidade da agua relacionada principalmente a elevada concentracdo de
jons na agua, podendo ser recuperados a partir da instalagdo de dessalinizadores.

0 poco que merece atengdo mais profunda é o poco 104, visto que o0 mesmo apresntou alteracoes para os parametros Ni-
trato e fluoreto, ambos considerados prejudiciais a satide humana.
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Tabela 7 - Tecnologias de tratamento da agua, segundo Piveli (1991).

Parametro Tecnologias de tratamento

pH Alcalinizagao

Osmose reversa

Cloreto Troca idnica
Destilagao
Precipitacéo quimica
Dureza
Troca idnica
Osmose reversa
Sulfato Troca idnica
Eletrodialise
Osmose reversa
Séodio Troca ibnica
Eletrodialise
Osmose reversa
Nitrato Troca idnica
Eletrodialise
Turbidez Sedimentacao simples e Filtragéo
Osmose reversa
Fluoreto
Adsorcao
Ferro Aeragao, Decantacao e Filtracao
Osmose reversa
STD Troca idnica

Eletrodialise

Fonte: Piveli, 1991, adaptado.

Em relacao as limitagoes encontradas nesse estudo, pode-se citar ale ressaltar a dificuldade em acessar dados relativos
aos pocos perfurados no Estado, além da falta de informacoes relevantes em seus cadastros. A inexisténcia ou a nao divulgacao de da-
dos referente aos motivos que levaram a inutilizagao dos pocos perfurados interferem diretamente no processo de elaboracao de politi-
cas publicas nos municipios, uma vez que geram reiterados custos com equipe técnica, transporte e analises da dgua desses pocos para
avaliar a situacao real daquele poco a cada periodo seco.

Por fim vale ressaltar que os relatos documentados no novo cadastro de cada po¢co podem nao condizer com a realidade,
uma vez que sao informacoes colhidas diretamente com a populacao local, sem embasamento cientifico. Contudo, por partirem de pes-
soas que tem contato direto com a situacao, essas podem servir como indicativo para a necessidade de realizagdo de alguns estudos
especificos, mesmo que esses venham a negar tais informacgdes.
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