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RESUMO - A regido do Cariri, localizada na regido sul do estado do Ceard, apesar de estar inserida
no “poligono das secas” ¢ detentora de alguns dos Aquiferos mais importantes do Nordeste do
Brasil. Este estudo objetiva analisar quantitativamente os parametros de qualidade da agua
subterranea no aquifero médio da regido os quais funcionam como indicadores dos riscos potenciais
no que se refere a restricdo do uso deste recurso para irrigacdo, abastecimento publico e privado. A
escolha dos pontos de amostragem foi feita utilizando como critérios uma distribuicdo espacial
uniforme dos pocos na area em estudo. Os parametros de qualidade das aguas subterraneas que
apresentaram variacfes significativas foram solidos totais dissolvidos (STD), nitrato e
condutividade elétrica. O bario foi quantificado em todas as amostras e nenhum traco de agrotdxico
foi quantificado. Conclui-se, portanto, que as aguas do aquifero médio na regido do Cariri sdo
apropriadas para o consumo humano e em geral, também para o uso na agricultura. As aguas de
recarga interferem nas concentracdes idnicas durante o periodo chuvoso e se constata a acdo
antropica tornando algumas aguas ndo apropriadas para 0 consumo humano.

ABSTRACT - The Cariri region, located in the southern state of Ceara, despite being included in
the "polygon of drought” holds some of the most important aquifers in northeastern Brazil. This
study aims to quantitatively analyze the quality parameters of the groundwater aquifer in the region
average which act as indicators of potential risks as regards the restriction of the use of this resource
for irrigation, public supply and private sectors. The choice of sampling points was made using
criteria such as a uniform spatial distribution of wells in the study area. The parameters of
groundwater quality that showed significant variations were total dissolved solids (TDS), nitrate and
electrical conductivity. Barium was quantified in all samples and no trace of pesticide was
quantified. It follows therefore that the water in the aquifer medium Cariri region are suitable for
human consumption and in general, also for use in agriculture. The water recharge interferes in
ionic concentrations during the rainy season and we see the human action making some waters
unsuitable for human consumption.

Palavras-Chave — qualidade de 4gua; agua subterranea; contaminacao.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos subterraneos representam uma reserva estratégica de agua de boa
qualidade para suprimento das demandas hidricas de uma regido. Segundo Borghetti (2004) esses
recursos representam uma quantidade cerca de 100 vezes maior que as aguas superficiais no mundo.

A importéncia desta fonte ganha realce quando ha predominancia de escassez hidrica, como
em algumas regifes no Nordeste Brasileiro, conhecidas como Semiérido Nordestino, que
apresentam volumes anuais precipitados consideraveis, da ordem de 400 a 800 mm, no entanto com
alta irregularidade de distribuicdo no tempo, provocando longas estiagens, com o ressecamento dos
leitos de muitos rios e redugdes drasticas nas laminas d’agua de reservatorios (REBOUCAS, 1997).

O semiarido Nordestino abrange parcialmente o Estado do Cear4, atingindo na sua totalizada a
regido do Cariri com intensa busca por aguas subterraneas através de pocos tubulares publicos e
privados, com predominancia de uso para abastecimento domestico, dessedentacdo de animais e
irrigacao.

A gestdo dos recursos hidricos no Estado é referencia nacional, no entanto enfrenta ainda
algumas dificuldades, principalmente decorrentes da auséncia de informacdes organizadas sobre a
qualidade das aguas subterrdneas explotadas na regido. Este cenario contribui para a degradacédo
deste recurso natural e gera estagnacdo de atividades econdmicas, dentre estas a agricultura irrigada,
ainda muito incipiente nesta regido e restrita a pequenas areas familiares. Por outro lado, havendo
um incentivo ao uso das aguas subterraneas para fins agricolas, processos de gestdo mais eficientes
serdo demandados.

Este estudo objetiva caracterizar os parametros hidroquimicos, fisicoquimicos, metais pesados
e agrotoxicos, de qualidade da agua subterranea no aquifero médio da regido do Cariri, localizado
na Bacia Sedimentar do Araripe, 0s quais funcionam como indicadores dos riscos potenciais no que

se refere a restricdo do uso deste recurso para irrigacdo, abastecimento publico e privado.

2. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A regido do Cariri esté localizada no nordeste do Brasil, mais precisamente no sul do Estado
do Ceara. Trata-se de uma das areas mais Umidas e férteis dos vales de pé de serra da Chapada do
Araripe. Possui uma area total de 19.364 km2, com 33 municipios localizados ao longo da fronteira
com o Estado de Pernambuco até os limites do Piaui e Paraiba. A regido apresenta uma dinamica
econdmica baseada, principalmente, nos setores da agricultura, de servigos além do turismo

religioso. A principal alternativa de fonte hidrica é a 4gua subterranea, responsavel pelo suprimento
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de 530.000 habitantes, considerando apenas 0s municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha,

sem considerar a populacéo flutuante. A Figura 01 identifica a area em estudo.
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Figura 01 — Localizag&o da &rea em estudo.

As chuvas na regido ocorrem de janeiro a abril, podendo se estender até maio, nos municipios
de Crato e Juazeiro do Norte. A precipitacdo pluviométrica média para a regido encontra-se em
torno de 668,6 mm a 1.153 mm. Segundo o sistema de classificacdo climatica de Képpen (Képpen
e Geiger, 1928), a area caracteriza-se por um clima quente e itmido com estacdo seca no inverno. A
temperatura média anual se apresenta entre 24°C e 26°C (TAVARES et al., 2009).

De acordo com Morais Neto et al. (2006) a estratigrafia da Bacia do Araripe possui 04
formacdes: (i) uma sequéncia paleozdlica, denominada Formacdo Mauriti; (ii) uma sequéncia
prérifte, que comporta duas unidades litoestratigraficas, a Formacdo Brejo Santo e a Formacdo
Missdo Velha; (iii) uma sequéncia rifte a Formacdo Abaiara, composta por arenitos, folhelhos e
argilas carbonéticas; e (iv) uma sequéncia pos-rifte representada por trés sistemas deposicionais
distintos a Formacéo Rio da Batateira, as FormacGes Santana e Arajara e a Formacdo Exu.

A regido é caracterizada por duas unidades geomorfolégicas: a Chapada do Araripe e a
Depressdo Sertaneja (Ribeiro e Verissimo, 1996). Diversos solos sdo encontrados na regido, sendo a
maioria: latossolo amarelo distrofico, podzolico vermelho amarelo eutrofico, aluviais eutroficos,

litélico eutrofico, areias quartzosas distroficas e vertissolo.

3. MATERIAL E METODOS

A regido do Cariri esta localizada na Bacia Sedimentar do Araripe que caracteriza-se por

intenso tectonismo que produziu uma sequéncia de horsts e grabens como mostra a Figura 02; por
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isso 0s parametros determinados foram separados e analisados por municipios, ou seja, por
diferentes localizagdes geograficas dos locais de coleta.

A escolha dos pontos de amostragem foi feita utilizando como critérios uma distribuicéo
espacial uniforme de pocos. Assim, foram selecionados dentro de um arquivo geral de pocos da
regido: 8 pocos no municipio de Barbalha, 15 pocos no municipio do Crato e 30 po¢os no municipio
de Juazeiro do Norte. No estudo foram definidas duas campanhas de campo, a primeira coleta
realizada no final do periodo seco (dezembro/2009) e a segunda coleta, realizada no final do periodo
chuvoso (agosto/2010). A Figura 02 apresenta a distribui¢do espacial dos pontos de amostragem.
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Figura 02 — Localizacdo dos pontos de amostragem do monitoramento hidroquimico.

3.1 Caracterizacdo hidroquimica e fisico-quimica

As amostras de aguas foram coletadas diretamente dos pocos apds serem bombeadas por, no
minimo, cinco minutos para analise de pH, condutividade elétrica (CE), temperatura, dureza total,
calcio, magnésio, sodio, potassio, cloreto, sulfato, bicarbonato, carbonato, amdnia, nitrito, nitrato,
turbidez, cor aparente, sélidos totais dissolvidos (STD) e ferro. Temperatura, CE e pH foram
medidos in loco utilizando uma sonda portatil. Os métodos utilizados para efetuar as analises foram
baseados no Standard methods for the examination of water and Wastewater (APHA, 1992).

As curvas de calibracdo, elaboradas para os diferentes tipos de determinacdo, tanto
fotométricas como espectrofotometricas, mostraram coeficientes de correlacdo da ordem de 0,99,
enquanto as analises titulométricas foram realizadas sempre em duplicata, com diferenca de valores
na faixa de 0 — 5%. Os resultados das analises tiveram erros de balanco idnico abaixo de 10%, valor
admissivel pela literatura (Santos, 2008) e indicam, assim, que as andlises fisico-quimicas e

quimicas tém caracteristicas de alta precisao.
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3.2 Analises de Metais pesados e Agrotdxicos

Os metais pesados, bario, cddmio, chumbo, cobre, cromo e zinco, foram analisados em 15
amostras de aguas dos po¢os. Os métodos de andlise utilizados pelo laboratorio estdo descritas no
Standard methods for the examination of water and Wastewater (APHA, 1998), sendo o bario
quantificado por espectrdmetro de emissdo atdmica e os demais metais por espectrémetro de
absorcdo atdbmica. Os agrotdxicos triclorfon, paration metil, fenitrotion, malation e paration etil
foram analisados em 10 amostras de aguas dos po¢os. O método de analise utilizado foi a

cromatografia gasosa.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Paréametros hidroquimicos

Os resultados dos parametros hidroquimicos para as amostras de agua subterranea dos
municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte, regido do Cariri, CE, estdo apresentados na
Tabela O1.

Tabela 01 — Descritores estatisticos calculados para os parametros de qualidade das aguas
subterraneas amostradas nos municipios do Crato, Barbalha e Juazeiro do Norte.
Hidroquimica de &guas subterraneas amostradas no Crato - Periodo seco

Parametros STD ca®  mg” Na* K Cl soi  Hco; NH;  NO, NO; Fe
Maximo 520,20 80,70 32,70 30,40 34,80 133,70 44,40 201,20 3,66 0,33 14,13 0,15
Minimo 91,00 1,60 3,40 8,90 5,10 16,00 0,20 11,70 0,54 0,03 0,20 0,03
Média 216,27 17,96 13,61 17,31 11,25 41,35 11,69 84,57 1,58 0,13 4,17 0,07
Desvio Padrao 129,48 24,07 9,35 7,17 8,67 37,20 15,04 58,05 1,02 0,10 491 0,04
Hidroquimica de &guas subterréaneas amostradas no Crato - Periodo chuvoso
Maximo 609,00 96,00 32,10 35,00 30,00 120,80 44,90 275,70 1,30 3,45 12,81 1,00
Minimo 127,00 1,60 5,80 7,70 3,50 9,70 0,40 18,80 0,28 0,14 0,32 0,01
Média 216,35 17,94 13,89 18,80 10,52 40,91 11,61 81,25 0,81 0,65 5,12 0,14
Desvio Padréo 117,16 23,79 8,09 8,83 5,97 29,76 12,87 65,37 0,38 0,85 4,66 0,26
Hidroquimica de &guas subterraneas amostradas em Barbalha - Periodo seco
Parametros STD ca®  Mg” Na* K cl Slely HCO;  NH; NO,  NO, Fe
Maximo 487,00 94,70 17,80 36,60 11,60 52,70 52,50 271,20 2,81 3,62 4,23 0,31
Minimo 61,40 1,60 0,50 7,70 3,50 7,50 0,10 17,50 0,47 0,03 0,32 0,05
Média 269,73 32,89 9,75 19,30 7,16 20,84 20,84 148,34 1,17 0,67 1,76 0,13
Desvio Padrao 146,85 30,22 6,07 8,94 2,68 14,40 19,57 86,76 0,79 1,32 1,49 0,09
Hidroguimica de &guas subterraneas amostradas em Barbalha - Periodo chuvoso
Maximo 513,10 65,60 36,00 39,80 10,10 49,70 72,90 288,20 0,87 1,00 4,57 0,36
Minimo 57,40 12,00 0,97 7,70 3,50 7,80 0,43 18,80 0,47 0,22 0,84 0,02
Média 277,39 28,93 16,66 21,35 6,79 19,61 25,82 158,21 0,66 0,40 1,92 0,10
Desvio Padréo 170,72 21,32 12,75 12,27 2,45 15,86 29,81 102,18 0,17 0,30 1,61 0,15
Hidroquimica de dguas subterraneas amostradas em Juazeiro do Norte - Periodo seco
Parametros STD Ca?" Mg* Na* K cr SO HCO; NH, NO,  NO; Fe™*
Maximo 1807,00 197,00 28,90 203,00 37,10 418,10 455,20 428,60 3,53 1,17 39,44 0,84
Minimo 89,50 1,60 0,50 5,40 8,40 6,60 0,10 5,80 0,21 0,01 0,20 0,01
Média 306,55 33,78 8,12 33,00 14,89 52,26 24,13 100,50 1,46 0,19 8,63 0,17
Desvio Padrao 315,49 36,39 7,30 37,75 7,37 79,83 82,43 95,34 0,98 0,29 11,49 0,21
Hidroquimica de &guas subterraneas amostradas em Juazeiro do Norte - Periodo chuvoso
Maximo 224300 164,00 152,10 304,00 37,10 532,90 673,20 347,80 1,48 4,07 32,79 1,02
Minimo 58,70 1,60 1,90 5,40 3,50 3,90 0,10 6,30 0,14 0,12 0,11 0,01
Média 310,58 24,53 19,45 33,67 12,03 54,39 34,02 95,05 0,63 0,52 9,20 0,12
Desvio Padréo 390,42 31,13 27,95 54,72 8,67 100,18 122,26 86,44 0,35 0,87 10,80 0,19
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De todas as amostras de aguas analisadas, apenas um po¢o em Juazeiro do Norte apresentou
valores de STD acima de 1000 mg/L, Valor Maximo Permitido (VMP) citado na Resolugdo N° 396
do CONAMA (2008). Os resultados mostram um aumento na concentracdo de STD entre o periodo
seco e 0 periodo chuvoso, na maioria das aguas amostradas nos municipios de Barbalha, Crato e
Juazeiro do Norte.

As aguas de Barbalha apresentaram maior concentragdo de calcio no periodo seco, enquanto
magneésio e sodio apresentaram reducdo. A concentracdo de potdssio manteve-se na mesma ordem.
No periodo seco e chuvoso, as aguas do Crato apresentaram concentracdo de cations similares,
pouca reducdo ou aumento foi constatado em alguns pocos. Em Juazeiro do Norte, no periodo
chuvoso, houve reducdo de célcio, magnésio e potassio na maioria das amostras, ocorrendo o
inverso para o sodio. No periodo seco, o célcio predominou em 53,3% das aguas e, no periodo
chuvoso o sddio teve maior concentracao (50%) das aguas analisadas.

De acordo com a Resolucdo N° 396 do CONAMA (2008), ndo ha restricdo quanto as
concentracdes de calcio, magnésio e potassio. Para o sodio o0 VMP é de 200 mg/L para consumo
humano.

Os cloretos sdo muito soluveis, estaveis em solucdo e de dificil precipitacdo; ndo sofrem
oxidacdo nem reducdo em &guas naturais e estdo, em geral, associados aos ions de sddio, na
propor¢do molar 1:1, principalmente, em &guas salinas. Os padrdes de potabilidade, geralmente,
limitam o teor de cloreto em 250 mg/L, quando esse valor é ultrapassado, confere um sabor salgado
a agua. Os cloretos podem funcionar como indicadores de polui¢do por esgotos sanitarios.

Em Barbalha, as aguas dos pocos apresentaram concentracfes de cloreto, sulfato e
bicarbonato sem muitas variacdes no periodo seco e chuvoso, o &nion em maior concentracdo foi o
bicarbonato. As aguas dos pocos do Juazeiro do Norte ndo apresentaram variacoes significativas nas
concentragdes de cloreto, sulfato e bicarbonato no periodo seco e chuvoso.

A Resolucdo n° 396 do CONAMA estabelece as restricdes quanto as concentrac@es de nitrito

e nitrato, sendo de 1,0 mgNO,/L e 10,0 mgNO,/L, respectivamente, os VMP para consumo
humano e a Portaria n° 518 (MS, 2004) menciona 1,5 mg NH,/L como VMP de amonia para

consumo humano.

As amostras de agua subterranea em Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato apresentaram
valores de nitrito abaixo do VMP. No caso do nitrato o municipio do Crato indicou valores
maximos um pouco acima do VMP nos dois periodos analisados e no municipio de Juazeiro do
Norte foram detectados valores maximos alarmantes de 39,44 mg/L no periodo seco e de 32,79

mg/L no periodo chuvoso. Nesse municipio foi constatada a contaminagdo das aguas pelos
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compostos de nitrogénio, onde 23,3% das amostras de aguas analisadas apresentaram concentragdo

de nitrato acima do VMP para consumo humano.

4.2 Parametros fisico-quimicos

Os resultados dos parametros fisico-quimicos (turbidez, cor, dureza, condutividade elétrica
(CE) e pH) encontram-se descritos na Tabela 02, para as campanhas realizadas no periodo seco e no
periodo chuvoso, para 0s mesmos municipios, onde no periodo chuvoso, a cor aparente foi menor

do que no periodo seco para a maioria das amostras.

Tabela 02 — Descritores estatisticos calculados para os parametros fisico-quimicos das amostras de

agua subterranea nos municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte, regido do Cariri, CE.
Parametros fisico-quimicos - Municipio de Barbalha

Parimetros _ Periodo seco _ Periodo chuvoso
Turbidez Cor Dureza CE (uS/cm) pH Turbidez Cor Dureza  CE (uS/cm) pH
Maximo 3,62 41,30 312,80 639,00 7,30 2,40 18,01 312,00 800,00 8,30
Minimo 0,01 6,00 5,90 73,00 6,00 0,34 1,80 4,00 89,00 7,00
Média 1,48 15,60 123,99 324,38 6,78 0,97 8,11 122,75 429,75 7,78
Desvio Padrdo 1,29 11,79 102,71 197,57 0,52 0,69 7,09 102,73 255,27 0,50

Parametros fisico-quimicos - Municipio do Crato
R Periodo seco Periodo chuvoso
Pardmetros - -
Turbidez Cor Dureza CE (uS/cm) pH Turbidez Cor Dureza  CE (uS/cm) pH
Maximo 3,50 27,00 332,60 769,00 6,90 7,80 35,93 364,00 950,00 7,00
Minimo 0,41 7,21 21,80 113,00 4,60 0,38 3,60 26,00 190,00 4,00
Média 0,93 14,65 101,77 293,47 6,09 1,56 13,80 99,07 336,40 5,91
Desvio Padrédo 0,76 6,55 83,26 166,11 0,63 2,21 10,33 86,21 183,64 0,75
Parametros fisico-quimicos - Municipio de Juazeiro do Norte
A Periodo seco Periodo chuvoso
Pardmetros - -

Turbidez Cor Dureza CE (uS/cm) pH Turbidez Cor Dureza  CE (uS/cm) pH
Méximo 151,00 23,40 861,30 2930,00 7,90 1,90 18,00 1036,00 940,00 8,30
Minimo 0,23 541 5,90 110,00 4,20 0,35 1,80 8,00 90,00 4,50
Média 10,72 12,97 130,42 443,47 6,13 0,67 4,36 134,34 374,93 6,46
Desvio Padrdo 35,81 4,89 157,05 531,71 0,87 0,40 4,17 189,16 215,85 0,95

Como a Resolucdo do CONAMA N° 396 ndo menciona VMP para cor aparente em aguas
subterraneas, os valores deste parametro foram relacionados com o VMP da Portaria N° 518 (2004).
No periodo seco, 33,9% das amostras tiveram aguas com valores de cor aparente acima de 15 uH ; e
no periodo chuvoso, 16,9% das amostras de aguas resultaram em valores de cor aparente maior que
o da legislacdo em vigor. Os valores de cor aparente podem estar relacionados com a presenca de
corantes, em consequéncia da poluicdo e, possivelmente, associada a decomposicdo de vegetais ou
oxidacdo de metais.

A turbidez é um pardmetro indicador da possivel presenca de argila, silte, substancias
organicas (ex: himus) ou inorganicas (ex: 6xidos) finamente divididas, plancton e algas. No periodo
chuvoso, a maioria das aguas dos po¢os monitorados apresentou valores de turbidez menor que no
periodo seco.

Quanto ao parametro condutividade elétrica (CE) foi observado maiores valores no periodo
chuvoso nos municipios de Barbalha e Crato. No municipio de Juazeiro do Norte os valores

elevados do parametro foram observados no periodo seco.
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As aguas dos pocos de Barbalha apresentaram no periodo chuvoso, aumento do pH em todas
as amostras. No Crato, na maioria das amostras houve pouca variagdo nos valores de pH. Nas aguas
dos pocos de Juazeiro do Norte das 30 amostras analisadas em 43,3% houve aumento do pH, e em
20% ocorreu reducdo, nas demais amostras de aguas ndo se observou grandes variagdes. Quando a
recarga do aquifero € baixa, a variacdo do pH é pouco observada.

Destaca-se que o didxido de carbono (CO,) reage com a &gua (H,O) e gera o &cido carbbnico
(H2CO3), que por sua vez, atuara na dissolucao dos minerais. Assim, o pH das aguas ¢ influenciado
diretamente pela litologia local e pelo fluxo das &guas. Segundo Mendonga (2006) apud DNPM,
1996, a area de estudo apresenta uma diversificacdo litologica caracterizada por arenitos, siltitos,
calcérios e folhelhos. Os municipios de Barbalha e Crato ndo apresentaram variacdo significativa
quanto a dureza da agua. Aguas com maior dureza foram encontradas no municipio de Juazeiro do

Norte.

4.3 Metais pesados e Agrotoxicos

A tabela 03 mostra os valores dos metais pesados analisados. As concentracBes que
apresentam o sinal < (menor que) séo aquelas em que o metal ndo foi detectado a partir do Limite de

Quantificacdo (LQ) da metodologia utilizada nas analises.

Tabela 03 — Descritores estatisticos calculados para metais pesado das amostras de agua subterranea
nos municipios de Barbalha, Crato e Juazeiro do Norte, regido do Cariri, CE.

Parimetros Periodo seco Periodo chuvoso
Cr Cn Cd Pb Zn Ba Cr Cn Cd Ph Zn Ba
Miximo <0223 < 0,04 <0017 <0199 0648 2,700 <0223 <004 <0017 <0,199 1,619 4,445
Minimo <0223 < 0,04 < 0,017 < 0,199 0019 0,167 <0223 <0,04 < 0,017 <0,199 0,019 0,167
Média <0223 < 0,04 < 0,017 < 0,199 0.100 0,573 <0,223 < 0,04 < 0,017 < 0,199 0,177 1121
Desvio Padrio <0223 < 0,04 < 0,017 < 0,199 0.162 0,669 <0,223 < 0,04 < 0,017 < 0,199 0,413 1,233

Os resultados mostram que cromo, cobre, cddmio e chumbo ndo foram detectados. Como o
LQ dos métodos é maior do que o VMP da Resolucdo N° 396, ndo se pode afirmar que as amostras
analisadas ndo tinham estes metais. Nenhum traco dos agrotdxicos triclorfon, paration metil,
fenitrotion, malation e paration etil foi quantificado nas amostras de aguas subterraneas analisadas
nesse estudo.

O bério foi quantificado em quase todas as amostras de agua nos trés municipios onde,
26,67% das amostras apresentaram valores acima do permitido para consumo humano no periodo
seco e 46,67% apresentaram concentracGes de bario acima de 0,7 mg/L no periodo chuvoso. A
maior concentracdo de bario quantificada foi de 6,4 vezes maior que o valor permitido, indicando a
necessidade de um tratamento de &gua eficiente para retencdo do metal. Santiago et al. (2007)
identificou bario nas dguas dos municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Missdo Velha, e citam que

a essa concentracdo pode ser de uma proveniéncia geoldgica, a partir da alteracdo de minerais
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instaveis ou pouco estadveis como anfibdlios e biotitas e que podem ser acessorios em rochas

arenosas de ambiente fluvial/torrencial.

5. CONCLUSOES

Conclui-se, portanto, que as aguas subterréneas a regido do Cariri, explotadas do aquifero
médio, sdo apropriadas para 0 consumo humano e em geral, também para o uso na agricultura. As
aguas de recarga interferem rapidamente nas concentragdes iénicas durante o periodo chuvoso e se
constata a acdo antropica tornando algumas aguas ndo apropriadas para 0 consumo humano,
especialmente porque a maioria dos po¢os monitorados esta em areas urbanas, com baixa cobertura
de esgotamento sanitario, considerando o desenvolvimento da regido. Embora, o saneamento esteja
avancando, poucas ligacdes foram efetivadas, fazendo com que fossas sépticas sejam continuamente
utilizadas e ocorra lancamento de esgoto diretamente nos corpos hidricos.

Uma analise da distribuicdo espacial dos pardmetros de qualidade das aguas subterraneas
mostrou que a falta de saneamento e 0s aspectos construtivos dos pogos sdo fatores que contribuem
para 0s eventos de contaminagdo verificados nesse estudo. Considerando a vulnerabilidade
comprovada na area em estudo (Tavares et al., 2009), o aquifero explotado tende a um cenério
futuro de eventos de contaminagdo significativos comprometendo o abastecimento publico e

privado da regiao.
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