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RESUMO

Durante o periodo de estiagem, as dguas subterraneas das cidades localizadas em regides semi-aridas, como no
Nordeste brasileiro, tém sua qualidade alterada. Além dos periodos irregulares de chuvas, a maior parte do solo
desse tipo de regido é constituido por rochas cristalinas de baixa permeabilidade, contribuindo para elevar a
salinidade da dgua subterranea. Como as aguas subterraneas estdo mais bem protegidas da poluicdo natural, a
adequacdo da qualidade das aguas ao consumo humano esta praticamente ligada a composicdo salina. Para
avaliar a qualidade da &gua em relacdo a salinidade, determinou-se a concentracdo do ion cloreto e, os
resultados foram convertidos em salinidade. Como a Legislacdo Federal que disp8e sobre a classificacdo e as
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias é a Resolugdo n°
396 de 3 de abril de 2008, da Companhia Nacional de Recursos Hidricos (CONAMA), os resultados obtidos
foram comparados com o padréo estabelecido por essa Resolucéo.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento, Estiagem, Salinidade, Qualidade da &gua.

INTRODUCAO

O estado do Ceara localiza-se na regido Nordeste do Brasil, uma regido semi-arida A falta de agua constitui um
dos principais problemas nas regifes semi-aridas do Nordeste brasileiro. A irregularidade da pluviosidade com
periodo de secas prolongadas, as elevadas taxas de evapotranspiracao e o tipo de solo, formado na sua maioria
por rochas cristalinas de baixa permeabilidade, sdo fatores que contribuem significativamente para a escassez
hidrica dessa regido. (MATOS, 2004). E preciso ressaltar que, durante o ver&o, 0s rios secam, assim como a
grande maioria dos acudes; dessa forma, as aguas subterrdneas constituem a Unica alternativa para o
suprimento das populagdes da regido semi-arida.

Quando se leva em conta a qualidade da agua subterranea, que se caracteriza por elevadas concentragdes de
sais, essas concentraces atingem valores que tornam a &gua invidvel para o consumo em geral. (MATOS,
2004).

A estrutura geoldgica do Nordeste comp6e-se de rochas cristalinas e de rochas sedimentares. O embasamento
cristalino encontra-se em mais da metade de regido nordestina, representando 70% da regido semi-arida.
(IBGE, 2000).

A 4gua subterranea pode ocorrer tanto em rochas cristalinas como em rochas sedimentares. Geralmente, no
embasamento cristalino, as rochas ndo sdo porosas, apresentando, dessa maneira, baixa capacidade de
infiltracdo e alto escoamento superficial; nessa area, as dguas sdo armazenadas em fendas ou fraturas. As
rochas sedimentares possuem alta capacidade de infiltracdo, baixo escoamento superficial e boa drenagem
natural. (CETESB, 1978).
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De acordo com a Resolugdo n°® 396 de 3 de abril de 2008, da Companhia Nacional de Recursos Hidricos
(CONAMA), que dispde sobre a classificagdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas
subterraneas e da outras providéncias, que define no Capitulo 1, Art. 2°: | — aguas subterraneas: aguas que
ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo e, Il — aqiifero: corpo hidrogeolégico com capacidade de
acumular e transmitir 4gua através dos seus poros, fissuras ou espacos resultantes da dissolucéo e carreamento
de materiais rochosos.

A qualidade das aguas subterraneas é dada, a principio, pela dissolu¢do dos minerais presentes nas rochas que
constituem os aquiferos por ela percolados, podendo sofrer a influéncia de outros fatores como composicéo da
agua de recarga, tempo de contato, agua/meio fisico, clima e, até mesmo a poluigdo causada pelas atividades
humanas. (MIRANDA, 2007).

Como as &guas subterraneas estdo mais bem protegidas da polui¢do natural, a adequacdo da qualidade das
&guas ao consumo humano esta praticamente ligada & composi¢do salina, enquanto para o uso em irrigacdo o
conteido salino € importante para a toxidade dos ions cloretos as culturas vegetais. (SILVA, F. J.A. et al.,
2007).

A Resolugdo citada, considera ser a caracterizacdo das &guas subterrdneas essencial para estabelecer a
referéncia de sua qualidade, a fim de viabilizar o seu enquadramento em classes, considerando ainda que a
prevencao e controle da poluigdo estdo diretamente relacionados aos usos e classes de qualidade exigidos para
um determinado corpo hidrico subterrdneo, portanto o presente estudo teve como objetivo geral a avaliacdo da
salinidade de &guas de pocos localizados em diferentes cidades do interior do Estado do Ceara, pois em
periodos de seca, as aguas de pocos tornam-se bastantes salinas devido a evaporacao intensa, a qual provoca a
concentragdo progressiva de sais nas aguas. (REBOUCAS, A. da C. et al., 2006).

MATERIAIS E METODOS

As anélises foram realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental (LQA) da Fundacdo Nucleo de Tecnologia
Industrial do Ceard (NUTEC).

Foram coletadas 10 amostras de &guas de pocos localizados em diferentes cidades do interior do estado do
Ceara, no periodo de janeiro a abril de 2014.

As amostras foram coletadas em frascos de polietileno, devidamente lavados e identificados, conservadas em
caixas de isopor com gelo até a chegada ao laboratorio.

Para a avaliagcdo da salinidade das amostras de pocos coletadas, foi selecionado o pardmetro cloreto e, o
método utilizado para determinacdo de cloretos foi o procedimento descrito em APHA (2012). Com base na
tabela de conversdo de CI" em g.L™ em salinidade (%0) (APHA, 1974), os resultados obtidos para o parametro
cloreto, foram convertidas em salinidade (%o).

DETERMINACAO DE CLORETO - (4500 CI' B - APHA, 2012)

Método argentimétrico - Titulagdo com solucdo de nitrato de prata (AgNOs).

Caélculo da concentracéo de cloreto

Para o célculo das concentracGes de cloretos nas amostras de pocos analisadas, usou-se a equacao 1.
mg CI.L™" = (A-B) x N x 35.450 / volume da amostra (1)

Onde:

A = volume (ml) gasto de (AgNOs) na titulagcdo na amostra;

B = volume (ml) gasto de (AgNOs) .0,0141 N na titulagdo na branco;
N = concentracéo do (AgNOs3)
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RESULTADOS

A tabela 1 abaixo mostra os resultados obtidos de pH, cloretos e salinidade para as dez (10) amostras de aguas
de pocos localizados em diferentes cidades do interior do estado do Ceara.

Tabela 1 — Resultados obtidos de pH, cloretos e salinidade

RESULTADOS
AMOSTRAS pH & 25°C (r%gjetfl) (Lg'g[‘f?l) salinidade (%)
POCO 1 6.26 8112 811200 1453
POCO 2 6.85 3.450.2 3450200 6.240
POCO 3 6.80 1875.3 1875300 3310
POCO 4 7.00 1597.4 1597400 2829
POCO 5 6.95 1507.3 1507300 2673
POCO 6 6.92 1064.1 1064100 1.899
POCO 7 717 2457.1 2457100 3.910
POCO 8 6.93 1149.0 1149000 2.048
POCO 9 735 1456.1 1456100 2585
POCO 10 - 6.31 8220.5 8220500 14.720

Fonte: o autor

Tabela 2 — Grau de salinidade da agua

TIPO DE AGUA QUANTO A SALINIDADE

PARAMETRO 1 > 3 4 5
Cloreto . , Médio Critico Muito alto
(mgCr.L™Y) Baixoates0  51-100 101-200  Alto201-3%0 > 350

Fonte: Da Silva, Almeida e Fernandes (2002)

De acordo com os resultados mostrados nas tabelas 1 e 2, observou-se que a concentracdo de ions cloretos nas
aguas de pocos analisadas foram bastantes elevadas e o grau de salinidade de todas as 10 amostras foi do tipo
5 — grau de salinidade muito alto. Isso pode ser justificado pela composicéo do tipo de solo e o tipo de clima.

Tabela 3 — Valor Maximo Permitido (VMP) para o parametro cloreto para cada um dos usos considerados
como preponderantes e os limites de quantificacdo praticaveis (LQP), considerados como aceitaveis para
aplicacdo da Resolugdo n° 396/08 - CONAMA

PARAMETRO USOS PREPONDERANTES LQP praticavel -

LQP
Consumo Dessedentacéo de — Recreaca
L Irrigacdo
humano animais 0
Inorganicos pg.L*
- 100.000 -
Cloreto 250.000 (1) 200.000 400.000 2000

Fonte: Adaptada do anexo | da Resolugéo n° 396/08 —- CONAMA
Limite de Quantificacdo Praticavel (LQP)
*uso preponderante com VVMP ndo estabelecido

CONCLUSOES

Como descrito na Resolucdo n° 396/08 (CONAMA): “Considerando que a prevencédo e o controle da poluicdo
estdo diretamente relacionados aos usos e classes de qualidade exigidos para um determinado corpo hidrico
subterraneo”, comparando-se os resultados de cloreto obtidos nas amostras analisadas, também verificou-se
que nenhuma das 10 aguas dos pogos estavam com qualidade adequada para ser utilizada para consumo
humano, irrigacdo e recreacdo, como mostrado na tabela 3.
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