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RESUMO: A qualidade da agua para dessedentacéo animal deve atender aos padrdes estabelecidos
nas legislacdes vigentes, pois o fornecimento de dgua com qualidade inferior pode promover a
transmissdo de patogenos e ocasionar doencas nos animais. Desta forma, o presente trabalho
apresenta a analise preliminar dos parametros quimicos calcio, magnésio e condutividade elétrica
da agua subterranea do aquifero granular do Leste Sergipano para a dessedentacdo animal. O
resultado da comparacdo dos Valores Maximos Permitidos (VMPs) com os dados espacializados dos
pocos tubulares, empregando os guias de qualidade da agua da Organizacdo Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e do Ministério Federal Alem&o da Agricultura e Alimentagéo
(BMELYV), foi: (i) as regides que mais apresentaram pocos com restricdo de uso para dessedentacao
animal foram as bacias hidrogréficas do rio Sergipe e Piaui e Vaza-Barris e (ii) 0 municipio com
maior restricdo foi Aracaju. Conclui-se que o maior impacto na qualidade da agua foi a presenca
elevada dos parametros supracitados, em 24 pocos de um total de 278, ocasionada pelas cunhas
salinas decorrentes da intrusdo marinha na regido costeira e intemperismo quimico por dissolucao
das rochas. Em Aracaju, as maiores concentracdes podem estar associadas aos langamentos de
efluentes por atividades domésticas e industriais.

Palavras-Chave — Hidrogeologia; aquifero granular; pocos tubulares.

INTRODUCAO

A agua subterranea é uma fonte essencial em diversas regides do pais, principalmente em
periodos de estiagem, quando os recursos hidricos superficiais ndo estdo disponiveis em quantidade
e qualidade adequados, potencializando o uso dos recursos hidricos subterraneos. Dentre os principais
usos da agua subterranea se destacam o abastecimento humano, irrigacao e dessedentacdo de animais.
No Estado de Sergipe ela estd em crescente exploracdo e em alguns casos é a unica fonte de obtencéao
do recurso hidrico.

A regido Leste Sergipana é caracterizada pela presenca do aquifero granular, que possui elevada
permeabilidade e garante excelentes condigdes de armazenamento de agua. No entanto, de acordo
Andrade et al. (2021) por causa dessas particularidades, o aquifero granular facilita a contaminacéo
das aguas subterraneas por poluentes oriundos da urbanizacgéo, industrializacdo e agropecuaria e por
processos geologicos decorrentes da salinizagdo pela intrusdo subterrdnea da cunha salina do mar em
direcdo ao continente. Destaca-se tambem o intemperismo quimico na trajetdria da agua subterranea
nos sedimentos inconsolidados e consolidados, que enriquecem as adguas subterraneas em céations e
anions.
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A qualidade da agua para dessedentacdo animal deve atender aos padrBes estabelecidos nas
legislagBes vigentes, pois o fornecimento de agua com qualidade inferior pode promover a
transmissdo de patogenos e ocasionar diversas doencas nos animais. Nesse sentido, segundo Lima e
Garcia (2008) o monitoramento dos parametros fisico-quimicos é imprescindivel para a manutengéo
da satde animal e para o diagnoéstico de provaveis fontes de poluicdo que interferem na qualidade da
agua. Conforme afirma Amorim et al. (2010), a espacializacéo das caracteristicas fisico-quimicas das
aguas subterraneas proporciona a geracdo de informacdes que podem subsidiar o processo de tomada
de decisdo relacionado a adocéo de politicas de uso dos recursos hidricos e ao processo de outorga.

As principais legislacGes nacionais que fornecem informacdes e valores sobre os parametros
fisico-quimicos das &guas sdo: CONAMA 357/2005, que classifica as condi¢Bes e padrdes de
qualidade das aguas superficiais para a dessedentacdo animal (classe 3, agua doce); CONAMA
396/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes das dguas subterraneas para o0 enquadramento;
e a Portaria n° 888/2021 do Ministério da saude que dispde sobre os procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo humano e seu padrédo de potabilidade.

Diante do exposto e considerando que a distribuicdo de agua com qualidade € um direito
garantido por lei, bem como um indicativo de salubridade ambiental, o presente estudo teve como
objetivo a analise preliminar dos parametros quimicos calcio, magnésio e condutividade elétrica dos
recursos hidricos subterrdneos do Leste Sergipano para a dessedentacdo animal, empregando
ferramentas de geoprocessamento.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo, regido Leste Sergipana, possui uma taxa de urbanizacdo de 60%, composta
por 40 municipios inseridos em 8 (oito) Bacias Hidrograficas. Localiza-se entre as coordenadas
10°15°24” ¢ 11°28°36” de latitude Sul e 36°10°18” ¢ 37°41°32” de longitude Oeste (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da rea de estudo

Inicialmente foram realizadas pesquisas bibliograficas para a melhor compreensdo sobre as
caracteristicas da agua subterranea para a dessedentacdo animal e os parametros fisico-quimicos
presentes. Os 278 dados de pogos tubulares, cedidos pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, em formato
vetorial (shapefile) foram importados para o software livre QGIS, verséo 3.10. So dados secundarios
que foram armazenados em um Banco de Dado Georreferenciado, submetidos a tratamentos
estatistico e geoestatisco por Resende et al. (2009). A seguir, esses dados foram padronizados no
Sistema de Referéncias de Coordenadas (SRC) de cada camada vetorial (plano de informacdo), sendo
adotado o Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum Sirgas 2000.
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Os parametros quimicos selecionados para analise foram o calcio, 0 magnésio e a condutividade
elétrica, pois apresentam uma relacdo maior com a dessedentacdo de animais e dependendo da
concentracdo podem causar riscos a saude dos animais. Gerou-se uma planilha na tabela de atributos
para analise da restricdo de uso de cada pardmetro. Para isso foi utilizada a camada vetorial referente
aos dados dos pocos tubulares e a partir das coordenadas de cada ponto foi possivel classificar em
qual bacia hidrogréfica estava inserido e contabilizar quais regides apresentaram mais pPocos
improprios para dessedentacao animal.

Embora exista uma legislacao especifica para as aguas subterraneas (CONAMA 396/2008), ela
ndo fornece informacdes acerca do VValor Maximo Permitido (VMP) para a dessedentacdo animal dos
pardmetros em analise nesse estudo. Dessa forma, as referéncias contendo os VMPs escolhidos foram
(Tabela 1): os guias de qualidade da a4gua da Organizacdo Unidas para Agricultura e Alimentacéao
(FAO) e do Ministério Federal Alemao da Agricultura e Alimentacdo (BMELV).

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos utilizados na analise

Parametro VMP Fonte
Célcio 500 mg/L BMELV

Condutividade Elétrica <1,5dS/m FAO

Magnésio < 250 mg/L FAO

RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar que o célcio (Figura 2) apresentou valores satisfatorios em quase todas as
bacias hidrograficas da regido Leste Sergipana, com excecdo da bacia do rio Sergipe, onde foram
identificados 4 pogos com valores superiores ao VMP (500 mg/L) definido pelo BMELV. Vale
salientar que dentre os 278 pocos presentes na regido Leste, 274 foram considerados adequados para
o referido parametro, no entanto 1,44 % do total de pocos apresentaram restricdes de uso para o
parametro célcio. O valor maximo encontrado foi de 943 mg/L num poco localizado em Aracaju.
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Figura 2 — Espacializa¢do do pardmetro quimico célcio
Segundo Olkowski (2009), a depender da concentragdo encontrada na &gua, o célcio ndo é
considerado tdxico, porém concentracdes elevadas podem afetar a palatabilidade e, diante disso, levar
a diminuicdo da ingestao de 4gua e desidratacdo. O autor ainda menciona que na maioria das situacdes
praticas, o gado tolera &gua com concentracdo de célcio de até 1.000 mg/L. No entanto, deve ser
observado se ha a presenca de célcio nas ra¢es, como por exemplo no suplemento dietético, se

X1V Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe 3



Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe

houver, o nivel de célcio disponibilizado na agua subterranea tem de ser menor ao valor maximo
definido pelo autor. Vale ressaltar que uma ingestdo excessiva e acumulativa de célcio pode levar a
distarbios metabolicos. Logo deve haver um balanceamento entre o célcio presente na dgua e o
incluido na dieta para que ndo exceda o nivel de tolerancia.

O magnésio (Figura 3) é um nutriente indispensavel para a ocorréncia de varios processos
bioquimicos e funcBes bioldgicas. As aguas subterrdneas do Leste sergipano apresentaram um
resultado satisfatorio, sendo identificados, em sua maioria, valores inferiores ao VMP (< 250 mg/L)
definido pela FAO. Entretanto, nas bacias hidrogréaficas do rio Sergipe e Piaui foram identificados
pocos com concentracdo de magnésio acima do recomendado. Nesse sentido, 273 pogos foram
considerados adequados para 0 parametro magnésio, e apenas 5, cerca de 1,8 % do total de pogos
presentes na regido Leste, apresentaram concentracdes superiores ao VMP e ndo estdo aptos para a
dessedentacdo animal. Apesar de ser um valor minimo, foi identificado 1 po¢o com concentragdo
méaxima de 1.950 mg/L na bacia do rio Sergipe, no municipio de Aracaju.
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Figura 3 — Espacializacdo do parametro quimico magnésio

Para Ayers e Westcot (1994), os altos indices de magnésio na agua afetam a qualidade da carne
e do leite produzidos, tornando-os inadequados para o consumo, resultando em perdas econémicas.
De acordo com Olkowski (2009), a ingestdo excessiva de magnésio pode afetar a biodisponibilidade
e 0 metabolismo de varios elementos essenciais como o ferro, calcio e cobre. Em contrapartida,
segundo Vohra (1980), poedeiras consumiram agua contendo concentracdo de magnésio superior a
1.000 mg/L e ndo diminuiram a producdo, entretanto quando a concentracdo chegou a 4.000 mg/L
foi notado a diminui¢do do consumo de agua e da producao de ovos.

Dos parametros analisados, é perceptivel que a condutividade elétrica apresenta espacializagcdo
menos uniforme (figura 4), pois as classes de concentragdes permeiam por varios municipios, porem
sdo mais elevadas na bacia do rio Sergipe e Piaui. Dentre o nimero total de pocos da regido Leste,
254 estdo adequados para 0 parametro condutividade elétrica, enquanto 24 apresentaram valores
superiores ao VMP (< 1,5 dS/m) definido pela FAO, ou seja, cerca de 8,63 % dos pogos estdo
inadequados para a dessedentacdo de animais. E importante mencionar que os valores superiores ao
VMP sdo demasiadamente elevados, sendo encontrado o valor maximo de 58,05 dS/m em um dos
pocos da Bacia Hidrogréafica do Rio Sergipe (BHRS), no municipio de Aracaju.

Segundo Ayers e Westcot (1994), a FAO recomenda o uso da d&gua com 0 VMP < 1,5 dS/m
para todas as classes de pecuaria e aves, pois € um valor baixo que ndo causa transtornos como
perturbacdo fisioldgica, a diversas espécies de animais. Além disso, se o valor encontrado ultrapassa
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16 dS/m, eles ndo recomendam o uso dessa agua em qualquer condicao, pois 0s riscos para 0s animais
séo elevados.
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Figura 4 — Espacializagdo do pardmetro condutividade elétrica

E importante ressaltar que os 3 parametros analisado se associam, pois, 0s pocos que
apresentaram valores elevados de magnésio e calcio, contribuiram para o aumento da condutividade
elétrica. Isso era esperado, uma vez que a condutividade elétrica € a variavel que expressa o teor de
sais presentes na agua. Com relacdo a restri¢cdo no uso dos pocos em cada bacia (Tabela 2), em virtude
dos parametros analisados, é notavel que a Bacia Hidrografica do Rio Sergipe se destaca por possuir
a maior porcentagem (11,36%) de pocos inadequados ao uso, seguido pelas bacias dos rios Piaui
(8,93%) e Vaza-Barris (7,69%). Em contrapartida, ndo foram identificados pocos inadequados nas
bacias hidrograficas dos rios Real, Caueira/Abais e Sapucaia. Ja nas bacias hidrogréficas do rio Sao
Francisco e Japaratuba foi identificado somente 1 poco inadequado em cada bacia. A Bacia do Rio
Piaui apresenta a maior quantidade de pocos da regido Leste, cerca de 112, e desses somente 10 foram
considerados inapropriados para os referidos parametros.

Tabela 2 - Restri¢do de uso dos pogos nas bacias hidrograficas

Bacias Pocos Pocos Total de | Porcentagem | Porcentagem

Hidrogréficas adequados | inadequados | pocos em de de pogos

cada bacia | adequados inadequados
(%) (%)

Sdo Francisco 19 1 20 95,00 5
Japaratuba 21 1 22 95,45 4,55
Rio Sergipe 78 10 88 88,64 11,36
Vaza-Barris 24 2 26 92,31 7,69

Piaui 102 10 112 91,07 8,93
Real 6 0 6 100 0
Caueira/Abais 1 0 1 100 0
Sapucaia 3 0 3 100 0
Total 254 24 278 - -

Os altos valores obtidos da qualidade da &gua refletiram as caracteristicas climaticas (alta
pluviosidade) que intensificam os processos geoldgicos de intemperismo quimico tanto na infiltracdo
pelo solo quanto na circulacdo de dgua nos intersticios dos aquiferos granulares. Outra explicacéo
geoldgica é a intrusdo das aguas marinhas na regido costeira do continente, formando uma cunha
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salina no aquifero. E importante ressaltar que a Bacia Hidrografica do Rio Sergipe constitui a regiéo
mais populosa e de maior destaque econdmico estadual, como por exemplo, a capital Aracaju. Desta
forma, a alta concentracdo também pode estar relacionada com uma origem antropica decorrente de
lancamentos de efluentes no solo, 4gua e ar por atividades domésticas e industriais. Os efluentes, por
coesdo nas moléculas de agua, infiltram nos horizontes do solo e atingem o aquifero.

CONCLUSAO

Este trabalho permitiu a espacializacdo e a avaliacao inicial das aguas subterraneas para o Leste
Sergipano relativo a 3 (trés) pardmetros quimicos (célcio, condutividade elétrica e magnésio) para a
dessedentacdo animal. O maior impacto na qualidade da agua foi a presenca elevada, em 24 pocos,
do pardmetro condutividade elétrica.

As regides que mais apresentaram pogos com restricdo de uso foram as bacias hidrogréaficas do
rio Sergipe, Piaui e VVaza-Barris. Apesar das restricfes os parametros se mostraram apropriados em
sua totalidade. Esses casos isolados ocorrem majoritariamente em decorréncia dos processos
geoldgicos de intemperismo quimico (dissolucdo das rochas a partir do contato com a agua) e de
intrusdo marinha. Em Aracaju, as maiores concentracdes podem estar associadas aos langcamentos de
efluentes por atividades domésticas e industriais.

No geral, aproximadamente 254 pocos tubulares do Leste Sergipano podem ser considerados
aptos para o uso dos parametros calcio, condutividade elétrica e magnésio, ndo havendo restri¢ao para
a dessedentacdo animal. Dessa forma, 24 pocos restantes ndo sdo indicados para 0 uso com relacao
aos parametros mencionados. Portanto, € recomendavel que sejam realizadas novas analises
laboratoriais e um tratamento fisico-quimico prévio da dgua subterranea nesses locais.
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