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Resumo

A Microrregido do Baixo Jaguaribe, Ceara, tem entre principais dominios hidrogeolégicas Embasamento Fraturado Indiferenci-
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ado, os Dep6sitos Aluvionares, as Formagdes Jandaira e Agu. Que no geral a atribui caracteristicas hidrogeoquimicas cloretadas
sédicas e mista, e como elevada salinidade, também na maior parte nas amostras apresentaram presenca do coliformes. A
regiao é favoravel com a disponibilidade de dguas subterraneas, porém alguns usos da agua devem se ter algumas cautelas,
para ndo comprometer a salide humana, e demais atividades antrépicas.

Abstract

The Lower Jaguaribe Microregion, Ceara, has among its main hydrogeological domains Undifferentiated Fractured Basement, the
Alluvial Deposits, the Jandaira and Acu Formations. Which in general attributes it to sodium and mixed chloride hydrogeochemical
characteristics, and as high salinity, also in the majority of the samples presented the presence of coliforms. The region is favorable
with the availability of groundwater, however, some water uses should be taken with caution, so as not to compromise human
health, and other human activities.

Baixo Jaguaribe.
Water quality.
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1. INTRODUCAO

0 conhecimento da qualidade das aguas de um manancial é tao importante quanto a estimativa da quantidade. Pois uso que se da com a
agua depende de sua qualidade. A qualidade das aguas subterraneas tem relacado direta com as formacgdes rochosas na qual esta inserido
o aquifero, pois as caracteristicas hidrogeoquimicas, refletem a composicao mineralégica das formacoes geolégicas no qual o aquifero que
esta inserido.

As aguas subterraneas tendem a elevar a concentragao das substancias dissolvidas, conforme percola diferentes formacoes geoldgicas,
no entanto muitos outros fatores podem contribuir com a qualidade das aguas subterraneas, como o clima, composicao da dgua de recarga,
tempo de contato com meio fisico, entre outros, além das contribuicdes das acdes antropicas (GASTMAN et al., 2005).

A agua subterranea, ao lixiviar os solos e as rochas, enriquece-se em sais minerais. Essas reacoes sao favorecidas pelas baixas velocidades
de percolacao, maiores pressoes e temperaturas a que sao submetidas e a facilidades de dissolver o CO2 ao percolar o solo nao saturado,
0 que justifica o por que geralmente, as concentracoes de sais nas aguas subterrdneas sao mais elevadas que nas aguas superficiais.
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As aguas subterrdneas raramente sao portadoras de caracteristicas organolépticas, com maior excegao no sabor decorrente de sais
dissolvidos em elevadas concentracdes. A grande maioria das substancias dissolvidas encontra-se no estado idnico. Alguns ions como os
de sbdio, potassio, célcio, magnésio, ferro, cloreto, sulfato, bicarbonato, carbonato e nitrato, estao presentes em quase todas as aguas
subterraneas (FEITOSA et al, 2008).

Os padroes de qualidade da agua sao diferentes para cada tipo de uso, por exemplo, a 4gua para consumo humano deve respeitar os
padrdes de potabilidade, que no Brasil segue a portaria Consolidagdo n°. 5, anexo XX do Ministério da Salde, e para dguas subterraneas
ha algumas legislacdes especificas como, Cédigo das Aguas, Codigos das Aguas Minerais, e resolugdo 396/2008 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, esta que classifica o uso da qualidade das agua subterraneas pelas caracteristicas fisico-quimico e microbiol6gico. Também
por meio de alguns modelos, por exemplo, Diagrama de Piper, Razao de Adsorcao de Sodio (RAS) entre outros, que traga perfis da qualidade
da agua onde de acordo com a concentracdo de alguns ions.

Na Microrregiao do Baixo Jaguaribe os principais mananciais superficiais sao os rios Jaguaribe e Banabuil, ha também reservas hidricas
subterraneas significativas, como os aquiferos sedimentares do Jandaira e Agu, na Chapada do Apodi e os depdsitos aluvionares ao longo
das margens dos rios e riachos. Varias atividades econémicas sao instaladas na regiao, nos quais tem como principal insumo a agua,
destacando as atividades agricolas, pecuérias e o beneficiamento dos seus respectivos produtos.

A partir da importancia das aguas subterraneas como fonte estratégica para melhor desenvolvimento das atividades humanas como
abastecimento, agricultura, industrial, comercial, servigos e outras acoes, viu-se a necessidade de tracar um perfil da qualidade das aguas
subterraneas na Microrregiao do Baixo Jaguaribe, compreendendo os municipios de Tabuleiro do Norte, Sao Joao do Jaguaribe, Limoeiro
do Norte, Morada Nova, Quixeré e Russas. O conhecimento prévio da qualidade dessas aguas, pode indicar quais tipos de atividades estao
mais propensas a serem desenvolvidas na regido, bem como que tratamento que as aguas necessitam para atingir a qualidade
desejada.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Maecenas porttitor congue massa. Fusce posuere, magna sed pulvinar
ultricies, purus lectus malesuada libero, sit amet commodo magna eros quis urna.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho consistiu em uma caracterizagdo hidrogeol6gica da Microrregido do Baixo Jaguaribe, através de um levantamento
bibliografico, cartografico das aguas subterraneas dessa regido e analises de qualidade dgua. A drea em estudo compreende 0s municipios
de Tabuleiro do Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe, Morada Nova, Limoeiro do Norte, Quixeré e Russas (Figura 1). Estes municipios, estdo
posicionados na porgao oeste do estado do Ceara, na mesorregiao do Jaguaribe e microrregiao do Baixo Jaguaribe, compreendendo uma
area de aproximadamente 6.875 km2 e uma populacdo de 260.114 habitantes.

0 clima da regiao em estudo &, tropical quente semiarido, com pluviosidade média de 870 mm.ano-1 e temperatura em torno de 26 a
28°C. Os municipios da Microrregiao do Baixo Jaguaribe, estao inseridos na bacia hidrografica do rio Jaguaribe, mais precisamente nas
sub-bacias hidrograficas do Médio Jaguaribe, Baixo Jaguaribe, Banabuil e Metropolitano. O bioma caracteristico € a Caatinga, com as
vegetacdes dos tipos Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae; Caatinga Arbustiva Densa; Caatinga Arbustiva Aberta; Complexo Vegetacional da
Zona Litoranea; e Floresta Caducifélia Espinhosa.

As amostras das quais foram feitas a pesquisa, correspondem ao periodo de 2011 a 2019, que estdo localizadas em alguns municipios
situados na regido citada nos paragrafos acima. As amostras sdo aleatérias, tanto no tempo, quanto no espaco, visto que amostras ndo
houveram repeticoes programadas nem em sazonalidade e nem em localizacao. Pois as amostras entraram no laboratério durante 8 anos
de localizagoes e periodos variados.

Os parametros determinados para caracterizacdo das aguas foram, coliformes termotolerantes (CTT), potencial hidrogeniénico (pH),
nitrogénio nos ions aménio (NH3), nitrito (NO2) e nitrato (NO3), cloretos (Cl-), dureza total (DT) e sélidos totais dissolvidos (STD), seguindo
0s métodos padronizados pelos Standard methods for the examination of water and wastewater.

Para o estudo de anélises hidrogeoquimicas, usufruiu de modelos matematicos como o Diagrama de Piper para classificar o tipo de
hidroquimico de acordo com o ion ou grupo de ions predominantes (FUNCEME, 2017). E Também A razédo de adsorgao de sédio (RAS), para
avaliacao dos riscos de salinidade e sodicidade das aguas de irrigacao de culturas agricolas. Aos dados analisados foi aplicada estatistica
descritiva (média, desvio padrao, valor minimo, valor maximo, coeficiente de variacao), cuja finalidade é compreender padroes de
distribuicao dos dados (ALMEIDA, 2010).
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Figura 1 - Localizacao da area de estudo.
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Fonte: Adaptado de (IBGE, 2020); (CPRM, 2020); (IPECE, 2020); e (COGERH, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Hidrogeologia

0Os municipios de Tabuleiro do Norte, Sdo Jodo do Jaguaribe, Morada Nova, Limoeiro do Norte, Quixeré e Russas, situados na microrregiao
do Baixo Jaguaribe, no Ceara, possui formagoes geoldgicas, que proporcionam uma heterogeneidade dos aquiferos, em que cerca de 69%
do territério corresponde a rochas fissurais do tipo igneas e metamoficas, 31% sedimentar e 64% metamérfica. Em torno de 82% dos pocos
em analises estao localizados em rochas sedimentares, predominando os depdsitos aluvionares, as aguas armazenadas nestas formagoes
geolbgicas sao suscetiveis a poluicdo e/ou contaminagao tanto no &mbito naturais, quanto principalmente das atividades antrdpicas. Por
serem aquiferos livres, relativamente de pouca profundidade e elevada porosidade, as fontes de poluicdes diretas ou difusas pode atingir
as aguas subterraneas sem muitas interferéncias (figura 2).

Morais et al., (2005), constataram na regido do Médio e Baixo Jaguaribe a predominancia de pocos perfurados nos dominios
hidrogeoldgicos sedimentares, porém, o aquifero com maior nimero de pogos cadastrados € o Fissural (embasamento cristalino) 42,41%,
seguido dos aquiferos Jandaira 19,13%, Acu com 10,53%, Aluviao 8,00%, Misto 5,06% e Farceira 0,19%. Havendo uma potencialidade de
recalque de 1.748,60 m3.h-1, podendo abastecer uma populagdo de cerca de 140.000 individuos.

No perfil estratigrafico da figura 3, percebe-se talvegue do rio Jaguaribe no aluvido, com profundidade de até 30 metros até o cristalino, na
margem esquerda a formagao faceira sendo a espessura cerca de 20 metros, na margem direita a formacao Acu chegando na rocha matriz
com até 60 metros, continuando a formacao Agu para direita esta camada pode variar de 80 a 180 metros, sobreposta em até 80 metros
pela formacao Jandaira.

Os Depositos Aluvionares (Qa), sdo sedimentos nao consolidados, por tanto aquiferos livres de porosidade primaria, com a infiltracdo
potencial, a porosidade efetiva e a permeabilidade em niveis maiores do que os sedimentos consolidados. No Baixo Jaguaribe os aluvioes,
possui a litologia composta por areias fina a grossa, seixos, calhaus, silte, argila e matéria organica. A largura média de 10 km e extensado
de 60 km, e profundidade em torno de 25 metros, predominando ao longo do rio Jaguaribe e do rio Banabuil e os afluentes dos respectivos
rios, os pocos instalados tem uma producao na ordem 50 m3.h-1.poco-1. A recarga pode se da pelas precipitacoes pluviométricas e infiltracao
das aguas dos préprios rios nos periodos de enchente e, também, através da perenizacao dos rios Jaguaribe e Banabuil (GATTO, 1999).
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Maecenas porttitor congue massa. Fusce posuere, magna sed pulvinar ultricies,
purus lectus malesuada libero, sit amet commodo magna eros quis urna.
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Figura 2: Hidrogeologia dos pogos em estudo.
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Embasamento Fraturado Indeferenciado (Fr).
Fonte: Adaptado de (IBGE, 2020); (CPRM, 2020); (IPECE, 2020); e (COGERH, 2020).

Figura 3: Perfil estratigrafico das formacdes geoldgicas do rio Jaguaribe na microrregidao do Baixo Jaguaribe.
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As Formagdes Barreiras, Faceira e Acu sdo rochas sedimentares consolidadas. As rochas areniticas normalmente apresentam porosidades
menores que os sedimentos ndo consolidados, devido a compactacdo e cimentacdo poros. A Formacao Barreiras (Enb), com potencial
hidrico médio, tem grande expressao no Vale Jaguaribe, principalmente quanto mais préximo ao litoral. A litologia € muito variada, com
arenitos finos a médios, siltitos, argilitos. Apresenta estratificacdo cruzada e cores avermelhadas e amareladas. A Formacao Faceira (Enfa),
tem caracteristica hidrogeolégicas semelantes da Formacao Barreiras. As unidades Enb e Enfa ocorrem no baixo curso da bacia compondo
0 geossistema dos Tabuleiros Costeiros. (GATTO, 1999). Normalmente a porosidade dos arenitos é inversamente proporcional com a
profundidade. (FEITOSA, 2008).
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A Formacao Acu (K12a) é a unidade basal, sendo composta por arenitos brancos, cinza e avermelhados, conglomeraticos e caulinicos, com
intercalagdes de folhelhos, siltitos e calcarenitos. Tem um bom potencial hidrico, a recarga se da através dos seus afloramentos, da
infiltracao de aguas nos aluvides dos rios e da drenanga vertical descendente de dguas da Formagao Jandaira. A area de descarga principal
esta situada no sentido do mar, vindo em segundo plano os vales dos rios e lagoas, estes atingidos por drenanga vertical ascendente,
inclusive através do Jandaira (TEIXEIRA, 2002). Os pocos no dominio hidrogeoldgicos do Agu, na porgao potiguar, tem em média a vazao
de 80 m3/h/poco, para profundidade de 900 m, ja tendendo para o Ceard, a vazdo média dos pog¢os existentes é da ordem de 3 m3/h/poco.
Isto é explicado devido a pouca espessura destes sedimentos na porgdo cearense.

A Formagao Fraturada (Fr), no dominio das rochas cristalinas igneas e metamorficas, em geral sempre se observa, ocorréncia de fraturas
produzidas por variagdes nas condigées de tensdo, verificadas durante os varios episddios que marcaram a histéria geolégica dessas
rochas. As fraturas criam uma porosidade secundaria, responsavel pelo armazenamento e permeabilidade (GATTO, 1999). Sobreposta por
(alavios, elGvios e/ou collvios) com espessura média de 4 - 5 m. As dguas apresentam salindade elevadas, com média de sélidos totais
dissolvidos (STD) de 2.000 mg.L-1, de uso na desendentagao agricola, algumas atividades domésticas, como higienizagao, preparagao de
alimentos. Quando esta € a Unica fonte para consumo humano, recorre-se a sistemas de dessalinizacao, para tornar as concentracoes de
sais a niveis potaveis (TEXEIRA, 2008). Nas regides semiaridas, como por exemplo, o Nordeste do Brasil, com embasamento das rochas
cristalinas predominante no territério, o aproveitamento de dgua subterranea dessas rochas sempre foi uma alternativa que se levou em
consideracdo, notadamente em virtude da caréncia de outros recursos hidricos. A profundidade média dos pogos perfurados nestas
litologias é de 65m, onde as vazoes situam-se entre minima de 0,2 m3.h-1 e maxima em torno de 5 m3.h-1 (GATTO, 1999) e (FEITOSA, 2008).

3.2. Qualidade
Na tabela 1 e figura 4 estdo as principais as caracteristicas qualitativas das aguas subterraneas, por paramentos bacteriolégicos e fisico-

guimicos dos municipios de Tabuleiro do Norte, Sdo Joao do Jaguaribe, Morada Nova, Limoeiro do Norte, Quixeré e Russas, inseridos na
microrregiao do Baixo Jaguaribe, no Ceara.

Tabela 1: Perfil de qualidade das aguas subterraneas por dominio hidrogeolégico.

Dominio Hidrogeol6-

gico Padroes CTT pH NH3 NO2 NO3 Cl- DT STD
Nidmero de amostras 57 57 57 57 57 57 57 57
Média 145,39 713 014 0,06 2,95 378,27 507,92 122216
Deposito aluvionar Desvio Padrdo 366,68 072 025 0,10 3,66 771,41 961,54 1757,04
C°ef'°'er;t§0de Varia- 5 52 010 18 179 1,24 2,04 1,89 1,44
Numero de amostra 3 3 3 3 3 3 3 3
Média 369,33 777 0,00 0,07 0,88 180,96 94,89 539,07
Formagéo Agu Desvio Padrio 632,79 051 0,00 0,02 0,52 64,95 37,06 134,85
Coeflcler;téeode Varia- o4 007 000 0725 0,59 0,36 0,39 0,25
Numero de amostra 7 7 7 7 7 7 7 7
Média 361,86 783 0,00 0,03 2,68 222,15 809,13 1028,30
Formacao Jandaira Desvio Padrio 640,00 027 0,00 0,05 3,05 124,45 748,79 646,65
Coef'c'eztgode Varia- 4, 003 2,65 1,88 1,14 0,56 0,93 0,63
Numero de amostra 4 4 4 4 4 4 4 4
Média 6,65 7,53 0,04 0,04 3,78 285,29 228,14 1089,14
Embasamento Fratu-
rado Indiferenciado Desvio Padrao 5,90 0,48 0,04 0,06 4,22 325,52 109,26 747,98
Coef|0|er;'c§ode Varia- o9 006 1,03 1,32 1,12 1,14 0,48 0,69
Formacéo Faceira 1100,00 6,49 0,24 0,06 7,13 180,78 301,10 971,54
Numero de amostra 72 72 72 72 72 72 72 72
Média 181,32 724 011 0,05 2,94 346,96 501,58 1163,98
Todo os pogos em es-
tudo Desvio Padrao 413,88 071 023 0,09 3,54 692,35 893,46 1586,30
Coef'c'e';t;ode Varia- g 010 2,03 1,72 1,21 2,00 1,78 1,36
*6,0-
Consumo humano 0 95 * 1,5 1 10 250 * 500 1000
Dessedentacgdo de
ol 200 10 90
CONAMA 396\2008 animais
Irrigagao 1 100 - 700
Recreagao 1000 1 10 400
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CTT [Coliformes Termotolerantes (NMP.200mL1)], NHz [Amonio (mg N-NHs.mL?1)], NO2 [Nitrito (mg N-NO2.mL1), NOs [Nitrato (mg N-NHs.mL
1)], CI- [Cloretos(mg Cl-.L-1)], DT [Dureza Total (mg CaCOs.L1)], STD [Sélidos Totais Dissolvidos (mg.L1)], CE [Condutividade Elétrica (uS.cm-
1)], Sal [Salinidade (%o ou ppm)].

*Padrdes de potabilidade da dgua estabelecidos no Anexo XX na Portaria de Consolidacéo N° 5, de 2017.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Figura 4. Caracteristicas das aguas de poco da area em estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Observando a tabela 1 e a figuras 4 a concentracdo média de coliformes termotolerantes esta entorno de 180 NMP.100mL-1, mas em
torno de 50% dos pocos possuem valores de 0 a 50 NMP.mL%, por tanto a maioria do pocos as aguas sao improprias para consumo
humano, mas em média prépria para dessedentacao de animais, a maior parte recomendado para balneabilidade.

0 potencial hidrogenidnico (pH) em cerca de 90% de poco tem os valores entre 6 e 8, com a média e mediana ligeiramente alcalino, o que
a torna estas aguas subterraneas de acordo para potabilidade. Na cidade Fortaleza, Ceard, constatou que nos sistemas hidrogeolégicos
cristalinos, tendem a possuir aguas mais alcalinas por conta da presenca de minerais primarios e a concentracao dos sais (PEIXOTO et al;
2019).

As substancias nitrogenadas ndo presencga grande risco na area estudas, visto que, os ions amonio e nitrito nas aguas subterraneas de
area de estudo, parecer nao ser problema, se esta agua for usada por humanos. Das amostras trabalhadas nenhuma obtiveram os valores
de amdnio deu maior de 1,5 mg N-NHs.L-1, e nem nitrito maior que 1 mg N-NO2.L-2 do valor maximo permitido. O nitrato em mais de 90%
das amostras ficaram com valores inferiores a 10 mg N-NOs.L-1. Tanto para uso humano, como para atividade agricolas e recreacédo a
concentracao de nitrogénio nao é um interferente.
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0 nitrato € um dos principais analitos, indicadores da influéncia antrépica na qualidade nas aguas subterraneas. Tendo principais fontes
difusas e pontuais as atividades agricolas, aguas residuarias, disposi¢cao inadequada de residuos no solo e poluicao atmosférica. Por tanto
a presenca elevada de NO3 nas aguas pode indicar ineficiéncia no saneamento. Naturalmente os teores de nitrato nas dguas sao em torno
de 0,1 a 5,0 mg N-NOs.L1, valores acima sao forte indicios de influencias de atividade antrépicas. As substéncias nitrogenadas sofrem
oxidagao quimica e bioquimicas até o NOs, sendo lixiviado durante a recarga do aquifero, o nitrato tem alta mobilidade nas camadas
rochosas, o torna uma variavel geoquimica aplicada mundialmente como indicador de polui¢do da agua subterranea (GONCALVES et al.,
2018).

As concentracoes de sais nos pogos sao muito variaveis, tendo como principal influencia a formacao rochosa, os cloretos possui médias
maiores e até acima do recomendado para aguas potaveis, tanto nos depdsitos aluvionares, como no embasamento fraturado. A dureza
total como esperado apresentaram valores elevados na formacao Jadaira (carstico), mas também possui valores médios acima de 500 mg
CaCO0s.L1 nos depésitos aluvionares. Os valores elevados do sais € revelado nas altas concentragao de STD, onde cerca de 50% do pogo
tem valores de 300 a 1100 mg.L-1, o aquifero Agu as aguas apresenta as menores concentragoes de STD.

Os cloretos sofrem influéncia da relacdo agua-rocha, da percolacdo e do clima semiarido, estiagem a evapotranspiracdo. Porém alta
concentracao esta relacionado a poluicao de efluentes liquidos. A dureza e salinidade em meio cartico esta relacionado com a dissolugcao
das rochas carbonaticas, depende da composi¢ao quimica e mineralégica dos calcarios, como também dos fatores geoquimicos, tempo de
residéncia, da pluviometria e condutividade hidraulica no aquifero (GONCALVES et al. 2018).

Segundo Bertolo et al. (2007) a quantidade de sais nas aguas tem mais relacdao com a interacéao entre as rochas, do que com as condicoes
climaticas. O autor ainda diz que 4guas menos mineralizadas sdo mais acidas e sédicas, do que as dgua de maior mineralizagdo com pH
mais elevado e maior concentracao e variagao dos ions e maior quantidade de calcio.

Costa et al. (2020) constataram que quando o teor de nitrato e cloretos que ultrapassam os valores maximo permitido para consumo
humano. E a situacao se agrava ainda mais no periodo chuvoso, quando estes ions sao lixiviados de locais pontuais e difusos, até as aguas
subterraneas elevando a concentragao nitrogénio, cloretos, potassio e magnésio nos aquiferos.

3.3. Hidrogeoquimica

Do total de amostra analisadas, em 32 amostra foi possivel fazer classificagdo e comparacao hidrogeoquimica, com o intuito de ter um
perfil preliminar das dguas subterraneas regido estudada do Baixo Jaguaribe. Sendo que 32% das amostras sdo aguas sddicas cloretadas,
24% mistas cloretadas, 12% Sddicas mistas, 8% mistas bicarbonatadas, as demais classes identificadas com 4% cada uma, como pode
ser observado figuras 5 e 6.

Em relacao a salinidade, em torno de 80% das amostras sao caracterizadas como agua doce, ou seja, com concentragao de sais abaixo de
500 ppm (0,5%0), conforme a resolugao n°. 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as demais amostras se
apresentaram salobras, com teor de sais entre 500 a 30.000 ppm (0,5 a 30%o).

0 Escudo Nordeste sofre forte influéncia maritima, visto as elevadas concentragdes de cloretos, sendo classificada no geral como
cloretadas sédicas. E comum também em &guas poucas mineralizadas tenderem a bicarbonatadas (BERTOLO, 2007). Na média a
composicao hidroquimica das aguas subterraneas de Fortaleza sao cloretadas sédicas (PEIXOTO et al; 2019).

Analisando a figura 5, a maior parte as amostras ocupam a parte central do losango do diagrama de Piper, o que revela que as amostras
possuem salinidade média, pois como consta em GOMES et al., 2018, quanto mais para o lado direto do losango o ponto se encontra, mais
salgada é agua.

Como se observa na figura 6, no dep6sito aluvionar e formacdo Acu ha um predominio de amostra com agua soédicas bicarbonatadas,
cloretadas e mista e na formagao Jandaira como era de se esperar amostras ricas em calcio.

Os ions calcio, magnésio, sédio, potassio, carbonato, bicarbonato, cloreto e sulfato, sdo principais constituintes hidrogeoquimicos aguas
naturais. O Ca2+*, Mg2+ e Na* possuem mobilidade de disponibilidade maior nas dguas naturais, ja o K+ &€ mais tardio, o que explica porque
geralmente a concentragdo potassio sao inferiores ao do sédio (GONCALVES et al., 2018). Diz Gomes et al. (2018), que o agua ricas em
sodio, pode apresentar gosto salgado, e também acarretar elevagao da pressao arterial.

As aguas da Formagao Agu pertencem ao tipo genético Bicarbonato-sddico, de origem continental metedrica. Os ions alcalinos dominam
sobre os alcalinos-terrosos, sendo no geral adequadas para potabilidade.

Figura 5: Classificacao hidrogeoquimica pelo diagrama de Piper.
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Figura 6: Mapa de distribui¢do da classificacdo hidrogeoquimica pelo diagrama de Piper.
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Gongcalves et al. (2018) em estudo do Aquifero Bambui de caractéristica carstica, localizado no municipio de Serra do Ramalho, Bahia,
encontrou trés principais grupos hidrogeoquimicos, aguas bicarbonatadas célcicas (49%), aguas cloretadas calcicas (21%) e aguas mistas
calcicas (15%). E na maioria dos pontos monitorados as aguas se encontraram adequados para irrigagao.

Em relacdo da classifica de salinidade e sodicidade, parametros importantes para avaliar as aguas para fins de irrigacao, salinidade é o
resultado da acumulagao de sais na dissolugao do solo, aumentando o potencial osmético, o que impede ou dificulta, a captacao de agua
por parte da planta e ainda origina alteragdes na absorgao ndo seletiva de nutrientes. A sodicidade vem dada pelo contelido de sddio (Na+)
na agua. Seu uso como parametro de qualidade é devido a seu efeito sobre a permeabilidade do solo, e sobre a nutricdo e toxicidade das
plantas.

Na figura 7 pode ser notado que ha uma maior densidade de amostras com aguas, com risco de salinizacdo de solo entre médio e alto, e
o risco de permeabilizagao do solo na maioria das amostras sao baixas.

Figura 7: Relacao salinidade e sodicidade.
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Dos pogos em pesquisa aproximadamente 31% das amostras € classificada C2-S1 e 25% C3-S1, por tanto as plantas cultivadas tem que
ter certo nivel de tolerancia a sais, sendo que em alguns casos é necessario um manejo adequado do solo, todavia pode ser usada para a
irrigacao na maioria dos solos com pouca probabilidade de alcangar niveis perigosos de sodicidade.

Gomes et al., 2018, em estudo realizado na zona urbana do municipio de Sousa na Paraiba, constatou todos os po¢os possuem aguas com
elevada salinidade e também a maioria das amostras possuem alto risco sodificacao, por se tratar de zona urbana, associa-se este fator a
provavel contaminacao das aguas subterraneas por efluentes.
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A condutividade elétrica (CE) possui correlacao forte com o magnésio, sulfatos, calcio, cloretos e STD, indicando possivel influéncia desses
jons no aumento da salinidade das aguas na area (COSTA et al; 2020).

A regido apresenta aguas ricas em cloreto e sodio. Estes ions sdo comuns em regides semiaridas, no entanto, elevadas concentragdes de
ambos podem ser prejudiciais em aguas para consumo humano e para irrigacao (EMBRAPA, 2001).

As aguas bicarbonatadas-mistas com C 2 - S 1, com salinidade média, s6 devendo ser utilizadas para irrigagdo em areas com boa lixiviagao
e drenagem. Porém agua do tipo C3 - S 1, com alta salinidade, ndo podendo ser usadas em solos com drenagem deficiente, e apenas para
culturas com alta tolerancia ao sal. J4 as 4guas C 1 - S 1, podem ser usadas sem restricdes a irrigacdo, com pouco risco de salinidade
(GATTO, 1999).

0 tipo quimico mais frequente nestes aquiferos cristalinos é o cloretada-mista, sendo subordinado o tipo cloretada-sédica. Quanto a
potabilidade predominam aguas de regular a boa. Em relacdo ao aproveitamento das dguas para irrigagcao, verifica-se que nas rochas que
constituem o aquifero cristalino predominam, muito fortemente, aguas que vao desde C 2 - S 2 até C 4 -S 4. Estas aguas variam desde
aquelas de salinidade média e elevado indice de sédio, até as aguas de salinidade e indice de sddio muito elevados, com muitas e variadas
restricdes quanto aos solos (textura, drenagem, etc.) e quanto as culturas (toleréncia ao sal, etc.) (GATTO, 1999).

4, CONCLUSOES

Os mananciais de aguas subterrdneas na Microrregiao do Baixo Jaguaribe no estado do Ceard, Brasil, sdo fontes estratégicos para o
desenvolvimento socioecondmico dos municipios da regiao e da regido como toda. Todavia tem se preocupar a explotacdo de forma
insustentaveis, pois tanto pela superexplotacéo, onde pode comprometer as caracteristicas dos aquiferos, como também eliminar ou
atenuar as fontes de poluicao difusas e pontuais de poluigdo/contaminagao hidrogeolégicas.

Apesar de haver um elevado nivel de disponibilidade de aguas subterraneas na area em estudo, alguns usos destas aguas devem ter
restrigdes, como o consumo humano, onde é recorrente a presenca de bactériais do grupo coliformes termotolerantes. Também deve se
ter cuidados uso destas aguas para irrigacao, pois as mesmas possuEM uma concentragao de sais, onde se solo ndo passar para manejo
adequado, podem comprometer o bom desenvolvimento das culturas.

As aguas subterraneas do Baixo Jaguaribe, ao entrar nas plantas industriais, dependo onde for usada, precisa de tratamentos especificos,
por exemplo, como no geral estas aguas sao ricas de bicarbonatos e outros cations e anions, em uso destas dguas em caldeira é precisso
remoc¢ao ou diminiuicao da concentracao dos sais.

Por tanto de forma geral os dominios hidrogeoldgicos na Microrregido do Baixo Jaguaribe, estado do Ceara, sao favoraveis, tanto de cunho
quantitativo, como de cunho qualitativo, mas ficar atento algumas limitagdes, como as supracitadas e entre outras.

Com os resultados obtidos até aqui, acredita-se que os atuais e futuros usuarios possa ter um norte, referentes a qual tipo de aguas se vai
encontrar nas camadas hidroldgicas na Microrregido do Baixo Jaguaribe. Porém este trabalho ainda é muito superficial para derteminar de
forma definitiva os perfis hidrogeoquimicos e qualitativos das dguas subterraneas das dguas em estudo, sendo necessario pesquisas de
maior tempo, melhor distribuidos ao dos aquiferos, como também fazer determinagdo de maior quantidade de pardmetros para melhor
caracterizar os aquiferos. A monitoria tem ser continua pois a qualidade da agua esta propicias a mudancas, tanto naturalmente, quanto
pela as atividades antrépicas.
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