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RESUMO

Dificuldades com a falta de tratamento e a distribuicéo inadequada de agua é um caso antigo que se apresenta
até os dias atuais no municipio de Crateus, além dos fatores ambientais que levam a cidade a passar maior parte
do ano em situacdo de escassez. Em elevados periodos estiagem, o poder publico busca alternativas das mais
diversas para conseguir agua para o consumo humano, dentre elas destaca-se a perfuragdo de pogos profundos,
que se configurou em um novo meio de abastecimento no citado municipio. Entretanto, estes pocos estdo sujeitos
a contaminagdo por infiltragBes, ocasionadas pelos postos de combustiveis, fossas, lixos ou residuos
domiciliares, dependendo do local de perfuracdo. Diante dos cenarios de escassez e contaminagdes apresentados,
levanta-se uma preocupagao com a disponibilidade e a qualidade da 4gua no Sertdo de Cratels, uma vez que ao
se enfrentar longos periodos de estiagem , haverd um aumento na procura de agua, sobretudo a subterrnea. A
perfuracéo indiscriminada de pogos e 0 consumo excessivos dessas dguas agrava ainda mais a crise hidrica que,
aparentemente, tornou-se perene na regido, acarretando na salinizagdo irreversivel dos lencdis freaticos. Atento
as essas questdes, o presente trabalho tem por finalidade analisar parametros fisico-quimicos de pH,
Alcalinidade , Dureza Total , Temperatura e Cloretos, dos sistemas coletivos de abastecimento da cidade de
Crateus, usando como referencial as Portarias N° 518/2004 e 2.094/2011 do Ministério da Saude. Amostras de
&gua de treze pocos foram analisadas quanto aos pardmetros ja mencionados. Este estudo laboral dos treze pogos
revelou que, dos pogos estudados, 30,8% deles encontram-se fora dos padrdes fisico-quimicos de potabilidade
estabelecidos pelas Portarias N° 518/2004 e 2.094/2011, principalmente no parametro dureza, fato este que pode
esta relacionado a perfuragdo indiscriminada de pogos e ao consumo excessivo das aguas subterraneas, que,
possivelmente, esta levando os aquiferos dos municipios do sertdo de Cratels ao limite de uma salinizacao
irreversivel.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, pocos, qualidade fisico- quimica.

INTRODUCAO

A 4gua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem mais de 60% do seu peso séo
constituidos por agua, e em certos animais aquaticos esta porcentagem sobe para 98%. Da agua disponivel,
apenas 0,8% pode ser utilizada mais facilmente para abastecimento publico. Desta pequena fragdo, apenas 3%
apresentam-se na forma de agua superficial, de extracdo mais facil (SPERLING, 2014). A partir desses valores
é visto a total importancia da preservagao dos recursos hidricos.

Atualmente, devido ao elevado indice da busca pelas guas superficiais, outra possibilidade foi o uso de 4guas
subterrdneas para o abastecimento. Muitas pessoas ainda imaginam que a maior fonte de atendimento das
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necessidades do homem, sdo as aguas superficiais. Entretanto, pouco mais de 97% da agua doce disponivel se
encontra no subsolo, portanto menos de 3% da agua potavel encontra-se na superficie (FEITOSA, 2000).

As aguas disponiveis no subsolo, geralmente apresentam contaminagdes por fatores bioldgicos e quimicos em
menor escala, comparando-se as de mananciais superficiais, pois estdo sujeitas a um menor contato com
poluentes. Além disso, sua extracdo demanda um menor custo (Libanio, 2016). Essas sdo vantagens que
valorizam a perfuracéo de pocos e a extracdo das aguas subterraneas.

A quantidade de agua com qualidade adequada para o consumo pode ser pode afetada por varias causas. Dentre
elas, destacam-se o crescimento urbano que gera alta demanda por recursos hidricos, além da polui¢cdo doméstica
e industrial, que contaminam as aguas superficiais e subterraneas. Fato este, que altera o seu ciclo hidroldgico.

Fatores ambientais também podem ser responsaveis por mudancas na distribuicdo de &gua em varios lugares. A
avaliacdo do problema de agua de uma dada regido ja ndo pode se restringir ao simples balanco de oferta e
demanda (REBOUCAS, 1997). Isto se torna uma questdo ambiental, social e econbmica, principalmente quando
ha grande desigualdade entre estes topicos nas mais diferentes regides do pais.

A regido nordeste, por exemplo, apresenta uma distribuicdo irregular de chuvas e somando-se a este, o fato dos
rios permanecem secos na maioria dos meses do ano e por se tratar de uma regido densamente populosa.
Ademais, € pertinente destacar que a perda de dgua no processo de distribuicdo, ocasionada por vazamento ou
furtos, € acima de 30%, demonstrando que a falta de 4gua ndo &, apenas, de ordem natural, mas, esta relacionada
a ma utilizacdo e ao desperdicio.

Com todos esses aspectos mencionados, este trabalho apresenta uma centralidade para a cidade de CrateUs,
localizada no Sertdo do Inhamuns do Estado do Cear4, caracterizada pelo clima semiérido e irregularidades de
chuvas. Em decorréncia do elevados periodos de estiagem, o poder publico busca alternativas das mais diversas
para conseguir 4gua para o consumo humano, destacando-se a perfuracéo de pogos profundos, que se configurou
em um novo meio de abastecimento. Todavia, estes pocos estdo sujeitos a contaminacdo por infiltracdo dos
postos de combustiveis, fossas, lixos ou residuos domiciliares, dependendo do local da perfuracdo. Além disso,
o0 solo do sertdo cearense é de origem cristalina o que pode, de maneira natural, aumentar a quantidade de sais
presente na agua da regido, decorrente da lixiviacdo dos minerais para as zonas mais profundas?.

Concomitante a perfuragdo vertiginosa de pocgos, o stress hidrico gerado pela falta de aguas superficiais em
qualidade, eleva a problemética na regido. Os problemas de gestdo publica, como manejo incorreto da agua,
elevam os danos relacionados a qualidade das aguas subterraneas.

A gestdo e autorizagdo para 0 uso de aguas subterraneas, inclusive para a perfuragéo de pocos, sdo competéncias
dos estados, segundo a Constituigdo Federal (ANA). Todavia no municipio de Cratels, as perfuracdes sdo
realizadas pela propria populacdo, de forma irregular, aumentando, ainda mais, o risco de contaminacdo e a
reducdo da agua acumulada no subsolo da regido. A necessidade de uma gestdo integrada dos recursos
superficiais e subterraneos a necessidade de outorga, torna-se menos eficiente, pois ha um descontrole do poder
publico sobre a quantidade de pogos existentes.

Com isso é de suma importancia controlar e inspecionar a qualidade das &guas extraidas de pogos, por meio de
regulamentos e legislacdes, com o intuito de garantir a salde a populacdo. Este controle é feito por meio de
andlises laboratoriais, que investiguem a qualidade da agua, tanto por ensaios fisico-quimico quanto por métodos
microbiolégicos, conforme as Portarias do Ministério da Satde N° 518/2004 e N° 2.914/2011 e do CONAMA
518/2004. Tudo isso, em prol da melhoria na qualidade de vida da populacdo, como também pelas atividades
prestadas no municipio.

1Texto extraido do site do Departamento de Fisica - Monitoramento de pogos do cristalino cearense.

OBJETIVOS

Analisar a qualidade da agua proveniente de pocos que abastecem a cidade Crateds, quanto as suas propriedades
fisico-quimicas, além de verificar a conformidade aos padrdes de potabilidade vigentes.
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MATERIAIS E METODOS

As coletas foram realizadas em 13 pocos profundos do municipio de Cratels — CE, sendo 9 (P1, P2, P3, P5, P6,
P7, P8, P10, e P13) acoplados a dessalinizadores.

Os pocos estdo localizados em diferentes pontos da zona urbana, escolhidos de forma aleatoria. Para garantia de
reprodutibilidade, os pontos foram amostrados cinco vezes, em dois momentos distintos, no periodo de julho a
outubro de 2017 e entre agosto e outubro de 2018, correspondente as temporadas de grande estiagem na regiéo.

A coleta das amostras foram realizadas de acordo com o Guia Nacional de Coleta e Preservagao de Amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A
identificacéo e localizacdo dos pontos na cidade de Crateus estdo descritos na Tabela 1:

Tabelal: Distribuicdo dos pocos ao longo dos bairros da cidade de Crateus, Ceara.

POCOS BAIRRO
P1 Bairro Planalto
p2 Bairro Planalto
P3 Bairro Planaltina
P4 Bairro Fatima |
P5 Bairro Fatima |
P6 Bairro Fatima |
P7 Bairro Ponte Preta
P8 Bairro Ilha
P9 Bairro Ilha
P10 Bairro Cajas
P11 Bairro Venancios
P12 Bairro Centro
P13 Bairro Sdo Vicente

Fonte: autora

Foram estudados os parametros fisico-quimicos de temperatura, pH, alcalinidade, cloretos e dureza total,
conforme Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005).

A temperatura e o pH foram obtidos, in loco, no horéario entre oito e onze da manha. A alcalinidade, dureza total
e cloretos foram realizados por métodos titulométricos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os parametros de potabilidade da agua foram estabelecidos por comparagéo aos indices apresentados na Portaria
2.914/2011 do Ministério da Salde. As Tabelas 2 e 3 apresentam 0s resultados referentes as analises fisico-
quimicas relacionadas aos pocos analisados. A Tabela 2 apresenta os resultados referentes ao periodo de julho
a outubro de 2017 e a Tabela 3 o periodo de agosto a outubro de 2018.

Tabela 2: Resultados de Julho a Outubro de 2017.

Pogo Temperatura pH Alcalinidade mg/L Dureza Total
P2 22° 7 110 40
P4 24° 6 98 70
P5 23° 6 50 100
P7 23° 6 71 160
P8 25° 7 115 130
P11 23° 6 117 190
P12 25° 7 310 610
P13 22° 5 270 1700
Média 23° 6 143 375
Padrbes - 6-9,5 Varia com o pH <500 mg CaCQOs/L
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Tabela 3: Resultados de Agosto a Outubro de 2018.

Pogo Temperatura pH Dureza Total Alcalinidade Cloretos
mg/L
P1 32° 6,5 N&o pode ser 10 174,80
determinada
pelo método
utilizado
P2 31° 55 7 38 164,88
P3 30° 6 22 44 109,15
P6 30° 7 31 56 328,14
P7 32° 7 Né&o pode ser 398 170,00
determinada
pelo método
utilizado
P8 31° 6 725 20 370,00
P9 28° 6,5 N&o pode ser 6 104,00
determinada
pelo método
utilizado
P10 29° 6,5 251 350 198,90
P12 29° 7 240,1 66 191,97
P13 30° 6,5 N&o pode ser 16 189,00
determinada
pelo método
utilizado
Média 30° 6,45 - 100,4 210,00
Padréo - 6-9,5 <500 mg de Varia como pH <250 mg/L
CaCOs/L

Para melhor descrever o comportamento dos dados de temperatura, pH e alcalinidade é importante destacar que
a coleta realizada no periodo de Julho a Agosto de 2017 foi efetuada no interim de 8 as 10 horas da manha. Ja
para o periodo de Agosto a Outubro de 2018, a coletas foram realizadas no intervalo das 7:20 as 10 horas da
manhd e por este motivo, os dados serdo discutidos separadamente.

O pH indica a medida da concentracdo hidrogenidnica da agua ou solucéo, refletindo as reagbes quimicas e o
equilibrio entre os fons presentes. Trata-se essencialmente de uma funcdo do gas carbonico dissolvido e da
alcalinidade. Observa-se na Tabela 2 que os valores de pH variaram, de acido a neutro, suavemente. Vale
ressaltar que a elevacao da temperatura favorece em uma maior atividade dos ions hidrogénios e, provavelmente,
por este motivo apenas o P2 apresentou valor inferior aos permitidos pela CONAMA, enquanto que o P13, em
segunda amostragem, apresentou parametros hidrogénios dentro dos limites da CONAMA.

A alcalinidade nas &guas naturais e subterraneas refere-se capacidade de neutralizacdo de acidos até pH 8,2.
Dentre as principais espécies responsaveis pela alcalinidade da dgua, podem-se citar: bases conjugadas de &cido
carbbnico, carbonatos e bicarbonatos e outras bases derivadas do ion amdnio e dos acidos sulfurico e fosforico.
Uma agua que possui alta alcalinidade apresenta valores acima de 2000mg.L™ de CaCOs; enquanto que uma
agua que possui baixa alcalinidade apresenta valores abaixo de 20mg.L? de CaCOs. Segundo a Secretaria de
Vigilancia em Saude, a maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L~
! de CaCOs. Observa-se que, com excecéo, dos pogos P1, P8, P9 e P13 da Tabela 3, todos 0s pogos apresentaram
alcalinidade dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA. Dos pogos que estava acoplados a
dessalinizadores, apenas o P13, da Tabela 3, apresentou valor de alcalinidade abaixo do permitido. Os maiores
valores de alcalinidade sdo verificados para os pogos P12 da Tabela 2 e P7- P10 da Tabela 3. Esses valores
elevados podem ser decorrentes da percolacdo de rochas calcérias. Deve-se destacar que a alcalinidade ndo tem
um significado sanitario, com excecéao de quando ela ocorre devido a hidroxidos ou quando apresenta relevante
no célculo dos sdlidos totais.
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A dureza total, é calculada como sendo a soma das concentragdes de ions de célcio e de magnésio na agua, em
termos de carbonato de célcio (FUNASA, 2013). Em geral, a dureza é influenciada pela geologia da bacia de
drenagem e por atividades antrépicas. As principais fontes que resultam na elevagdo da dureza das aguas sédo a
dissolugdo de minerais contendo calcio e magnésio, principalmente relativas a presenca de rochas calcérias e/ou
despejos industriais. O padrdo especificado pela CONAMA refere-se a valores abaixo de 500 mg de CaCQOs.
Dentre os pocos analisados, apenas 0s pogos P13 e P12, em sua primeira amostragem (Tabela 2), e o poco P8
(Tabela 3) apresentaram valores em desconformidade aos pardmetros estabelecidos.

Todas as aguas naturais contém ions resultantes da dissolucdo de minerais, como os ions cloretos, por exemplo,
que podem ser advindos da dissolucdo de minerais do solo ou da intrusdo de aguas salinas, mas também por
meio da acio antropogénica, por meio do despejos industriais e domésticos. E valido ressaltar que uma pessoa
expele aproximadamente 4 g de cloreto na urina por dia. O cloreto € um ion importante na produtividade global
dos ecossistemas aquaticos e faz parte de importantes processos fisioldgicos, como a troca e o transporte de
outros ions para 0s meios intra extra celulares. Segundo o CONAMA, a taxa ideal de cloretos deve ser abaixo
de 250 mg/L, para &guas destinadas ao consumo humano, pois em determinadas concentracdes pode imprimir
um sabor salgado e causar problemas a satde. Observa-se que 0s pocos P6 e P8, na Tabela 3, foram classificadas
fora dos padr@es estabelecidos, fato este, que pode esta relacionado a presenca elevada de sais na 4gua ou de
contaminantes oriundos do esgotamento sanitario, uma vez que estes pogos se encontram na zona urbana e ndo
dispde de pré-tratamento (dessalinizador), ou, ainda, relativas a adicdo de pastilhas de cloro pelo proprietarios
do pogos.

CONCLUSAO

Os pocos analisados apresentaram resultados significativos quanto a qualidade fisico-quimica da 4gua, de acordo
com as Portarias do Ministério da Salude N° 518 e N°2.914. Todavia, parte dos pog¢os nao obtiveram valores
adequados para todos os padrdes, tornando-os impréprios para o consumo humano. Estes resultados sdo
associados a presenca ou nao de dessalinizadores e, também, a possibilidade de contaminacéo, pois se encontram
préximos a locais de descarte de residuos e despejo de esgotos.

Considerando que essas aguas compdem o sistema de abastecimento da cidade CrateUs, e apesar da maioria dos
pocos receberem um monitoramento adequado, é necessario que haja um estudo prévio da quantidade e da
localizacdo do pogos a serem perfurados, evitando-se, futuramente, salinizacdo irreversivel e contaminagéo
descontrolada do lencol freatico.
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