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RESUMO

A escassez de recursos hidricos superficiais ¢ um problema recorrente que afeta o semiarido
brasileiro. As aguas encontradas no subsolo do estado do Ceara sao uma alternativa mais viavel
para o consumo humano. As formagdes cristalinas que constituem a geologia do estado, no
entanto, tendem a produzir aguas de elevada salinidade, sendo o ion cloreto um dos principais
causadores dessa salinidade. A presenca de cloretos em agua resulta no sabor salgado desta ¢ a
alta salinidade pode ser prejudicial aos cultivos se as aguas forem utilizadas para a irrigacao. A
Resolugdo N° 396/08 do CONAMA estabelece o valor méximo para o teor de cloretos permitido
em aguas para o consumo humano e a Resolu¢do N° 357/05, também do CONAMA, classifica
os corpos hidricos quanto a sua salinidade. Amostras de 15 pogos localizados em diferentes
regides do estado foram analisadas quanto aos pardmetros cloretos e condutividade. A
salinidade das amostras foi calculada a partir do teor de cloretos. A maior parte das amostras
coletadas de pogos na regido centro-oeste apresentou teores de cloretos dentro dos limites
permitidos pela legislacdo, sendo classificadas como aguas doces. As amostras captadas na
regido nordeste do estado e a maioria das amostras da regido centro-norte apresentaram niveis
de cloreto maiores do que o permitido e foram classificadas como aguas salobras, ndo sendo

recomendadas para o consumo humano até que sejam submetidas a tratamento adequado.

Palavras-chave: Aguas subterraneas. Cloretos. Salinidade.



ABSTRACT

The scarcity of surface water resources is a recurring problem that affects the Brazilian semiarid.
The waters found underground in the state of Ceard are a more viable alternative for human
consumption. The crystalline formations that constitute the state's geology, however, tend to
produce high salinity waters, with the chloride ion being one of the main causes of this salinity.
The presence of chlorides in water results in its salty taste and the high salinity can be harmful
to crops if the waters are used for irrigation. CONAMA'’s Resolution No. 396/08 establishes the
maximum value for the chloride content allowed in water for human consumption and
CONAMA'’s Resolution No. 357/05, classifies water bodies as to their salinity. Samples from
15 wells located in different regions of the state were analyzed at the Laboratorio de Quimica
Ambiental in NUTEC, under the parameters of chloride concentration and conductivity. The
salinity of the samples was then calculated based on the chloride content. Most of the samples
collected from wells in the central-west region showed chloride contents within the limits
allowed by the legislation, being classified as fresh water. The samples taken in the northeastern
region of the state and most of the samples from the central-north region had chloride levels
higher than allowed and were classified as brackish waters, not being recommended for human

consumption until they are subjected to adequate treatment.

Keywords: Groundwater. Chloride. Salinity.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso indispensavel para a sobrevivéncia dos seres humanos. Esta ¢
necessaria tanto para o consumo direto dos organismos, como nas atividades de pecuaria,
agricultura e na industria. As fontes de agua potavel, no entanto, sdo restritas, apenas 2,5% do
volume total de 4gua do planeta ¢ de 4gua doce (MMA, 2007). Junto a quantidade restrita, as
acoOes antropicas sobre os recursos hidricos vém tornado mais dificil o acesso da populacao a
este bem imprescindivel.

Como forma alternativa de acesso a dgua, a construcao de pocos subterraneos se
tornou cada vez mais comum, principalmente nas regides do nordeste brasileiro, cuja escassez
de 4gua ¢ mais evidenciada. As dguas subterrdneas, apesar de serem mais protegidas das
contaminagdes humanas, apresentam composicdo quimica altamente influenciada pela geologia
dos solos onde estdo armazenadas. A 4gua pode dissolver minerais do solo ou pode precipitar

minerais e adicionar massa a este (FITTS, 2012).

O teor de anions cloreto ¢ um dos parametros utilizados pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) para avaliar a qualidade das dguas subterraneas, sendo estes uma
das principais causas do sabor salgado destas que levam a rejeicao pela populacdo. Os niveis
de cloreto também influenciam na salinidade das &guas, a qual possui um padrao de
classificagdo estabelecido pelo CONAMA. A partir dessa classificagdo, o 6rgdo em questao
indica em situagdes as aguas podem ser utilizadas.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o teor de cloretos de
amostras oriundas de aguas subterraneas de diferentes regides do estado do Ceara e a partir

destes resultados classificar a salinidade destes pogos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar a salinidades de dguas de pogos de trés municipios do estado do Ceara.

2.2 Objetivos especificos
. Determinar a concentragao de cloretos, salinidade e condutividade das amostras.

o Verificar a potabilidade das amostras de dgua quanto aos parametros de cloretos,

salinidade e condutividade.

o Classificar as amostras de agua quanto a salinidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aguas subterraneas

O termo agua subterranea ¢ geralmente reservado para a agua que ocorre sob o
lencol fredtico em solos e formagdes geoldgicas totalmente saturadas (FREEZE, 1979). A dgua
contida nesses espacos provém dos excedentes pluviométricos que atingem o solo e a
quantidade a ser absorvida depende da litologia do solo, presenga de vegetacao no local, relevo
do terreno e do volume de chuva. A litologia do solo representa a composi¢ao mineral deste e
como os graos que formam os sedimentos estdo aglomerados, além do tamanho desses graos.
Solos ou rochas permeéveis favorecem a percolagdo da agua (FITTS, 2012).

No mundo, as 4guas subterraneas correspondem a cerca de 30% da fonte de dgua
doce. Sua distribui¢do ndo ¢ uniforme, existindo regides com relativa abundancia e outras mais
escassas. As dguas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pogos, geralmente sao
menos contaminadas por fatores bioldgicos e quimicos do que os mananciais superficiais, pois
ndo ficam expostas aos diversos agentes poluentes (ECKHARDT et al., 2008). Entretanto,
devido ao contato direto com os materiais geologicos do solo, esta apresenta constituintes
inorganicos dissolvidos. A concentracao desses constituintes determina se a mesma esta propria
para o consumo humano.

Os pogos para captagdo de agua subterrdnea sdo uma importante alternativa para
contornar os periodos de seca enfrentados. Em contrapartida, estes podem ser construidos em
areas onde o dominio hidrogeologico acarretam aguas de baixa qualidade. De acordo com o
Sistema de Informagcdes de Aguas Subterraneas (SGB, 2020), existem 28853 pogos cadastrados

no estado do Ceara.

3.2 Aguas subterrineas no ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da dgua, ¢ 0 movimento continuo da 4gua presente nos
oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera. A 4gua evapora dos oceanos e da
superficie por meio da energia solar, formando nuvens na atmosfera, que precipitam na forma
de chuva ou neve (MMA, 2007). A agua precipitada atinge a superficie terrestre e pode seguir

diferentes caminhos, como descrito na Figura 1, a seguir.
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Figura 1. Reservatorios e fluxos da 4gua afetando a agua subterranea.
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Fonte: Adaptado de FITTS (2012).

De acordo com a Figura 1, a 4gua precipitada pode percolar no solo na forma de
infiltragdo, seguir o relevo da superficie como fluxo terrestre ou evaporar apos a chuva. Durante
grandes precipitacdes, a primeira quantidade de dgua que atinge o solo infiltra facilmente neste,
ao longo do periodo de chuva, os poros dos sedimentos ficam cada vez mais saturados, e mais
dificeis de serem penetrados (FITTS, 2012).

Simultaneamente a entrada de agua no solo, a 4gua pode estar sendo retirada do solo
pelas raizes e transpirada pelas folhas do dossel. A dgua pode ainda descer o perfil de solo e
chegar ao lengol freatico, ou, em algumas situagdes, pode haver um fluxo ascendente de dgua

no solo. (RENNO e SOARES, 2013).

3.3 Parametros para a qualidade de Aguas subterrianeas

Para controlar e assegurar o uso devido das fontes de dgua e estabelecer a qualidade
destas, o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) formulou a resolugao N° 396, de
03 de abril de 2008, que dispdem sobre as classificagdes das aguas subterraneas e os parametros
de potabilidade destas para o consumo humano. Nesta resolucdo estdo listados diversos

parametros, mas, para o presente trabalho, daremos enfoque apenas o teor de cloretos.
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3.3.1 Cloretos

Os cloretos sdao anions inorganicos presentes nas aguas, os quais podem ser
encontrados nas formas dos sais de sodio (NaCl), potassio (KCI) e calcio (CaCl). A
concentragdo de cloreto nas aguas subterrdneas ¢ menos elevada do que a de efluentes
domésticos. A entrada de cloretos no lengol freatico, porém, ocorre facilmente, pois este nao ¢
absorvido durante a infiltracdo da 4gua no solo. A agua rica nesse anion pode chegar ao subsolo
através de dejetos industriais, fertilizacdo de lavouras com fertilizantes de cloreto e efluentes
de salinas. Ao longo do litoral, o cloreto pode estar presente, em altas concentragdes, em
tubulacdes defeituosas de dgua do abastecimento publico, que permitem a penetragdo de agua
salgada nas tubulagdes e a contaminacao do lengol freatico pela 4gua do mar (POHLING, 2009).

Segundo a resolugio CONAMA N° 396 de 03 de Abril de 2008, o teor maximo
permitido para cloretos em agua subterranea para consumo humano ¢ de 250 mg/L. Aguas cujo
cation presente ¢ o sddio, apresentam sabor salgado a partir desta concentracdo, ja 4guas com
outros cations poderdo chegar a concentragdes de 1000 mg/L antes de apresentarem o sabor
caracteristico. O consumo de cloreto em agua ndo provoca danos diretos a satde, apenas a
aversdo ao gosto salgado. As altas concentracdes de cloreto podem danificar tubulagdes

metalicas e estruturas de concreto (POHLING, 2009).

3.3.2 Salinidade

A salinidade corresponde a concentragdo de sais dissolvidos na dgua. Os ions mais
comumente encontrados nas aguas sdo Ca®", Mg?*, Na*, K*, HCOs", Cl" e SO4*. Segundo a
resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005, do CONAMA, define como 4guas doces, 4guas com
salinidade < 0,5 %o, aguas salobras, d4guas com salinidade > 0,5 e <30 %o e 4guas salinas, 4guas
com salinidade > 30 %eo.

Para o setor da agricultura, a salinidade da agua ¢ um parametro fundamental. O
critério de salinidade avalia o risco de que o uso da agua ocasione altas concentracdes de sais,
com o correspondente efeito osmoético e diminui¢cdo de rendimento dos cultivos (ALMEIDA,
2010). Os efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais sdo: seca fisioldgica, proveniente
da diminui¢do do potencial osmotico; desbalanceamento nutricional devido a elevada
concentragdo idnica, especialmente o sodio, inibindo a absor¢do de outros nutrientes; e efeito

toxico de ions, particularmente o cloro e sddio (SILVA et al., 2011).
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Considerando os riscos do uso de aguas muito salinizadas para a irrigacdo de

lavouras, o Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos desenvolveu um sistema de
classificagcdo do risco de salinidade para as aguas de irrigacao. Estas sdo divididas em quatro
classes (C1, C2, C3, C4) com base na sua condutividade, os pontos para divisao das classes sao

250, 750, € 2250 uS.cm™.

3.3.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) representa a capacidade de uma solugdo de conduzir
eletricidade, sendo uma fun¢do da concentragdo idnica da solugdo com a temperatura. O valor
da condutividade elétrica é expresso em pS.cm™. Os valores de condutividade medidos em
laboratério sdo utilizados para avaliar o grau de mineralizagdo de amostras de 4dgua bruta,
efluentes, dgua destilada ou deionizada; estimar os volumes de amostra a serem utilizados em
analises cotidianas, como determina¢do da concentracdo de cloretos ou dureza total da agua;

estimar a quantidade de Solidos Totais Dissolvidos (APHA, 2017).

3.4 Estrutura geologica do Ceara

O complexo cristalino ¢ a formagdo geoldgica mais vasta presente no estado do
Ceara. Sobre este manto, os depositos geologicos posteriores vieram repousar. Este complexo
¢ composto principalmente de rochas metamorficas, como gneisses, micaxistos e quarzitos;
porém também compreende calcareos, sacardides, granatitos (SOBRINHO, 1941).

Com a erosao das estruturas cristalinas, ocorre a formag¢ao das bacias sedimentares,
que sdo definidas como uma regido caracterizada pela acumulacdo de uma pilha espessa de
sedimentos por um longo periodo no tempo geologico (MARTINS-NETO, 2006). As regides
de estrutura sedimentar encontradas no Ceara incluem as bacias do Iguatu, do Apodi, do Araripe
e da Ibiapaba. Além dos aquiferos existentes nestas conformacgodes, existem areas de aluvides, e
o sedimento costeiro que ¢ formado por sistemas dunas, paleodunas e formacdo barreiras
(SILVA et al., 2007). A Figura 2 apresenta a distribuicao das litologias encontradas no estado

do Ceara.
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Figura 2. Areas de estrutura sedimentar e
cristalina no Ceara.
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Fonte: IPLANCE (1989).

3.4.1 Hidrogeologia do municipio A

O municipio A encontra-se na por¢do nordeste do estado do Ceara. Segundo a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), o municipio apresenta um quadro
geoldgico relativamente simples, observando-se um predominio de rochas do embasamento
cristalino de idade pré-cambriana. Sobre esse substrato repousam coberturas aluvionares, de
idade quaterndria, encontradas ao longo dos principais cursos d’dgua que drenam o municipio.
As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que ¢ denominado
comumente de “aquifero fissural”. Os depositos aluvionares sao representados por sedimentos
areno-argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que

drenam a regido.
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Figura 3. Localiza¢do do municipio A em relacao
aos dominios geologicos do estado do Ceara.
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3.4.2 Hidrogeologia do municipio B

O municipio B situa-se na por¢do centro-oeste do estado do Ceard. Rochas
cristalinas predominam a sua estrutura geologica e, sobre estas, repousam, no extremo oeste do
municipio, a Formagado Serra Grande. Também podendo ser encontrados coberturas aluvionares
ao longo da regido. No municipio B podem-se distinguir trés dominios hidrogeoldgicos
distintos: rochas cristalinas, sedimentos da Formagdo Serra Grande e depoésitos aluvionares
(CPRM, 1998). De acordo com Caputo e Lima (1984). o grupo Serra Grande consiste em um
conjunto de rochas sedimentares, composto essencialmente por arenitos, portando niveis de

conglomerados e calcérios.
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Figura 4. Localiza¢do do municipio B em relagdo
aos dominios geologicos do estado do Ceara.
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Fonte: Adaptado de CPRM (1998).

3.4.3 Hidrogeologia do municipio C

O municipio C localiza-se na por¢ao centro-norte do estado do Ceara. O substrato
geologico € constituido predominantemente por rochas antigas, gnaisses e migmatitos. Possui
ainda depositos coluvionares, conglomeraticos e areno-siltosos, € poraluvides ao longo dos
principais cursos d’4gua do municipio. Nesta regido ¢ possivel encontrar trés dominios distintos:

rochas cristalinas, coberturas sedimentares e depositos aluvionares (CPRM, 1998).



Figura 5. Localizagcdo do municipio C em relagao

aos dominios geologicos do estado do Ceara.

Municipio C_1

LEGENDA:

l:l Coberturas sedimentars.
cenozdicas

I:l Coberturas sedimentars.
mesazdicas

- Coberturas sedimentares

paleozdicas
I:l Embasamento cristaling
&; Municipic
o
[HHEHH __ —+
Escals grifca

Fonte: Adaptado de CPRM (1998).

22



23
4 MATERIAIS E METODOS

Todos os ensaios foram realizados no Laboratorio de Quimica Ambiental (LQA) da

Fundagao Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC).

4.1 Coleta das amostras

As amostras foram coletadas em trés municipios distintos, localizados em diferentes
regidoes do estado do Ceara. As coletas foram realizadas de acordo com o Guia Nacional de
Coletas de Aguas e Efluentes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), durante os meses
de margo, abril, maio e junho de 2020.

Em cada municipio, foram coletadas amostras de cinco diferentes pogos. Para cada
amostra, sera adotada uma nomenclatura referente ao municipio de coleta. Para o municipio A,
amostras Al, A2, A3, A4, AS; Municipio B, amostras B1, B2, B3, B4, B5; Municipio C,
amostras C1, C2, C3, C4, C5.

Todos os ensaios foram realizados em duplicata, adotando a metodologia descrita

no Standard Methods for the Examination for Water and Wastewater (APHA, 2017).

4.2 Determinacao de condutividade a 25°C

A condutividade das amostras foi medida através de um condutivimetro
(Digimed/modelo DM 32), visualizado na Figura 6, o qual foi previamente calibrado seguindo
as instrugdes do fabricante. Transferiu-se aproximadamente 50 mL da amostra para um béquer
de 100 mL. O eletrodo do equipamento foi lavado com agua destilada e seco com papel macio.
Este foi submerso na amostra e, apds estabilizagdo, o valor exibido no visor do equipamento

foi anotado.
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Figura 6. Condutivimetro Digimed/modelo DM 32.

Fonte: Elaborada pela autora.

4.3 Determinacio de Cloretos

Para a determinacdo da concentracdo de cloretos nas amostras, foi utilizado o
método argentométrico, com detec¢do visual do ponto de equivaléncia, também conhecido

como método de Mohr.
4.3.1 Preparo de solugiao K:CrOy4 5%

Pesou-se 50 g de cromato de potassio que foi dissolvidos em agua destilada.
Adicionou-se AgNO;s até a formacao de precipitado vermelho. Foi deixado em repouso por 12
h e depois filtrado e diluido para 1000 mL.

4.3.2 Preparo de solug¢dao NaCl 0,0141 N

Secou-se 824 mg de NaCl em estufa a 140 °C, dissolveu-se a massa pesada em dgua

destilada e diluiu-se a mesma em 1 L.
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4.3.3 Preparo de solugcdao AgNOs 0,0141 N

Dissolveu-se 2,395 g de AgNOs em agua destilada. Transferiu-se essa solucao para
baldo volumétrico de 1 L, o qual foi aferido com 4gua destilada. Armazenou-se a solugao em

frasco ambar.
4.3.4 Padronizacdo de solug¢do AgNO;3 0,0141 N

Pipetou-se 20 mL de solug¢dao de NaCl 0,0141 N com auxilio de pipeta volumétrica
para Erlenmeyer, adicionou-se 1 mL de K>CrOs 5% na solugdo e titulou-se com solugdo de
AgNOs 0,0141 N. A concentragio para cloretos deve ser expressa em mgCl™ L! e seu valor,

calculado através da Equacgao 1

¢= VxNx35450/mL de amostra (D)

Onde:
V: volume de AgNOs 0,0141 N gasto para a titulagdo da amostra;
N: normalidade de solugdo de AgNOs.

A massa de Cl ¢, por sua vez, calculada pela Equagao 2:

mg NaCl/L = (mgCl~/L) x 1,65 ()
4.3.5 Determinacdo de cloretos na amostra

Com o auxilio de uma pipeta volumétrica, pipetou-se 50 mL de cada amostra para
Erlenmeyer. Neste, foi adicionado 1 mL da solugdo K2CrO4 5%, que servird como indicador da
reacao.

A amostra foi entdo titulada com a solugdo padrao de AgNOs, a qual precipitard o
cloro presente, expresso pela Reagado 1:

Ag" (ag) T CI (ag) = AZCl (5) + NO3"(ag) (1)
Ao primeiro excesso de prata adicionado serd formado o cromato de prata
(AgCrO4), precipitado de cor vermelho-tijolo parcialmente soliivel. A Reacdo 2, observada
neste procedimento, ¢ descrita a seguir:
K2CrO4 (ag) + 2AgNO3 (ag) — Ag2CrO4 (5) + 2KNO3 (ag) (2)
O teor de cloretos na amostra ¢ calculado utilizando-se a Equacdo 1, novamente.

A Figura 7 exibe a coloragdo da solugdo antes e depois da titulagdo. O Erlenmeyer a
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esquerda apresenta a amostra ainda ndo titulada, e o Erlenmeyer a direita, o ponto final da

titulagao.

Figura 7. Ponto inicial e final da
titulagdo de amostra de agua.

|

Fonte: Elaborada pela autora.

4.4 Determinacio de salinidade

A salinidade das amostras foi determinada através da concentragdo de cloretos,
segundo a Equagdo 3:

1,80655x(mg Cl‘/L)/
1000

S (%o) = 3)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Municipio A
A Tabela 1 apresenta os resultados médios obtidos para as amostras de aguas brutas
subterraneas captadas de pogos em cinco localidades do municipio A, Al, A2, A3, A4 ¢ AS,

respectivamente.

Tabela 1 — Resultados médios de condutividade, concentragao de cloretos e salinidade obtidos
das localidades do municipio A.

Localidades Resolucao
Parimetros Conama
Al A2 A3 Ad AS - 396/08
Coadg‘zlﬁﬁide 5.077,040,071  5.022,1£0,106 4.615,4+0,071 3.538,7+0,212 1.230,9+0,141 *
Cloretos 901,4+ 490,9+
(mgClLLY)  2523.9%0,141 1.582,6+0,283 0,000 2.604,0£0,071 0212 <250,0
Salinidade 4,56 2,86 1,63 4,70 0,89 *

(%0)

Fonte: Elaborada pela autora.

Com base nos resultados da Tabela 1, pode-se verificar que em todos os cinco pogos,
a concentragdo de cloretos nas amostras de dguas foi maior do que o valor maximo estabelecido
(< 250,0 mg.L") para o consumo humano pela CONAMA N° 396/08. O maior valor foi de
2.604,0 mgCl".L! para o poco A4 e o menor para o pogo A5, valor de 490,9 mgCl".L"!. Nessa
resolucdo ndo ¢ estabelecido um valor de referéncia para o parametro condutividade.

No entanto, na Resolucdo N° 357, de 17 de mar¢o de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), define como aguas doces, aguas com salinidade < 0,5 %o;
aguas salobras, > 0,5 e < 30,0 %o e aguas salinas, > 30,0 %o. Segundo 0s resultados de salinidade
(%0) mostrados na Tabela 1, todas as amostras de dgua podem ser consideradas como &guas
salobras.

Por essa razdo ¢ importante avaliar a qualidade da 4gua que a populagdo utilizara
para os diversos usos, principalmente para o consumo humano. Nas localidades do municipio
A, a 4gua ndo pode ser consumida sem antes passar por um tratamento para reducdo da
salinidade.

Dos pocos em uso no municipio em analise, a grande maioria localiza-se em areas
de dominio hidrogeologicos de rochas cristalinas (CPRM, 1998), que apresentam baixa vazao
e dguas salinizadas. COSTA et al. (2012) também encontrou concentragdes maiores do que as

permitidas pela legislagdo ao analisar pocos também localizados na regido nordeste do estado.
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5.2 Municipio B

A Tabela 2 apresenta os resultados médios obtidos para as amostras de aguas brutas

subterraneas captadas de pocos em cinco localidades do municipio B (B1, B2, B3, B4 ¢ BY).

Tabela 2 — Resultados médios de condutividade, concentragao de cloretos ¢ salinidade obtidos
das localidades do municipio B.

Localidades Resolucao
Parimetros B1 B2 B3 B4 B5 IS,";;Z%;
Co(nud;t(:;i_(};lde 813,940,035 1.9961,210,0 1.002,57i0,0 2.941,;&0,03 1.875,;&0,05 %
(Ifl}goéffﬁi) 65,140,021 195,340,035 190,3+0,057 8& (1)2)2;: 530,8£0,014 <2500
Salinidade 0,12 035 0,34 1,50 0,96 *

(%0)

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base nos resultados da Tabela 2, observou-se que em dois pogos (B4 = 831,2
mgCl.L e B5 = 530,8 mgCl".L"), a concentragio de cloretos nas amostras de agua foi maior
do que o valor maximo estabelecido (< 250,0 mg.L") pela CONAMA N° 396/08, indicando
que essas aguas nao podem ser utilizadas para o consumo humano sem antes passar por um
tratamento para reduzir a concentragdo de cloretos.

Segundo os resultados de salinidade (%o) a partir da concentracdo de cloretos, as
amostras B4 e B5, por apresentarem salinidade de 1,49 e 0,96 %o, respectivamente, foram
definidas como &guas salobras, enquanto as demais foram definidas como aguas doces,
conforme CONAMA N° 357/05.

As estruturas cristalinas sdo predominantes no municipio em analise, o que explica
a salinizacdo das amostras de agua analisadas. A presenca de sedimentos da Formacdo Serra
Grande, no entanto, garante uma melhor alternativa de abastecimento para a populagéo, pois
essas estruturas geoldgicas apresentam melhor potencial hidrogeoldgico e melhor qualidade de

agua.

5.3 Municipio C

A Tabela 3 apresenta os resultados médios obtidos para os parametros analisados

para as cinco localidades do municipio C (C1, C2, C3, C4 e C5).
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Tabela 3 — Resultados médios de condutividade, concentragao de cloretos ¢ salinidade obtidos
das localidades do municipio C.

Localidades Resolucao
Parametros Conama
C1 C2 C3 C4 C5 n° 396/08
Condutividade 1656,6+ 15355+ 2261,0 £ 1121,0 + 2720,0 £ "
(uS.cm™) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Cloretos 146,2+ 5959+
(meClLL") 285,4+0,02  196,3+0,02  429,6+0,02 0.02 0.02 <250,0
Salinidade (%o) 0,52 0,35 0,78 0,26 1,08 *

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os dados supracitados, verificou-se que trés localidades do
municipio C (C1 =285,4 mgCl.L!, C3=429,6 mgCl".L e C5=7595,9 mgCl".L ") apresentaram
niveis de cloretos superiores ao valor de referéncia estabelecido pela CONAMA N° 396/08.
Estas dguas, portanto, ndo podem ser consumidas pela populacdo sem antes passarem por
tratamento.

Segundo os valores de referéncia da CONAMA N° 357/05 e os dados obtidos
para salinidade (%o) através da concentragdo de cloretos, as amostras C2 ¢ C4 sdo consideradas
como aguas doces, enquanto as demais sdo definidas como aguas salobras.

Segundo a CPRM (1998), a grande maioria dos pocos instalados na regido do
municipio C se encontram em areas de estruturas cristalinas, que se caracterizam pela baixa
vazdo de agua e a péssima qualidade desta. Os depositos aluvionares presentes na regido
representam uma melhor alternativa como manancial, pois apresentam vazdes significativas e
melhor qualidade de 4gua. Porém, apenas uma pequena quantidade de pogos esta instalada nas
areas dessas estruturas geoldgicas.

Valores elevados de salinidade também foram encontrados por COSTA et al.
(2012) para a analise de amostras de dguas subterraneas de municipios situados na regido central

do estado do Ceara.



30
6 CONCLUSAO

A totalidade de amostras do municipio A, localizado em regido de extensa estrutura
cristalina, apresentou elevados teores de cloreto e foi classificada como salobra. Apresenta-se
uma forte influéncia da geologia da regido, considerando que as formagdes cristalinas
facilmente salinizam os pequenos volumes de 4gua que armazenam.

Para o municipio B, duas das cinco amostras coletadas, B4 ¢ BS5, possuem teores de
cloreto superiores ao maximo permitido pela resolugdo do CONAMA N° 396/08 e sdo
classificadas como salobras pela CONAMA N° 357/05. As demais amostras sdo classificadas
como doces e possuem niveis aceitaveis do anion em analise. Essa regido, apesar de possuir
dominios cristalinos, também possui parte da Formacgao Serra Grande e coberturas aluvionares,
que se caracterizam por possuir aguas armazenadas de melhor qualidade.

Das amostras do municipio C, trés delas, C1, C3 e CS5, apresentaram concentragdes
elevadas de cloretos e foram classificadas como salobras segundo as resolu¢des do CONAMA
utilizadas como referéncia. Os dominios hidrologicos dessa regido dividem-se entre estruturas
cristalinas com aguas salobras e depositos aluvionares, que armazenam aguas de melhor
qualidade.

Com base nos resultados obtidos a partir das analises realizadas, € possivel observar que
a grande maioria das amostras de dgua subterrdnea captadas em pogos do estado do Ceara
possui niveis elevados de cloretos e sdo classificadas como aguas salobras.

As é4guas subterraneas analisadas, portanto, devem ser submetidas a tratamentos para a
redugdo da concentragdo de cloretos, através de troca i0nica ou por tecnologias de membranas,

como por exemplo por osmose reversa, antes de serem utilizadas pela populagao.
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