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RESUMO

A Chapada do Apodi, localizada na divisa dos Egtattn Ceara e Rio Grande do
Norte, € uma regido propicia para agricultura ade de frutas tropicais devido a
disponibilidade de terrenos constituidos por casudbis, formados pela decomposicdo de
calcarios. A principal fonte de agua para irrigaé&ubterranea, proveniente dos Aquiferos
Acu e Jandaira, sendo este ultimo o aquifero Bvoemais explorado. Neste trabalho, foi
estudada a qualidade das &aguas subterrdneas nad@hdp Apodi, armazenadas no
aquifero Jandaira através medidas hidroquimicasiadices de Saturacéo de Calcita e de
Dolomita. Foram coletadas 120 amostras, 60 no gerseco e 60 no periodo chuvoso.
Com a hidroquimica e os indices de saturacdo diéecalde dolomita foi possivel observar
gue, embora parte dos municipios de Alto Santookino do Norte, Quixeré e Tabuleiro
do Norte estejam geologicamente em areas do Galtandaira, eles apresentam diferentes
processos de salinizacdo. Amostras do municipid\ltte Santo sdo as Unicas que séo
sbédicas e ndo mostram saturacdo de calcita e dalomi condutividade elétrica nos
municipios de Alto Santo, Limoeiro do Norte e Taid do Norte € mais alta no periodo
chuvoso do que no periodo seco; has amostras dicipiorde Quixeré acontece o inverso.
Este comportamento é decorrente do intenso prockesdissolucéo dos calcarios, que deve

conduzir, em algumas areas, a precipitacdo de cattade calcio.




ABSTRACT

The Apodi Plateau, located at the border of theestaf Ceara and Rio Grande do Norte, is
suitable for irrigated tropical fruit agricultureue to the presence of soils that originate
from limestone decomposition. The principal souaterrigation water is groundwater
from the aquifers Acu and Jandaira, the latter giiceand being the most exploited one. In
the present dissertation we studied Jandaira guweated quality through hydrochemistry
and the saturation indexes for calcite and dolanii#® samples, 60 during the dry season
und 60 during the rainy season were collected. Fhgrarochemical analyses and the
saturation indexes one observes various differentgsses of salination in parts of the
townships Alto Santo, Limoeiro do Norte, Quixeréabuleiro do Norte, even though all of
them are located in Jandaira limestone area. Sarmplea Alto Santo are the only sodium-
type ones and do not show calcite and dolomiteratidm. Electric conductivity in the
townships of Alto Santo, Limoeiro do Norte, and Uilgliro do Norte is higher in the rainy
season than in the dry one; samples from Quixev& shiverse behavior. These properties
result from an intense dissolution of limestoneatthin some areas, surely leeds to

calciumcarbonate precipitation.
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1. INTRODUCAO

A agua subterr@nea encontra-se nos poros ou rtasafadas rochas formando
grandes reservatorios denominados aquiferos pesaarem capacidade de armazenar
e transmitir 4gua. O rapido crescimento demogra&fité afetando a qualidade das aguas
subterraneas e influenciando diretamente na quatgidecessaria para o abastecimento
humano. Entre as principais causas da diminuicddgie potavel estdo o crescente

aumento do consumo, o desperdicio e a poluicaéaglass superficiais e subterraneas.

A Chapada do Apodi é uma formac¢ao montanhosa ctitondal maxima de 400 m
localizada na divisa entre os Estados do CearaRial&rande do Norte. E uma regiéo
propicia para agricultura irrigada de frutas trajiadevido a disponibilidade de terrenos
constituidos por cambissolos, formados pela deceipdo dos calcarios e latossolos
resultantes do intemperismo dos arenitos, insolacémperatura. A principal fonte de
agua para irrigacdo € subterranea, provenientddoseros Acu e Jandaira, sendo este
ultimo o mais explorado. De acordo com Silva et (2007), os recursos hidricos
superficiais sdo a principal fonte de supriment@giea no Estado do Ceara, entretanto, a

exploracdo de aguas subterraneas vem crescendfcatgramente.

A atividade de agricultura irrigada na parte ceseeda Chapada do Apodi
comecou no final da década de 80 por meio de unetpralo governo federal,
denominado Projeto Jaguaribe — Apodi da FAPIJA €Faegho das Associacdes do
Perimetro Irrigado Jaguaribe-Apodi) Secretaria dsdhvolvimento Local e Industrial
(SDLI, 2008) do Estado do Ceara. A FAPIJA é respoels pela administracao,
organizacao, operacdo e manutencao da infra-estrdéuirrigacdo do perimetro irrigado
Jaguaribe-Apodi, que se localiza na parte cearelasseChapada do Apodi, mais
precisamente no municipio de Limoeiro do Norte. rAplementacdo do perimetro
irrigado iniciou-se em 1987, e 0s servicos de adhtnatdo, manutencao da infra-
estrutura de uso comum tiveram seu inicio no anb9@9. A partir de 1996, iniciou-se,

também, a atividade de fruticultura irrigada na&eg



O suprimento hidrico é assegurado pelo Rio Jagelapbrenizado pelo agude
Oros, com derivagao através da barragem de Pedripie esta localizada no braco do
Jaguaribe, denominado Rio Quixeré onde ha uma destalpvatdria que recalca as
vazbes requeridas através da adutora para um a&&@ovsituado nas bordas da Chapada
do Apodi (PINHEIRO et al. 2001).

O Estado do Ceara possui um programa especifi@ @atesenvolvimento da
agricultura irrigada, no qual se insere a frutioat O Programa Cearense da Agricultura
Irrigada (PROCEAGRI) visa 0 aproveitamento das agems naturais do Estado, com a
insercdo competitiva dos agronegocios cearensesyidleultura irrigada nos mercados
regional, nacional e internacional. Este prograana por base dois projetos estratégicos:
Agropolos e Caminhos de Israel (MATIAS et al. 2004)

Objetivo Geral:

Este trabalho tem por objetivo estudar a qualidda®e aguas subterraneas na
Chapada do Apodi, armazenadas no aquifero Caldandaira, no Estado do Cear4,
através de medidas hidroquimicas e dos Calculdadice de Saturacio de Calcita e do

indice de Saturag&do de Dolomita.

Objetivos Especificos:

- Utilizar medidas hidroguimicas para identificar cualidade das aguas
armazenadas no Calcario Jandaira durante os peridaavoso e seco, quanto a

concentracao de cations e anions em relagéo as pgtéveis.

- Comparar as medidas destes parametros hidroqugnaarante os periodos

estudados.

- Utilizar os indices de saturacdo de calcita e éndie saturacéo de dolomita para

verificar o grau de mineralizagdo dessas aguas.



Esta dissertacdo € constituida de sete capitutbsapitulo 1, além da introducéo
e objetivos, foi feita uma revisao bibliograficant@lguns trabalhos desenvolvidos em
areas carsticas, sedimentares e cristalinas n@aQéarcapitulo 2 foi feita uma descricdo
das caracteristicas geoldgicas e dos aspectosrammsdda area de estudo. O capitulo 3
trata dos carbonatos nas aguas subterrdneas. Noleapesta a metodologia adotada.
No capitulo 5 estdo os resultados obtidos de meditzroquimicas e do célculo do
indice de saturacdo de calcita e do indice deasgtarde dolomita e as discussdes. No

capitulo 6 estédo as conclusdes obtidas e no capitestdo as referéncias bibliograficas.

1.1. Trabalhos anteriores

A ocupacdo urbana de &reas carsticas ocorre pelas saracteristicas
topogréaficas de terrenos planos a suavemente atafijlgue encobrem a complexidade
da dinamica ddcarste. No entanto, suas estruturas subterraneasas de extrema
sensibilidade indicam que estas areas ndo devemoaguadas pelos riscos de

afundamento dos terrenos.

Arautjo (2006) constatou a influéncias de difereritpes de ocupacdo sobre o
aquifero carstico no municipio de Almirante Tamaadaegido metropolitana de
Curitiba, Estado do Parana. Verificou que a ocupagbana desordenada, a exploracédo

sem critério dos recursos naturais do carste, arago do calcario e a extracdo de aguas

1 A palavra carste vem do termo aleméao karst, nomateregido que fica entre
o norte da Italia, que possui caracteristicas gefmhdgicas e hidrogeoldgicas especiais,
tais como cavernas, dolinas, vales secos, valasscegnes carsticos, rios subterraneos,

pareddes rochosos expostos e lapias (ARAUJO, 2006).



subterraneas constitui um conjunto de fatores @usamn os acidentes geoldgicos em
terrenos carsticos. Por isso, nestas areas, eBtédades devem ser planejadas e
controladas, uma vez que possuem excelente estratarazenadora de agua, porém
extrema vulnerabilidade a ocupacdo urbana, que peddacilmente contaminada por

acao de despejo de efluentes domésticos e indsistria

A qualidade das aguas armazenadas nas rochas &tcherda Formagéo Lagoa
do Jacare, pertencente ao grupo Bambui foi estysad&ruz & Pereira Filho (2003a).
Os resultados de analises de aguas coletadas &0 geno inverno mostram que em
ambas as estacOes as aguas séo bicarbonatadeascalci

Souza & Lastoria (2003) fizeram uma caracterizagao situacdo atual da
explotacdo de a4guas subterraneas, municipio deddstado do Mato Grosso do Sul
onde ocorrem formacdes carsticas na estrutura gjealé Nesta regido, as aguas
subterraneas estdo sendo extraidas acima da cageae producdo dos aquiferos. A
forma de perfuracdo dos pocos profundos em Bormitte gontribuir para a poluicdo de

mananciais subterraneos em alguns pontos da cidade.

A disposicéo de residuos solidos no entorno daa agoSumidouro, APA (Area
de Preservacdo Ambiental) Carste de Lagoa Santalizada no entorno da regido
metropolitana de Belo Horizonte, centro-sul do éstde Minas Gerais foi estudada por
Travassos et al. (2006). Foi identificada a utj@ade fossas mal planejadas em algumas
casas do entorno, geralmente fossas sépticas,agieenpcontribuir para a poluicdo do
solo e da agua, por meio da percolacédo da pattigldigie dejetos pelo solo ocasionando

infiltracdo através das fissuras e poros do aquiifarstico.

A predominancia de calcérios calciticos sobre dsnditicos foi identificada por
Nunes et al. (2005) na regido de Janauba, Estatibnds Gerais em aguas coletadas no

periodo de estiagem.

Ducci et al. (2007) estudaram o risco de contagdioado sistema carstico
Alburni localizado no sul da Italia. Neste estufin feita uma avaliagdo do risco atraves

da combinacdo do potencial de perigo de poluicdm @ vulnerabilidade de



contaminacdo e com os valores sécio-econdémicosgtieao. Para avaliar o risco de
contaminacdo de agua subterranea foram utilizawlosapa de vulnerabilidade, o mapa
de perigo, e 0 mapa de valores. O mapa de vulhieied® de contaminacdo do aquifero
elaborado em estudos anteriores mostra que o grawlderabilidade predominante do
sistema cérstico Alburni varia de alto a muito afomapa de perigo mostrou que o
perigo de contaminacdo agricola é muito baixo ea &studada devido a escassez de
areas agricolas. Altas precipitacbes e baixas tepas favorecem o perigo de

contaminacédo do aquifero pela agricultura.

Jong et al. (2008) fizeram uma analise dos proldetieaagua em areas carsticas
montanhosas situadas no sul do Marrocos. Destdcestncluiram que a hidrologia e
hidrogeologia de sistemas carsticos, tém fortei@mitia sobre o balanco de dgua o qual é
desconhecido devido a problemas de medidas técait@agisticas. Este estudo mostrou
gue a interdisciplinaridade € necesséria para endimhento, modelagem e prognadstico

dos problemas de agua relatados em areas carsiicaanhosas do Marrocos.

Guo et al. (2007) analisaram as concentracdes @us linaiores em aguas
subterraneas do sudoeste da Ching",CHCO; e Md¢* apresentaram as maiores
concentracdes; outros componentes presentes tioagentracdes mais baixas. Foi
identificada a origem destes ions como oriundoglekgaste de rochas; assim, todos os
fatores que favorecem a erosdo carstica podemntermmpacto sobre a concentracao

desses ions.

Obeidat et al. (2008) fizeram uma avaliacdo daaraimtacdo por nitrato de fontes
carsticas, em Bani Kanana, nordeste da Jordanixea de estudo faz parte Bacia
Yarmouk. Na area de estudo, a contaminacao patmi& considerada um dos maiores
problemas. Deste estudo foi confirmada a contardmaor nitrato, de fontes emergentes
do aquifero Umm Rijam; 80% das fontes amostradasygmn concentracdo de nitrato
excedendo 20 mg/L. Variacbes temporais nas coragigs de nitrato ocorreram, com
valores mais baixos, na estacdo Umida. Além dissosreram grandes variacdes

espaciais atribuidas a hidrogeologia, grau de ifieegfio e uso da terra. Esgotos



domeésticos sao as maiores fontes de poluicdo desadpterranea na area estudada. Outra
fonte em potencial inclui atividade agricola.

Teixeira & Dias (2003) realizaram um levantamenspeteoldgico da regido
carstica de Arcos, Pains, Doresopolis, Corrego &undguatama, frente as atividades
degradadoras. A area de estudo localiza-se naoregidtro-oeste de Minas Gerais, na
porcdo mais ao sul da Provincia Cérstica do BamBgi. principais atividades
econdmicas dos municipios de Pains, Arcos, Dordisp@brrego Fundo e Iguatema, sédo
a mineracao e o beneficiamento do calcario. Destantamento concluiram que a regido
possui uma diversidade de recursos naturais, sest#s 0s afloramentos de rochas
carbonatadas com caracteristicas adequadas a goodegimento, industria siderurgica,
construcdo civil, solos variados favoraveis a umaerdificacdo da producao
agropecuaria, aguas superficiais e subterraneagianiidade e com elevado potencial de
renovacdo e reposicdo atraves dos sistemas carsticguas conexdes com a rede
superficial

Os fatores relacionados a salinidade das aguasala bidrografica do Salitre,
regido semi-arida do Estado do Ceara, foram esbsdpdr Brito et al. (2003). Deste
trabalho detectou-se que as caracteristicas geada bacia hidrografica do Salitre tém
forte influéncia na qualidade das aguas, apreseéaotaiveis elevados de salinidade com
80% das fontes superficiais e 63% das fontes sébiss classificadas como sendo
bicarbonatadas. Foi observada também a influéreciagdicultura irrigada na qualidade
das aguas, nas fontes hidricas, proximas as aregedas e verificou-se um aumento
significativo nos parametros analisados. Mais d& 8&fas fontes subterraneas foram
classificadas como aguas salobras.

Ramos et al. (2007) fizeram uma contribuicdo pasa @ gestdo das aguas
subterraneas no semi-arido, através do estudoraec&a temporal do nivel freatico do
aquifero carstico de Irecé, regidao central do Estdd Bahia. Constatou-se que ha
variabilidade espacial e temporal da incidénciacdevas na regidao e que o manejo
inadequado das praticas de irrigacdo associadosaodas aguas para abastecimento

humano e animal, tem provocado o continuo rebairtondo nivel hidrostatico do



aquifero durante os ultimos 20 anos e indica guesmo esta sendo explorado de forma

nao sustentavel.

1.2. Aguas Subterraneas no Cearéa

Aguas subterraneas no Estado do Ceara estdo aadasepredominantemente
em area de cristalino (75%), em areas sedimentaree a Bacia sedimentar do Cariri, a

maior delas, e em areas de calcario.

1.2.1. Areas sedimentares

A Bacia Sedimentar do Araripe é constituida pos si8temas aquiferos: Sistema
Aquifero Superior (Formacdo Exu e Formacao Araja&istema Aquifero Médio
(Aquiclude Santana) e Sistema Aquifero Inferiorr@fFacdo Mauriti e parte basal Brejo
Santo) que aflora nas bordas da bacia sedimentasapando-se, nesses casos, COmo

aquifero livre.

A evolugédo da salinidade das aguas subterraneasiitero Mauriti na Bacia
Sedimentar do Araripe, situado no sul do Estad@eara, foi estudada por Machado et
al. (2002). Foram realizadas medidas das concéesagos ions maiores de amostras de
pocos profundos na Formacao Mauriti e o prograntpaile para o estudo do balanco de
massa entre uma agua inicial e os minerais ao ldogituxo. O indice de saturacdo da
calcita na agua final estd proximo ao equilibrididgando um possivel processo de

deposicédo de calcita no aquifero Mauriti.

A Bacia Sedimentar do Cariri foi estudada por S{i/296) através de isGtopos,
hidroquimica e andlise fatorial, com esse estudboebu-se um modelo fenomenoldgico
da circulagdo da agua na Bacia Sedimentar do Céwdiia subterranea em regifo
sedimentar também foi estudada por Mendonca e{2800) com um trabalho na

Chapada do Araripe, parte da bacia sedimentar dioi.Ga area foi classificada como



tendo parcialmente, alta e moderada vulnerabilidadecontaminacdo, moderada

vulnerabilidade.

Mendoncga et al. (1999) estudaram a hidroquimica &pasms da Chapada do
Araripe. O poco pioneiro 4-BO-01-PE, localizadoEgiado de Pernambuco, com 916 m
de profundidade, foi observado durante uma sérigrée testes de bombeamento,
utilizando vazdes de 60, 90 e 100¥/m Os resultados mostraram que durante o
bombeamento ocorrem mudancas nas concentracfadfam € do calcio. A agua do
aquifero Rio da Batateira captada pelo poco 4-B@BIpossui elevadas concentragdes
de sulfato e calcio provenientes da dissolucéo igaitg e dos calcarios presentes
exclusivamente na Formacdo Santana. A hidroquiricauas mudancas observadas
durante o bombeamento indicam a existéncia de wmaxé&o hidraulica entre o Sistema
Aquifero Superior (Formacgao Exu-Arajara) e o sistemuifero médio (Formacao Rio da

Batateira), através do aquiclude Santana.

A qualidade das aguas subterraneas usadas no caipasti® do municipio de
Juazeiro do Norte, na regido do Cariri, sul do ds@do Ceara, foi estudada por Silva et
al. (2008). Os resultados apontaram que sob o @sgecsalinidade, num conjunto de 30
pocos as aguas sao potaveis, com excecdo de urstran® um dos poc¢os da prefeitura.
A concentracdo de cloretos e a condutividade e#gstdo bem correlacionadas devido

ao carater conservativo do ion cloreto.

A qualidade das &aguas superficiais e subterraneaBagia da Gameleira no
municipio de Aiuaba no sudoeste do Estado do Ceagé&o semi-arida dos Inhamuns,
foi estudada por Mendonca et al. (2003). Esta Bam&ontra-se na transicao
hidrogeoldgica de rochas cristalinas e depositog@ares. Foram estudadas as aguas de
trés acudes e trés cacimbas. No periodo chuvoscagaas de todos os acgudes
apresentaram baixo risco de salinizacdo, e nog®ieco, as dguas de um acude e de
todas as cacimbas apresentaram médio risco dézaglin. Este acude mostrou reacdes

de troca entre a 4gua e as argilas em suspengséetadas pelo escoamento superficial.

Granjeiro et al. (2008) estudaram a influéncia dobiante sedimentar na

qualidade das aguas subterrneas da bacia sedimmentanunicipio de Lavras da



Mangabeira localizada no sul do Estado do Ceardefstados mostraram uma variacao
temporal e espacial da qualidade das aguas amastnadsub-bacia Riacho do Rosério e
na sub-bacia Riacho do Meio. Nas aguas armazemnadBsrmacdo Serrote do Meio, 0s
aerossois marinhos contribuem para sua salinidadassedimentos mais finos facilitam
a dissolucdo das rochas. As aguas da Formacaopitgfie as menos salinas, nestas
aguas, ha forte contribuicdo de aluminossilicatasap aumento da concentracdo de
saodio.

A qualidade da agua subterranea da faixa costeitgsthdo do Ceara também foi
estudada por Vieira et al. (1998pram realizadas coletas para analises fisico-gagme
bacteriolégicas de aguas subterrdneas de 39 pabosates, 29 sdo do tipo misto,
explorando a Formacéo Barreiras e o Cristalinoprmmcos da Formacao Barreiras e um
captando agua das dunas. Nos pocos nos sedimeatoBomnacdo Barreiras, a
condutividade elétrica variou numa faixa menor dénres do que nos pogos mistos.
Quanto a concentracao dos ions maiores, 36 amgsiwmasdoretadas, sendo trinta sddicas
e seis mistas. As trés restantes sdo do tipo sosliaa. O tipo de 4gua neste conjunto de

amostras independe da zona aquifera explorada.

Santiago et al. (2007) estudaram os fatores canwioites da qualidade das aguas
subterraneas na regido costeira do municipio dedguEstado do Ceara, através da
determinacdo da concentracdo dos ions maiores ratrdéo, e de medidas de nivel
estatico, de 40 amostras de agua de pocos locadizad Dunas, na Formacao Barreiras e
em Paleodunas. Logo apés o periodo chuvoso ocomauelevacdo drastica do nivel da
agua nos pocos e a diminuicdo dos valores de deitthate elétrica indicando que é
rapido o processo de recarga nos aqiiferos. Adelagtre os cations KNa> Mg** >>
Cd&" e a presenca de aguas cloretadas indicam a adgétibde aerosséis marinhos. Nas
amostras estudadas os ions ndo sdo provenientdanudnte da agua do mar, ndo

havendo dessa forma intrusdo marinha.

A Hidroquimica das aguas subterraneas do sistemadlBarreiras no municipio
de Caucaia, também foi estudada por Aguiar & Sgoti§l999). Foi observada

predominancia de aguas bicarbonatadas calcicastasw@ cloretadas sodicas e auséncia
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de aguas sulfatadas. Quanto & origem dos iofised4CQ, identificou-se a dissolucao
da calcita como o principal processo de produc&geafeions, com exce¢do de amostras
de dois pocos que apresentaram elevadas concergraeditrato, indicando processo de
poluicdo pontual; e de quatro pocos com producdoicsl de HCQ@ além da
dissolucdo de carbonatos. Em relacdo a presencadodssCl e N&, constatou-se a

dissolucdo de NaCl e a contribuicdo de aerossaisnuss.

Na regido sudeste do Estado do Ceara no sertdestio@ Ribeiro et al. (2000)
fizeram um estudo hidroquimico das pequenas baedisentares de Iguatu, no Estado
do Ceara localizadas nos municipios de Iguatu, €aixOros e Icd, que ocupam uma
extensdo descontinua de 1.135%kmMs resultados deste trabalho mostraram que os

processos de salinizacado dos diferentes sisteni@f@m@s sdo 0s mesmos.

1.2.2. Areas de carstico

Agua subterranea no calcéario Jandaira situado apadia do Apodi foi estudada
por Fernandest al. (2002). Os resultados mostram que, no persedo e chuvoso, as
aguas sao todas do tipo cloretada mista e que ésgEs sofreram o processo de
evaporacdo antes da recarga. O aquifero explotstdona Formacédo calcaria Jandaira
sendo a principal origem dos sais a dissolucdaldéta e da dissolucédo de dolomita.

Os mecanismos de salinizacdo dos aquiferos casia® chapadas do Araripe e
do Apodi foram estudados por Santiago et al. (2p8avés de medidas hidroquimicas.
Na Chapada do Araripe h4d a Formacdo Santana ccempastochas calcarias e gipsitas,
na Chapada do Apodi ha a Formagdo Jandaira compmstacalcarios clasticos
dolomiticos. Os resultados das medidas de hidrdgaima interpretacdo dos Indices de
Saturacdo da Calcita (ISC), da Dolomita (ISD) eAdidrida (ISA) mostraram rapida
dissolucdo dos minerais existentes nas duas chapawha vez que ocorre reducdo nos
valores de condutividade elétrica durante o periddo/oso e aumento no final deste e
no periodo de estiagem. Na Chapada do Araripe @m@tionma concentracdo de sulfato,
no periodo seco, indica a rapida dissolucdo deitgjpma Chapada do Apodi

permaneceram cloretadas mistas durante todo odpeesiudado. Na Formacdo Santana
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ions sulfatos séo originados da dissolucdo detgipdia Formacdo Jandaira os ions de
calcio e sulfato ndo apresentam correlacdo; oteuffade ser proveniente de tracos de
cristais de gipsita mas a gipsita ndo € uma dasipais rochas desta formacéo. Devido a
diferentes condicBes geolégicas nas duas chapadasem processos distintos de
dissolucdo. Quanto a dissolucdo de sais de origaminina, na Chapada do Apodi,
excesso de cloretos em relacdo ao sédio indicahqueutras fontes de cloreto. As
chapadas estudadas sdo compostas por formacdégigasloriginarias de ambientes
marinhos, deste modo outros sais podem ter sidosttafdos e podem contribuir para o

aumento de cloreto sem o respectivo aumento de.sodi

1.2.3. Areas de cristalino

Aguas subterraneas armazenadas em regi&do deicdstal municipio de Taua,
cristalinodo semi-arido, localizado no centro-oeste do Estiml@eara foram estudadas
por Santiago et al. (2002b). Foram analisadas ageascimbdes localizados em zonas
aluvionares e em pocgos profundos no cristalino. r€siltados mostraram que nos
aluvides, explorados por cacimbdes, ha predomipard® aguas bicarbonatadas

magnesianas e, cloretadas magnesianas, no costalin

Outro trabalho em regiéo cristalina foi feito pane@oz et al. (2001) estudando a
variacdo da qualidade da agua de acudes e pogasérta no municipio de Taua. Os
resultados mostraram que o comportamento das a@mpsasacudes € semelhante ao do
Oceano Atlantico, sendo sujeitos a intenso efett@whporacdo. Os pogos apresentaram
um comportamento diferente, sugerindo troca deomsitprovenientes da lavagem dos
solos. Essa troca de ions é responsavel pela wexgfifs da composi¢do quimica da agua.
O intemperismo se apresentou como a principal fdetesais nos acudes e pocos da

regido estudada.

Lima et al. (1996) examinaram a qualidade das agupsrficiais e subterraneas
na regido dos Inhamuns. Para isto foram utilizatzmos de hidroquimica e de oxigénio-

18 de aguas oriundas de fontes, poc¢os, cacimbas, niachos e acudes na bacia
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hidrografica do Rio Carrapateiras nos municipiog dea e Arneiroz. As concentracdes
ibnicas dessas aguas diferenciam-se das aguasmest@l encontradas em regides
cristalinas, pois apresentam alta concentracdo algnésio decorrente da presenca de
clorita nos gabros da area de surgéncia das foAmsas de pocos fora da area dos
gabros também apresentaram salinidade alta, parémosnposicao iénica esta dentro do
padrdo encontrado em areas cristalinas. Nas foateissolu¢cdo de clorita define o

carater magnesiano dessas aguas.

Souza Filho et al. (2004) estudaram através dedasdiidroquimicas, as aguas
subterraneas da regido de Iraucuba, norte do Eslmddeara, armazenadas em rochas
cristalinas muito fraturadas. As amostras foramaissgas em trés grupos por tipo de
armazenamento: o dos paragnaisses, 0 dos ortogm@s$os granitdides. Os resultados
mostraram que nos trés tipos de armazenamentguas &o periodo chuvoso sdo menos

mineralizadas do que no periodo seco, indicand@aqgaearga é rapida.

Vasconcelos et al. (2002) estudaram aluvides camtefde suprimento hidrico
de pequenas comunidades no distrito Sdo Franeiaauicipio de Meruoca no Estado do
Ceara. A regido foi dividida em sete subsistemasfawms de acordo com a rede de
drenagem. Os subsistemas Santo Elias, Santo Ant@eégueiro e Santo Inécio
apresentaram os valores mais baixos de condutwiddétrica, seguidos por Santa
Ursula, Juazeiro/Soledade e S&o Francisco apresemiares mais elevados. Diferentes
faixas de condutividade elétrica nos diferentes sistimas ocorrem devido a

heterogeneidade da camada aluvionar, quanto adg¢igedimento e espessura.

A potabilidade das aguas subterraneas de parteitat@al Ido municipio de
Caucaia, por¢céo norte/nordeste do Estado do Cleasstudada por Aguiar et al. (2000).
A concentracdo de bactérias aumentou entre assaletset/98 e jun/99, indicando que a
contaminacdo estd aumentando, principalmente, apoperiodo de chuvas. A
concentracao de nitrato apresentou-se maior geenérdo e de amonia, indicando que a
fonte de contaminacdo estd afastada do local desteagem ou que a contaminacgao
ocorreu a algum tempo antes da coleta. Em relag@&aigénio consumido, sete amostras

apresentaram valores acima de 3,5 mg/L sugerindocomprometimento sanitario
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dessas aguas. Os maiores indices de contaminagéespmndem as regides mais

densamente ocupadas.
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2. AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagéao

A éarea de estudo esta localizada na Chapada doi,Apwrgéo leste do Estado
do Ceara, na divisa entre os Estados do CearaRtodGrande do Norte, Nordeste do
Brasil (Figura 2.1). Geograficamente, pertence raasicipios de Limoeiro do Norte,
Quixere, Tabuleiro do Norte e Alto Santo no EstadoCeara, e aos municipios de
Barauna, Dix-Sept Rosado, Felipe Guerra e ApodiRm Grande do Norte; esta
distante cerca de 200 km de Fortaleza.

2.2. Clima

O clima na Chapada do Apodi € muito quente e secodéstribuicdo de chuvas
irregular no tempo e no espa@®evido a baixa latitude, a temperatura apresenseise
grande variacdo anual, com temperatura média am tie 27,5 °C, sendo dezembro o
més mais quente, com média de 28,5 °C, e julhosomads frio, com média de 26,5°C
(MAIA et al. 1998). A umidade relativa do ar chegaalores superiores a 84% no més
de abril e inferiores a 50% em setembro (FIALH@IeR006).

O clima dos municipios de Limoeiro do Norte, Quéer Tabuleiro do Norte é
guente e seco, caracteristico do semi-arido, comnodgme chuvoso de janeiro a abril
(IPECE, 2004).

2.3. Pluviosidade

Na Chapada do Apodi, as chuvas tém distribuicégudar no tempo e no
espaco, com media anual de precipitacdo de aprdaimente de 679 mm (MAIA et al.
1998).
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Figura 2.1. Localizacao da area de trabalho. (Fonte: COGERH)

Como no restante do semi-arido cearense, existe farte concentracdo de
chuvas nos meses de marco e abril (CRUZ et al.l®)00Zrifica-se a ocorréncia de
duas estagOes bem definidas: um verao chuvosondegaa abril, estendendo-se com
chuvas fracas até junho, e estiagem de julho amtpe O municipio de Limoeiro do
Norte apresenta precipitacdo média anual de 77Zomnchuvas irregulares durante o
ano (Figura 2.2) e média anual da umidade rela&62% (DNOCS, 2003).

2.4. Vegetacao

O tipo de vegetacdo que predomina no semi-ariddestino é a caatinggue
decorre da deficiéncia hidrica originada pela baixaiosidade, alta evapotranspiragdo
potencial e distribuicdo irregular das chuvas (AIBUERQUE & ANDRADE, 2002).
Sua tonalidade € predominantemente esbranquicattiode falta de umidade do solo.
A ocorréncia de secas estacionais e periddicabedstz regimes intermitentes aos rios
deixando a vegetacdo sem folhas. A folhagem dadgslasolta a brotar e fica verde
durante o periodo chuvoso (MOREIRA et al. 2007).
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Figura 2.2.Histograma com valores médios mensais de preciutac
(Fonte: FUNCEME)

Na caatinga, 0s vegetais mais comuns sdo: Pedeicd, Jurema, Pau-Branco,
Aroeira, Catingueira, Juazeiro, além de variedadkesactos como o mandacaru, o
xiquexique, a palma e outros. As folhas desse dipovegetacdo sdo pequenas ou
modificadas em espinhos; algumas espécies, concaadgs, armazenam agua em seu

interior.

2.5. Solos

Os solos da Chapada do Apodi sdo de origem calsd@iaencontrados diversos
tipos, destacando-se o cambissolo, o podzolico elelwramarelo e o litdlico eutrofico,
com predominancia de cambissolos (ALBUQUERQUE & ARADE et al. 2002).

Os solos do tipo cambissolo séo rasos situadoglkewos planos com fertilidade
natural alta, com grande potencial para uso agriégresentam textura argilosa, e sao
bem a moderadamente drenados. Essa classe desadosmina numa extensa parte da
Chapada do Apodi; séo utilizados principalmente maplantio de milho, feijao, arroz,

banana, fumo, soja, trigo e pastagem.
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O podzdlico vermelho-amarelo é de origem calc&ia mistura de sedimentos
arenosos; sdo comumente profundoapeesentam baixa fertilidade natural, textura
média a argilosa, e bem ou moderadamente drenadsuiRelevo suave e ondulado.

O litdlico eutrdfico tem fertilidade alta, texturargilosa, € moderado a
imperfeitamente drenado e apresenta relevo planmoC € tipico do dominio
morfolégico da caatinga, os solos dos municipiod_ideoeiro do Norte, Quixeré e

Tabuleiro do Norte apresentam-se rasos e pedregosos

2.6. Geologia

A Chapada do Apodi pertence a Bacia Potiguar qu& g@sase totalmente
inserida no Estado do Rio Grande do Norte, comagpeama pequena parte no Estado
do Ceard. A estratigrafia da bacia é representadsse, pelo Arenito Agu e, no topo,
pelo Calcario da Formacgéo Jandaira que ocorre @onaa@ominio da Bacia Potiguar. A
Formacdo Jandaira € composta por rochas carbahameesentando camadas de
calcario calcitico de cor cinza-clara e brancaamarela, com granulacéo fina a média,
e calcario dolomitico cinzento ou amarelo de gragib geralmente mais grosseira
(MOTA et al. 2007). Caracteriza-se pela predomirgémle carbonatos marinhos de
aguas rasas e agitadas, tanto em superficie consutesuperficie (CASSAB, 2003). E
um aquifero livre predominantemente carstico, nal qucirculacdo da agua se faz nas
fraturas e em outras descontinuidades que resultdea dissolu¢cdo do carbonato na
agua tendo assim, uma topografia caracteristicada da dissolucdo de tais rochas.

A Formacao Acu assenta-se sobre as rochas do emdyasacristalino, sendo
seu contato com a Formacgéo Jandaira de forma yadasta formacao caracteriza-se
por rochas do tipo arenito, intercaladas por adiitargilitos e folhelhos vermelhos e
marrons formando solos arenosos. E um agqiifere ina faixa de afloramento que
circunda a Bacia Potiguar entre 0 embasamentosedmsentos da Formagéo Jandaira,

e um aquifero confinado na parte recoberta pomastana Formacao.

2.6.1. Calcéario Jandaira

Rochas calcéarias sao importantes como recursogarsre se prestam a varios
usos como a fabricacdo de cimento, cal e corretiveolo, sendo também importantes

aquiferos subterraneos. Estas rochas se dissolwenfacilidade pela agua da chuva,
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havendo, na area, auséncia de rios na superfigc@ndo existéncia de problemas e
feicOes tipicas nas regibes em que ocorrem, taiocdolinas, cavernas, sumidouro,
colapso e contaminacado. Este tipo de relevo padbém aparecer em outros tipos de

rochas carbonaticas tais como o marmore e roclhamiicas.

As dolinas séo buracos formados na superficie mente porque o solo migrou
ou estd migrando para as cavidades dos rios sahées e podem ser de varias
dimensdes. As cavernas sado buracos formados ninda terra pela dissolucédo das
rochas carbonaticas pela agua das chuvas. Umaa@ddicde que podem existir
cavidades subterraneas sao as dolinas e os sumsdd@gua. O sumidouro acontece
guando um rio desaparece na superficie do terremgu@ a agua infiltra abaixo da

terra.

O colapso € o afundamento brusco que pode ocoarsuperficie do terreno,
devido a desmoronamentos nas cavidades subterr@meesntaminacao ocorre quando
poluentes lancados nesses terrenos infiltram rapgdte podendo contaminar as aguas
subterraneas, uma vez que as regides carsticasepos®los com alta permeabilidade

que permitem o escoamento rapido da agua.

Em terrenos constituidos de rochas calcérias, sosbdimentares carbonatadas
compostas essencialmente por carbonatos calciticoste carstico que é um tipo de
relevo geoldgico acidentado que se forma a padirpdecipitacdo de carbonatos
liberados na agua do mar pela destruicdo de conicltisando que onde existe calcario
h& muitos milhdes de ano ja existiu mar. Os calsarna maioria das vezes, sdo
formados pelo acumulo de organismos inferioresreaipitacdo de carbonato de calcio
na forma de bicarbonatos, principalmente em meioinma. Também podem ser

encontrados em rios, lagos e no subsolo, ou sejaagernas.

2.7. Hidrogeologia

O aquifero Jandaira € um aquifero livre na maiotepdo seu dominio, com
vazdes baixas, em média de 3,8hmpodendo variar até 30*h e espessura média de
250 a 300 m (MOREIRA et al. 2007). Apresenta agsailebras que em geral néo
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servem para 0 consumo humano, porém composicadagufavoravel para utilizacao
na pecudria e em pequenas irrigacoes.

O aquifero Agcu encontra-se numa faixa que acompanhmrda da Bacia
Potiguar As rochas que constituem este aquifero tém confomsigriada, representada
principalmente por arenitos poucos argilosos. Eagiiifero confinado pelos calcarios
da Formacdo Jandaira e um aquifero livre nas @eeafloramento, recebendo recarga
direta. Nesta area a vaz&o dos pocos é°1i), enquanto que na area de sub-superficie a
vazdo pode atingir até 200°fm. Apresenta espessura média de 150 m na &rea de
afloramento; esta espessura aumenta gradativateegando a atingir média de 500 m
na sub-superficie; ou seja, na area onde se eac@tinberto pela Formacédo Jandaira
(MOREIRA et al. 2007). As aguas deste aquifero Igemate sdo boas para 0s
consumos: humano, animal, industrial e outros.

A agua para irrigacdo na Chapada do Apodi € olstiidevés da perenizagédo do
rio Jaguaribe e da explotacdo de agua subterr@&nga,captacdo é feita através do
calcario Jandaira, que € o mais utilizado (MEDEIR®&I. 2003), com profundidade

em torno de 100 m e do arenito Agu, em pocos caonaae 1000 m de profundidade.

2.8. Aspectos econdmicos

Os agropolos sao areas geograficamente delimitadadvendo municipios que
possuem grande potencial para a agricultura iraigach deles é o Agropdlo do Baixo-
Jaguaribe nos municipios de Limoeiro do Norte, @ufixe Tabuleiro do Norte.
(MATIAS et al. 2204). O municipio de Limoeiro do i@ é um dos principais polos de
producao de frutas (MATIAS et al. 2003). O proj€aminhos de Israel se localiza em
areas ndo abrangidas pelos agropolos, para bemaiiti grande nimero de pequenos
produtores.

As principais matérias primas utilizadas sdo agerergia e adubo, este
fornecido, na maioria dos casos, por fornecedooeaid e alguns de Sé&o Paulo,
Petrolina e Juazeiro, no Estado da Bahia. Os parmgiprodutos agricolas séo: mamao,
banana, manga, goiaba, ata, melancia, uva, ab&texEstes produtos possuem precos
bastante variados, com forte sazonalidade e mugicesiveis as oscilagbes do mercado
regional, nacional e internacional (SDLI, 2008).

Devido a diversos fatores, como por exemplo: aaglavqualidade do solo,

existéncia de sol o ano inteiro, disponibilidade &dgia do Rio Jaguaribe e uso de
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tecnologia adequada; a producéo é satisfatéridosemunicipio de Limoeiro do Norte
0 maior exportador brasileiro de melédo e o segundior exportador de abacaxi (SDLI,
2008).
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3. CARBONATOS NAS AGUAS SUBTERRANEAS

O carbonato de calcio, CaG@ encontrado em dois diferentes minerais, ataalci
e a aragonita, com diferentes solubilidades e tesaisl cristalinas. A dissolucdo destes

minerais ocorre numa reac¢ao do tipo,
CaCQ - C&" +CQ~

Mas as constantes de equilibrio da calcitg,)(le da aragonita (kg séo

diferentes.
kear = [C&] + [COs*] = 3,3 x 10° a 25C
Karag= [C&"] + [CO5"] = 4,6 x 10° a 25C
E os produtos de solubilidade (APPELO e POSTMA9) 890,
log Kea = - 8,48
l0g Karag= - 8,34

Assim, a solubilidade da aragonita é maior do quka &alcita que € o mineral

mais estavel.

Na natureza, a dissolucdo de calcita ocorre atr@d&ésn conjunto de reacdes que

envolvem o C@dissolvido na 4gua. Inicialmente forma-se acidbamaico,
CO, (aq) + HO — HCOs

Ele se dissocia em duas reacdes cujas solubilidad28C sdo (APPELO e
POSTMA, 1999):

H,CO; — H' + HCO; (3.1)

Com K, =[H'][HCO;}/[[HCO5;]=10°3
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HCOs- — H' + CO* (3.2)
Com K, =[H"][COs]/[HCOs]=10""® Sendo, HCE = COyaq+ H.COs
Somando estas as reagodes (1) e (2) temos,

H,CO; — 2H" + COy

Com K = 10'*® (APPELO e POSTMA, 1999):

A dissolucéo e a precipitacdo da calcita podemesemmidas atraves da equacao,
CaCQ + CO, + H,0 « C& + 2HCQ (3.3)

Tendo CQ disponivel, como no caso de um sistema aberto @rtato com a
atmosfera, a calcita se dissolve; o consumo de [@@duz precipitacdo de calcita. Por
isso, € importante distinguir entre sistema abedm pressdo de G@onstante de um
sistema fechado onde o €®consumido na reacéo (3.3) e ele ndo é reposto.

A dolomita, com férmula quimica CaMg(@)@ tem solubilidade que pode ser

representada pela equacao,
CaMg(CQ); = « C&" + Mg?" + 2CQ* (3.4)
Com Kyo = [C&'] [Mg?] [CO5%]? = 10Y"? (APPELO e POSTMA, 1999)

A dolomita é formada na natureza por alteracdo alaita ou da aragonita
(DREVER, 2002).

O estado de saturagdo de uma agua em relacdaranaral, como por exemplo,
a calcita, pode ser identificado através do indie&aturacéo que compara atividades no
equilibrio, K, com atividades na amostra de agua & Produto de Atividade Ibnica,
IAP.

A condicéo de saturacdo pode ser expressa paticelAP/K.
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IAP/K =1 é equilibrio
IAP/K > 1 é supersaturacao
IAP/K <1 é subsaturacéo

Como é possivel encontrar grandes desvios do keqailé conveniente adotar
escala logaritmica e definir indice de Saturacana;o

IS = log (IAP/K) (3.5)
E as condi¢cbes de saturagéo sao,

IS = 0 equilibrio entre o mineral e a solucéo;

IS < 0 indica subsaturacdo

IS > 0 indica supersaturacao.

O equilibrio normalmente ndo é encontrado; o IScad tendéncia do processo;
no estado de subsaturacdo sugere dissolucdo e sope@esaturacdo, o processo de
dissolucdo (APPELO e POSTMA, 1999).




24

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo desse esseddivide em trés etapas: a
primeira foi um trabalho de campo, a segunda medata laboratério e a terceira os

calculos dos indices de saturacdo de calcita erialo

4.1. Trabalho de Campo

Nesta etapa, foram realizadas duas campanhas ela c@d amostras de agua em
dois periodos distintos, uma durante o periodo @bayvem abril de 2008 e outra durante o
periodo seco, em setembro de 2008. Essas cole@® fealizadas dentro do projeto
intitulado "Plano de Gestdo Participativa dos Agui$ da Bacia Potiguar, Estado do
Ceara" financiado pelo Projeto de Gerenciamenteghatdlo de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara (PROGERIRMos locais de coleta 07 estédo localizados em Adtdcs
(Tabela 4.1), 09 estéo localizados em Limoeiro dadN(Tabela 4.2), 31 estdo localizados
em Quixeré (Tabela 4.3), 09 estao localizados ebul€ao do Norte (Tabela 4.4) todos na
Chapada do Apodi e 05 estdo localizados no mupidiAracati (Tabela 4.5), localizado
fora da Chapada, para comparagdo. A Figura 4.1ranosh mapa de localizacdo dos
pontos amostrados.

Tabela 4.1- Localizacdo de pocos amostrados no municipialieSanto.

N2 Local / Poco UTME| UTM N
1 | Agua Apodi 9398738 609510
2 | Assent. Laje Oiticica 9398320617766
3 | Assent. Groelandia 9398194 618203
4 | Francisco Erismar da Silva 939286510061
5 | Laje Oiticica 9398508 617363
6 |Lagoa Grande - P2 93966(13%12924
7 | Rita Maria 939257 609979




Tabela 4.2- Localiza¢do de pocos amostrados no municipicmeeiro do Norte.

N® Local / Poco UTME | UTMN
1 | CalBras 9422680 631957
2 | Carbomil 9419993 616840
3 | Comunidade km 60 9423542623049
4 | Comunidade km 60 lim 20 9422783624439
5 | Comunidade Sucupira 941803521423
6 |José Maria Filho- Conj Tom¢§ 943146615719
7 | Francisco Adauto Neto -Tomg 942350623002
8 | Lagoa do Rocha (Saldanha) 942268631957
9 |Lagoa do Rocha (Saldanha) [22422631| 631956

Tabela 4.3- Localizacdo de pogos amostrados no municipiQuigeré.

N2 Local / Poco UTME | UTMN

1| Airlon Gongalves 9430170 618104

2| Angel Agricola — B1 9441701  63021(

3|Balneario Leomar — Qui 81 9440492 623342

4| Balneério Leomar — Qui 83 9440407 623257

5|Bessa 9437936 626785

6| Bessa andlise 1217 9438183 626792

7 | Comunidade Ubaia 9433286  63390[7

8| Delmont — P8 9437146 634029

9| Delmont — P9 9438631 633601
10| Delmont — 10 9437736 631394
11|Delmont — P16 9440172 630229
12| Delmont - P23 9439690 629689
13| Fruta Cor — Boa esperanca 9438880 626542
14| Fruta Cor — Boa esperanca 9438249 626631
15| Fruta Cor — Cercado do Meio — P1 9434389 615908
16| Fruta Cor — Cercado do Meio — B2 9433556 617579
17| Fruta Cor — Cercado do Meio — 3 9433368 617070
18| Fruta Cor — Cercado do Meio — P4 9432965 616513
19|JS Sallout — P1 9433381 620766
20|JS Sallout — P2 9432880 621148
21|JS Sallout — P3 9432502 621369
22|JS Sallout — P5 9432339 622406
23|JS Sallout — P6 9431988 622434
24| Lagoinha - SAAE 9437903 621311
25| Mila Agricola — PA 9442973 630563




Continuacéo da Tabela 4.3

N® Local / Pogo UTME | UTMN

26| Mila Agricola — PB 9442931 630852
27| WG Fruticultura - P1 9431181 617552
28 | WG Fruticultura - P2 9431277 617484
29 | WG Fruticultura - P3 9431476 617619
30 | WG Fruticultura - P5 9431157 618444
31| WG Fruticultura - P7 9431065 618605

Tabela 4.4- Localizacao de pocos amostrados no municipibathelleiro do Norte.

Tabela 4.5- Localiza¢do de pocos amostrados no municipi@rdeati.

N° Local / Pogo UTME| UTMN
1 | Alto do Mariano 9416031 598734
2 | Alto do Mendes 940727]7 603347
3 | Gangorrinha 941382 599136
4 | Gangorrinha 9414840 599135
5 |Lagoa do Meio 9404564 598932
6 |Olho d’agua da Bicg 9404267 609040
7 | Olho d’agua da Bicg 9405289 607883
8 | Sdo Bento 9401440 609926
9 | Varzea Grande 9409605 600701

N2 Local / Pogo UTME| UTMN
1 |Da Fruta- P2 9493800 641594
2 | Da Fruta - P4 9493915 641557
3 | Da Fruta — P5 9493967 641561
4 | Kraft— P2 9493433 641223
5 | Kraft—P5 9493548 641186
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No local de coleta, em cada amostra foram feitadidae dos parametros pH e

Condutividade Elétrica. O pH determina o grau aalalidade ou acidez da &gua através

da medida da concentracdo dos ion's presentes na mesma, sendo o gas carbonico

dissolvido e a alcalinidade os principais fatoree @ determinam, e a Condutividade

Elétrica, medida emS/cm, estima o teor de sais dissolvidos na agua $otma de ions.
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4.2. Trabalho de Laboratério

Anélises fisico-quimicas dos seguintes elementtsocéC&"), magnésio (M%),
sédio (N&"), potassio (K), bicarbonato (HC®), cloreto (Cl), sulfato (SG), ferro (Fe) e
Dureza, foram feitas no Laboratério de Hidroquimidapartamento de Fisica da UFC

através dos seguintes métodos:

Cd": Determinacdo complexiométrica em presenca daaadir murexida com a
titulagéo feita com EDTA de normalidade 0,02 N.

Mg**: Medida indireta através da dureza.
Na?* e K': Ambos determinados por leitura direta usandorfigttria de chama.

HCO;: Acidimetria apds determinacdo de carbonato ensepiga do indicador
misto a 1%.

CI': Determinacao volumétrica com Agh@omo solucao titulante usande@,0,

como indicador.
SQO,® : Determinacéo pelo espectrofotdmetro com comprimde onda de 420 nm.
Fe: Determinacao pelo espectrofotdmetro com congaicnde onda de 510 nm.

Dureza: Determinacdo complexiométrica em presengaindicador negro de
eriocromo com a titulacéo feita com EDTA.

Os limites de potabilidade dos ions estudados epddnetros turbidez, cor, STD
(Sélidos Totais Dissolvidos), Fe e dureza segunportaria n® 518 do Ministério da Saude
2004 estdo apresentados na Tabela s&0: mg/L, Ct 250 mg/L, SG*: 400 mg/L,
turbidez: 5,0 uT, cor: 15,0 uH, STD: 100 mg/L, B& mg/L e Dureza: 500 mg/L.
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Figura 4.1 — Mapa de localizagéo.

(Fonte: COGERH)
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4.3. Célculo de indice de Saturag&o

4.3.1. indice de Saturacio da Calcita

O indice de Saturacido da Calcita (ISC) foi utilizath interpretacdo dos dados
hidroquimicos para identificar o grau de minergl@adessas aguas.

O indice de saturacéo da calcita € um parametiroag com base nos resultados
de medidas de alcalinidade total, isto é, presedeacarbonatos e bicarbonatos,
concentracdo de calcio, medidas de pH, condutieiddétrica e forca idnica sendo esta,
determinada pela condutividade elétrica ou peltdatotais dissolvidos. Este parametro
permite prever a tendéncia de solubilizacdo ou reeipitacdo de CaCOna agua e a
consequente formacgéo de incrustacdes em tubulacéggipamentos. De acordo com este

indice a 4gua pode encontrar-se em trés situacoes:
ISC > 0 : 4gua supersaturada, com tendéncia gppieedio de CaCg
ISC = 0 : 4gua saturada, em equilibrio.
ISC < 0 : 4gua subsaturada, com tendéncia a dggsohle CaCe

O Indice de Saturacdo da Calcita ¢ dado pela seguelacio (APPELO &
POSTMA, 1999):

ISC = -1,98 + pH + log (@z.) + log (aicos) (4.1)

Onde aa2+ representa a atividade do calcio, g a atividade do bicarbonato,
sendo a atividade uma parcela das concentracdepagticipam das reacOes, dadas da

seguinte forma:
8caz+ = Ycaz+. C&" (meg/L) . 10° (4.2)
AHCO3 = YHCO3- - HCGOs ( meq/L) . 1§ (43)

Com os coeficientes de atividade dados pelas retagiéaixo:
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{0513 .4[11/2/ (1 +1,411/2) ]}

Ycaz+= €XpP (4.4)

Yrcoa = exp” {0513 112/ (4 +11/2)]+03.1

(4.5)
Onde forga ibnica |, que leva em consideracdo aandss ions maiores, é dada por:

| =% (4. C&" + 4. M¢" + Na' + K" + CI' + 4. SQ” + HC(y). 10° (4.6)

com as concentracdes dos ions maiores em mg/L.

4.3.2. Indice de Saturac&o da Dolomita

A dolomita é um mineral de célcio e magnésio CaM)&; é muito abundante na
natureza na forma de rochas carbonatadas, cal@moedrmores dolomiticos, utilizados,

como fonte de magnésio e para a fabricacao de imiategfratarios.

O indice de saturacdo de dolomita também foi atliizna interpretacdo dos dados
hidroquimicos para identificar o grau de mineragl@&adessas aguas.

O Iindice de Saturacéo da Dolomita é dado pela segaguacao:
ISD = log (&a2+) + l0g (aug2+) + 109 (&icoz) + pH + 0,37 i

Sendo ga2+ a atividade do calcio,sgos a atividade do bicarbonato gga. a
atividade do magnésio, na qual é dada por:

Bvig2+ = Ycaz+ . M@™ (meg/L) . 10° (4.8)

Ondeyca2+€ dado pela equacao (4.4).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Hidroquimica

Os resultados dos parametros hidroquimicos (STDB!, Gég”*, Na', K*, CI,
SO, HCOy, NH,*, NO,, NOs e Fe) estdo apresentados nas Tabelas 5.1 a fasapa
duas coletas nos periodos chuvoso, abril/08, ¢are, setembro/08, (b) respectivamente,
amostras de 4gua subterrdnea dos municipios dé&Aiitw, Limoeiro do Norte, Quixeré,
Tabuleiro do Norte e Aracati. Os resultados dofupatros fisico-quimicos (turbidez,
cor, dureza, condutividade elétrica e pH) sdo rade nas Tabelas 5.6 a 5.10, também

para as duas coletas, seguindo a mesma ordem ahis pias.

Estes resultados séo utilizados para identificgualidade das aguas quanto a
concentracao de cétions e anions em relacdo amesalas aguas consideradas potaveis,
de acordo com a Resolugdo da Portaria n°® 518 dastélio da Saude (MS, 2004),

identificando também as condic¢des hidroquimicasistema aquifero.

5.1.1. Concentracao de cétions

5.1.1.1Concentra¢des dos cations em amostras de aguarsiiea de Alto Santo

As distribuicOes estatisticas das concentracfesatiens em amostras de agua
subterrdneas do municipio de Alto Santo no periddooso (a) e no periodo seco (b)
estdo mostradas a seguir: as figuras 5.1a, 51b5.1d apresentam as distribui¢cdes de

calcio, magnésio, sodio e potassio, respectivamente



Tabela 5.1a- Andlises hidroquimicas de dguas amostradas micipio de Alto Santo no periodo chuvoso (abril/08)
STD: Solidos Totais Dissolvidos

N2 Local / Pogo Concentracdes (mg/L)

STD | c&" | Mg | Na" | K* | CI' |SO®|HCOs | Fe
1 | Agua Apodi 118,8 4,0 6,0/ 16,4/ 10,1 451 04 33,0/ ND
2 | Assent. Laje Oiticica 886/0 39,2 96,2 35,00 16,3] 60,1 93,2 545,55 0,05
3 | Francisco Erismar da Silva 2955 17,9 15,7 43,1 14,7 63,9 16,1 113,9/ 0,50
4 | Laje Oiticica 2428,4 210,4 196,8 321,83 3,4/ 1070,9 163,1] 416,7| 0,31
5 | Lagoa Grande 2 95,0 5,9 3,6/ 11,3] 8,4 48,8/ 0,1 12,0/ 0,01
6 | Rita Maria 85,0 ND 48/ 13,8/ 10,1 37,6/ 04 18,0 ND

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.1b- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Alto Santo no periodo seco (setembro/08)
STD: Sélidos Totais Dissolvidos

N2 Local / Pogo Concentragdes (mg/L)
STD | ca&"[Mg”| Na" | K* | CI' |SO”|HCOs | Fe

1 | Agua Apodi 97,1 4,8 29| 13,8 13,2 23,4 0,3 38,0 0,02
2 | Assentamento Laje Oiticica 220P32,0, 179,8/ 321,8 30,0/ 1169,0 48,6/ 174,1 0,11
3 | Assentamento Groelandia 209,06,00 14,6/ 21,8/ 19,2] 84,8 0,5 38,0| 0,03
4 | Francisco Erismar da Silva 90,71,6/ 1,9 16,4 13,2 27,3] 0,1 25,3 ND
5 | Laje da QOiticica 3307,7180,0 328,0/ 485,6] 6,8 1758,4 201,8 300,7| 0,03
6 | Lagoa Grande — P2 4955352 41,8/ 43,1 6,8/ 62,3 17,3 234,2 0,25
7 | Rita Maria 83,2 16| 29 15,1 10,1 253 0,2 19,0] ND

ND: Nao Detectado.



33

Tabela 5.2a- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Limoeiro do Norte no periodo chuvosai{&18).
STD: Solidos Totais Dissolvidos

N2 Local / Pogo Concentracbes (mg/L)
STD | Ca”™ [Mg®*| Na" | K* CI” |SO/ | HCOsy | Fe

1 | CalBras 7458 41,6/ 76,3 33,5 6,8 37,6/ 32,7/ 512,6/ 0,07
2 | Carbomil 809,8 95,2| 57,3|] 51,6/ 5,1 73,3| 37,4 455,6/ 0,01
3 | Comunidade km 60 802,891,3| 61,5/ 56,9 5,1 92,1 47,5/ 395,7 0,01
4 | Comunidade km 60 lim 20 722,627,2| 80,7 48,1 6,8 77,00 36,3 398,7 0,18
5 | Comunidade Sucupira 749,255,5| 86,8 33,5 6,8 77,00 30,5 458,6 0,02
6 | José Maria Filho Conj Tomé 1001,047,2| 92,8/ 108,4 5,1 216,1 47,3 464,6) 0,02
7 | Francisco Adauto Neto - Tomé 921,@9,6/ 94,0/ 99,3 5,1| 191,6 38,6/ 4226/ 0,02
8 | Lagoa do Rocha (Saldanha) 688680,0| 680,4| 905,9] 13,2 3645,0 519,4 227,8 0,06
9 | Lagoa do Rocha (Saldanha) 22 4742320 359,6) 949,2| 10,1| 2235,8 482,7| 65,9| 10,84

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.2b- Andlises hidroquimicas de dguas amostradas micipio de Limoeiro do Norte no periodo seco (séterid8).
STD: Solidos Totais Dissolvidos

N® Local / Poco Concentragdes (mg/L)

STD | Cca®* [Mg®| Na" | K* CI" |SOs | HCOs | Fe
1 | Calbras — km 60 765,790,00 51,00 414 84 65,8/ 34,5 427,3 0,08
2 | Carbomil 865,7130,00 34,00 80,1 6,8/ 1339 38,00 348,21 ND
3 | Comunidade km 60 - Associacag 706130,00 27,9] 56,9 5,1 82,8/ 24,3 324,5 ND
4 | Comunidade km 60 - Sebastido 791,16,0, 65,6/ 43,1] 10,1 58,4 31,7] 459,00 0,04
5 | Comunidade Sucupira 656,070,0) 55,9] 38,1 10,1 75,5 24,4 3245 0,01
6 | José Maria Filho - Tomé 946,088,0| 65,6/ 1154 5,1| 2435 40,6/ 308,6/ 0,03
7 | Tomé Fco. Adauto Neto 923,896,0 57,1 108,4 6,8/ 231,4 30,5 3245 0,08
8 |Lagoa do Rocha 8901,028,0/ 797,0, 1083,8 20,6/ 4656,5 987,1 95,0, 0,03
9 |Lagoa do Rocha 4920,348,0 362,1/ 760,6/ 6,8 2328,3 540,00 205,8 0,19

ND: Nao Detectado.



Tabela 5.3a- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Quixeré no periodo chuvoso (abril/08).
STD: Solidos Totais Dissolvidos

N® Local / Poco Concentracbes (mg/L)

STD | c&" [Mg®*| Na" | K* | CI" | SO |HCO5| Fe
1 | Airlon Gongalves 981,9126,4 35,00 94,9 6,8 3156/ 44,5 317,7 0,11
2 | Angel agricola B1 911/1172,6/ 3,6] 55,1 3,4/ 139,00 27,8 488,6/ 0,04
3 | Balneario Leomar Qui 81 988,415,2f 59,3| 101,6/ 3,5/ 278,1 34,8/ 377,7] 0,06
4 | Balneéario Leomar Qui 83 966,204,00 71,0 92,7/ 3,4| 227,3] 38,6/ 410,7| 0,03
5 |Bessa 1292,2112,1) 135,0, 127,4/ 3,4| 409,6| 61,1 413,7| 0,05
6 |Bessa andlise 1217 1112.8389,5 42,8 103,8] 3,4| 328,8/ 56,3 386,7] 0,04
7 | Delmont Pogo 9 803|9 55,5/ 86,8 80,1 3,4/ 197,3 44,6 335,7] 0,01
8 | Delmont Poco 8 1076,220,2| 15,7 97,1 3,4| 319,4) 45,2| 347,7, 0,01
9 | Comunidade Ubaia 1083,413,1) 63,9] 97,1 3,4| 289,3] 40,5 4256/ ND
10 | Delmont Poco 10 1042,497,2| 71,1 101,6| 3,4| 287,5 43,0 374,7] 0,24
11 | Delmont Poco 23 1106,455,5/ 107,3] 94,9] 8,4| 340,1] 44,0 401,7, 0,86
12 | Delmont Poco 16 899,8103,2| 83,6/ 64,4 3,4| 206,7] 29,7 353,7] 2,29
13 | Fruta-cor Boa Esperanca 1316M09,1) 132,6| 140,2| 5,1| 435,9] 65,1] 398,7] 0,02

14 | Fruta-cor Boa Esperanca qui 64 140984,7| 45,2| 125,00 5,1| 447,2| 67,6/ 389,7 0,02
15 | Fruta-cor cercado do meio 1 1033,43,5/ 115,7| 101,6/ 5,1| 242,4) 36,0 425,6/ 0,03
16 | Fruta-cor cercado do meio 2 132014.7,1 124,1 122,5| 27,5 377,6| 85,3| 416,7| 0,02
17 | Fruta-cor cercado do meio 3 1290,487,3| 130,2| 136,4 5,1| 454,7| 40,6] 404,7| 0,04
18 | Fruta-cor cercado do meio 4 1060,37,7/ 100,0{ 117,7| 3,4| 293,1) 45,5 446,6) 0,12

U

19 | Js Sallout Pogo 1 1190,934,9 95,9 168,5 13,2| 420,9] 67,6] 203,8 0,22
20 | Js Sallout Poco 2 1195%,216,3 73,5/ 120,3] 10,1] 390,8] 37,6] 263,8 0,08
21 | Js Sallout Poco 6 1332,364,7 149,4| 113,9] 13,2| 402,1] 100,3] 185,8 0,09
22 | Js Sallout Poco 5 1437,830,1) 95,2 144,2| 13,2| 407,7] 68,1] 305,7, 0,02
23 | Js Sallout Poco 3 1142,836,1) 51,8 113,0f 10,1] 368,2] 21,2 215,8 0,10

24 | Mila agricola pogo A 964/4190,5] 7,2 55,1 6,8 212,3 41,2 404,7 0,07




Continuacao da Tabela 5.3a

N® Local / Pogo Concentragdes (mg/L)

STD | c&" [Mg®*| Na" | K* | CI" | SO, |HCOs| Fe
25 | Mila agricola poco B 81043128,00 50,0 44,7| 3,4| 219,8/ 30,9] 311,7 ND
26 | SAAE Lagoinha 1106,2 87,2| 89,9 1154 3,4| 296,9] 54,0 446,6| 0,02
27 | WG Fruticultura Poco 1 117Q,165,5| 131,4/ 127,4/ 5,1| 323,2] 56,1| 437,6/ 0,03
28 | WG Fruticultura Pogo 2 1069,587,3| 107,3| 122,5/ 5,1| 308,1] 44,3] 341,7, 0,02
29 | WG Fruticultura Poco 3 1268,379,4| 121,7| 144,2| 5,1| 362,6| 68,1 458,6/ 0,10
30 | WG Fruticultura Poco 5 1001,571,4| 88,0 99,3] 5,1 287,5 41,6/ 371,7, 0,10
31 | WG Fruticultura Pogo 7 952,883,3| 85,6/ 86,3] 5,1| 233,00 37,4 377,7] 0,02

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.3b- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Quixeré no periodo seco (setembro/2008).
STD: Sélidos Totais Dissolvidos

N® Local / Pogo Concentragdes (mg/L)
STD | c&’ [Mg® | Na" | K* | CI' | SO |HCOs| Fe

1 | Airlon Gongalves 968,7124,00 40,1 115,4| 3,4| 255,7] 30,3| 340,3 0,07
2 | Angel Agricola — B1 4792 62,00 13,4 62,5 3,4 153,4 21,8/ 137,00 ND
3 | Balneario Leomar - Toboga 608,652,00 36,4 94,9] 5,1| 258,1] 24,8/ 96,2 ND
4 | Balneario Leomar —Trampolim 568,954,00 31,6/ 90,6/ 3,4 233,8/ 28,9 116,6) ND
5 | Bessa 784,1 64,00 57,1 117,7, 5,1| 355,6/ 31,3] 113,7] 0,01
6 |Bessa 9542 78,00 66,8 136,4 5,1| 414,00 40,9] 1254 ND
7 | Comunidade Ubaia 508,364,0| 14,6/ 76,1 3,4| 160,7] 30,7] 142,9 ND
8 | Delmont— P8 1105,2156,0f 48,6/ 90,6 3,4| 267,9] 49,2 110,8 ND
9 | Delmont— P9 1289,8120,1] 72,9| 152,1] 3,4| 443,2] 150,9] 58,3] ND
10 | Delmont — 10 733/9124,00 34,0 99,3] 3,4| 316,61 48,00 93,3] ND
11 | Delmont — P16 663)7128,00 10,9| 80,1 3,4 272,8 29,7| 119,5 ND
12 | Delmont - P23 777/1126,00 26,7| 106,1] 3,4| 348,3] 30,8/ 116,6/ ND
13 | Fruta Cor — Boa esperanca 713,82,00 58,3| 115,4| 3,4| 336,1| 32,4 125,4 ND
14 | Fruta Cor — Boa esperanca 1067180,0f 64,4| 148,1 3,4| 513,9 45,7 105,00 ND




Continuacéo da Tabela 5.3b

N2 Local / Pogo Concentragdes (mg/L)

STD | c&* [ Mg®*| Na" | K* | CI" | SO |HCO5| Fe
15 | Fruta Cor — Cercado do Meio — RP1 1004102,0f 54,7 108,4 6,8| 238,7| 34,2 411,5 ND
16 | Fruta Cor — Cercado do Meio — R2 1208182,0f 54,7| 144,2 6,8| 409,1| 34,6/ 316,5 0,01
"17 | Fruta Cor — Cercado do Meio — P3 ] I I I - -~ - -
18 | Fruta Cor — Cercado do Meio — P4 1176l@2,00 53,5/ 140,2] 6,8/ 358,0 37,4 379,9 0,03
19 | JS Sallout — P1 1236,030,0f 72,9| 160,2] 6,8/ 394,5/ 19,8 411,5 0,25
20 | JS Sallout — P2 1090,838,0f 52,2| 144,2| 10,1| 341,00 32,7| 284,90 ND
"21 | JS Sallout — P3 - - - - - - - - -
22 | JS Sallout — P5 1099,128,0f 54,7/ 125,00 10,1 299,6/ 36,6/ 364,00 0,02
23 | JS Sallout — P6 1320,372,0, 57,1 113,0f 10,1| 321,5/ 95,3| 459,00 0,18
24 | Lagoinha — SAAE 1158/2134,0 52,2| 120,1f 3,4| 277,6| 34,5/ 498,6/ 0,02
25 | Mila Agricola — PA 696,01 92,0, 31,6 64,4 3,4/ 185,1 27,00 52,5 0,02
26 | Mila Agricola — PB 549,5116,00 6,1| 58,8/ 3,4 202,1] 32,8/ 90,4 ND
27 | WG Fruticultura - P1 1037,8.04,0, 64,4 125,00 5,1| 270,3] 42,5/ 356,1] ND
28 | WG Fruticultura - P2 1029,098,0, 62,0/ 122,5 5,1| 270,3] 37,6/ 371,9] ND
29 | WG Fruticultura - P3 1043,2008,0, 60,7| 125,00 5,1| 280,1 39,9| 356,1] 0,01
30 | WG Fruticultura - P5 991/8100,0, 60,7| 122,5 5,1| 250,8 37,7 356,1| ND
31 | WG Fruticultura - P7 997(4132,0, 45,0/ 117,7/ 5,1| 302,00 32,0] 292,8/ ND

" N%® 17 e 21 coletados s6 no periodo chuvdkd: N&o Detectado.
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Tabela 5.4a- Analises hidroquimicas de dguas amostradas micipio de Tabuleiro do Norte no periodo chuvodwil2008).
STD: Solidos Totais Dissolvidos

N2 Local / Poco Concentragdes (mg/L
STD ca’ |[Mg”™| Na" | K* | CI" [SO”|HCO5 | Fe

1 | S&o Bento 309/5 45,6 24,1 21,8/ 16,3] 958 5,2 77,9 ND
2 | Olho d’agua da Bica 9239 75,4 91,00 72,1] 16,3|176,6] 24,1| 464,6/ 0,03
3 | Olho d’agua da Bica N° 1266 8425 90,4/ 41,8 53,4 24,8/ 148,4 27,8/ 455,6 0,01
4 | Alto do Mendes 602,9 56,00 34,00 551 14,7/ 112,7] 18,0 299,7 0,01
5 | Lagoa do meio 677/2 82,4 34,00 60,6| 34,8 214,21 54,6/ 56,9 0,91
6 | Varzea Grande 1498,1 100,8 177,9 159,1] 13,2| 744,00 31,1 254,8 ND
7 | Gangorrinha 941,0 180,0] 16,5/ 103,8 13,2| 375,8 16,9] 221,8 0,04
8 | Gangorrinha tan 189 634,3 57,6/ 31,6| 74,1 10,1 139,00 16,3] 278,8 0,03
9 | Alto do Mariano 858,b 97,6/ 65,1| 88,5 43,3/ 4284 0,7 77,9 0,11

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.4b- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Tabuleiro do Norte no periodo seco (abte/2008).
STD: Sélidos Totais Dissolvidos

N® Local / Poco Concentracbes (mg/L)
STD | c& [Mg®| Na" | K* | CI' | SO |HCO;s | Fe
1 | Alto do Mariano 862,4100,00 63,2 94,9 45,1 445,7 1,3 63,3] 0,02
2 | Alto do Mendes 552/0 49,6| 25,3| 55,1 13,2| 81,8 17,6/ 284,9 ND
3 | Gangorrinha 1324,3156,0 85,0/ 164,3 19,2/ 708,7/ 19,9/ 110,8 0,01
4 | Gangorrinha 5922 56,0 17,0f 92,7/ 13,2 151| 17,8/ 189,9 ND
5 |Lagoa do Meio 1107,4176,0| 65,6/ 103,8 41,3/574,8 10,00 71,2 0,34
6 | Olho d"agua da Bica 611,256,0 41,3 60,6] 27,4/151,00 29,9] 189,9 0,07
7 | Olho d"agua da Bica 655,448,0 38,9 76,1 16,3/175,3 28,4 2058 0,05
8 | Sédo Bento 322/0 40,8/ 16,0/ 27,5 19,2/ 101,3 5,7 82,3 0,01
9 | Véarzea Grande 1505,460,0/ 111,8 164,3| 16,3| 764,7| 33,5/ 205,8 0,02

ND: Nao Detectado.



Tabela 5.5a- Analises hidroquimicas de dguas amostradas micipio de Aracati no periodo chuvoso (abril/2008).

STD: Solidos Totais Dissolvidos

N® Local / Pogo Concentragdes (mg/L)
STD | c&® [Mg®| Na" | K* | CI' |SO” | HCO5 | Fe
1 | Da Fruta Pogo 2 548,8 4,0/ 62,7 53,4/ 22,1|334,4 28,4 36,00 ND
2 | Da Fruta Poco 4 1418,7 23,8/ 101,2/ 321,8 41,3|627,5/ 146,3] 131,9/0,01
3 | Da Fruta Pogo 5 5723 17,9] 7,2/159,1 34,8/ 99,6/ 101,3 131,9/0,01
4 | Kralft Pogo 5 269,7 ND 12,0 56,9 19,2| 86,4/ 28,0 59,9/ ND
5 | Kralft Pogo 2 286,6 ND 8,4/ 64,4 19,2 80,8/ 32,8 71,9 0,02

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.5b- Analises hidroquimicas de aguas amostradas micipio de Aracati no periodo seco (setembro/2008).

STD: Sélidos Totais Dissolvidos

N® Local / Poco Concentragdes (mg/L)
STD | c& |Mg® | Na" | K* | CI' [SO” |HCOs| Fe
1 | Da Fruta - P2 2416 2,4| 12,1| 53,4/ 20,6/ 95,5/ 23,6 6,3 0,01
2 | Da Fruta—P4 1329(422,0( 71,7/ 312,4/ 41,3|574,8/ 150,7| 126,6f ND
3 | Da Fruta—P5 856/9 14,0 40,1 207,6| 34,8/ 379,9 48,7 87| ND
4 | Kraft — P2 2156 16| 6,3| 53,4 20,6/ 77| 20,1 12,7/ 0,01
5 | Kraft— P5 2199 16| 6,3] 58,8 19,2| 94,5 154 12,71 0,06

ND: Nao Detectado.
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Tabela 5.6- Parametros fisicos e quimicos de amostras dacipimde Alto Santo, no periodo chuvoso e no pkrigeco.
Turb: Turbidez, Dure: Dureza e CE Condutividaderifié

N® Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb Cor | Dure CE pH | Turb | Cor | Dure CE pH
(uT) (uH) |(mg/L) | (uS/cm) (uT) |(uUH)| (mg/L) | (uS/cm)
1 | Agua Apodi 0,57 ND 34,7 142| 6,4 1,8/ 9,0 24,0 146/ 6,8
2 | Assent. Laje Oiticica 1,04 ND 494,00 1025/ 7,0 2,1/ 12,6/ 1320,0 4290 7,3
"3 | Assent. Groelandia - - - - - 0,731,8/ 100,0 355] 6,4
4 | Francisco E. da Silva 3,4510,8/ 109,1 433| 6,8 0,8/ 10,8 12,0 152| 5,7
5 | Laje Qiticica 4,7% 7,21/ 1336,0 4630, 6,8 3,4/ 18,0/ 1800,0 6210 7,2
6 | Lagoa Grande 2 0,52ND 29,8 83| 6,3] 43,5 35,9 260,0 618/ 7,6
7 | Rita Maria 0,59 ND 19,8 121| 5,7 04| 7,2 16,0 148| 5,9

Tabela 5.7- Parametros fisicos e quimicos de amostras dacipionde Limoeiro do Norte, no periodo chuvosmeperiodo seco.

N° 3 coletado apenas no periodo seco. ND: Nao etec

Turb: Turbidez, Dure: Dureza e CE Condutividaddrica

N2 Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb | Cor | Dure CE pH | Turb | Cor Dure CE pH
(uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm) (uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm)
1 | Calbras — km 60 1,40 1,8/ 418,0 856| 7,1| 1,61 7,2 435,0 884| 7,4
2 | Carbomil 0,50 ND 428,0 967| 7,0, 0,80 ND 465,0 1144) 7,5
3 | Comunidade km 60 — Assog.  0}56ND 481,14 1060 7,1 0,39] ND 390,0 913 7,5
4 | Comunidade km 60Sebastido  7,501.8,0f 400,00 1004 7,0 0,90 9,0 460,0 876| 7,2
5 | Comunidade Sucupira 0,83ND 496,0 910, 7,2| 0,51 1,8 405,0 802 7,5
6 | Tomé — Joseé Maria Filho 0,p4 3,6/ 500,00 1447 7,2 0,51 3,6 490,0 1324 7,1
7 | Tomé Fco. Adauto Neto 0,63ND 510,9 1337 7,2| 0,42| 10,8 475,0 1282 7,2
8 |Lagoa do Rocha LIM 24 7,40 12,6/ 4500,0 12350 7,9| 0,94 25,2 5600,0 14810, 6,9
9 |Lagoa do Rocha LIM 26 59,50 1,8/ 2560,0 7020] 7,9] 5,47 25,2| 2610,0 8200, 7,1

ND: Nao Detectado.




Tabela 5.8- Parametros fisicos e quimicos de amostras dacipimde Quixeré, no periodo chuvoso e no persmim.
Turb: Turbidez, Dure: Dureza e CE Condutividaderitia

N® Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb | Cor |Dureza| CE |pH |Turb | Cor |Dureza| CE pH
(uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm) (uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm)

1 | Airlon Gongalves 4,06 541 460,00 1730 7,2| 0,72| 10,8 475,00 1409 7,2
2 | Angel Agricola — B1 0,88 9,02| 446,4/ 1214| 7,0/ 0,50 7,2| 210,00 1134 7,7
3 | Balneario Leomar - Toboga 0,BOND 532,00 1528/ 7,1| 0,30 1,8/ 280,00 1365 7,8
4 | Balneario Leomar —Trampolim 1,00ND 552,00 1426| 7,1| 0,40 ND 265,00 1211 7,6
5 | Bessa 0,81 ND 835,8 2060/ 7,0/ 0,30 1,8/ 3950 1624 7,2
6 | Bessa 0,85 ND 649,8 1786/ 7,0/ 0,40, 3,6/ 470,00 1847 7,1
7 | Comunidade Ubaia 0,69ND 5456/ 1742/ 7,1| 0,40, 5,4 220,00 1176 7,3
8 | Delmont — P8 0,51 ND 615,0 1807 7,1 0,30 16,2 590,00 1390 7,2
9 | Delmont — P9 0,62 ND 496,00 1213/ 7,4| 0,35/ 12,6/ 600,00 2020 7,5
10 | Delmont — 10 2,72 ND 535,7, 1733/ 7,3| 0,40 7,2| 450,00 1608 7.4
11 | Delmont — P16 5542545 552,00 1390 7,3| 0,40| 12,6| 3650 1367 7,5
12 | Delmont — P23 17, 71,5/ 580,3 1923/ 7,1] 0,40 7,2| 425,00 1665 7.4
13 | Fruta Cor — Boa esperanca 0,856/D 818,4 2130 7,1| 0,40 ND 370,00 1613] 7,3
14 | Fruta Cor — Boa esperanca 0,66ID 897,8 2260| 6,9 0,30 ND 590,00 2170, 7,5
15 | Fruta Cor — Cercado do Meio -1 0J60ND 634,9 1554/ 7,6/ 0,43 3,6/ 480,00 1249 7,5
16 | Fruta Cor — Cercado do Meio -2 2|5ND 803,5 2070/ 7,3| 0,36 1,8/ 630,00 1809 7,7
"17| Fruta Cor — Cercado do Meio -8 1[3®%D | 753,9 2220 7,5 - - - - -
18 | Fruta Cor — Cercado do Meio -4  3|60N\D 505,9 1735/ 7,0/ 0,36 3,6/ 575,00 1609 7,1
19 |JS Sallout — P1 5,18 ND 729,1 2140 7,3| 0,45 1,8/ 6250 1726/ 7,1
20 |JS Sallout — P2 1,90ND 843,20 2250/ 7,0/ 0,41 3,6/ 560,00 1610 7,3
"21|JS Sallout — P3 2,93ND 803,5 2120/ 7,3| - - - - -
22 |JS Sallout — P5 0,75ND 967,21 2540 7,0/ 0,58| 12,6/ 5450 1484 7,2

23 |JS Sallout — P6 0,78ND 126,70 2480/ 7,5 1,54/ 54| 6650 1740 71




Continuacéo da Tabela 5.8

N® Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb | Cor |Dureza| CE |pH |Turb | Cor |Dureza| CE pH
(uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm) (uT) | (uH) | (mg/L) | (uS/cm)
24 | Lagoinha — SAAE 0,43 ND 588,00 1725/ 7,2| 0,35 5,4 5500 1415 7,1
25 [Mila Agricola—P A 24% 7,2/ 5059 1413 6,9| 0,40] 12,6/ 360,00 1225 7,2
26 | Mila Agricola — P B 245 18| 528,8 1280 7,2| 0,40, 5,4/ 315,00 1152 7,5
27 |WG Fruticultura — P1 0,87 ND 704,3  1803| 7,0/ 0,36/ ND 525,00 1392 7,3
28 | WG Fruticultura — P2 0,68 ND 659,7 1791 7,3| 0,35 10,8/ 500,00 1389 7,4
29 | WG Fruticultura — P3 0,69 ND 699,4 1975/ 7,0] 0,30 12,6/ 520,00 1422 7,3
30 WG Fruticultura — P5 2,59 ND 540,60 1584| 7,4/ 0,31 ND 500,00 1358 7,0
31 |WG Fruticultura - P7 1,10 ND 560,5 1435/ 7,4| 0,31] 54| 5150 1469 7,5

" Os pocos de N 17 e 21 ndo foram coletados no periodo seco. Nid: Detectado.

41
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Tabela 5.9- Parametros fisicos e quimicos de amostras dacipimde Tabuleiro do Norte, no periodo chuvosm geriodo seco.
Turb: Turbidez, Dure: Dureza e CE Condutividaderifia

N2 Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb | Cor | Dure CE pH | Turb | Cor | Dure CE pH
(uT) | (UH) [(mg/L) | (uS/cm) (uT) | (uH) |(mg/L) | (uS/icm)
1 | Alto do Mariano 2,00 ND 512,00 1708/ 7,3| 0,64/ ND 510,00 1567| 7,0
2 | Alto do Mendes 0,72 ND 280,0 708/ 7,6/ 0,42 5,41 228,0 665| 7,7
3 | Gangorrinha 1,00 ND 518,00 1108 7,2| 0,72| 9,02/ 740,00 2440 7,3
4 | Gangorrinha 1,00 ND 274,0 859| 7,4/ 0,62] 5,41 210,0 897| 7,5
5 | Lagoa do Meio 153,00543,4 346,00 1161 6,2| 8,87 30,57| 710,00 2000/ 6,3
6 | Olho d"agua da Bica 0,72ND 563,00 1199/ 7,3| 0,53 5,41 310,0 918| 7,4
7 | Olho d"agua da Bica 0,82ND 398,00 1028/ 7,1| 0,40, 7,21 280,00 1041 7,5
8 | Sao Bento 0,69 ND 213,3 256/ 6,6/ 0,34/ 5,41 168,0 488| 7,1
9 | Varzea Grande 0,64 ND 984,00 2080 7,3| 0,37 18,01 860,00 2720/ 7,5

ND: Nao Detectado.

Tabela 5.10- Parametros fisicos e quimicos de amostras dacipionde Aracati, no periodo chuvoso e no perigelm.
Turb: Turbidez, Dure: Dureza e CE Condutividaderifie

N2 Local / Poco Periodo chuvoso (abril/2008) Periodo Seco (setembro/2008)
Turb | Cor | Dure CE pH | Turb | Cor | Dure CE pH
(uT) | (uH) |(mg/L) | (uS/cm) (uT) | (uH) |(mg/L) | (uS/cm)

1 | Da Fruta- P2 0,50 ND 267,8 507, 5,2| 0,38 ND 56,0 403 4,9

2 | Da Fruta—- P4 0,43ND 476,21 2690, 5,8/ 0,37 1,8/ 350,00 2140 | 6,1

3 | Da Fruta — P5 0,50 ND 74,4 1780 5,7| 0,59 3,6/ 200,0f 1425 | 6,0

4 | Kraft — P2 0,56 ND 34,7 860, 5,0/ 0,56/ ND 30,0 383 5,3

5 | Kraft — P5 0,43 ND 49,6 433 5,0/ 0,47 7,2 30,0] 387 5,1

ND: Nao Detectado.
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Figura 5.1a- Concentragfes drlcio em amostras de agua subterranea em Alto Santo.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua sgifmar em Alto Santo, as

concentracdes de célcio foram mais baixas do queeriodo seco (b).
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Figura 5.1b - Concentracdes daagnésicem amostras de agua subterrdnea em Alto Santo.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suidarem Alto Santo, as aguas

apresentaram concentragdes de magnésio mais daixpse no periodo seco (b).



44

Limite de potabilidade

Alto Santo

Alto Santo

Limite de potabilidade

N" de amostras
w
n n 1 n
N° de amostras

0 NN NN NN\ .

— — A\

150 200 200 300 3%0 . 400 0 100 200 300 400 500 600
Na" (mg/L)

Na“ (mg/L)
(b)

(@)

0 L T
0 50 100

Figura 5.1c- Concentracfes d®dioem amostras de agua subterranea em Alto Santo.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suidarem Alto Santo, as aguas
apresentaram concentracfes de sodio mais baixgaadno periodo seco (b), apresentando
01 amostra fora dos padrbes de potabilidade palia 86 periodo chuvoso e 02 no periodo

Seco.
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Figura 5.1d - Concentracdes gmtassioem amostras de agua subterranea em Alto Santo.

(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.
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As concentracdes de potassio no periodo chuvosonés amostras de agua

subterrdnea em Alto Santo, sdo mais baixas dogjuereentracdes no periodo seco (b).

5.1.1.2Concentracdes dos cations em amostras de aguargiiea de Limoeiro do Norte

As distribuicdes das concentracfes de cations eostasms de agua subterranea do
municipio de Limoeiro do Norte no periodo chuvos) € no periodo seco (b) estédo
mostradas a seguir: as figuras 5.2a, 5.2b, 5.2@2@ rhostram as distribuicbes de calcio,

magnésio, sodio e potassio respectivamente.

5 Limoeiro do Norte Limoeiro do Norte

N° de amostras
N° de amostras

| § &
— T T T T 0 T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 200 400 600 800 1000

ca” (mg/L) ca® (mg/L)

() (b)

Figura 5.2a- Concentracfes dglcio em amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suidearem Limoeiro do Norte,

as aguas apresentaram concentracdes de calcibanes do que no periodo seco (b).
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Figura 5.2b - Concentracdes deagnésiem amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suidarem Limoeiro do Norte,

as aguas apresentaram concentracdes de magnésiesda ordem que no periodo seco

(b).
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Figura 5.2c- Concentragfes d®dioem amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.
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No periodo chuvoso (a), has amostras de agua gufarem Limoeiro do Norte, as
aguas apresentaram concentracdes de sodio maiasbdix que no periodo seco (b),

apresentando 02 amostras ndo potaveis nos doislpsri

Limoeiro do Norte . .
44 Limoeiro do Norte

N¢ de amostras
N® de amostras

4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
K" (mg/L) K' (mg/L)
(@) (b)

Figura 5.2d - Concentracdes dmtassioem amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suieerem Limoeiro do Norte,

as aguas apresentaram concentracdes de potassibaixas do que no periodo seco (b).

5.1.1.3Concentracdes dos cations em amostras de aguarsgiieea de Quixeré

As distribuicBes estatisticas das concentracdesmtiens em amostras do municipio
de Quixeré no periodo chuvoso (a) e no periodo @oestdo mostradas a seguir: as figuras
5.3a, 5.3b, 5.3c e 5.3d mostram as distribuicbesaieio, magnésio, sddio e potassio,

respectivamente.
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Figura 5.3a- Concentracfes daglcio em amostras de adgua subterranea em
Quixeré. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (@), nas amostras de &agua sulder em Quixeré, as

concentracoes de calcio foram mais altas do queeriodo seco (b).
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Figura 5.3b - Concentracdes deagnésieem amostras de agua subterranea em
Quixeré. (a) primeira coleta. (b) segunda coleta.
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No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua sarfdar em Quixeré, as aguas

apresentaram concentracdes de magnésio mais altpedo periodo seco (b).
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Figura 5.3c- Concentracdes d®dioem amostras de agua subterranea em
Quixeré. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

As concentracdes de sodio no periodo chuvoso da)amostras de agua subterranea
em Quixeré pouco variaram em relacdo ao periodo @&¢ ndo apresentando nenhuma

amostra fora dos padrdes de potabilidade.
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Figura 5.3d - Concentracdes gmtassioem amostras de agua subterranea em
Quixeré. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua sirdar em Quixeré, as aguas

apresentaram concentracdes de potassio mais altageco periodo seco (b).
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5.1.1.4Concentracdes de cations em amostras de agua saihéz de Tabuleiro do Norte

As distribuicGes estatisticas das concentracOesitiens em amostras do municipio
de Tabuleiro do Norte no periodo chuvoso (a) eertodo seco (b) coleta estdo mostradas a
sequir: as figuras 5.4a, 5.4b, 5.4c e 5.4d mos#&=auiistribuicées de célcio, magnésio, sodio

e potassio, respectivamente.

40 60 80 100 120 140 160 180 200 40 60 80 100 120 140 160 180 200
ca” (mgl/L) ca® (mg/L)

(@) (b)

Figura 5.4a- Concentracdes aglcio em amostras de adgua subterranea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) peyiseco.

As concentracdes de célcio no periodo chuvosmés)amostras de agua subterranea

em Tabuleiro do Norte pouco variaram em relacdpesitmdo seco (b).

Tabuleiro do Norte

Tabuleiro do Norte

N de amostras
N w S
N°® de amostras
N

N

0 20 40 60 80 100 120
Mg (mg/L) Mg™ (mg/L)

(@) (b)

Figura 5.4b - Concentracdes deagnésieem amostras de agua subterrdnea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) periseco.
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No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua sufdarem Tabuleiro do Norte, as

aguas apresentaram concentracdes de magnésioltaaidaaque no periodo seco (b).
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Figura 5.4c- Concentra¢cdes d®dioem amostras de agua subterranea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) periseco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua safarem Tabuleiro do Norte, as
aguas apresentaram concentracfes de sodio maas kdoxque no periodo seco (b), ndo

apresentando nenhuma amostra fora dos padroesatelidade.

51 Tabuleiro do Norte 44 )

E Tabuleiro do Norte
al )

4 3

<4 1
O LN A e sy S A p Sy s S B )

10 15 20 25 30 35 40 45
0 T T T T T T T T

K (mg/L) 5 0 15 20 25 30 35 40 45

K" (mg/L)
(@)
(b)
Figura 5.4d - Concentracdes gmtassioem amostras de agua subterranea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) peyiseco.
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As concentracdes de potassio no periodo chuvoson&® amostras de agua
subterrdnea em Tabuleiro do Norte pouco variarameéagdo ao periodo seco (b).

5.1.1.5Concentra¢Bes de cations em amostras de agua saiéer de Aracati

As distribuicdes estatisticas das concentracfesations em amostras de agua
subterrdnea do municipio de Aracati no periodo ebova) e no periodo seco (b) estdo
mostradas a seguir: as figuras 5.5a, 5.5b, 5.56@ fhostram as distribuicbes de calcio,

magnésio, sodio e potassio, respectivamente.

Aracati

N
1
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[
1

Y T T T T 1

0 5 10 15 20 25 0 \ ; N \ \ )
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Figura 5.5a- Concentracfes dglcio em amostras de adgua subterrdnea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua Eutdar em Aracati, as

concentracdes de calcio foram da mesma ordem dadpeseco (b).
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Figura 5.5b - Concentracdes deagnésieem amostras de agua subterrdnea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), has amostras de agua guidarem Aracati, as aguas

apresentaram concentragdes de magnésio mais altpedo periodo seco (b).
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Figura 5.5c- Concentracdes g®dioem amostras de agua subterrdnea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), has amostras de agua guidarem Aracati, as aguas
apresentaram concentracdes de sodio da mesma daleeriodo seco (b), apresentando

01 amostra ndo potavel no periodo chuvoso e O2riodp seco.
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Figura 5.5d - Concentracdes gmtassioem amostras de agua subterranea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

As concentracbes de potassio no periodo chuvosonés) amostras de agua

subterranea em Aracati, pouco variaram em relagg®dodo seco (b).

5.1.2 Dureza

As figuras 5.6 a 5.10 mostram a comparacgéo entvaloses de dureza nos periodos
chuvoso e seco para amostras dos municipios deSaltbo, Limoeiro do Norte, Quixeré,
Tabuleiro do Norte e Aracati, respectivamente. Nonigipio de Alto Santo, das seis
amostras, trés apresentaram dureza menor durg@eaalo chuvoso (Figura 5.6). Das nove
amostras coletadas em Limoeiro do Norte, cinco sgmtaram dureza menor durante o
periodo chuvoso (Figura 5.7). Nos 30 pocos situadosiunicipio de Quixeré, com exce¢ao
dos quatro pocos P1, P8, P17 e P22 (Figura 5.8nastras apresentaram dureza maior no
periodo chuvoso. Das nove amostras coletadas emlelr@bdo Norte somente duas delas

apresentaram valores de dureza menores durantéod@ehuvoso (Figura 5.9).
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Figura 5.6. Dureza das amostras do municipio de Alto Sargaloas coletas.
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Figura 5.7. Dureza das amostras do municipio de Limoeiro ddeé\nas duas coletas.
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Figura 5.8. Dureza das amostras do municipio de Quixeré unas cbletas.
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Figura 5.9. Dureza das amostras do municipio de Tabuleifdatte nas duas coletas.
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Aracati
600
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B Periodo Seco
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Figura 5.10 Dureza das amostras do municipio de Aracati nas doletas.

Em Aracati, municipio situado fora da Chapada dedipdas amostras de cinco
pocos coletadas durante o periodo chuvoso e dumnperiodo seco, somente uma

apresentou dureza menor no periodo seco.

5.1.3. Ferro

A Figura 5.11 apresenta a concentracdo de fertal m amostras de agua
subterrdnea no municipio de Alto Santo, (a) periocbHavoso e (b) periodo seco. As
concentracdes no periodo chuvoso sao mais altagsielmo periodo seco, apresentando no

periodo chuvoso 02 amostras fora dos padrdes dbifdade.
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Figura 5.11.Concentracdo de ferro em amostras de agua suigarein Alto Santo.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

A Figura 5.12 apresenta a concentracdo de fertal &m amostras de agua

subterrdnea no municipio de Limoeiro do Norte p@jodo chuvoso e (b) periodo seco. As

concentracdes de ferro no periodo chuvoso sdo als do que no periodo seco,

apresentando no periodo chuvoso 01 amostra forpatties de potabilidade.

6 Limoeiro do Norte
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Figura 5.12.Concentragéo de ferro em amostras de agua suigarein
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

A Figura 5.13 apresenta a concentracdo de fertal fmara amostras de agua

subterrdnea no municipio de Quixeré, (a) periodavato e (b) periodo seco. As
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concentracdes de ferro no periodo chuvoso sdo al@s do que no periodo seco,

apresentando no periodo chuvoso 02 amostras ferpadivdes de potabilidade.

304 |
254
254
204
20 uixeré o
P Q 3 Quixeré
g 2 15
e 154 %
s ()
3 L Limite de potabilidade o 104
% 10+ P Zz
5
5
01— e T 0-— S e N y
00 05 10 s 20 s 000 005 010 015 020 025 030

Fe total (mg/L) Fe total (mg/L)

@) (b)

Figura 5.13 Concentracao de ferro em amostras de agua siimarem Quixere.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

A Figura 5.14 apresenta a concentracdo de fema pmara amostras de aguas
subterraneas no municipio de Tabuleiro do Norepdéaiodo chuvoso e (b) periodo seco. As
concentracdes de ferro no periodo chuvoso sdo al@s do que no periodo seco,

apresentando em cada o periodo 01 amostra forgadoSes de potabilidade.

8- 84
74 § 74
Tabuleiro do Norte

~<— Limite de potabilidade

Tabuleiro do Norte

Limite de potabilidade—

N® de amostras
S
1
N° de amostras
o
1

A A\ 8 N

0.0 0.2 04 06 08 10 0 T T
Fe total (mg/L) 0.0 0.1 0.2 0.3
Fe total (mg/L)

Figura 5.14.Concentracdo de ferro em amostras de agua suigarein
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) periseco.
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A concentracdo de ferro total para as cinco am®stte agua subterrdnea no
municipio de Aracati permaneceu aproximadamentstaote e nas duas coletas nenhum

valor esta fora dos padrdes de potabilidade.

5.1.4. Concentracdo de anions

5.1.4.1. Concentracdes de anions em amostras de agua sabeade Alto Santo

As distribuicdes estatisticas das concentracdemnuas em amostras do municipio
de Alto Santo no periodo chuvoso (a) e no pericbom $b) estdo mostradas a seguir: as

figuras 5.15a, b e ¢ mostram as distribuicdes dmret, sulfato e bicarbonato,

respectivamente.
61 5]
-<—— Limite de potabilidade
54 4
44 0 Alto Santo
9 Alto Santo B 34
5 2
7]
o 3 £
©
§ g 27
% ol 4
o 24 | Limite de potabilidade z
Z 14
1 | \N
0 T T T 1
0 0 500 1000 1500 2000
T

T T
0 200 400 600 800 1000 1200 CI' (mg/L)

CI' (mg/L)
(b)
(a)

Figura 5.15a- Concentracdes d#doretosem amostras de adgua subterranea em
Alto Santo. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Alto Santo, as amosttasagua subterranea
apresentaram concentracdes de cloreto mais baixqsedno periodo seco (b), apresentando

01 amostra ndo potavel no periodo chuvoso e 0Zriogo seco.
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Figura 5.15b- Concentracfes dmilfatosem amostras de agua subterranea em
Alto Santo. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Alto Santo, as amosigasua subterrdnea apresentaram

concentracoes de sulfato da ordem do periodo &&co (
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e — :
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Figura 5.15c- Concentracdes decarbonatosem amostras de agua subterranea em
Alto Santo. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.
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No periodo chuvoso (a), em Alto Santo, as amosigasua subterrdnea apresentaram

concentracdes de bicarbonato mais altas do quenhadp seco (b).

5.1.4.2. Concentracdo de anions em amostras de agua subearéde Limoeiro do
Norte

As distribuicdes estatisticas das concentracdemnubams em amostras do municipio
de Limoeiro do Norte no periodo chuvoso (a) e niode seco (b) estdo mostradas a seguir:

as figuras 5.16a, b e ¢ mostram as distribuicbescldesto, sulfato e bicarbonato,

respectivamente.
8+ 8-
5 ]
7 Limoeiro do Norte
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0 g5 1
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44 @ ] - .
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(a)

Figura 5.16a- Concentracdes d#oretosem amostras de dgua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suimarem Limoeiro do Norte, as
aguas apresentaram concentracfes de cloreto mia@s bdo que o periodo seco (b),

apresentando 02 amostras ndo potaveis no periogosmie 04 no periodo seco.
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Limoeiro do Norte
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Figura 5.16b- Concentracfes dmilfatosem amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.

No periodo chuvoso (a), nas amostras de agua suiarem Limoeiro do Norte, as
aguas apresentaram concentracfes de sulfato mia@sbdo que o periodo seco (b),

apresentando 02 amostras ndo potaveis nos doislpsri

Limoeiro do Norte

iﬁ =
I O d N
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T T
0 100 200 300 400 500 600 0

T
0 100 200 300 400 500

HCO, (mgll) HCO,. (mg/L)

(a) (b)

Figura 5.16¢c- Concentracdes decarbonatosem amostras de agua subterranea em
Limoeiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) perisdoo.
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No periodo chuvoso (a), em Limoeiro do Norte, a®siras de agua subterranea

apresentaram concentracdes de bicarbonato magdaligue no periodo seco (b).

5.1.4.3. Concentracdo de anions em amostras de agua subtsarde Quixereé

As distribuicdes estatisticas das concentracdemnubams em amostras do municipio
de Quixeré no periodo chuvoso (a) e no periodo @oestdo mostradas a seguir: as figuras

5.17a, b e c mostram a distribui¢cdes de cloretéatsue bicarbonato, respectivamente.

_ Quixeré
7 ~—— Limite de potabiiidade 10+
6 -
§§§ 84
54 ") L -
L © Limite de potabilidade
2 Quixeré =1
o n 6
Z 47 Q
o 1S
&3 o
o | S 44
o ol
OIZ 2 pd
24
14
0- 0 W
100 150 200 250 300 350 400 450 500 200 300 400 500
CI' (mg/L) CI' (mg/L)
() (b)

Figura 5.17a- ConcentracOes d#oretosem amostras de agua subterrdnea em Quixere.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Quixeré, as amostraiégda subterranea apresentaram

concentracdes de cloreto da ordem do no periodo(bgc
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(a) (b)

Figura 5.17b- Concentragfes drilfatosem amostras de agua subterranea em Quixeré.
(a) pemochuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Quixeré, as amostradgda subterranea apresentaram

concentracoes de sulfato mais baixas do que nodaesieco (b).

7 \ \
- MMMIMHIINININY &\\

1 00 250 300 350 400 450 500 550

(a) (b)

Figura 5.17c- Concentracdes decarbonatosem amostras de agua subterranea em
Quixeré. (a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Quixeré, as amostragda subterranea apresentaram

concentracoes de bicarbonato mais altas do quenidp seco (b)
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5.1.4.4. Concentracdes de anions em amostras de agua sabesrrde Tabuleiro do
Norte

As distribuicbes estatisticas das concentracfesinilens em amostras de agua
subterranea do municipio de Tabuleiro do Norterimagira (a) e na segunda (b) coleta estéo
mostradas a seguir: as figuras 5.18a, b e ¢ mosisantistribuicbes de cloreto, sulfato e

bicarbonato, respectivamente.

Tabuleiro do Norte
44 Tabuleiro do Norte

3 -—
Limite de potabilidade
3 <— Limite de potabilidade

N® de amostras

N° de amostras

0 T T T 1 0 200 400 600 800
0 100 200 300 400 500 600 700 800
. CI' (mg/L)
CI' (mg/L)
b

Figura 5.18a- Concentracdes ddoretosem amostras de a4gua subterranea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) periseco.

No periodo chuvoso (a), em Tabuleiro do Norte, rmsstras de agua subterranea
apresentaram concentracdes de cloreto da ordemerdodp seco (b), apresentando 03

amostras ndo potaveis no periodo chuvoso e 04rmdpeseco.
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(a), em Tabuleiro do Norte,raestras de agua apresen

oncentragdes de bicarbonato mais altas que nadpeseco (b).

No periodo chuvoso
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5.1.4.5Concentragdo de anions em amostras de agua subtarde Aracati

As distribuicdes estatisticas das concentracdemnubams em amostras do municipio
de Aracati no periodo chuvoso e no periodo seéw esbstradas a seguir: as figuras 5.19a, b

e ¢ mostram as distribuicbes de cloreto, sulfdiwarbonato, respectivamente.

4 4-
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" Aracati @
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-50 50 150 250 350 450 550 650 750 850 0 100 200 300 400 500 600
CI' (mg/L) CI' (mg/L)
(a) (b)

Figura 5.19a- Concentracfes ddoretosem amostras de agua subterranea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Aracati, as amostraggda subterranea apresentaram
concentracdes de cloreto mais altas do que nodwedeco (b), apresentando 02 amostras

nao potaveis nos dois periodos.
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Figura 5.19b- Concentracfes dmilfatosem amostras de agua subterranea em Aracati.
(arijpelo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Aracati, as amostraggda subterranea apresentaram

concentracoes de sulfato mais baixas do que nodeesieco (b).
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Figura 5.15c- Concentracdes dBcarbonatosem amostras de agua subterr@nea em Aracati.
(a) periodo chuvoso. (b) periodo seco.

No periodo chuvoso (a), em Aracati, as amostraggda subterranea apresentaram

concentracoes de bicarbonato da mesma ordem dmlpex@co (b).



7C

5.1.5. Condutividade elétrica
5.1.5.1. Condutividade elétrica em amostras de &ylmerranea em Alto Santo

A figura 5.16 apresenta a condutividade elétricaataostras de agua subterranea no
municipio de Alto Santo, (a) periodo chuvoso e gbjiodo seco; as faixas de valores
praticamente ndo variaram considerando os doiogmsi Os valores de solidos totais
dissolvidos (STD) na tabela 5.1 mostram que 01 amds total de 06 do periodo chuvoso e

01 amostra do total de 07 do periodo seco ndosaves.

54 5
Alto Santo
4 2l
o ] Alto Santo
g 5] 2
3 g 3
] :
3 2 s,
D‘Z ol b
) z
14
14
0 , . \
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0
CE (uS/cm) 0 2000 4000 6000 8000
CE (uS/cm)
@ (b)

Figura 5.16— Condutividade elétrica em amostras de aguasébta em Alto Santo.
(a) Periodo chuvoso. (b) periodo seco.

5.1.5.2. Condutividade elétrica em amostras de aguisterranea em Limoeiro do

Norte

A figura 5.17 apresenta a condutividade elétricaataostras de agua subterranea no
municipio de Limoeiro do Norte, (a) periodo chuves() periodo seco; os valores também

nao tiveram grandes variacdes considerando ospaoisdos. Os valores de soélidos totais
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dissolvidos (STD) indicados na tabela 5.2 mostram 3 amostras do total de 09 do

periodo chuvoso e 02 amostras do total de 09 dodmeseco ndo eram potaveis.

Limoeiro do Norte

(b)

Figura 5.17- Condutividade elétrica em amostras de aguasabta em
Limoeiro do Norte.
(a) Periodo chuvoso. (b) periodo seco.

5.1.5.3.Condutividade elétrica em amostras de &yumerranea em Quixeré

A figura 5.18 apresenta a condutividade elétricaataostras de agua subterranea no
municipio de Quixeré, (a) periodo chuvoso e (bjguker seco; os valores sdo mais elevados
no periodo chuvoso do que no periodo seco. Osegmttg sélidos totais dissolvidos (STD)
(tabela 5.3) mostram que 22 amostras do total déo3deriodo chuvoso e 14 amostras do

total de 29 do periodo seco ndo sao potaveis.

CE (uS/cm)

Figura 5.18- Condutividade elétrica em amostras de dguasabea em Quixeré.
(a) Periodo chuvoso. (b) periodo seco.




72

5.1.5.4. Condutividade elétrica em amostras de agulaterranea em Tabuleiro do

Norte

A figura 5.19 apresenta a condutividade elétricaataostras de agua subterranea no
municipio de Tabuleiro do Norte, (a) periodo chuwegb) periodo seco; os valores sdo mais
baixos no periodo chuvoso do que no periodo sesvaldres de sélidos totais dissolvidos
(STD) apresentados na tabela 5.4 mostram que Odtento total de 09 do periodo chuvoso

e 03 amostras do total de 09 do periodo seco mépataveis.

Tabuleiro do Norte

Tabuleiro do Norte

N® de amostras
~
N° de amostras

-
-
AMMIMMMIMMUEIMMI

0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
CE (uS/cm) CE (uSlcm)

(@) (b)

_

Figura 5.19— Condutividade elétrica em amostras de aguasabea em
Tabuleiro do Norte. (a) periodo chuvoso. (b) periseco.

5.1.5.5. Condutividade elétrica em amostras de aylderranea em Aracati

A figura 5.20 apresenta a condutividade elétricaataostras de agua subterranea no
municipio de Aracati, (a) periodo chuvoso e (b)quky seco; os valores sdo mais altos no
periodo chuvoso do que no periodo seco. Os vattereslidos totais dissolvidos (STD) na
tabela 5.5 mostram que 01 amostra do total de Q%edodo chuvoso e 01 amostras do total

de 05 do periodo seco ndo sao potaveis.
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Figura 5.20— Condutividade elétrica em amostras de aguaséabea em Aracati.
(a) Periodo chuvoso. (b) periodo seco.

5.1.6. Diagramas de Piper

As figuras 5.21 a 5.25 representam os diagramag’iger com amostras dos
municipios Alto Santo, Limoeiro do Norte, Quixer€abuleiro do Norte e Aracati,

respectivamente.
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* Periodo Seco

20

+
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Figura 5.21.Diagrama de Piper com amostras no municipio de @diato.
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Figura 5.22.Diagrama de Piper com amostras no municipio de &iraao Norte.
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Figura 5.23.Diagrama de Piper com amostras no municipio de&pélix
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Figura 5.24 Diagrama de Piper com amostras no municipio del€abwdo Norte.
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Figura 5.25.Diagrama de Piper com amostras no municipio dearac
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Em termos de cations, o sédio predomina em 7 damvidstras de Alto Santo; nas
demais amostras, em todos 0s municipios as agoasistas, calcicas e magnesianas. Aguas
magnesianas aparecem somente no periodo chuvosodesos municipios. Quanto aos

anions, predominam os cloretos seguidos dos binatbs e nenhuma amostra é sulfatada.

A presenca de agua de chuva e a dissolucdo denedoBoexplicam as aguas
bicarbonatas nas duas coletas, periodo chuvosdaEpeaseco.

5.1.7. indices de Saturaco de Calcita (ISC) e Dolomita $ID)

Das 60 amostras de agua subterranea, 30 foranadateno municipio de Quixeré e
as outras 30 distribuidas em quatro municipios Aknto, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do
Norte e Aracati. O municipio de Aracati ndo se atreoem area de calcério e foi incluido
neste trabalho para comparacdo com amostras dariogandaira. Por esta distribuicdo de
dados, os graficos apresentados nessa sessao depamados em dois grupos: um para o

municipio de Quixeré e outro para 0os demais muioEip

A tabela 5.11 apresenta os indices de saturacéalcita (ISC) e de dolomita (ISD)
para amostras coletadas no municipio de Quixemgeniodo chuvoso (a) e no periodo seco
(b), respectivamente e a tabela 5.12 apresentaessios indices para 0s outros municipios

também no periodo chuvoso (a) e no periodo secoepectivamente.

Os indices de saturacdo de calcita e dolomitarfararrelacionados com a dureza
(Figura 5.26 e 5.27) com a condutividade elétrioen @amostras do periodo seco e com
amostras do periodo chuvoso (Figuras 5.28 a 5.29).

A figura 5.26 apresenta a relacdo entre o indicgati&racéo de calcita e a dureza e a
figura 5.27 apresenta a relagédo do indice de s#@tnirde dolomita e a dureza em amostras do

municipio de Quixeré, no periodo chuvoso (a) eeréopo seco (b), respectivamente.



Quixeré no periodo chuvoso e no periodo seco.

N° Local/Poco Periodo Chuvoso Periodo Seco
(abril/2008) (setembro/2008)
ISC ISD ISC ISD
1| Airlon Goncalves 0,3 -2,3 0,4 0,0
2 | Angel Agricola — B1 0,5 -3,0 0,3 -0,4
3 | Balneéario Leomar —Trampolim 0{3 -2,1 0,1 -0,3
4 | Bessa 0,3 -2,1 -0,3 -0,5
5| Bessa 0,1 -2,0 -0,3 -0,5
6 | Comunidade Ubaia 0,3 2,1 0,0 -0,8
7 | Delmont — P8 0,5 -2,3 0,0 -0,3
8 | Delmont — P9 0,3 -2,3 -0,2 -0,3
9 | Delmont — 10 0,4 -2,0 0,1 -0,4
10 | Delmont — P16 0,4 -1,9 0,3 -0,6
11 | Delmont — P23 0,0 -2,5 0,2 -0,3
12| Fruta Cor — Boa esperanca 0,2 -2,0 -0,3 -0,4
13| Fruta Cor — Boa esperanca 0,3 -1,9 0,1 0,0
14 | Fruta Cor — Cercado do Meio —1 0,6 -1,8 0,7 0,5
15 | Fruta Cor — Cercado do Meio 2 0,4 -1,7 0,9 0,6
16 | Fruta Cor — Cercado do Meio -3 0,5 -1,7 - -
17 | Fruta Cor — Cercado do Meio —¢4 -0,2 -2,9 0,3 0,1
18 | JS Sallout — P1 0,p -2,0 0,3 0,2
19 | JS Sallout — P2 0,p -1,9 0,4 0,2
20| JS Sallout — P3 0,b -1,7 - -
21| JS Sallout — P5 0,2 -1,7 0,4 0,2
22| JS Sallout — P6 0,4 -1,5 0,4 0,2
23| Lagoinha — SAAE 0,3 -2,1 0,4 0,2
24 | Mila Agricola— P A 0,3 -2,8 -0,4 -0,8
25| Mila Agricola— P B 0,4 -2,1 0,2 -0,9
26 | WG Fruticultura — P1 - - 0, 0,3
27 | WG Fruticultura — P2 0,8 -2,0 0,5 0,3
28 | WG Fruticultura — P3 0,0 -2,3 0,4 0,2
29 | WG Fruticultura — P5 0,4 2,1 0,1 -0,1
30| WG Fruticultura - P7 0,4 -2,0 0,3 0,6

- amostras nao coletadas
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Tabela 5.11- indices de Saturacdo de Calcita e Dolomita destmas do municipio de
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Tabela 5.12— indices de Saturacéo de Calcita e Dolomita destmas dos municipios de Alto

Santo, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do Norte e Atgc
no periodo chuvoso e no periodo seco.

N° Local/Poco Periodo Chuvoso Periodo Seco Municipios
(abril/2008) (setembro/2008)
ISC ISD ISC ISD
1 | Agua Apodi -2,6 -3,6 -2,0 -3,3
2 | Assent. Laje Qiticica -0,1 -0,1 0,2 0,3
3 | Francisco E. da Silva -1j1 -1,7 -3,8 -5,3
4 | Laje Oiticica -0,1 0,1 0,0 0,3| Alto Santo
5 | Lagoa Grande 2 -3,0 -4,2 0,2 0,0
6 | Rita Maria 0,2 -0,9 -3,7 -5,0
7 | Calbras — km 60 0,0 0,0 0,6 0,8
8 | Carbomil 0,2 0,0 0,7 1,1
9 | Comunidade km 60 — Assoc. 0,2 0,1 0,7 1,0
10 | Comunidade km 60 - Sebastiao -0,3 -0,3 0,3 0,5
11 | Comunidade Sucupira 0|2 0,2 0,5 0,6| Limoeiro do
12 | Tomé — José Maria Filho o1 o1 0,1 0,3 Norte
13 | Tomé Fco. Adauto Neto 0,1 0,1 0,3 0,5
14 | Lagoa do Rocha Lim 24 0,5 1,1 -1,0 0,1
15 | Lagoa do Rocha Lim 26 0,1 0,5 -0,2 0,6
16 | Alto do Mariano -0,2 -2,7 1,2 1,0
17 | Alto do Mendes 0,6 -2,2 2,3 1,9
18 | Gangorrinha 0,3 -2,4 1,8 1,7
29 | Gangorrinha 0,3 -2,7 2,0 1,4
20 | Lagoa do Meio -1,5 -4,2 0,7 0,5| Tabuleiro do
21| Olho d"4gua da Bica 03 -2,3 1,9 1,6 Norte
22 | Olho d"agua da Bica 0,3 -2,4 2,0 1,7
23 | Sao Bento -1,1 -4,2 1,2 0,6
24 | Varzea Grande 0,1 -2,0 2,2 2,2
25| Da Fruta - P2 -3,8 -4,0 -5,1 -5,8
26 | Da Fruta — P4 -1,8 -2,3 -2,0 -2,1
27 | Da Fruta — P5 -2,2 -3,3 -2,3 -2,6 Aracati
28 | Kraft — P2 -1,9 0,8 -4.5 -5,5
29 | Kraft — P5 -4,3 0,8 -4,7 -5,7
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Observa-se na figura 5.26, saturacdo da calcitamastras do municipio de Quixeré
tanto no periodo chuvoso (a) como no periodo sbyoténdo mais aguas saturadas no
periodo chuvoso do que no periodo seco; no pededo, 05 amostras eram subsaturadas e

apenas 01 amostra era subsaturada no periodo chuvos

O indice de saturacdo de dolomita versus durezardi5.27), mostra no periodo

chuvoso aguas subsaturadas em dolomita, mas romlpes@éco em parte delas essa saturagéo
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ja foi atingida. Esse fato pode ser explicado aersindo-se que a calcita € mais soluvel do

gue a dolomita (ver Capitulo 3).

Correlacionando o indice de saturacao de calcitaaoondutividade elétrica (Figura
5.28) e o indice de saturacdo de dolomita com automdade elétrica (Figura 5.29) de
amostras do municipio de Quixeré para o periodoasu(a) e para o periodo seco (b) o
mesmo comportamento também €& observado.
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A diferenca de salinidades da calcita e da dolompdde ser melhor observada

guando sao identificados os indices de saturacacaldéa (Figura 5.30) e de dolomita

(Figura 5.31) em cada poco e nas duas coletas.
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Figura 5.31.indice de Saturac&o de Dolomita para cada pocourscipio de Quixeré.
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A figura 5.32 apresenta a relacdo entre o indicesaleracdo de calcita e a
condutividade elétrica para os outros municipioko(Santo, Limoeiro do Norte, Tabuleiro
do Norte e Aracati) nos dois periodos de coletdiguaa 5.33 apresenta a relacédo do indice
de saturacdo de dolomita com a condutividade edépara 0s mesmos municipios para o

periodo chuvoso (a) e para o periodo seco (b).
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Alto Santo, Limoeiro do Norte, Tabuleiro do NortAmcati.
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Embora seja pequeno nimero de amostras em cadeipndo indice de saturagéo
de calcita versus condutividade elétrica (Figuia2bpode-se observar que: amostras do
municipio de Aracati, que ndo é area de clacarim apresentam saturacdo como era
esperado para qualquer condutividade elétrica. Aa®sio municipio de Alto Santo sao
subsaturadas no periodo chuvoso atingindo (03 Baantbstras) o equilibrio no periodo
seco. Amostras do municipio de Limoeiro do Nodgescontram em equilibrio no periodo
chuvoso com leve saturacdo no periodo seco e daicipiende Tabuleiro do Norte, 02
amostras das 05 sdo subsaturadas no periodo cheitodas sdo saturadas no periodo seco.

Do indice de saturagcédo de dolomita versus condatie elétrica (Figura 5.33) pode-
se concluir que: amostras do municipio de Aracgtie ndo é area de calcario, nédo
apresentam saturacdo como ja era esperado. Dagrasnids municipio de Alto Santo, 01
esta no equilibrio e 04 subsaturadas no periodwosi no periodo seco 03 estdo no
equilibrio e 03 sdo subsaturadas. Amostras do rpimide Limoeiro do Norte se encontram
no equilibrio no periodo chuvoso tendendo a saiorap periodo seco, mas sem apresentar
grandes mudancas entre os dois periodos. Amosirasudicipio de Tabuleiro do Norte se
comportam como o municipio de Quixeré; subsaturadgseriodo chuvoso, e saturadas no
periodo seco.




84

6. CONCLUSOES

Com aguas coletadas em 60 pocos na Chapada dd, Apsd periodos seco e

chuvoso concluimos:

Em relacdo a potabilidade, segundo a Portdtial® (MS, 2004), considerando somente

parametros fisico-quimicos e sem considerar dnpetros bacteriologicos:

* No periodo chuvoso (abril 2008), 05 das 06 amostmasAlto Santo; 04 das 09
amostras em Limoeiro do Norte, 01 das 30 amostmasQeixeré; 05 das 09
amostras em Tabuleiro do Norte e 03 das 05 amostragracati sdo potaveis;

totalizando potaveis 17 das 60 amostras no pedbdeoso.

* No periodo seco (setembro 2008), 05 das 08 amastnaslto Santo; 05 das 09
amostras em Limoeiro do Norte, 05 das 29 amostnasQeixeré; 05 das 09
amostras em Tabuleiro do Norte e 03 das 05 amostragracati sdo potaveis;

totalizando potaveis 23 das 60 amostras no pesedo.

Em relacdo a dureza:

e As aguas sdo mais duras no periodo chuvoso; nocipimide Quixeré
predominam valores acima de 500 mg/L que é 0 mado®to para as
aguas potaveis. Aléem disso, sdo aguas com tendé@nciarustacdo que

precisam de controle e de corre¢des para uso alhgma.
Em relacéo ao ferro:
» Os teores de ferro sdo maiores no periodo chuvoso.

Em relacdo ao tipo de 4gua através do diagramipee P

 Em termos de cétions, o sédio sé predomina em aasode Alto Santo; nas
demais amostras, dos outros municipios as aguasmsstas, calcicas e

magnesianas. Aguas magnesianas aparecem somept&iogo chuvoso em
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todos 0os municipios. Quanto aos anions, predomosgioretos seguidos dos
bicarbonatos e nenhuma amostra é sulfatada.

A presenca de agua de chuva e a dissolucdo denedamlsoexplicam as aguas

bicarbonatas nas duas coletas, periodo chuvosdaEpeeco.

Em relacéo aos indices de saturacéo de calcitg @d86lomita (ISD):

Nas amostras do municipio de Quixeré, (30), medadecoletas em cada periodo:

Tanto no periodo chuvoso como no periodo seco,nassteas apresentam
saturacdo de calcita, mas a saturacao de dolotnita 8ngida no periodo seco.
Isso ocorre porque a solubilidade da calcita € m@doque a solubilidade da
dolomita.

Considerando 0s outros municipios:

Amostras no municipio de Aracati, que ndo se emaah area de carbonatos,

ndo apresentam saturacdo nem de calcita nem daitlglcomo era esperado.

Amostras no municipio de Alto Santo ndo apresergaturacdo destes dois
carbonatos.

Amostras no municipio de Tabuleiro do Norte se caom@m como as de

Quixeré.

Amostras no municipio de Limoeiro do Norte atingira equilibrio no periodo
chuvoso tendendo a saturacdo no periodo seco, emasagresentar grandes
mudancas nos dois periodos.

Com a hidroquimica e os indices de saturacdo déacal de dolomita foi possivel

observar que embora parte dos municipios de AltaoS&imoeiro do Norte, Quixeré e

Tabuleiro do Norte estejam geologicamente em &teaSalcario Jandaira na Chapada do

Apodi, eles apresentam diferentes processos dezsghio. Amostras do municipio de Alto

Santo sdo as Unicas que sao sodicas e ndo mositaacdo de calcita e dolomita.
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A condutividade elétrica nos municipios de Alto t®arLimoeiro do Norte e
Tabuleiro do Norte € mais alta no periodo chuvasque no periodo seco; nas amostras do
municipio de Quixeré acontece o inverso. Isto @&possivelmente pelo intenso processo

de dissolucdo que deve conduzir a precipitacd@d®mnato de calcio.
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