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Resumo

A 4gua potével para consumo humano tornou-se um bem escasso e valioso, sendo necesséria
uma avaliacdo de sua qualidade para os diversos usos. Objetivou-se, portanto, verificar a
qualidade da &gua subterranea de do Municipio de Juazeiro do Norte, oriundas de pocos
tubulares operados pela CAGECE, na bacia do Rio Salgado, sob aspectos fisico-quimico,
referentes a variacdo espaco/temporal. Os parametros foram estudados no periodo de
estiagem, referentes a 33 pocos de patrimdnio da CAGECE, totalizando 124 amostras,
divididas nos 4 periodos. Para o fator espacial, destaca-se variacGes significativas nos niveis
de 5%, de probabilidade nos parametros pH, alcalinidade, calcio, cloreto, ferro, sélidos totais
dissolvidos (STD) e condutividade elétrica (CE). “Niveis de 1% ¢ 0,1%” foram detectados em
todos o0s pocos com o Nitrato, através do teste de Tukey. As aguas subterraneas apresentaram
em sua maioria caracteristicas de mista bicarbonatada. A agua do municipio foi considerada
potavel, porém algumas areas de acordo com a pesquisa apresentam indicios de contaminacéo
em relacdo ao parametro nitrato e ferro, verificados em pocos tracados neste estudo.

Palavras-chave: Consumo humano; Parametros; Pocos.

Abstract

Drinking water for human consumption has become a scarce and valuable asset, requiring an
assessment of its quality for different uses. The objective, therefore, was to verify the quality
of groundwater in the municipality of Juazeiro do Norte, from tubular wells operated by
CAGECE, in the Rio Salgado basin, under physical-chemical aspects, referring to space / time
variation. The parameters were studied in the dry season, referring to 33 CAGECE heritage
wells, totaling 124 samples, divided into 4 periods. For the spatial factor, there are significant
variations in the levels of 5%, probability in the parameters pH, alkalinity, calcium, chloride,
iron, total dissolved solids (STD) and electrical conductivity (EC). “Levels of 1% and 0.1%”
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were detected in all wells with Nitrate, using the Tukey test. The groundwater mostly
presented characteristics of mixed bicarbonate. The water in the municipality was considered
potable, but some areas according to the research show signs of contamination in relation to
the nitrate and iron parameter, verified in wells traced in this study.

Keywords: Human consumption; Parameters; Wells.

Resumen

El agua potable para consumo humano se ha convertido en un activo escaso y valioso, que
requiere una evaluacién de su calidad para diferentes usos. El objetivo, por lo tanto, era
verificar la calidad del agua subterranea en el municipio de Juazeiro do Norte, de pozos
tubulares operados por CAGECE, en la cuenca del Rio Salgado, bajo aspectos fisico-
quimicos, en referencia a la variacion espacio / tiempo. Los parametros se estudiaron en la
estacion seca, en referencia a 33 pozos patrimoniales de CAGECE, totalizando 124 muestras,
divididas en 4 periodos. Para el factor espacial, hay variaciones significativas en los niveles
de 5%, probabilidad en los parametros pH, alcalinidad, calcio, cloruro, hierro, sélidos
disueltos totales (ETS) y conductividad eléctrica (CE). Se detectaron "niveles de 1% y 0.1%"
en todos los pozos con nitrato, utilizando la prueba de Tukey. El agua subterranea presento
principalmente caracteristicas de bicarbonato mixto. El agua en el municipio se consideraba
potable, pero algunas areas segun la investigacién muestran signos de contaminacion en
relacion con el parametro de nitrato y hierro, verificado en pozos trazados en este estudio.

Palabras clave: Consumo humano; Parametros; Pozos.

1. Introducéo

Modelos de desenvolvimento ndo sustentaveis vém propiciando a degradacédo
ambiental, devido a alteracdes consideraveis no meio natural e liquidacdo de diversos
ecossistemas (dentre os quais se ressaltam os aquaticos), que carregam a mudancas Nnos
padrdes de disseminacdo de doencas e nos niveis de saude dos inumeros grupos populacionais
(Medeiros et al., 2016). A agua, durante recurso natural, necessita ser utilizada de maneira
correta, para que se possa ter equilibrio entre a disponibilidade desse recurso e a sua demanda,
diminuindo com isso, as questdes pelo seu uso (Capellari & Capellari, 2018).

As &guas destinadas para fins de distribuicdo publica estdo cada vez mais visadas
quanto a sua qualidade e quantidade, até mesmo as subterraneas que possuem a presenca do

solo como protecdo estd mais exposta aos poluentes ambientais originarios de fontes
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antropogénicas como despejos domesticos, industriais, lixiviagdo de chorume de aterros
sanitarios (Azevedo et al., 2016; Medeiros et al., 2016).

A analise temporal permite aos gestores a tomada de medidas mais rapidas e eficientes
sobre 0 bom uso da agua e tal acdo implica no levantamento sistematico de dados em pontos
de amostragem selecionados, tendo por finalidade acompanhar a evolugdo das condicdes da
qualidade da agua ao longo do tempo, garantindo sua manutencdo futura. A anélise espacial
visa avaliar o comportamento de um determinado pardmetro de qualidade para pontos
situados ao longo de um mesmo corpo hidrico. Conforme Santos et al. (2018) por meio da
avaliacdo espacial € possivel identificar trechos criticos, em que a qualidade da &gua esteja
comprometida e ainda contribuir no gerenciamento dos recursos hidricos, ndo se restringindo
apenas aos gestores envolvidos com a bacia, mas também a qualquer pessoa interessada em
desenvolver a¢des que visem a preservacao e a gestdo das aguas.

Diante da problemaética vivenciada no Brasil e em todo mundo e tomando como base o
municipio de Juazeiro do Norte no estado do Ceara (CE), onde o abastecimento para
populacdo ocorre através da distribuicdo de dgua do manancial subterraneo, uma vez que a
regido é rica em quantidade de aquiferos e toda sua formacao geoldgica subterranea favorece
a capacidade de armazenar agua, possuindo permeabilidade suficiente para permitir que essa
se movimente. Despertou-se a necessidade de avaliar a qualidade das aguas subterraneas,
através do monitoramento ao longo do tempo e do espaco de pogos que abastecem a
populacédo da referida cidade.

Assim, com o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade da agua subterranea da
regido de mananciais do municipio de Juazeiro do Norte (CE), sob os aspectos fisico-
quimicos, referentes a sua variacdo espaco/temporal e classificando-a sob o aspecto

hidrogeoquimico.

2. Metodologia

Area de estudo

A Area de estudo fica localizada na sub-bacia do Salgado que corresponde a uma éarea
total de 13.275 Km?, onde esta inserido o reservatdrio de agua subterranea do municipio de
Juazeiro do Norte, situado na regido do Cariri, por¢do sudoeste do estado do Ceara, limitando-
se com 0s municipios de Caririagu, Missdo Velha, Barbalha e Crato. Compreendendo uma
area de 248,832 km? de altitude de 377,33 m, latitude 7° 12’ 47 e longitude 39° 18’ 55°.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Forma%C3%A7%C3%A3o_geol%C3%B3gica
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Delimitacdo da Area de Estudo

Tendo em vista 0 tamanho consideravel da area de estudo, para a caracterizacdo da
qualidade de &gua bruta do municipio através de andlises dos parametros fisico-quimicos
estudados, delimitou-se um quantitativo de 33 pocos os quais sdo monitorados pela CAGECE.

A Figura 1 mostra a localizagdo dos pogos que foram utilizados no estudo.

Figura 1. Mapa de localizagdo dos pocos analisados.

Mapa | Satel

Fonte: Google Earth adaptado.

Coleta e Processamento dos dados

Neste trabalho foi empregada a abordagem qualitativa para identificar os fatores que
poderiam interferir na qualidade da dgua dos locais examinados. Ja a abordagem quantitativa
foi utilizada para a analise dos parametros fisico-quimicos da agua. A pesquisa quantitativa
utiliza métodos estatisticos, partindo do principio que tudo pode ser quantificado,
transformando em nimeros as informacdes e as opinides para, posteriormente, classifica-las e
analisa-las (Botelho & Cruz, 2013; Pereira et al., 2018).

Os dados foram coletados no ano de 2013 e 2014 nos meses de maio e novembro. No
total foram utilizados dados de 124 amostras distribuidas, entre os quatro semestres: primeiro
semestre de 2013 (27 amostras); segundo semestre de 2013 (31 amostras), primeiro e segundo
semestre de 2014 (33 amostras), sendo os resultados organizados em tabelas referentes aos

quatro periodos: maio/2013, novembro/2013, maio/2014 e novembro/2014.
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A marcha analitica foi realizada conforme metodologia descrita por Chambers (2019) no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, cujos métodos utilizados
para cada pardmetro encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Metodologia de analise dos parametros fisico-quimicos.

Parametros Metodologia

Turbidez Nefelometria

pH Potenciometria
Alcalinidade Titrimetria &cido-base

Célcio Titrimetria complexometria com EDTA
Magnésio Medida indireta

Condutividade elétrica

Condutimetria

Cloreto Titrimetria argentometria

Sulfato Espectrofotometria

Nitrito Espectrofotometria diazotizagédo
Sulfato Espectrofotometria

Nitrato Espectrofotometria coluna redutora cd-cu
Ferro total Espectrofotometria ortofenantrolina
Sélidos totais dissolvidos Condutimetria

Sédio Fotometria de chama

Potassio Fotometria de chama

Fonte: Autores.

Andlise estatistica

Utilizando-se software estatistico e gerenciador de banco de dados, foram realizados
testes estatisticos paramétricos e ndo paramétricos, a fim de verificar a similaridade entre as
concentracdes dos parametros analisados, os dados foram processados no SPSS (2001).

Apds a conclusdo das analises dos dados, a pesquisa teve sua caracterizacao voltada para
classificar a qualidade das &guas dos pogos, de forma hidrogeoquimica, por meio dos
resultados apresentados pela concentracdo de anions e cations presentes nas amostras.
Utilizou-se o Software Qualigraf (FUNCEME, 2015) que através do diagrama de Pipper
classifica as aguas de acordo com a quantidade dos ions apresentados.

Para verificagdo da variabilidade temporal, os resultados dos pardmetros referentes aos
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33 pocos estudados, foram comparados atraves de analises de variancia, utilizando o teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%. Enquanto que, para a verificagdo da variabilidade
espacial, os resultados dos quatro periodos, foram comparados segundo teste de Dunn (analise

ndo paramétrica de variancia) com 5%.

3. Resultados e Discussao

Utilizando o diagrama de Pipper plotou-se a tabela para ser utilizada no software

Qualigraf, que apresentou a classificacdo das dguas de acordo com a Figura 2.

Figura 2. Diagramas de Piper para (2A) maio/2013 (2B) outubro/2013 (2C) maio/2014 (2D)
outubro/2014
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Fonte: Autores.

Conforme os resultados apresentados no diagrama de Pipper (Figura 2) observa-se que
alguns pocos ndo tiveram classificacdo, isto porqué a auséncia de determinados parametros
essenciais para determinagdo da classificacdo das &guas segundo o diagrama, ndo foram

dispostos. Porém n&o inviabilizou o estudo, visto que a maioria dos pocos pode estabelecer a
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classificacdo da qualidade das &guas, de acordo com os ions presentes, e classificando-as
durantes os periodos.

Observa-se que as aguas sdo de boa qualidade de acordo com pocos estudados, com
predominio de aguas do tipo bicarbonatada mista em todos os periodos (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo das aguas Conforme Diagrama de Pipper.

Classes das aguas 2013 2014
Maio Novembro Maio Novembro
N° % N° % N° % N° %
Sodicas 2 7 4 13 2 6 2 6
Calcicas 1 4 4 13 6 19 0 0
Magnesianas 7 26 1 3 5 16 7 21
Mista (cétions) 17 63 21 70 19 59 24 73
Cloretadas 3 11 9 30 8 25 5 15
Bicarbonatadas 10 37 17 57 13 41 22 67
Sulfatadas 1 4 0 0 1 3 0 0
Mista (anions) 13 48 4 13 10 31 6 18
Sodica cloretada 1 4 4 13 0 0 1 3
Sodica bicarbonatada 0 0 0 0 1 3 1 3
Sodica sulfatada 1 4 0 0 1 3 0 0
Sodica mista 0 0 0 0 0 0 0 0
Calcica cloretada 0 0 1 3 2 6 0 0
Calcica bicarbonatada 1 4 2 7 2 6 0 0
Calcica sulfatada 0 0 0 0 0 0 0 0
Calcica mista 0 0 1 3 2 6 0 0
Magnesiana cloretada 0 0 0 0 0 0 0 0
Magnesiana bicarbonatada 1 4 0 0 2 6 6 18
Magnesiana sulfatada 0 0 0 0 0 0 0 0
Magnesiana mista 6 22 1 3 3 9 1 3
Cloretada mista 2 7 4 15 6 19 4 12
Bicarbonatada mista 8 30 15 50 8 25 15 45
Sulfatada mista 0 0 0 0 0 0 0 0
Mistas 7 26 2 7 5 16 5 15

Fonte: Autores.

Ocorre a presenca de 11 tipologias na classificacdo das aguas desta localidade, com
tracos acentuados de aguas cloretados. No periodo de maio/2013, constatou-se a presenca de
apenas uma amostra para cations e anions, (calcica e sulfatada, respectivamente), as demais
amostras classificaram-se como mistas para os dois tipos de ions. Na classificacdo geral de
2013, o percentual de 30% das amostras classificou-se como bicarbonatadas mistas. No
segundo periodo do mesmo ano (novembro/2013), analisou-se 0s anions, e as amostras
classificaram-se como bicarbonatadas 57% e cloretadas 30%. Ja de acordo com os cétions,

permaneceram mistas 70%, com apenas um magnesiana.
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Nos resultados do periodo de maio/2014, ndo ocorreram mudangas com relagdo ao ano
anterior, tendo em vista que para os cations 59% foram mistas e em relagdo aos anions 41%
bicarbonatadas. Para o segundo semestre (novembro/2014) do mesmo ano ndo houve
presenca de amostras sulfatadas e calcicas; permanecendo a maioria mista para os cations
73% e bicarbonatadas 67% para os anions conforme periodo anterior. Nos dois periodos de
2014, a classificagdo geral da maior parte das amostras permaneceu bicarbontadas mistas com
25 e 45%, respectivamente.

No geral, verificou-se que agua do municipio de acordo com os dados apresentados
possui um indice majoritario de agua bicarbonatada mista, um fator indicativo presente em
aguas subterraneas. Pereira et al., (2006) estudando a qualidade das &guas superficiais na
bacia da Gameleira, municipio de Aiuaba, Ceara; observaram que segundo o diagrama de
Piper, a maioria das aguas tiveram classificacdo do tipo bicarbonatada mista, indicando a
presenca de aguas novas provenientes de chuvas.

Barroso et al., (2010), estudando as aguas subterraneas da regido do Baixo Jaguaribe,
Ceard, observaram, segundo o diagrama de Piper, que as aguas tiveram classificacdo geral em
47,5% das mesmas e se encontram na classe de aguas bicarbonatadas sédicas e 40,0% como
aguas cloretadas sodicas; e entretanto, o sodio prevaleceu sobre os demais cations e 0s
bicarbonatos sobre os demais anions. Masquetto; Silva (2013) avaliaram a classificacdo de
aguas subterraneas no Municipio de Maringpa- PR com o uso do diagrama de Piper e
observaram que estas aguas possuem pH levemente basico, com valor médio de 7,66, com
odor e sabor ndo objetaveis (sem excecdo), pouca matéria organica (media de 0,499 mg/l),
boa condutividade elétrica (valor médio de 296,612 uS/cm), boas concentragdes de ions
bicarbonato, calcio e magnésio (116,164 mg/l CaCO3, 95,99 mg/l CaCO3 e 35,215 mg/I
CaCO0a3, respectivamente) e sem a presenca de compostos amoniacais.

A Tabela 3 apresenta as médias dos valores fisico-quimicos e os resultados da analise
estatistica referentes as variacdes espacial e temporal, respectivamente, dos pocos durantes 0s

quatro periodos.
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Tabela 3. Média das analises fisico-quimica de cada pardmetro nos 04 periodos para comparagdo estatistica entre os diversos pogos

considerados.

Pogos Turb. pH HCOs Ca* Mg** NO3 CE NO, Cl SO,* Fe** T STD
(NTU) mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

PT15a 23,6 ns 6,3 ns 545ns  25,8ns 7.4 ns 1,4™ 138,7ne 0,0ns  12,0ns 14,3 ns 0,3ns 76,3 ns
PT13b 2,3ns 6,6 ns 855ns 36,2ns  11,0ns 3,07 1845ne  0,0ns 12,0ns 5,8 ns 0,3ns 101,7 ns
PT22¢c 1,6 ns 6,0 ns 253ns  12,3ns 8,7 ns 0,8™ 105,37 00ns 204ns 14,8ns 0,0 ns 57,9 ns
PT12d 2,7ns 6,6 ns 89,8ns 380ns  10,8ns 25" 2340ne 00ns 11,2ns 7.8ns 0,1ns 129,0 ns
PT21e 1,6 ns 5,8"x 14,4 ns 8,0"tu 5,4 ns 1,9™ 838tu"z 0,0ns 115ns  13,8ns 0,0 ns 46,1*sz
PT37f 1,7 ns 6,2 ns 60,4ns  26,1ns 9,5ns 0,2™ 163,4ne  0,0ns 12,6ns 5,3ns 0,0 ns 90,1 ns
PT34g 2,6 ns 6,5ns  40,0ns 184ns  53ns 1,77 101,0t™z  00ns 7,271t 13,3ns  0,1ns 58,6*sz
PT11h 1,8 ns 6,6 ns 51,7ns  22,9ns 8,2 ns 2,4 1419ne  0,0ns 11,7ns 4,5ns 0,0 ns 78,3 ns
PT19i 1,7 ns 6,1 ns 21,4ns 10,9 ns 5,5 ns 2,5 366,5ne 00ns 162ns  155ns 0,0 ns 53,6*z
PT10j 2,0 ns 6,5 ns 66,7ns 287ns  83ns 0,97 158,3ne  0,0ns 16,5ns  13,0ns  0,0ns 89,4 ns
PT14k 1,8 ns 6,6 ns 773ns  38,7ns  10,3ns 1,9™ 230,7ne  00ns 152ns 9,0 ns 0,0 ns 127,1 ns
PT16l 22,4 ns 6,3 ns 92,4ns  40,3ns 8,4 ns 2,77 3499.8ne 0,4ns 230ns  99,0ns 3,9 1924,9 ns
PT09m 1,8 ns 6,4 ns 50,0ns 22,2 ns 7,3ns 8,2™" 140,7ne  00ns 12,7ns  13,5ns 0,0 ns 75,9 ns
PT40n 1,8 ns 6,3 ns 48,7ns  22,3ns 7,8 ns 57" 2999ne 00ns 452ns  23,8ns 0,0 ns 161,0 ns
PT360 15,5 ns 6,2 ns 13,0"vx 8,7 ns 8,9 ns 2,77 1649ne 00ns 41,1ns  14,0ns 0,1ns 186,3 ns
PT27p 1,8 ns 6,2 ns 385ns 17,7ns 10,0ns 12,147 2489ne 0,0ns 26,8ns  14,3ns 0,07 137,2 ns
PT31q 2,0ns 5,9"x 423ns  19,1ns 7,4 ns 1,7 151,7ne  0,0ns 17,7ns 4,8 ns 0,0 ns 83,7 ns
PTOLr 1,9 ns 6,5 ns 942ns 395ns 16,2 ns 46" 4348ne 0,0ns 48,87 14,0 ns 0,0 ns 239,1 ns
PT26s 2,1ns 6,2 ns 433ns 19,7 ns 7,8 ns 20,07 178,0ne 0,1ns 17,9ns 5,7 ns 0,0 ns 250,1*eg
PTO2t 1,8 ns 6,5 ns 70,5 ns 30,2°e 17,0 ns 2,8™ 454.7'eg 0,0ns 49,879 7.8 ns 0,0 ns 105,1 ns
PTO3u 1,9 ns 6,7 ns 35,8 ns 16,8"e 16,4ns 14,07 442 1% 0,0ns 44,6 ns 9,0 ns 0,2 ns 243,4 ns
PT28v 1,8 ns 527z 102,30 42,1ns 5,9 ns 12,17 1524ne 00ns 222ns 10,5ns 0,0 ns 81,8 ns
PTO4w 1,8 ns 6,6 ns 93,7ns 394ns  185ns 1,47 4043ne 0,0ns 39,8ns  10,8ns 0,0 ns 222.6 ns
PT43x 10,7ns  7,5eqv 113,80 482ns 7,9 ns 13,9 368,7ne 0,0ns 20,7ns  38,8ns 0,0 ns 199,2 ns
PTO6Y 1,8 ns 6,6 ns 91,8ns 38,6ns  16,9ns 10,77 4572ne 0,0ns 423ns  12,8ns 0,0 ns 238,0 ns
PT20z 2,1 ns 7,1%v 152 se 709ns  38,5ns 02" 5545c”eg 00ns 295ns  445ns 0,0 ns 305,5*egi

ns, *, **, *** indicam: ndo significativo, significativo a p < 0,05, muito significativo a p < 0,01 e extremamente significativo a p<0,001, respectivamente, a
diferenca do pardmetro entre os pogos pelo teste ndo paramétrico de Dunn. Fonte: Autores.
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Os valores de turbidez e magnésio ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre
0s pocos estudados. O valor de pH apresentou variagdes maiores entre os pogos PT31, PT43,
PT21, PT28 e PT20 (P<0,05). J& entre os demais periodos, ndo ocorrem variacoes
significativas (P>0,05) entre os pocos em si. Os pocos PT20, PT21 e PT28 apresentam
diferenca significativa (P<.0001) para dureza e os pogos PT03, PT2, PT19 e PT20 apresentam
diferenca significativa (P<0,05) para esse mesmo parametro. O Nitrato foi o Unico em que
todos os pocgos avaliados apresentaram diferencas significativas (5%, 1% e 0,1%). Com
relacdo a alcalinidade observa que os PT36, PT28, PT43; e PT20, PT26 e PT21 apresentaram
diferenga significativa (P<0,05) (Tabela 3).

Santos et al. (2019) estudaram o sistema de agua e esgoto na comunidade rural de Capela
Branca em Bela Vista / MG e observaram que as analises fisico-quimicas quanto aos
parametros cor, pH e turbidez, constataram que a cor e a turbidez ndo estdo de acordo com
os padrdes de potabilidade. O teste microbiolégico comprovou presenca de coliformes totais e
Escherichia coli na agua de abastecimento. Tal fato pode estar interferindo na salde da
populacdo local, uma vez que a dgua ndo passa por tratamentos prévios. Segundo moradores
ja foi confirmado um caso de esquistossomose e ha presenca de sintomas de outras doencas
de transmissdo hidrica, porém sem confirmacao.

Turbidez, alcalinidade, calcio, nitrato, nitrito, CE, cloreto, sulfato, ferro e STD néo
apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) entre os anos de estudo. O valor de pH apresentou
variacdo significativa (P<0,05) nos periodos novembro/2013 e novembro/2014. J& com
relacdo aos quatro periodos avaliados, ndo ocorre variagdes significativas (P>0,05). Com
relacdo ao fluoreto observa-se uma diferenca significativa (P<.0001) no que diz respeito ao
periodo de novembro/2014 em relacdo aos outros trés periodos. Observa-se que nao houve

efeito significativo (P>0,05) entre os quatro periodos para dureza (Tabela 4).
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Tabela 4. Média das andlises dos parametros fisico-quimicos observados nos diversos pogos

por periodo.

2013 2014
Parametros Maio Novembro Maio Novembro
Turbidez (NTU) 4,01 5,96 1,72™ 6,19
PH 6,44" 6,61 6,30" 6,19™
Alcalinidade (mg/L) 60,51 63,16 64,87 70,84
Célcio (mg/L) 15,11" 17,92 40,64 " 16,10
Magnésio (mg/L) 9,03 8,88™ 10,91™ 14,1773
Nitrato (mg/L) 7,63" 541" 4,81 4,96
Nitrito (mg/L) 0,07" 0,01m™ 0,00 0,01
CE (mg/L) 245,53 261,32 729,84 289,09
Cloreto (mg/L) 24,72" 25,43 24,73 22,09
Sulfato (mg/L) 23,44 ™ 10,20 22,88 11,69
Ferro (mg/L) 0,36" 0,27 0,08 0,14
STD (mg/L) 134,70 143,32 469,72 135,51

Sélido totais dissolvidos = STD; ns, *, ** indicam respectivamente: nao significativo, significativo a p
< 0,05; muito significativo a p < 0,01; a diferenca do parametro entre os periodos pelo teste
paramétrico de Tukey. Fonte: Autores.

Silva et al. (2018) analisaram a eficiéncia de filtracdo lenta para o tratamento de agua
de uma nascente situada na Zona Rural de Passabém — MG e apds a dgua passar pelo sistema
de filtracdo lenta o valor de solidos totais situaram -se entre 0,003 mg/L e 0,036mg/L,
alcancados, respectivamente, nas amostras coletadas nos meses de setembro e junho de 2017),
indicando uma eficiéncia entre 75 e 95% na remoc¢do de solidos totais. O parametro pH
(potencial hidrogenibnico) expressa a acidez ou basicidade de uma determinada solucéo.
Assim, considerando o abastecimento de agua, valores muito baixos de pH implicam em agua
corrosiva a alguns metais e, até mesmo paredes de concreto; j& uma agua com pH alto pode
causar incrustacdes nas tubulacdes e reservatérios (Silva et al., 2018).

Avalia-se que essas interferéncias possivelmente possam ter ocorrido por acfes
antropica, ja que 0S pocos que apresentaram maior indices de nitrato encontram-se bem
proximos a uma regido central e bem povoada do municipio, e numa regido onde inexiste rede
de coleta de esgoto. Sabe-se que a formacao de nitrato é oriunda da decomposicdo de matéria
organica (Zoppas et al., 2016).

Os valores para turbidez considerando os pogos que foram estudados e 0s meses do
ano sdo apresentados na Figura 3 e 4, os valores da concentracéo de turbidez observados nos

33 pocos referente aos 4 periodos considerados no estudo.
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Figura 3. Variacdo de turbidez em cada  Figura 4. Variacdo de turbidez em cada

periodo, considerando todos 0s po¢os pogo, nos periodos de maio/13 a
novembro/14
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Fonte: Autores.

Os valores de turbidez apresentados mostram-se discrepantes nos pocos PT15, PT36 e
PT43. Ja no poco PT16, os valores da turbidez encontram-se bem préximos entre si, porém
bem mais elevados do que os demais. Observa-se ainda que os valores da turbidez sejam
praticamente iguais em todos 0s pocos, para 0 periodo novembro/14, enquanto que nos
demais periodo existe variacdo da turbidez nos diversos pocos.

A variacdo no valor do pH nos pocos estudados e durantes os periodos dos anos sao
mostrados nas Figuras 5 e 6, verificam-se variagGes pouco significativas, tanto com relacao

aos periodos, como em relacdo aos pocos.

Figura 5. Variacdio do PH em cada Figura 6. Variagdo de pH em cada

periodo, considerando todos os pogos poco, nos periodos de maio/13 a
novembro/14.
: NE T quhiJ'I“'l
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Fonte: Autores.

Os valores de pH encontram-se praticamente na mesma faixa em todos os periodos
(Figura 5 e 6). Porém em todos 0s pocos observados, o pH ndo ultrapassou o valor maximo
permitido (VMP) de 9,5 regulamentado pela Portaria 2914/11 consolidada pela n°5 de
28/07/17 - MS de controle e qualidade da agua.

A alcalinidade apresenta valores discrepantes nos pogos PT16, PT20 e PT10, no PT20,

por exemplo, nota-se um aumento consideravel durante os quatro periodos (Figura 7 e 8).
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Figura 8. Variagdo de alcalinidade
em cada poco, nos periodos de
maio/13 a novembro/14.
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Figura 7. Variagdo de alcalinidade em
cada periodo, considerando todos o0s
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Fonte: Autores.

Os pocos que variaram significativamente entre si em nivel de probabilidade de 5%
foram PT36, PT28, PT43; e PT20, PT26 e PT21 (Figura 7). Com relacdo os quatro periodos
avaliados ndo ocorrem variagdes significativas ao longo destes (Figura 8).

Nas Figuras 9 e 10 esta apresentada a relacdo entre os valores de célcio observados nos

33 pocos referente aos 4 periodos considerados no estudo.

Figura 9. Variacdo de calcio em cada Figura 10. Variacdo de calcio em

periodo, considerando todos 0s pogos cada poco, nos periodos de maio/13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

Os valores de célcio exibidos nas Figuras 9 e 10 apresentam-se mais elevados nos pogos
PT40 e PT43 em novembro/2014, e mais baixos nos pogos PT19 e PT10 em maio/2013.
Observa-se uma diferenca significativa (P<0,05) no valor de célcio entre os pocos PT21,
PT02 e PTO3 (Tabela 3). Variagdes significativas temporais ao longo dos 4 periodos

estudados ndo sdo observadas (P>0,05) (Tabela 4).




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e385996905, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.6905

De acordo com as Figuras 11 e 12 observa-se que 0 po¢o PT20 apresentou a concentragéo
mais elevada de magnésio, e que aumentam conforme os dois anos do estudo. Os po¢os néo
apresentam diferenca entre si (P>0,05) para a concentracdo de magnésio (Tabela 3). Ocorre
um aumento na concentracdo de magnésio em maio/2013 para novembro/2014 (Tabela 4).

Figura 11. Variacdo de magnésio em Figura 12. Variacdo de magnésio em
cada periodo, considerando todos os cada poco, nos periodos de maio/13 a
POGOS novembro/14.
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Fonte: Autores.

E com relacdo a variabilidade entre 0os pocos na regido de estudo observa-se que nao
apresentam variacdes significativas ente entre os mesmos de acordo com a tabela 4
Os valores de Condutividade Elétrica apresentam discrepancia com relacdo ao PT16
em maio/2014, o valor ultrapassa os limites de 10.000mg/ (Figura 13 A e B).

Figura 13 A. Variacdo de CE em cada Figura 13 B. Variacdo de CE em

periodo, considerando todos os pocos cada pogo, nos periodos de maio/13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.
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Observa-se que ndo ocorreu interferéncias significativas ao longo dos quatro periodos
de estudos para este parametro. Porém os pogos PT22, PT20, PT21, PT02, PT03 e PT34,
apresentaram variacgdes significativas aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

Nas Figuras 14 e 15 mostram as variagOes do parametro nitrato ao longo dos quatro
periodos em estudo para todos os pocos avaliados, nota-se que ndo houve variacdes

significativas durante os periodos.

Figura 14. Variagdo de nitrato em cada  Figura 15. Variagdo de nitrato em
periodo, considerando todos 0s pogos cada pogo, nos periodos de maio/13 a

novembro/14
R
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Fonte: Autores.

O mesmo ndo ocorre quando se compara 0S pPocos entre si, tendo em vista que
diferente de todos os outros parametros observados, o nitrato foi o Unico em que todos os
pocos avaliados apresentaram interferéncias significativas aos niveis de probabilidade de 5%,
1% e 0,1%. VariacOes extremamente significativas ocorrem com 0s pocos em relacdo ao
nitrato. Avalia-se que essas interferéncias possivelmente possam ter ocorrido por acfes
antrdpicas, ja que 0s pogos que apresentaram maior indices de nitrato encontram-se bem
proximos em uma regido central e bem povoada do municipio, e numa regido onde inexiste
rede de coleta de esgoto. Como se sabe a formacao de nitrato é oriunda da decomposicao de
matéria organica, no entanto provavelmente exista a possibilidade de tal contaminacéo seja
devida estas acoes.

Os valores de nitrito, apresentados através das Figuras 16 e 17, se mostram
discrepantes nos pocos PT16, PT26 e PT20.
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Figura 16. Variagdo de nitrito em cada Figura 17. Variacdo de nitrito em

periodo, considerando todos os pogos cada pogo, nos periodos de maio/13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

No poco PT16 o valor de nitrito ultrapassou o limite de 4gua para consumo humano de
1,0mg/L, no periodo de maio/2013. Observa-se ainda nestas figuras, que os valores de nitrito
apresentaram pequenas variacGes entre os periodos, estando, portanto, na faixa de 0,001 a
0,1mg/L.

O poco PT36 em maio/2014 foi o que apresentou maior concentracdo de cloreto durante
os periodos analisados, ja o PT37 em novembro/2013 apresentou a menor concentracdo
(Figura 18 e 19).

Figura 18. Variacdo de cloreto em cada Figura 19. Variacdo de cloreto em

periodo, considerando todos 0s pogos cada poco, nos periodos de maio/13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

Houve uma variacdo significativa (P<0,05) na concentracdo de cloreto entre 0s pogos
PT34, PT 01, PT02. Porém ao longo dos quatro periodos em estudo, ndo se verificam
diferengas significativas (P>0,05) entre os valores dos pocos.

O pogo PT16 no periodo de maio/2014 apresentou concentracdo de sulfato acima de 300
mg/L. Porém, nos demais periodos os valores para todos 0s pocos apresentaram variagdes

entre 1,0 e 10,0mg/L, sem ultrapassar a 100mg/L (Figura 20 e 21).
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Figura 20. Variacéo de sulfato em cada Figura 21. Variagag d% sulfe_ltc;lgm
periodo, considerando todos 0s po¢os cada pogo, nos periodos de malol1s a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

Apesar disso, seus valores ndo emitiram diferencas significativas para 0S pocos
monitorados durante os quatro periodos considerados (Figura 20 e 21).

Para os valores de ferro apresentados nas Figuras 22 e 23, verifica-se uma acentuada
discrepancia em relacéo ao po¢o PT 16.

Figura 22. Variacdo de ferro em cada  Figura 23. Variacdo de ferro em cada
periodo, considerando todos 0s pogos poco, nos periodos de maio/l13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

Diante desta acentuada diferenca, observa-se uma variacdo significativa (P<0,05)
deste em relacdo ao PT27. Com relacdo aos 4 periodos avaliados, observa-se segundo a tabela
5 que ndo ocorrem variagdes temporais para 0s po¢os monitorados neste estudo

Nas Figuras 24 e 25 que apresentam os resultados de STD observa-se uma de
discrepancia com o PT16 no periodo de maio/2014. O PT16 no periodo de maio/2014

apresentou a maior concentracdo de STD.
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Figura 24. Variacdo de STD em cada  Figura 25. Variagdo de STD em cada

periodo, considerando todos 0s pocos poco, nos periodos de maio/l13 a
novembro/14.
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Fonte: Autores.

N&o se observa interferéncias ao longo dos quatro periodos para este parametro.
Porém, entre 0s pocos avaliados, ocorrem varri¢fes ao nivel de 5% e 1% com os po¢os PT19,
PT20, PT21, PT26 e PT34

4. Consideragdes Finais

O estudo procurou mostrar a variacao da qualidade da agua durante quatro periodos, entre
os anos de 2013 e 2014 (periodos considerados de estiagem), em determinados pontos do
territorio municipal de Juazeiro do Norte, onde foram fornecidos dados pela CAGECE
(Companhia que faz a distribuicéo e tratamento da adgua para a populacdo local) referentes a
andlises fisico-quimicas de 19 Parametros, distribuidos entre 33 Pocos Tubulares, somando
um total de 124 amostras.

Através da classificacdo ionica usando o diagrama de Pipper, as aguas indicaram a
existéncia de 11 tipologias, com a predominancia de bicarbonatada mista para todos os
periodos.

De acordo com os dados estatisticos, o pH foi o Unico parametro que apresentou
variacdes significativas ao nivel de 5% de probabilidade, tanto espacial como temporal e 0
Nitrato foi o Unico que apresentou variagdes com todos os pocos em nivel de significancia
entre 1% e 0,1%.

O Nitrato também em determinados pogos exibiu valores altamente elevados. Observou-
se através deste fato, que estes pogos com indices elevados se localizavam bem préximos e
numa determinada porcdo do municipio. Acredita-se, no entanto, que esta regido
possivelmente possa estar sendo contaminada por acdes antrdpicas, visto que esse ion se

forma a partir da decomposicdo de matérias biologicos e 0 municipio ndo é detentor de uma
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rede de coleta e saneamento de esgotos domésticos e industriais. Fato este que pode
futuramente, sem a implantacdo desse sistema e de acordo com os dados aqui observados
através do alto indice apresentado por este ion, vir a comprometer a qualidade da dgua potavel
do municipio.

Constatou-se ainda que o Poco Tubular 16 (PT 16) destacou-se com os piores indices de

qualidade de agua potéavel, com variabilidade e aumento das concentracdes no decorrer dos
periodos do estudo, principalmente em relacdo ao pardmetro ferro onde as concentragdes
foram superiores a 7,0 mg/L.
Por fim, pode-se concluir que a &gua do aquifero de Juazeiro do Norte - CE é de boa
qualidade para consumo humano, porém algumas areas encontram-se provavelmente
contaminadas por apresentarem alto teor de nitrato, possivelmente, devido as acdes antrdpicas
ou até mesmo a falta de saneamento basico, presenca forte de ferro e manganés na regido
certamente também ocorra devido a instalacdo de grandes industrias de galvanoplastia
presentes no municipio.

Recomenda-se a elaboracdo de um plano de trabalho que contemple um planejamento
pautado no desenvolvimento da atividade em bases sustentaveis, baseado no equilibrio das
caracteristicas ambientais, culturais e econdmicas do municipio, visando fomentar o
desenvolvimento econémico local aliado a conservacdo dos recursos naturais. Nesta
perspectiva, sugere-se a realizacdo de trabalhos futuros na regido envolvendo o
monitoramento da qualidade das aguas e programas de educacao ambiental.
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