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1 INTRODUCAO

O cadastro dos pontos d’agua do Aluvido do rio Jaguaribe culminou com o registro de
6.310 captacdes deste aquifero, constando de pogos tubulares, amazonas e mistos. Destes
pontos foram selecionados 86 para coletas de 4gua e analises laboratoriais.

Desta forma, andlises fisicas, quimicas e bacterioldgicas foram realizadas seguindo as
normativas estabelecidas no contrato. Ao todo foram trés campanhas que representaram a
sazonalidade climética da regido (periodos seco, intermediario e chuvoso).

Este relatdrio refere-se a caracterizacdo das aguas subterraneas a partir dos dados de
qualidade de agua obtidos com os resultados laboratoriais das campanhas de coleta e analises
realizadas nos meses de julho de 2021, novembro de 2021 e margo de 2022. As amostras foram
enviadas ao laboratdrio para determinacdo das concentragdes quimicas detalhadas na tabela 01
e descritas no capitulo 3.

Ao final das trés campanhas totalizaram 276 amostras, considerando os 86 poc¢os e mais
seis secOes do rio Jaguaribe, ou seja, 92 pontos de amostragem por campanha. A selecdo das
secdes do rio coincide com as que a Cogerh realiza 0 monitoramento de vazdo, a ideia foi
correlacionar a hidroguimica entre as aguas do aquifero aluvionar com as aguas do rio. Os
pontos selecionados foram, de montante pra jusante, Bom Jesus no municipio de Alto Santo,
Passagem do Coco no municipio de Sdo Jodo do Jaguaribe, Corrego da Areia no municipio de
Tabuleiro do Norte, Cabeca Preta no municipio de Limoeiro do Norte, Sucurujuba no municipio
de Quixeré e llhota no municipio de Russas.

As analises das aguas foram realizadas no laboratério MerieuxNutriSciences/Bioagri
Ambiental Ltda, devidamente certificado e acreditado pelo INMETRO, cujo limites de
quantificacdo utilizados estdo apresentados na tabela 01. Quanto aos valores permitidos, foram
considerados os estabelecidos nas disposicdes da Resolugdo Conama n.° 396, de 03 de abril de
2008, e da Portaria n.° 888, de Consolidacdo do Ministério da Saude de 4 de maio de 2021.
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Tabela 01 - Variaveis analisadas e faixa/limite de quantificacdo laboratorial

Variavel Unidade Faixa/ LQ
STD mg/L 5,00
pH - 2a13
Alcalinidade total mg CaCOs/L 5,00
Alc. Bicarbonatos mg HCO4/L 5,00
Alc. Hidroxidos mg OH7/L 0,01
Calcio mg Ca?*/L 0,50
Carbonato mg COs7/L 0,01
Cloreto mg CI'/L 10,00
Cor aparente mg PI/L 5,00
Dureza total mg CaCOs/L 5,00
Ferro total mg Fe/L 0,01
Magnésio mg Mg?*/L 0,50
Manganés mg Mn%*/L 0,01
Nitrato mg N-NOs/L 0,09
Nitrito mg N-NHz/L 0,01
Nitrogénio amoniacal mg N-NHs/L 0,25
Potéssio mg K*/L 0,50
Sodio mg Na*/L 0,50
Sulfato mg SO,%/L 5,00
Turbidez NTU 0,10
Escherichia coli NMP/100mL

Coliformes totais NMP/100mL

Fonte: Laboratdério MerieuxNutriSciences/Bioagri Ambiental Ltda, 2021.
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2 METODOLOGIA
2.1 COLETA PARA ANALISE LABORATORIAL

As variaveis analisadas em laboratorio foram os ions maiores (célcio, sédio, magnésio,
manganés, potassio, ferro total, cloreto, sulfato, bicarbonato, carbonato), compostos
nitrogenados (nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e alcalinidades) e analises bacteriologicas
(Coliformes totais e Escherichia coli), como também pH, turbidez, cor, dureza total,
temperatura e os Solidos Totais Dissolvidos - STD.

As amostras foram coletadas em frascos disponibilizados pelo laboratério contratado e
pos coletas, acondicionadas em gelo até a entrega, diariamente, na sede do laboratorio em
Fortaleza/CE, obedecendo o prazo de preservagdo das amostras.

A tabela 02 apresenta informagdes dos pontos d’agua selecionados para as analises em

laboratdrio e a figura 01 a distribuicdo espacial dessas captacoes.

Tabela 02 - Codigos e informacfes dos pogos selecionados para as coletas

Item Caddigo UTM-N UTM-E Localidade Tipo Uso
1 COG/ALS/0007 9397648 564956 Castanh&o Velho Particula Irrigacéo
r
2 COG/ALS/0018 9399364 568704 Sitio Cabrito Particula Irrigacéo
r
3 COG/ALS/0027 9401103 571478 Sitio Cabrito Particula Aquicultura

r

4 COG/ALS/0053 9402373 574500 Sitio Lagoa Grande Particula Aquicultura
r

5 COGJ/ALS/0076 9400648 570507 Sitio Cabrito Particula Aquicultura
r

6 COG/ARA/0027 9481649 632942 Varzinha Particula Aquicultura
r

7 COG/ITA/0108 9477031 632340 Alto Ferréo Pablico  Abast. humano

8 COG/ITA/0162 9478697 630823 Sitio Camurim Pablico  Abast. humano

9 COG/ITA/0259 9477240 634560 Logradouro Pablico  Abast. humano

10 COG/ITA/0290 9478510 635239 Logradouro Particula Aquicultura

r

11 COG/ITA/0354 9482339 630554 Rua Jodo B. Lima Publico Abast. humano

12 COG/JAB/0003 9395373 562707 Melancias Particula Irrigacéo

r
13 COG/IAG/0227 9462174 624846 Santa Luzia Particula Aquicultura

r
14 COG/IJAG/0436 9467655 628455 Pasta Branca Particula Aquicultura

r
15 COG/JAG/0487 9466018 627297 Pasta Branca Publico  Abast. humano
16 COG/JAG/0512 9465985 627336 Pasta Branca Publico  Abast. humano
17 COG/JAG/0523 9464450 629621 Sargento Particula Aquicultura

r
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18 COG/IAG/0664 9467594 631907 Jurema Particula Aquicultura
r
19 COG/IAG/0674 9467467 634247 Sitio Catinguinha Particula Aquicultura
r
20 COG/IJAG/0675 9467457 634207 Sitio Catinguinha Particula Aquicultura
r
21 COG/JAG/0735 9465217 638208 Carnaubal Publico  Abast. humano
22 COG/JAG/0816 9471620 633484 Sitio Volta Particula Aquicultura
r
23 COG/IAG/0822 9464191 636649 Perimetro Irrigado Pablico  Abast. humano
24 COG/JAG/1030 9461736 634739 Matinho Particula Aquicultura
r
25 COG/JAG/1103 9470324 630310  Figueiredo do Epifanio  Particula Irrigacdo
r
26 COG/JAG/1104 9470342 630308  Figueiredo do Epifanio  Particula Irrigacdo
r
Continua na proxima pagina
Continuacéo da Tabela 02
Item Cadigo UTM-N UTM-E Localidade Tipo Uso
27 COG/IAG/1252 9462074 635164 Matinho Particula Irrigacéo
r
28 COG/IAG/1271 9474994 630744 Rancho do Povo Particula  Abast. humano
r
29 COG/JAG/1278 9460541 623466 Borges Particula Aquicultura
r
30 COG/JAG/1465 9458018 629339 Pitombeira Pablico  Abast. humano
31 COG/JAG/1470 9468606 639028 Antondpolis Pablico  Abast. humano
32 COG/IAG/1488 9455666 629355 Sitio Campinas Particula Aquicultura
r
33 COG/JAG/1553 9457522 624221 Borges Publico  Abast. humano
34 COG/JAG/1592 9459437 632298 Afogados Particula Aquicultura
r
35 COG/IAG/1646 9464157 624320 Santa Luzia Publico Abast. humano
36 COG/JAG/1783 9465303 634380  Cérrego das Melancias  Particula Aquicultura
r
37 COG/LIN/0020 9436826 602660 Avrraial Particula Irrigacéo
r
38 COG/LIN/0143 9435256 601395 Sao Raimundo Particula Psicultura
r
39 COG/LIN/0190 9437313 605441 Lagoa das Carnalbas  Particula Irrigacéo
r
40 COG/LIN/0254 9435545 606918 Jurema Particula  Abast. humano
r
41 COG/LIN/0263 9435742 604943 Peda Branca Particula  Abast. humano
r
42 COG/LIN/0299 9434015 604136 Pedra Branca Particula Psicultura
r
43 COG/LIN/0362 9430821 603625 Sitio Pasta Particula Irrigacdo
r
44 COGI/LIN/0427 9425189 595525 Maria Dias Particula Aquicultura
r
45 COG/LIN/0433 9427371 596355 Sitio Milagres Particula Irrigacéo
r
46 COGI/LIN/0444 9428590 602860 Bom Fim Particula  Abast. humano

r

10
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47 COG/LIN/0496 9428457 597983 Sitio Milagres Particula  Abast. humano
48 COG/LIN/0690 9434137 597283 Espinho Partircula Aquicultura
49 COG/LIN/0697 9431498 597817 Sitio llha Partircula Abast. humano
50 COG/LIN/0786 9430700 602036 Bom Nome Partircula Irrigacdo
51 COG/QUI/0030 9438558 605333 Pocinhos Partircula Aquicultura
52 COG/QUI/0063 9447748 619975 Butica PL’lbrIico Abast. humano
53 COG/QUI/0074 9443735 614324 Boqueirdo Particula  Abast. humano
54 COG/QUI/0095 9441225 612665 Ledo Partircula Irrigagdo
55 COG/QUI/0108 9439655 607586 Barreiras Partircula Irrigacéo
56 COG/QUI/0183 9441354 609202 Barreiras Partircula Irrigacéo
57 COG/QUI/0216 9441182 609393 Barreiras Partircula Irrigacéo
58 COG/QUI/0300 9439552 611442 Sitio llha Partircula Irrigacéo
59 COG/QUI/0405 9443793 610672 Agua Fria Partircula Abast. humano
60 COG/QUI/0414 9444139 611478 Varzea Alegre Partircula Irrigacéo

61 COG/RUS/0001 9440975 603310 Ramal de Flores PL’JbrIico Abast. humano
62 COG/RUS/0173 9440095 603646 Flores Particula  Abast. humano
63 COG/RUS/0227 9458027 620191 Poco Verde Partircula Aquicultura
64 COG/RUS/0404 9456496 622621 Sitio Borges Partircula Irrigacéo

r

5 CoG/RUS/OS60 9442535 605633 Miguel Pereira Pa”ircu'a Abast. humano
66 COG/RUS/0590 9455605 620364 Pau D' arco Particula Irrigacéo
67 COG/RUS/0776 9445297 606514 Carpina Partircula Abast. humano
68 COG/RUS/1068 9447800 611011 S&o Jodo de Deus Partircula Irrigacéo
69 COG/RUS/1191 9446786 614547 Timbauba Partircula Aquicultura
70 COG/RUS/1283 9445738 605833 Jardim de Sé&o José Partircula Abast. humano
71 COG/RUS/1294 9451522 623236 Barro Vermelho Pl]brlico Abast. humano
72 COG/RUS/1305 9454037 622207 Sitio Melancia Particula Irrigacdo
73 COG/RUS/1361 9449617 620448 Sitio Pogo de onga Partircula Aquicultura
74 COG/RUS/1391 9448871 609318 Sitio Canto Partircula Abast. humano
75 COG/RUS/1402 9450703 610688 Parreia Partircula Abast. humano

r
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76 COG/RUS/1403 9450683 610651 Parreia Particula  Abast. humano
77 COG/RUS/1448 9456455 616987 Bom Sucesso PL’lbrIico Abast. humano
Continua na préxima pagina
Continuacéo da Tabela 02
Item  Cadigo UTM-N UTM-E Localidade Tipo Uso

78 COG/RUS/1449 9456496 617019 Bom Sucesso Publico  Abast. humano
79 COG/RUS/1625 9454054 615994 Poco Redondo Particula  Abast. humano
80 COG/RUS/1782 9451757 614687 Sitio Buia Partircula Abast. humano
81 COG/RUS/1813 9452209 618594 Sitio Inga Partircula Abast. humano
82 COG/sJJ/o001 9420229 587222 Sitio Lima Partircula Abast. humano
83 COG/SJJI0046 9419813 584913 Sitio Lima Partircula Abast. humano
84 COG/SJJI0079 9414115 579480 Sitio Tapagem Partircula Aquicultura
85 COG/SJJ/0082 9412258 579199 Sitio Tapagem Partircula Aquicultura
86 COG/SJJ/0093 9418304 583038 Sitio Nazaria Partircula Irrigacéo
87 COG/SJJ/0150 9409525 577871 Sitio Volta Partircula Aquicultura
88 C0OG/SJJI0213 9403970 575298 Boa Vista Partircula Aquicultura
89 COG/TAN/0012 9424902 600736 Sitio Altinho Partircula Abast. humano
90 COG/TAN/0027 9424084 597849 Patos Partircula Aquicultura
91 COG/TAN/0068 9421649 597466 Patos Partircula Abast. humano
92 COG/TAN/0093 9422073 594492 Jenipapeiro Partircula Abast. humano
93 COG/TAN/0210 9423164 592568 Sitio Carnaubal Partircula Irrigacéo
94 COG/TAN/0319 9421642 587961 Tapera Partircula Irrigacéo

r
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Figura 01 - Distribuicdo espacial dos pogos, aluvido do rio Jaguaribe-CE
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2.2 SOFTWARES UTILIZADOS

As planilhas e gréficos foram geradas no software Excel 2010 e para determinagdo da
classificacédo idnica geral das aguas, foi aplicado o Diagrama de PIPER, que classifica as aguas
em funcdo das concentracGes dos denominados ions maiores considerando dois diagramas
ternérios de concentracdo de cations e anions. Para geracdo deste grafico foi utilizado o
aplicativo Qualigraf.

O Mapa de localizag&o dos pontos de amostragem foi confeccionado no software QGis,
e o sistema de coordenadas utilizado foi o Universal Transversal de Mercator (UTM), que se
baseia em coordenadas plano-retangulares. O sistema geodésico de referéncia é o SIRGAS
2000, Datum Geodésico padrdo para o Brasil, estabelecido pelo IBGE no ano de 2000. Os
mapas de isovalores foram, também, confeccionados no software QGis 3.24.3.

2.3 POTABILIDADE DAS AGUAS

Os parametros organolépticos e microbioldgicos listados na Portaria n.° 888, publicada
pelo Ministério da Salde em 04 de maio de 2021, que define os padrdes
de potabilidade de agua para consumo humano (tabela 03), foram adotados como referéncia

para avaliagcdo das condicGes de potabilidade das aguas.

Tabela 03 - Limites para consumo humano

Variével VMP
Compostos Inorganicos (mg/L)

Sadio 200,00
Manganés 0,10
Ferro Total 0,30
Cloreto 250,00
Sulfato 250,00
Compostos Nitrogenados (mg/L)

Nitrogénio amoniacal (amonia) 1,20
Nitrito 1,00
Nitrato 10,00
Outras variaveis

pH 6,00 - 9,00
S.T.D (mg/L) 500,00
Dureza total (mg/L) 300,00
Anélise bacteriolégica

Coliformes Totais Ausentes
Escherichia coli Ausentes

Fonte: Portaria n.° 888/21 do MS.
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2.4 DEFINICOES DOS TERMOS ADOTADOS

As definicdes a seguir sdo importantes para que se tenha conhecimento e clareza do
significado das expressdes abordadas neste relatorio e sdo definidas pela Portaria n.° 888/21 do
MS:

« Agua para consumo humano é agua potavel destinada a ingestdo, preparacio e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

« Agua potavel é agua que atenda ao padrio de potabilidade e que n&o ofereca riscos a
salde;

» Padrao de potabilidade é o conjunto de valores permitidos como parametro da
qualidade da &gua para consumo humano;

« Padrdo organoléptico é o conjunto de pardmetros caracterizados por provocar
estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que ndo

necessariamente implicam risco a saude.
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3 RESULTADOS

Os resultados das concentragdes idnicas foram tratados a fim de caracterizar as aguas
do aquifero aluvionar e de alguns trechos do rio Jaguaribe. Esses dados foram organizados em
funcdo do periodo de coleta para cada varidvel e do ponto correspondente.

Dos pogos selecionados, oito deles ndo puderam ser coletados nas trés campanhas
sucessivas, desta forma, houve a necessidade de serem substituidos por outros po¢os proximos
para que o quantitativo de amostras permanecesse 0 mesmo. Assim, 0s po¢os JAG/0512,
JAG/0675, JAG/1103, LIN/0263, LIN/0786, QUI/0216, RUS/1402 e RUS/1448 substituiram
respectivamente os pogos JAG/0487, JAG/0674, JAG/1104, LIN/0254, LIN/0362, QUI/0183,
RUS/1403 e RUS/1449.

3.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS LABORATORIAIS

3.1.1 pH

O potencial hidrogenidnico (pH) é a medida de concentracdo hidrogeninica da agua
ou solucdo, sendo controlado pelas reacdes quimicas de equilibrio entre os ions presentes. O
pH é essencialmente uma funcdo do gas carbdnico dissolvido e da alcalinidade da agua. Varia
de 1 a 14, sendo neutro com o valor 7, &cido com valores abaixo de 7 e alcalino acima de 7
(FEITOSA et al, 2008).

As tabelas 04 e 05 mostram os resultados gerais do pH em relagdo aos pogos
monitorados e sec¢Oes do rio respectivamente. A figura 02 apresenta a distribuicdo das analises
de pH em pocos na area do aluvido e nas se¢des do rio, delimitando a faixa considerada potavel
através das linhas amarela e vermelha, que representam os limites minimo e maximo,
respectivamente.

A maioria das amostras foi considerada aceitavel pelos padrdes recomendados pela
Portaria GM/MS n.° 888/2021, que determina a faixa potavel de 6 a 9 para o pH, com excec¢édo
da amostra do poco JAG/1103, na terceira campanha.

Na primeira campanha, a variacdo do pH das a4guas dos pogos foi de 6,26 a 8,13. Os
menores valores de pH medidos no més de julho de 2021, foram dos pogos JAG/1104 (6,26),
JAG/0674 (6,42) e LIN/0020 (6,42). Os maiores valores de pH foram dos seguintes pocos:
RUS/1305 (7,69), QUI1/0063 (8,10) e RUS/1294 (8,13). Ja nos trechos dos rios analisados, o
pH apresentou menor variagdo, com minimo 6,79, maximo 7,30 e média 7,06.
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Na segunda campanha a variacdo do pH das aguas dos pogos foi de 6,17 a 8,43. Os
menores valores de pH medidos no més de novembro de 2021, foram dos pogos JAG/1104
(6,17), RUS/1448 (6,22), JAG/1592 (6,24) e RUS/1283 (6,29). Os maiores valores de pH foram
dos pocos TAN/0210 (7,62), JAG/1488 (7,71), RUS/0404 (7,83) e QUI/0063 (8,43). Nos
trechos do rio analisados, o pH apresentou menor variagdo, com minimo 6,99, maximo 8,29 e
média 7,51.

Na terceira campanha, a variacdo do pH das aguas dos pocos foi de 5,97 a 8,51. Os
menores valores de pH medidos no més de margo de 2022 foram dos pogos JAG/1103 (5,97),
JAG/1599 (6,39) e JAG/0487 (6,35) E ARA/0027 (6,29). Os maiores valores de pH foram dos
pocos JAG/1252 (8,11), QUI/0063 (8,51) e RUS/1284 (8,01). Assim como nas outras
campanhas, os trechos analisados do rio apresentaram menor varia¢ao de pH, com minimo 7,31,
maximo 7,75 e média 7,55. A tabela 06 mostra a estatistica univariada de tendéncia, localizagéo

e espalhamento do pH.
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Tabela 04 - Valores laboratoriais do pH dos pocos
POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22 | POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22

ALS/0007 6,80 6,89 7,15 LIN/0690 6,83 6,68 6,62
ALS/0018 7,39 6,73 7,25 LIN/0697 6,78 7,08 7,16
ALS/0027 7,30 7,29 7,34 LIN/0786 6,75
ALS/0053 7,19 7,09 7,09 QUI/0030 6,89 6,70 6,91
ALS/0076 7,04 6,68 7,25 QUI/0063 8,10 8,43 8,51
ARA/0027 6,56 6,49 6,29 QUI1/0074 7,04 6,66 7,42
ITA/0108 7,43 7,01 6,92 QUI/0095 7,07 7,13 7,36
ITA/0162 7,35 6,55 6,53 QUI1/0108 6,67 7,17 7,36
ITA/0259 7,14 6,95 7,06 QUI/0183 6,98

ITA/0290 6,96 6,75 6,61 QUI/0216 6,86 6,85
ITA/0354 7,29 6,40 6,62 QUI/0300 7,07 7,12 7,37
JAB/0003 7,07 6,87 7,07 QUI/0405 7,39 7,05 6,77
JAG/0227 7,34 6,37 6,55 QUI1/0414 6,80 6,84
JAG/0436 6,70 6,41 6,70 RUS/0001 7,08 6,91 7,33
JAG/0487 7,13 6,35 RUS/0173 7,03 6,70 6,94
JAG/0512 6,46 RUS/0227 7,02 6,40 6,90
JAG/0523 7,04 6,73 6,75 RUS/0404 6,95 7,83 6,79
JAG/0664 6,89 6,74 6,74 RUS/0560 7,13 7,08 7,19
JAG/0674 6,42 RUS/0590 7,12 6,56 7,30
JAG/0675 6,45 6,61 RUS/0776 7,39 7,05 6,80
JAG/0735 7,16 7,33 6,87 RUS/1068 7,15 6,95 7,08
JAG/0816 7,14 6,82 6,64 RUS/1191 7,40 6,79 7,11
JAG/0822 6,81 6,68 6,84 RUS/1283 6,86 6,29 7,08
JAG/1030 6,92 6,96 7,20* | RUS/1294 8,13 7,59 8,01
JAG/1103 6,17 5,97 RUS/1305 7,69 7,50 7,49
JAG/1104 6,26 RUS/1361 7,03 6,99 7,11
JAG/1252 7,66 7,26 8,11 RUS/1391 6,79 6,83 6,81
JAG/1271 6,68 6,63 6,44 RUS/1402 6,83 6,99
JAG/1278 7,12 6,32 6,74 RUS/1403 7,26

JAG/1465 7,06 7,04 7,08 RUS/1448 6,22 6,60*
JAG/1470 7,19 7,21 7,57 RUS/1449 6,69

JAG/1488 7,14 7,71 6,72 RUS/1625 7,19 6,59 6,85
JAG/1553 7,13 6,47 6,78 RUS/1782 7,44 6,98 7,21
JAG/1592 7,01 6,24 6,39 RUS/1813 7,40 6,78 6,99
JAG/1646 6,99 6,37 6,68 SJJ/0001 6,93 6,59 6,67
JAG/1783 7,26 6,88 6,81 $JJ/0046 6,98 7,08 6,98
LIN/0020 6,42 6,76 6,99 $JJ/0079 7,05 7,00 6,90
LIN/0143 7,08 7,03 6,88 $JJ/0082 6,95 7,07 7,01
LIN/0190 7,07 6,61 6,89 $JJ/0093 7,00 7,14 7,57
LIN/0254 7,19 7,04 SJJ/0150 6,80 6,98 7,00
LIN/0263 7,12 S3J/0213 6,80 7,20 7,29
LIN/0299 7,32 7,25 6,89 |TAN/0012 6,99 6,81 6,82
LIN/0362 6,85 6,39 TAN/0027 7,29 7,05 7,19
LIN/0427 7,37 6,83 7,01 | TAN/O0O68 6,93 6,78 6,74
LIN/0433 7,15 6,66 6,87 | TAN/0093 7,00 6,95 7,07
LIN/0444 6,91 6,95 7,04 | TAN/0210 6,79 7,62 7,30
LIN/0496 6,78 7,27 7,32 | TAN/0319 6,84 7,11 7,25

Fonte: Cogerh 2022.
*valor informado pela consultora Prospectus, medido em campo.
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Tabela 05 - Valores do pH analisados nas secdes do rio Jaguaribe
LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22

Bom Jesus 7,20 7,63 7,64
Cabeca Preta 7,14 7,19 7,31
Cérrego da Areia 7,30 7,42 7,50
llhota 7,11 6,99 7,75
Passagem do Coco 6,82 7,51 7,63
Sucurujuba 6,79 8,29 7,49

Fonte: Cogerh 2022.

Tabela 06 - Estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento do pH

. POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22| JUL/21 NOV/21 MAR/22
o Média 7,07 6,88 6,99 7,06 7,51 7,55
Tendéncia -
Mediana 7,05 6,87 6,94 7,13 7.47 7,57
L Maximo 8,13 8,43 8,51 7,30 8,29 7,75
Localizagdo —
Minimo 6,26 6,17 5,97 6,79 6,99 7,31
Coeficiente de 4,30 553 545 | 295 597 203
Espalhamento ___variacdo (%)
Desvio Padréo 0,30 0,38 0,38 0,21 0,45 0,15

Fonte: Cogerh 2022.
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Figura 02 - Distribuicdo das analises de pH em pocos na area do aluvido (a e b) e nas secdes (c) do rio Jaguaribe
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3.1.2 Sélidos Totais Dissolvidos - STD

Os Solidos Totais Dissolvidos consistem de sais inorganicos e elementos dissolvidos
por unidade de volume, expresso em miligramas/litro (mg/L). O valor de STD varia de 50 a
1.500 mg/L nas aguas doces e 35.000 mg/L em mares, podendo atingir 300.000 mg/L em
salmouras (FEITOSA et al., 2008). A formacao geoldgica em que o corpo d’agua se encontra,
assim como o clima da regido influenciam diretamente na concentracao de sais. Em areas aridas
ou semiaridas, s@o esperadas altas concentracdes de sais, visto que a evaporacao é muito intensa
nessas regioes.

De acordo com a Portaria de Consolidag&o n.° 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério
da Saude, a concentracdo maxima de potabilidade para o STD é 500,00 mg/L. Para a primeira
campanha com base nesse valor, 37 poc¢os (43,02%) estdo dentro do padrdo de potabilidade e
49 pocos (56,98%) nao estdo. A variacdo foi de 120,00 mg/L a 8.999,00 mg/L. Na segunda
campanha, 36 pogos (41,86%) estdo dentro do padréo de potabilidade e 50 (58,14%) estdo fora.
A variacdo foi de 118,00 mg/L a 5.019,00 mg/L. Quanto a terceira campanha, 38 pogos
(44,19%) estdo dentro do padrdo de potabilidade e 48 (55,81%) nao estdo. A variacao foi de
173,00 mg/L a 8.060,00 mg/L (tabela 07). O pogo ARA/0027 apresentou 0s maiores valores de
STD nas trés campanhas. Este pogo fica proximo ao barramento de Itaicaba, no entorno de
tanques de carcinicultura, ao lado do canal de rejeito, o que justifica os valores tdo elevados de
STD.

As aguas coletadas nos trechos dos rios analisados estdo todas abaixo de 500 mg/L,
portanto, préprias para consumo humano em todas as campanhas, de acordo com esta variavel,
conforme observado na tabela 08.

Os resultados estatisticos dos Solidos Totais Dissolvidos podem ser visualizados na
tabela 09 e sua distribuicdo na figura 03, na qual a linha vermelha simboliza o Valor Maximo
Permitido (VMP).

A figura 04 mostra o zoneamento das concentracdes de STD nas trés campanhas de
analises. Observa-se uma tendéncia dos maiores valores na regido nordeste da area de estudo,
nos municipios de Itaicaba e Jaguaruana.

Foram confeccionados trés mapas com a mesma escala de concentragbes maxima e
minima para uma comparacdo entre os trés periodos de sazonalidade, no entanto, como a
segunda campanha apresentou uma faixa menor de valores nos resultados, tambem foi
elaborado um mapa com a escala menor, para melhor observagéo das concentra¢des zoneadas,

nesse periodo.

23



‘Q Prospectus
Nordeste

COGE!

®

—_—
—_—
Companhia de Gestao
dos Recursos Hidricos

—

Tabela 07 - Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) das dguas dos pocos
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POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22 | POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22
ALS/0007 1124,00 441,00 1396,00 | LIN/0690 2699,00 2532,00 2504,00
ALS/0018 357,00 405,00 207,00 | LIN/0697 856,00 928,00 1244,00
ALS/0027 448,00 410,00 347,00 | LIN/0786 624,00
ALS/0053 515,00 505,00 441,00 | QUI/0030 591,00 642,00 599,00
ALS/0076 177,00 185,00 371,00 | QUI/0063 466,00 453,00 472,00
ARA/0027 8999,00 5019,00 8060,00 | QUI/0074 1721,00 1492,00 472,00
ITA/0108 1043,00 802,00 748,00 | QUI/0095 694,00 519,00 379,00
ITA/0162 243,00 249,00 299,00 | QUI/0108 316,00 340,00 275,00
ITA/0259 502,00 585,00 821,00 | QUI/0183 301,00
ITA/0290 291100 2847,00 3360,00 | QUI/0216 588,00 562,00
ITA/0354 285,00 288,00 211,00 | QUI/0300 1056,00 103500 1215,00
JAB/0003 658,00 449,00 807,00 | QUI/0405 264,00 225,00 497,00
JAG/0227 837,00 1133,00  1349,00 | QUI/0414 267,00 259,00 231,00
JAG/0436 1821,00 1812,00 1043,00 | RUS/0001 364,00 1209,00 980,00
JAG/0487 333,00 694,00 | RUS/0173 297,00 736,00 719,00
JAG/0512 489,00 RUS/0227 279,00 392,00 248,00
JAG/0523 970,00 883,00 693,00 | RUS/0404 197,00 146,00 206,00
JAG/0664 379,00 310,00 217,00 | RUS/0560 246,00 270,00 316,00
JAG/0674  2250,00 RUS/0590 120,00 118,00 304,00
JAG/0675 2053,00 2076,00 | RUS/0776 978,00 463,00 470,00
JAG/0735 1567,00 1481,00 2238,00 | RUS/1068 880,00 773,00 813,00
JAG/0816 460,00 389,00 428,00 | RUS/1191 446,00 457,00 406,00
JAG/0822 2021,00 2177,00 234,00 | RUS/1283 665,00 718,00 806,00
JAG/1030 2207,00 2764,00 2630,00 | RUS/1294 501,00 493,00 449,00
JAG/1103 1878,00  3364,00 | RUS/1305 486,00 545,00 694,00
JAG/1104  1872,00 RUS/1361 632,00 755,00 580,00
JAG/1252 424,00 763,00 364,00 |RUS/1391 259500 2241,00 3101,00
JAG/1271 3499,00 2282,00 3282,00 | RUS/1402 2093,00  3241,00
JAG/1278 621,00 620,00 590,00 | RUS/1403 2118,00
JAG/1465 771,00 698,00 594,00 | RUS/1448 1945,00  1641,00
JAG/1470 1448,00 2133,00 748,00 |RUS/1449 1458,00
JAG/1488 2314,00 4026,00 4756,00 | RUS/1625 614,00 562,00 705,00
JAG/1553 261,00 262,00 291,00 |RUS/1782 959,00 452,00 624,00
JAG/1592 2678,00 2972,00 4288,00 | RUS/1813 242,00 277,00 464,00
JAG/1646 567,00 560,00  2042,00 | SJJ/0001 2584,00 2476,00 3964,00
JAG/1783 1403,00 2422,00 1914,00 | SJJ/0046 324,00 298,00 311,00
LIN/0020 957,00 752,00 605,00 | SJJ/0079 806,00 455,00 1051,00
LIN/0143 313,00 332,00 337,00 | SJJ/0082 481,00 231,00 298,00
LIN/0190 862,00 719,00 750,00 | SJJ/0093 279,00 245,00 193,00
LIN/0254 276,00 254,00 SJJ/0150 667,00 669,00 303,00
LIN/0263 235,00 | SJJ/0213 415,00 335,00 321,00
LIN/0299 736,00 629,00 994,00 |TAN/0012 1848,00 1894,00 1993,00
LIN/0362 250,00 246,00 TAN/0027 408,00 725,00 886,00
LIN/0427 1013,00 647,00 173,00 | TAN/0068 2649,00 1577,00 479,00
LIN/0433 204,00 233,00 227,00 | TAN/0093 1460,00 1443,00 1424,00
LIN/O444 346,00 792,00 793,00 | TAN/0210 447,00 394,00 452,00
LIN/0496 380,00 412,00 433,00 | TAN/0319 216,00 218,00 193,00

24



‘A Prospectus
Nordeste

COGE
—_————
—_——
Companhia de Gestao

®

dos Recursos Hidricos

¥X Governono
&P Estapopo CEArA

~ Secretaria dos Recursos Hidricos

Tabela 08 - Valores de STD (mg/L) medidos nas sec¢6es do Rio Jaguaribe

LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22
Bom Jesus 221,00 162,00 223,00
Cabeca Preta 229,00 189,00 254,00
Corrego da Areia 187,00 171,00 309,00
Ilhota 230,00 478,00 241,00
Passagem do Coco 185,00 174,00 231,00
Sucurujuba 245,00 221,00 232,00

Fonte: Cogerh, 2022.

Tabela 09 - Estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento de STD

o POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22 JUL/21 NOV/21 MAR/22
o Média 1.013,88 975,88 1.092,27 216,17 232,50 248,33
Tendéncia -
Mediana 617,50 604,00 605,00 225,00 181,50 236,50
L Maximo 8.999,00 5.019,00 8.060,00 245,00 478,00 309,00
Localizacdo —
Minimo 120,00 118,00 173,00 185,00 162,00 223,00
Coeficiente de 41551 95,54 117,86 11,39 5249 12,70
Espalhamento variacao (%)
Desvio Padrdo 1.176,17 932,34 1.287,32 24,63 122,04 31,54

Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 03 - Distribuicéo das analises de STD nos pogos (a e b) e se¢des (c) do rio Jaguaribe
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Figura 04 - Mapas de zoneamento das concentragdes de STD nas trés campanhas, no aquifero aluvionar do rio
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3.1.3 Cor

A cor € o resultado das substancias dissolvidas, ou em suspensdo na agua, oriundas da
lixiviagdo da matéria organica e inorganicos. Geralmente, a agua pura ndo possui coloracao,
mas pode tender ao azul. Quando apresenta cor aparentemente expressiva, por exemplo: quando
a 4gua se encontra arroxeada, é rica em ferro; preta, quando rica em manganés e amarelada
quando rica em acidos humicos (FEITOSA et al., 2008). A unidade que representa essa
grandeza é expressa em uH (unidade Hazen).

Os valores apresentados sdo da cor verdadeira, determinados a partir da filtracdo ou
centrifugacdo das amostras de agua, desta forma a turbidez é retirada do processo. Para o
abastecimento doméstico muitas aguas sao cloradas, isso pode gerar um subproduto
potencialmente cancerigeno, os trihalometanos (THM), derivados da complexometria da
solucdo de cloro com a matéria organica (BRASIL, 2006). Para ter a percepc¢do da cor sem as
particulas em suspensédo, € preciso realizar a analise de cor verdadeira. Esta variavel ndo
apresenta valor maximo permitido em legislagao.

As tabelas 10 e 11 mostram os resultados gerais de cor verdadeira em relacdo aos pogos
monitorados e secBes do rio respectivamente. Na primeira campanha os resultados
apresentaram valor maximo para as aguas dos pocos de 36,00 uH, minimo de 5,30 uH e média
de 11,23 uH, conforme apresentado na tabela 12 de estatistica univariada de tendéncia. Na
segunda campanha, a concentra¢do maxima foi 60,00 uH, a minima de 5,10 uH e a média de
10,35 uH. Na terceira campanha, a concentracdo maxima foi 62,60 uH, a minima foi 5,10 uH e
a média 12,76 uH. A amostra do poco LIN/0427 na terceira campanha apresentou resultado
inconsistente e por este motivo foi retirada dos célculos estatisticos.

Nas secOes analisadas do rio, a concentracdo maxima na primeira campanha foi 23,30
uH, a minima 16,10 uH e a média 18,90 uH. Na segunda campanha a concentracdo maxima
observada foi de 41,20 uH, a minima 5,20 uH e a média 21,77 uH. Na terceira campanha, a
concentracdo méxima foi 35,30 uH, a minima 19,20 uH e a média 25,52 uH (tabela 12). A
figura 05 apresenta a distribuicdo das andlises de cor verdadeira em pogos na area do aluvido

e nas secodes do rio.
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Tabela 10 - Valores de Cor Verdadeira (uH) nos pocos do Rio Jaguaribe

POCO JUL/21 | NOV/21 | MAR/22 | POCO JUL/21 | NOV/21 | MAR/22
ALS/0007 <5 <5 <5 LIN/0690 <5 15,00 7,90
ALS/0018 <5 <5 9,10 LIN/0697 <5 <5 12,80
ALS/0027 <5 <5 7,80 LIN/0786 7,40
ALS/0053 <5 <5 14,70 | QUI/0030 <5 <5 9,10
ALS/0076 6,10 12,50 8,70 QUI/0063 <5 <5 <5
ARA/0027 | 11,40 12,00 <5 QuI/0074 <5 <5 62,60
ITA/0108 12,80 5,50 9,60 QUI/0095 <5 <5 <5
ITA/0162 13,90 <5 9,50 QU1/0108 <5 <5 <5
ITA/0259 15,20 8,90 8,30 QuUI/0183 <5
ITA/0290 14,30 <5 10,20 | QUI/0216 <5 <5
ITA/0354 9,70 <5 <5 QUI/0300 <5 <5 <5
JAB/0003 <5 <5 <5 QUI/0405 <5 9,30 6,50
JAG/0227 8,30 <5 <5 QuUI/0414 <5 11,40 <5
JAG/0436 7,00 <5 7,30 RUS/0001 <5 <5 6,00
JAG/0487 | 20,50 <5 RUS/0173 <5 <5 <5
JAG/0512 6,40 RUS/0227 | 14,00 <5 14,40
JAG/0523 5,30 <5 <5 RUS/0404 9,50 <5 <5
JAG/0664 8,70 <5 5,30 RUS/0560 <5 8,90
JAG/0674 | 10,30 RUS/0590 8,40 <5 22,00
JAG/0675 <5 6,20 RUS/0776 <5 5,90 6,50
JAG/0735 | 36,00 <5 <5 RUS/1068 <5 11,30 7,30
JAG/0816 11,00 <5 6,20 RUS/1191 <5 <5 29,90
JAG/0822 10,60 <5 <5 RUS/1283 | 11,40 <5 18,30
JAG/1030 7,20 <5 14,50 | RUS/1294 6,50 <5 5,20
JAG/1103 <5 <5 RUS/1305 <5 <5 8,00
JAG/1104 7,50 RUS/1361 9,50 <5 9,10
JAG/1252 16,20 <5 5,80 RUS/1391 <5 <5 7,30
JAG/1271 10,30 <5 8,70 RUS/1402 8,60 45,20
JAG/1278 <5 <5 <5 RUS/1403 <5
JAG/1465 <5 <5 <5 RUS/1448 <5 8,30
JAG/1470 12,10 6,20 17,20 | RUS/1449 8,10
JAG/1488 <5 <5 <5 RUS/1625 | 18,00 8,10 10,00
JAG/1553 10,60 <5 <5 RUS/1782 7,90 <5 6,30
JAG/1592 9,20 <5 <5 RUS/1813 <5 <5 <5
JAG/1646 5,70 <5 5,30 SJJ/0001 <5 <5 6,70
JAG/1783 14,00 8,60 11,30 SJJ/0046 <5 <5 <5
LIN/0020 <5 6,60 24,60 SJJ/0079 <5 <5 7,20
LIN/0143 <5 <5 9,00 $JJ/0082 <5 <5 <5
LIN/0190 <5 <5 24,10 SJJ/0093 <5 5,60 10,80
LIN/0254 <5 5,80 SJJ/0150 <5 <5 18,30
LIN/0263 51 SJJ/0213 <5 6,20 7,30
LIN/0299 <5 <5 33,50 | TAN/0012 <5 <5 <5
LIN/0362 <5 5,20 TAN/0027 <5 5,10 6,00
LIN/0427 <5 8,60 TAN/0068 <5 <5 <5
LIN/0433 5,70 60,00 20,60 | TAN/0093 <5 <5 <5
LIN/0444 <5 <5 <5 TAN/0210 <5 <5 <5
LIN/0496 <5 6,60 19,60 | TAN/0319 <5 <5 7,80

Fonte: Cogerh, 2022.
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LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22
Bom Jesus 23,30 19,30 19,20
Cabeca Preta 16,20 5,20 27,70
Corrego da Areia 17,00 20,70 23,90
Ilhota 22,90 41,20 35,30
Passagem do Coco 16,10 22,20 22,50
Sucurujuba 17,90 22,00 24,50

Fonte: Cogerh, 2022.
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Tabela 12 - Estatistica univariada de tendéncia, localizagdo e espalhamento de cor verdadeira

. POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22 | JUL/21 NOV/21 MAR/22
o Média 11,23 10,35 12,76 18,90 21,77 25,52
Tendéncia -
Mediana 10,30 8,35 8,70 17,45 21,35 24,20
L Méaximo 36,00 60,00 62,60 23,30 41,20 35,30
Localizacdo —
Minimo 5,30 5,10 5,10 16,10 5,20 19,20
Coeficiente de g5 04 10530 8322 | 1756 5277 2169
Espalhamento variacao (%)
Desvio Padréo 5,62 10,90 10,62 3,32 11,49 5,53

Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 05 - Distribuicdo das analises de cor verdadeira nos pocos (a e b) e se¢des (c) do rio Jaguaribe
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(c) secbes do rio
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Fonte: Cogerh, 2022.
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3.1.4 Turbidez

A turbidez é definida como a dificuldade da &gua em ser atravessada pela luz, provocada
pelos solidos em suspensao, como silte, argila, matéria organica, micro-organismos e particulas
inorgénicas. No Brasil, é expressa em UNT - Unidade Nefelométrica de Turbidez (FEITOSA,
et al., 2008) e possui 0 valor maximo para consumo humano de 5 UNT.

Os resultados das analises laboratoriais estdo descritos na tabela 13 e a analise estatistica
da turbidez dos pocos da area nas suas referidas campanhas, na tabela 15, destacando o valor
méaximo de 243,00 UNT, o minimo de 0,18 UNT e a média de 51,44 UNT para a primeira
campanha de coleta. Na segunda campanha, o valor médximo de 859,00UNT, o minimo de 0,11
UNT e a média de 47,14 UNT. Para a terceira campanha, o valor méximo de 196,00 UNT, o
minimo de 0,41 UNT e a média de 44,36 UNT.

A tabela 14 mostra os resultados gerais de turbidez para as se¢des do rio. Na
amostragem do rio, o valor maximo foi 25,60 UNT, o minimo foi 0,80 UNT e a média foi 8,46
UNT para a primeira campanha. A segunda campanha teve como valor maximo 30,70 UNT, o
minimo foi 1,19 UNT e a média foi 7,22 UNT. Finalmente na terceira campanha o valor
méaximo foi 27,00 UNT, o minimo foi 1,01 UNT e a média foi 12,43 UNT (tabela 15).

A figura 06 mostra como se comportou a turbidez no periodo em que foi realizada a
medicdo. Na primeira campanha, 28 pogos apresentaram turbidez dentro do padrdo para
consumo humano, o que representa 32,56%. Em relacdo a turbidez analisada nos rios, apenas
os trechos trés secdes (50%) estavam abaixo do limite permitido, a saber: Passagem dos Coco,
e Cabeca Preta.

J& na segunda campanha: 34 pocos apresentaram turbidez dentro do padrdo para
consumo humano, o que representa 39,53%. Em relacdo a turbidez analisada no rio, dois dos
trechos (Ilhota e Sucurujuba) estavam acima do limite permitido (33,33%).

Com relacdo a terceira campanha, observou-se que 59 pocos se encontram com valores
muito acima do padrdo permitido para esse parametro, o que representa 68,60%. Em relacdo a
turbidez analisada no rio, 3 sec¢bes (50%) estavam acima do limite permitido, a saber: Bom

Jesus, Ilhota e Sucurujuba.
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Tabela 13 - Turbidez (UNT) das &guas dos pocos

POCO JUL/21 NOV/21 MAR/22 | POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22
ALS/0007 <0,1 0,22 <0,1 LIN/0690 96,10 180,00 127,00
ALS/0018 149,00 116,00 119,00 | LIN/0697 70,40 12,70 2,87
ALS/0027 88,80 29,90 44,40 | LIN/0786 76,40
ALS/0053 52,10 4,90 5,01 QUI/0030 165,00 129,00 95,60
ALS/0076 8,44 10,80 46,40 | QUI/0063 <01 0,33 <01
ARA/0027 6,37 9,56 19,20 | QUI/0074 0,18 0,11 27,70
ITA/0108 33,20 19,40 49,60 QUI/0095 <0,1 0,18 <0,1
ITA/0162 7,28 48,10 196,00 | QUI/0108 138,00 124,00 9,63
ITA/0259 8,86 35,20 30,00 QUI/0183 243,00

ITA/0290 39,30 49,70 103,00 | QUI/0216 145,00 27,60
ITA/0354 0,95 0,65 <01 |QUlj0300 <0,1 2,18 <01
JAB/0003 <01 0,19 0,64 QUI/0405 129,00 86,00 45,30
JAG/0227 71,00 118,00 46,60 | QUI/0414 37,40 21,30 26,80
JAG/0436 111,00 136,00 83,70 | RUS/0001 2,09 41,20 2,39
JAG/0487 67,40 16,10 | RUS/0173 91,20 2,29 0,41
JAG/0512 62,00 RUS/0227 132,00 168,00 102,00
JAG/0523 107,00 859,00 32,90 | RUS/0404 0,83 4,32 6,30
JAG/0664 52,40 87,20 60,10 | RUS/0560 5,28 1,06 13,03
JAG/0674 54,70 RUS/0590 16,10 3,43 2,00
JAG/0675 211,00 89,20 | RUS/0776 51,60 2,24 6,88
JAG/0735 11,40 3,25 <0,1 |RUS/1068 62,90 0,50 39,70
JAG/0816 177,00 129,00 139,00 |RUS/1191 58,70 85,40 68,70
JAG/0822 1,20 6,60 8,73 RUS/1283 36,50 6,46 129,00
JAG/1030 <0,1 8,70 3,81 RUS/1294 1,06 0,18 <0,1
JAG/1103 13,10 7,72 RUS/1305 8,80 44,60 33,00
JAG/1104 34,00 RUS/1361 0,35 0,29 <0,1
JAG/1252 <01 2,05 5,00 RUS/1391 <0,1 1,39 <0,1
JAG/1271 84,10 92,50 122,00 | RUS/1402 11,10 13,50
JAG/1278 22,00 94,40 45,30 | RUS/1403 <0,1
JAG/1465 52,70 0,31 6,08 RUS/1448 6,59 113,00
JAG/1470 17,30 29,30 1,33 RUS/1449 30,90
JAG/1488 <0,1 1,04 1,98 RUS/1625 162,00 180,00 79,80
JAG/1553 10,10 0,34 <0,1 RUS/1782 4,77 0,37 5,70
JAG/1592 <0,1 0,88 1,53 RUS/1813 1,25 1,04 1,40
JAG/1646 0,54 8,83 <01 SJJ/0001 0,80 6,17 28,20
JAG/1783 0,31 8,09 170,00 | SJJ/0046 11,90 13,00 11,00
LIN/0020 158,00 68,60 126,00 | SJJ/0079 169,00 68,90 127,00
LIN/0143 5,42 2,39 79,10 $JJ/0082 <01 2,99 2,30
LIN/0190 20,90 34,90 91,00 SJJ/0093 21,60 19,50 24,30
LIN/0254 47,20 46,90 SJJ/0150 5,57 17,50 48,60
LIN/0263 4,88 SJJ/0213 5,75 4,12 17,20
LIN/0299 111,00 104,00 <0,1 |TAN/0012 <0,1 <0,1 <0,1
LIN/0362 69,60 49,90 TAN/0027 34,10 4,92 14,30
LIN/0427 22,80 42,30 68,60 |TAN/0068 0,52 4,52 <01
LIN/0433 67,80 19,60 5,44 TAN/0093 <0,1 0,27 <0,1
LIN/0444 99,10 3,12 12,70 | TAN/0210 2,61 4,28 <0,1
LIN/0496 16,20 7,57 17,50 |TAN/0319 20,00 24,20 42,70

Fonte: Cogerh, 2022
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Tabela 14 - Valores de Turbidez (UNT) medidos em campo no Rio Jaguaribe

LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22
Bom Jesus 2,14 2,16 15,40
Cabeca Preta 2,28 1,19 1,01
Corrego da Areia 7,01 1,25 1,52
Ilhota 25,60 30,70 27,00
Passagem do Coco 0,80 1,22 <0,1
Sucurujuba 12,90 6,81 17,20

Fonte: Cogerh, 2022.

(GOVERNO po

Tabela 15 - Estatistica univariada de tendéncia, localizagio e espalhamento de turbidez

- POCO RIO
Estatistica
JUL/21  NOV/21 MAR/22| JUL/21 NOV/21 MAR/22
. Média 51,44 47,14 44,36 8,46 7,22 12,43
Tendéncia -
Mediana 33,60 10,80 27,70 4,65 1,71 15,40
o Maximo 243,00 859,00 196,00 25,60 30,70 27,00
Localizacéo —
Minimo 0,18 0,11 0,41 0,80 1,19 1,01
Coeficiente de 10 39 21823 10279 | 11250 162,00 89,37
Espalhamento ___Variacdo (%)
Desvio Padrdo 55,76 102,88 45,60 9,51 11,71 11,11

Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 06 - Distribuicdo das analises de turbidez em pocos (a e b) e das se¢des (c) do rio Jaguaribe
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(c) secbes do rio
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Fonte: Cogerh, 2022.
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3.1.5 Ferro total e Manganés

O ferro geralmente ocorre associado ao manganés e atribui a &gua um sabor amargo
adstringente e coloracdo amarelada, geralmente turva quando se oxida e precipita (FEITOSA
et al., 2008). Em &guas subterraneas, o ferro contido nas rochas sofre dissolucdo pela presenca
de gas carbonico, formando o carbonato ferroso que é soltvel, e frequentemente encontrado em
pocos com alto teor de ferro (CETESB, 2009).

Segundo a Portaria de Consolidacao n.° 888, de 04 de maio de 2021, a concentracdo
méaxima permitida de ferro total é 0,30 mg/L e manganés é de 0,10 mg/L. As tabelas 16 e 17
exibem o teor do ferro total presente nas amostras para todas as campanhas de coleta realizadas
nos pogos e secdes do rio.

A concentracdo média de ferro total dos pogos foi 7,35 mg/L, a maxima foi 74,80 mg/L
e a minima foi 0,03 mg/L para a primeira campanha. Na segunda campanha, a concentracdo
média de ferro total dos pocos foi 6,95 mg/L, a maxima foi 64,70 mg/L e a minima foi 0,01
mg/L. Nas duas primeiras campanhas apenas 20 pocos (23,25%) estavam préprios para
consumo humano. Na terceira campanha a concentracdo média de ferro total foi 7,55 mg/L, a
méaxima foi 83,10 mg/L e a minima foi 0,01 mg/L, apenas 22 pogos (25,58%) estiveram dentro
dos limites de potabilidade estabelecidos.

Nos trechos do rio analisados, na primeira campanha a concentragdo média foi de 0,51
mg/L, a maxima 0,98 mg/L e a minima 0,19 mg/L, os trechos Cabeca Preta e Passagem do
Coco (33,33%) estavam dentro do limite de potabilidade. Na segunda campanha a concentracao
média ficou em 0,25 mg/L, a maxima 0,45 mg/L e a minima 0,09 mg/L, os trechos Bom Jesus,
Cabeca Preta, Corrego de Areia e Ilhota (66,66%) estavam prdprios para consumo humano. Ja
para a terceira campanha a concentra¢do média ficou em 0,62 mg/L, a maxima 1,28 mg/L e a
minima 0,04 mg/L, com os trechos Cabeca Preta e Passagem do Coco (33,33%) dentro do limite
de potabilidade.

Os resultados condizem com a etapa de cadastramento dos po¢os, na qual a maioria dos
moradores da regido relatou que a 4gua apresentava “capa-rosa”, o que a tornava impropria para
0 consumo. A tabela 18 exibe a estatistica univariada de tendéncia, localizag&o e espalhamento
do ferro total presente nas amostras e a figura 07 sua distribuicdo, na qual a linha vermelha
simboliza o Valor Maximo Permitido (VMP).

A figura 08 mostra os mapas de zoneamentos do Ferro total nas trés campanhas de
anélises. As maiores concentragdes ocorreram na regido nordeste da area, como também na

regido central do aluvido em estudo, entre os municipios de Jaguaruana e Limoeiro do Norte.
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O manganés ndo ocorre livre e apresenta propriedades semelhantes ao ferro e, quando é
exposto ao ar, passa por oxidacdo facilmente, mudando para o estado MnO> (FEITOSA et al.,
2008). Apesar de ocorrerem naturalmente nas aguas subterraneas, também podem aparecer
como contaminacdo através de atividades antrépicas (CETESB, 2009).

As tabelas 19 e 20 mostram os resultados de Manganés presente nas amostras para todas
as campanhas de coleta realizadas nos pocos e se¢Oes do rio respectivamente. Na primeira
campanha de coleta para 0s po¢os, 0 manganés apresentou concentracdo maxima de 5,68 mg/L,
média de 1,05 mg/L e concentracdo minima de 0,01 mg/L (tabela 21), enquanto na segunda
campanha o resultado apresentou concentragdo méxima de 6,13 mg/L, média de 1,07 mg/L e
concentra¢do minima de 0,01 mg/L. Na terceira campanha a concentracdo maxima foi de 8,23
mg/L, média de 1,23 mg/L e minima de 0,02 mg/L.

Nas secOes analisadas do rio, a concentracdo maxima de manganés para a primeira
campanha foi de 0,10 mg/L, a média 0,06 mg/L e a concentragdo minima 0,03 mg/L (tabela
21). Na segunda campanha a concentragdo méxima foi de 0,50 mg/L, a média 0,11 mg/L e a
minima 0,01 mg/L. No que se refere a terceira campanha, a concentracdo maxima foi de 0,04
mg/L, a média 0,03 mg/L e a concentragdo minima 0,02mg/L. A tabela 21 exibe a estatistica
univariada de tendéncia, localizacéo e espalhamento do manganés presente nas amostras e a
figura 09 sua distribuicdo, na qual a linha vermelha simboliza o Valor Maximo Permitido
(VMP).
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Tabela 16 - Ferro total (mg/L) nas guas dos pocos

POCO  JUL/21 NOV/21 MAR/22 | POCO  JUL/21 NOV/21 MAR/22
ALS/0007 0,09 0,05 0,04 LIN/0690 7,91 0,01 16,60
ALS/0018 23,90 21,00 9,71 LIN/0697 3,95 3,40 0,28
ALS/0027 5,62 5,00 4,27 LIN/0786 13,80
ALS/0053 0,92 0,78 0,81 QUI/0030 11,60 14,50 12,10
ALS/0076 1,69 5,12 4,39 QUI/0063 0,04 0,04 <0,01
ARA/0027 10,20 3,78 8,94 QUI/0074 0,11 0,03 0,45
ITA/0108 2,52 2,53 5,84 QUI/0095 0,03 0,05 <0,01
ITA/0162 9,46 12,10 13,00 | QUI/0108 23,90 12,20 2,31
ITA/0259 1,62 2,94 3,21 QUI/0183 22,80

ITA/0290 7,63 7,98 11,60 | QUI/0216 22,50 21,60
ITA/0354 1,88 2,54 0,01 QUI/0300 0,06 0,04 0,08
JAB/0003 0,03 0,03 0,02 QUI/0405 7,33 6,31 10,20
JAG/0227 37,20 40,70 31,90 | QUI/0414 4,39 3,73 2,96
JAG/0436 45,50 41,60 51,40 | RUS/0001 0,17 0,91 0,64
JAG/0487 7,30 21,00 | RUS/0173 74 0,10 0,14
JAG/0512 20,60 RUS/0227 10,10 20,90 10,90
JAG/0523 14,20 52,80 19,40 | RUS/0404 0,34 0,48 0,41
JAG/0664 12,20 9,78 12,40 | RUS/0560 0,84 0,53
JAG/0674 60,40 RUS/0590 1,85 5,65 9,04
JAG/0675 48,20 35,30 | RUS/0776 5,81 1,11 1,04
JAG/0735 1,40 1,12 0,16 RUS/1068 513 5,30 3,93
JAG/0816 21,90 10,00 14,80 | RUS/1191 5,83 5,23 5,22
JAG/0822 0,52 1,54 0,91 RUS/1283 1,49 0,25 4,38
JAG/1030 0,15 1,03 0,28 RUS/1294 0,05 0,11 <0,01
JAG/1103 64,70 83,10 | RUS/1305 2,08 2,58 2,02
JAG/1104 74,80 RUS/1361 0,06 0,06 0,02
JAG/1252 0,06 0,45 0,02 RUS/1391 0,04 0,04 0,03
JAG/1271 27,50 13,10 17,20 RUS/1402 1,24 7,05
JAG/1278 19,40 22,50 21,00 | RUS/1403 0,06
JAG/1465 4,98 0,02 0,91 RUS/1448 14,70 27,40
JAG/1470 1,78 2,46 0,29 RUS/1449 15,70
JAG/1488 0,04 0,10 0,03 RUS/1625 16,80 16,40 21,00
JAG/1553 0,04 0,03 0,02 RUS/1782 1,31 0,69 1,60
JAG/1592 0,15 0,40 1,06 RUS/1813 0,38 0,10 0,03
JAG/1646 1,31 0,70 9,61 SJJ/0001 0,13 0,65 2,65
JAG/1783 0,48 1,12 5,34 SJJ/0046 1,72 2,45 2,53
LIN/0020 12,80 10,00 8,68 $JJ/0079 11,80 6,40 9,42
LIN/0143 0,75 0,24 2,29 $JJ/0082 0,08 0,54 0,03
LIN/0190 2,82 5,22 591 SJJ/0093 3,15 2,63 2,80
LIN/0254 3,64 3,99 SJJ/0150 0,73 1,40 4,32
LIN/0263 0,36 S3J/0213 1,68 0,83 1,48
LIN/0299 7,49 5,89 3,36 | TAN/0012 0,26 0,05 0,24
LIN/0362 9,47 7,50 TAN/0027 3,40 1,08 1,71
LIN/0427 2,80 2,03 10,40 |[TAN/0068 0,73 0,44 1,23
LIN/0433 1,00 4,99 1,02 | TAN/0093 0,06 0,06 0,10
LIN/0444 6,77 0,19 0,72 TAN/0210 0,46 1,03 0,15
LIN/0496 2,69 1,07 1,32 | TAN/0319 3,22 3,29 1,73

Fonte: Cogerh, 2022.
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Tabela 17 - Valores de Ferro total (mg/L) medidos nas se¢des do Rio Jaguaribe

LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22
Bom Jesus 0,98 0,18 0,92
Cabeca Preta 0,19 0,09 0,04
Corrego da Areia 0,33 0,19 0,33
Ilhota 0,69 0,15 1,28
Passagem do Coco 0,25 0,42 0,11
Sucurujuba 0,61 0,45 1,02

Fonte: Cogerh, 2022.

Tabela 18 - Estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento do Ferro total

L POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22| JUL/21 NOV/21 MAR/22
o Média 7,35 6,95 7,55 0,51 0,25 0,62
Tendéncia -
Mediana 2,30 2,24 2,65 0,47 0,18 0,63
L Maximo 74,80 64,70 83,10 0,98 0,45 1,28
Localizagdo —
Minimo 0,03 0,01 0,01 0,19 0,09 0,04
Coeficiente de 17,61 17691 16523 | 6007  6L13 8478
Espalhamento __Variacdo (%)
Desvio Padréo 12,70 12,30 12,48 0,31 0,15 0,52

Fonte: Cogerh, 2022.
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Tabela 19 — Resultados de Manganés (mg/L) das aguas dos po¢os
POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22 | POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22

ALS/0007 0,11 0,11 0,22 LIN/0690 1,35 1,53 3,16
ALS/0018 1,58 0,61 0,24 LIN/0697 3,04 2,43 1,18
ALS/0027 0,95 0,84 0,83 LIN/0786 1,39
ALS/0053 1,08 0,92 1,25 QUI/0030 1,05 1,22 1,09
ALS/0076 0,54 0,56 0,77 QUI/0063 <0,1 <0,1 <0,1
ARA/0027 3,66 1,67 4,14 QUI1/0074 0,83 0,61 0,67
ITA/0108 0,62 0,44 0,41 QUI/0095 0,01 <0,1 <0,1
ITA/0162 0,42 0,37 0,45 QUI/0108 1,27 1,20 0,60
ITA/0259 0,86 1,53 1,63 QUI/0183 0,51

ITA/0290 1,98 1,49 2,14 QUI/0216 1,82 1,67
ITA/0354 0,06 0,06 <0,1 QUI/0300 0,11 0,30 0,54
JAB/0003 0,46 0,46 0,64 QUI/0405 0,80 0,67 1,47
JAG/0227 3,29 4,48 4,44 QUI1/0414 1,91 1,65 1,45
JAG/0436 3,13 2,57 3,69 RUS/0001 0,46 1,01 0,79
JAG/0487 0,81 2,26 RUS/0173 1,15 0,03 0,04
JAG/0512 2,93 RUS/0227 0,74 0,78 0,62
JAG/0523 2,68 1,62 2,24 RUS/0404 0,20 0,32 0,16
JAG/0664 0,65 0,62 0,86 RUS/0560 0,27 0,31 0,32
JAG/0674 2,70 RUS/0590 0,02 0,08 0,05
JAG/0675 1,92 1,54 RUS/0776 2,44 1,64 1,91
JAG/0735 0,57 0,46 0,60 RUS/1068 0,85 0,91 0,60
JAG/0816 0,76 0,75 0,77 RUS/1191 0,49 0,43 0,49
JAG/0822 0,74 1,46 1,25 RUS/1283 0,15 0,05 0,05
JAG/1030 0,24 2,47 2,58 RUS/1294 <0,1 <0,1 <0,1
JAG/1103 6,13 8,23 RUS/1305 1,31 1,25 1,70
JAG/1104 5,68 RUS/1361 0,61 0,78 0,49
JAG/1252 1,62 1,99 0,36 RUS/1391 0,38 0,48 0,45
JAG/1271 0,82 0,73 0,72 RUS/1402 0,36 0,47
JAG/1278 0,89 0,82 0,79 RUS/1403 0,56

JAG/1465 0,45 0,03 0,12 RUS/1448 1,94 1,60
JAG/1470 2,23 2,52 0,89 RUS/1449 1,84

JAG/1488 0,50 0,85 0,93 RUS/1625 1,93 1,91 1,79
JAG/1553 0,04 0,08 0,03 RUS/1782 3,87 1,82 3,41
JAG/1592 0,80 3,28 8,19 RUS/1813 0,76 0,56 2,08
JAG/1646 0,21 <0,1 0,75 SJJ/0001 2,12 2,19 1,26
JAG/1783 1,60 2,50 1,73 SJJ/0046 0,85 0,47 0,86
LIN/0020 0,87 0,58 0,44 SJJ/0079 1,50 0,94 1,13
LIN/0143 0,01 0,01 0,05 $JJ/0082 1,08 0,77 1,09
LIN/0190 0,38 0,98 0,73 SJJ/0093 0,33 0,25 0,30
LIN/0254 0,46 0,41 SJJ/0150 0,31 0,49 0,88
LIN/0263 0,58 SJJ/0213 0,60 0,41 0,73
LIN/0299 2,07 1,69 3,04 |TAN/0O012 0,12 0,13 0,15
LIN/0362 0,24 0,25 TAN/0027 0,58 0,34 0,13
LIN/0427 0,76 0,42 0,32 |TAN/0068 <0,1 0,04 0,09
LIN/0433 0,24 0,37 0,29 |TAN/0093 2,25 2,14 2,06
LIN/0444 0,18 <0,1 0,02 |TAN/0210 0,15 0,15 0,04
LIN/0496 0,26 0,07 0,11 | TAN/0319 0,46 0,52 0,44

Fonte: Cogerh, 2022.
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LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22
Bom Jesus 0,10 0,02 0,04
Cabeca Preta 0,05 0,02 <0,1
Corrego da Areia 0,04 0,02 0,03
Ilhota 0,07 0,50 0,04
Passagem do Coco 0,03 <0,1 <0,1
Sucurujuba 0,05 0,01 0,02

Fonte: Cogerh, 2022.
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Tabela 21 - Estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento do Manganés

. POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22 | JUL/21 NOV/21 MAR/22
. Média 1,05 1,07 1,23 0,06 0,11 0,03
Tendéncia -
Mediana 0,76 0,75 0,77 0,05 0,02 0,03
L Maximo 5,68 6,13 8,23 0,10 0,50 0,04
Localizacdo —
Minimo 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
Coeficiente de 965 9706 12000 | 4695 18479 3504
Espalhamento ___variacao (%)
Desvio Padrdo 1,04 1,05 1,47 0,03 0,21 0,01

Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 07 - Distribuicdo das analises de Ferro total em pocos (a e b) e das sec¢des (c) do rio Jaguaribe
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Figura 08- Mapas de zoneamento das concentracoes de Ferro Total nas trés campanhas, no aquifero aluvionar do rio Jaguaribe
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Figura 09 - Distribuicéo das analises de Manganés em pogos (a e b) e das se¢des (c) do rio Jaguaribe
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3.1.6 Dureza

A dureza é definida como a capacidade da &gua neutralizar o sabao pelo efeito do célcio,
magnésio ou outros elementos como ferro, manganés, cobre, barita, entre outros. Geralmente o
teor de calcio e magnésio de uma agua € usado para definir a dureza total, e é expressa em teores
de carbonato de célcio (mg/L de CaCOs3) (FEITOSA et al., 2008). O efeito de maior impacto
em redes de abastecimento com este tipo de &gua € a incrustacdo e precipitacdo de carbonatos
de célcio e magnésio ao longo das tubulacdes, conexdes e rede de distribuicdo como um todo.
O Valor Maximo Permitido pela legislacdo vigente é de 300,00 mg/L.

A fonte dos bicarbonatos encontra-se na dissolucao de rochas calcareas, por isso é mais
comum que as aguas subterraneas apresentem maior dureza que as aguas superficiais. A reacdo
qguimica que ocorre através do gas carbdnico contido na agua € descrita a seguir (CETESB,
2009):

H.CO3+ CaCO3 — Ca (HCO3)2
H2CO3+ MgCOsz — Mg (HCO:3):

As tabelas 22 e 23 exibem os resultados de Dureza para todas as campanhas de coleta
realizadas nos pogos e secOes do rio, respectivamente. Na primeira campanha a concentracdo
média da dureza total nos pocos foi de 239,05 mg/L, a maxima registrada foi 1.730,00 mg/L e
a minima foi 22,90 mg/L. Na segunda campanha a concentracdo maxima foi de 1.240,00 mg/L,
média de 369,72 mg/L e concentracdo minima de 25,80 mg/L. Na terceira campanha a
concentracdo méxima de 1.700,00 mg/L, média de 284,49 mg/L e a minima de 25,10 mg/L.

Nas secOes do rio, a dureza total média foi 80,60 mg/L, a concentracdo méaxima foi 98,00
mg/L e a minima foi 67,90 mg/L para a primeira campanha. A segunda campanha apresentou
dureza total média de 96,28 mg/L, maxima foi 184,00 mg/L e a minima de 63,90 mg/L.
Finalmente para a terceira campanha, a dureza total média foi de 100,40 mg/L, a concentracdo
maxima foi 126,00 mg/L e a minima foi 82,70 mg/L. A tabela 24 apresenta a estatistica
univariada da dureza total para o Aluvido do Rio Jaguaribe.

A figura 10 apresenta os graficos de dureza total nas aguas nos pogos e sec¢des de rio
analisados para as campanhas de coletas. Na primeira campanha, 21 pogos obtiveram dureza
total acima do VMP. Na segunda campanha foram 25 pogos e na terceira 26 pocos. Todas as

amostras coletadas no rio estavam abaixo do VMP para consumo humano.
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Tabela 22 - Dureza total (mg CaCO3/L) das &guas dos poc¢os

POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22 | POCO JUL/21  NOV/21 MAR/22
ALS/0007 249,00 131,00 321,00 | LIN/0690 598,00 589,00 577,00
ALS/0018 140,00 92,50 96,50 | LIN/0697 279,00 223,00 238,00
ALS/0027 108,00 100,00 102,00 | LIN/0786 167,00
ALS/0053 146,00 144,00 146,00 | QUI/0030 128,00 171,00 151,00
ALS/0076 81,50 75,20 121,00 | QUI/0063 22,90 25,80 25,10
ARA/0027 1730,00 1080,00 409,00 | QUI/0074 699,00 564,00 492,00
ITA/0108 112,00 88,20 87,40 | QUI/0095 245,00 190,00 189,00
ITA/0162 47,50 46,30 59,30 | QUI/0108 100,00 87,20 85,10
ITA/0259 157,00 234,00 269,00 | QUI/0183 67,50

ITA/0290 590,00 798,00 772,00 | QUI/0216 189,00 166,00
ITA/0354 88,90 94,10 86,00 | QUI/0300 326,00 385,00 383,00
JAB/0003 209,00 158,00 291,00 | QUI/0405 71,40 60,00 129,00
JAG/0227 215,00 328,00 304,00 | QUI/0414 83,60 79,50 73,10
JAG/0436 449,00 453,00 650,00 | RUS/0001 111,00 422,00 356,00
JAG/0487 86,40 238,00 | RUS/0173 105,00 210,00 244,00
JAG/0512 155,00 RUS/0227 80,00 91,80 71,50
JAG/0523 230,00 213,00 160,00 | RUS/0404 34,70 49,10 35,10
JAG/0664 81,60 58,70 118,00 | RUS/0560 84,30 82,70 91,50
JAG/0674 401,00 RUS/0590 35,70 35,00 39,20
JAG/0675 398,00 348,00 | RUS/0776 201,00 109,00 127,00
JAG/0735 526,00 472,00 801,00 | RUS/1068 147,00 109,00 158,00
JAG/0816 141,00 111,00 117,00 | RUS/1191 78,20 69,00 83,20
JAG/0822 517,00 574,00 649,00 | RUS/1283 94,00 92,30 113,00
JAG/1030 590,00 1060,00 658,00 | RUS/1294 36,70 47,80 44,70
JAG/1103 620,00 1150,00 | RUS/1305 227,00 257,00 296,00
JAG/1104 557,00 RUS/1361 158,00 144,00 153,00
JAG/1252 55,60 227,00 140,00 | RUS/1391 510,00 560,00 728,00
JAG/1271 476,00 465,00 531,00 | RUS/1402 423,00 530,00
JAG/1278 117,00 140,00 133,00 | RUS/1403 210,00

JAG/1465 198,00 218,00 168,00 | RUS/1448 519,00 455,00
JAG/1470 363,00 734,00 209,00 | RUS/1449 451,00

JAG/1488 649,00 1240,00 1700,00 | RUS/1625 115,00 117,00 175,00
JAG/1553 37,70 33,40 4250 | RUS/1782 226,00 103,00 242,00
JAG/1592 784,00 1160,00 1380,00 | RUS/1813 118,00 69,90 138,00
JAG/1646 133,00 150,00 201,00 | SJJ/0001 515,00 628,00 732,00
JAG/1783 261,00 899,00 433,00 | SJJ/0046 110,00 121,00 94,90
LIN/0020 162,00 111,00 95,00 | SJJ/0079 183,00 121,00 279,00
LIN/0143 71,40 76,40 131,00 | SJJ/0082 127,00 93,90 111,00
LIN/0190 231,00 241,00 245,00 | SJJ/0093 101,00 81,30 102,00
LIN/0254 97,70 87,00 SJJ/0150 140,00 172,00 94,60
LIN/0263 87,50 | SJJ/0213 119,00 116,00 148,00
LIN/0299 228,00 213,00 365,00 | TAN/0012 458,00 548,00 601,00
LIN/0362 75,60 73,40 TAN/0027 109,00 181,00 228,00
LIN/0427 234,00 116,00 91,00 | TAN/0068 603,00 410,00 447,00
LIN/0433 58,90 94,40 72,50 | TAN/0093 365,00 431,00 408,00
LIN/0444 107,00 163,00 198,00 | TAN/0210 136,00 125,00 143,00
LIN/0496 93,10 94,20 87,40 | TAN/0319 63,70 73,90 59,00
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Tabela 23 - Valores de Dureza total (mg CaCO3/L) medidos em campo no Rio Jaguaribe
LOCALIDADE JUL/21 NOV/21 MAR/22

Bom Jesus 68,90 73,70 126,00
Cabeca Preta 83,30 65,40 103,00
Corrego da Areia 68,20 101,00 82,70
Ilhota 97,30 184,00 97,10
Passagem do Coco 67,90 89,70 105,00
Sucurujuba 98,00 63,90 88,60

Fonte: Cogerh, 2022

Tabela 24 - Estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento da Dureza total

- POCO RIO
Estatistica
JUL/21 NOV/21 MAR/22 | JUL/21 NOV/21 MAR/22
I Média 239,05 269,72 284,49 80,60 96,28 100,40
Tendéncia
Mediana 14050 147,00 166,50 76,10 81,70 100,05
o Méximo 1.730,00 1.240,00 1.700,00 | 98,00 184,00 126,00
Localizagdo
Minimo 22,90 25,80 25,10 67,90 63,90 82,70
Coeficiente de variacdo (%) 102,77 102,02 103,07 17,90 47,08 15,08
Espalhamento
Desvio Padrdo 245,67 275,16 293,22 14,43 45,33 15,14

Fonte: Cogerh, 2022
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3.1.7 Hidroquimica

A hidroquimica basicamente identifica e quantifica os principais constituintes das
aguas subterraneas, evidenciando o meio ambiente subterraneo e as possiveis interferéncias que
podem ocorrer através do fluxo subterraneo. Ainda, permite classificar as &guas com relacdo ao
uso, seja humano, dessedentacdo animal, irrigacéo, turismo e lazer, industrial, piscicultura e
aquicultura. As concentracbes podem variar no tempo e no espago, sendo dependente
fortemente de influéncias climaticas e antropicas. De forma natural, cada aquifero tem suas
caracteristicas proprias, considerando como base a geologia, que por sua vez refletem na
qualidade de suas aguas.

Nas aguas subterraneas a grande maioria das substancias dissolvidas encontram-se no
estado i6nico (FEITOSA at al.,, 2008). Os ions sdo atomos ou conjunto de atomos que
apresentam o numero de prétons diferentes do numero de elétrons e, por isso, possuem carga

elétrica. Os ions sdo compostos por cations (carga positiva) e anions (carga negativa).

3.1.7.1 Concentracdo de cations

Caétions sdo atomos que possuem carga positiva por terem mais prétons do que elétrons.
Os elementos quimicos sodio, potassio, célcio e magnésio foram analisados e os resultados da
estatistica univariada de tendéncia, localizacdo e espalhamento realizada para estes ions estdo
apresentados nas tabelas 25 e 26.

A amostragem realizada em julho de 2021 (1 campanha) apresentou a maior
concentracdo do ion sodio (Na*), com valor maximo de 2.230,00 mg/L, média 208,80 mg/L e
valor minimo 12,80 mg/L nos pocos (tabela 25). Nas amostras coletadas nos trechos dos rios,
a concentracdo maxima registrada foi 39,20 mg/L, a média foi 30,88 mg/L e a concentracdo
minima foi 22,70 mg/L (tabela 26). O limite para consumo humano do sodio é 200,00 mg/L,
29 amostras tiveram o valor superior a esse limite, todas provenientes de pogos.

A amostragem realizada em novembro de 2021 (22 campanha) apresentou a
concentracdo do ion sodio (Na*), com valor maximo de 1.360,00 mg/L, média 228,53 mg/L e
valor minimo 9,87 mg/L nos pocos (tabela 25), 26 amostras de pogos tiveram resultados acima
do VMP. Ja nas amostras coletadas nos rios, a concentragdo maxima registrada foi 107,00 mg/L,
a meédia foi 43,08 mg/L e a concentragdo minima foi 25,20 mg/L (tabela 26). Quanto a
amostragem realizada em marco de 2022 (3% campanha) apresentou a concentracdo do ion sodio

(Na*), com valor maximo de 2.030,00 mg/L, média 245,91 mg/L e valor minimo 13,30 mg/L
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nos pocos (tabela 25), sendo que 26 amostras estiveram acima do VMP. J& nas amostras
coletadas nos rios, a concentracdo maxima registrada foi 75,50 mg/L, a média foi 47,57 mg/L
e a concentracdo minima foi 37,30 mg/L (tabela 26).

Geralmente, o ion potassio (K*) ocorre geralmente em pequenas quantidades ou esta
ausente nas aguas subterréneas, devido a sua participacdo em processos de troca idnica, além
da facilidade de ser adsorvido pelos minerais de argila e pelas plantas (FEITOSA et al., 2008).
Para a primeira campanha os resultados da estatistica univariada dos pocos foram: valor
méaximo igual a 52,90 mg/L, média 7,50 mg/L e valor minimo 1,04 mg/L (tabela 25). Enquanto
que as analises provenientes do rio, como mostra a tabela 26, obtiveram concentragcdo maxima
de 8,94 mg/L, média 7,70 mg/L e concentracio minima de 6,49 mg/L. E importante ressaltar
gue ndo ha restricdo deste ion para consumo humano. Na segunda campanha os resultados da
estatistica univariada presentes na tabela 25 foram: valor maximo igual a 47,40 mg/L, média
6,89 mg/L e valor minimo 0,98 mg/L. As analises provenientes do rio, como mostra a tabela
26, obtiveram concentragdo maxima de 13,10 mg/L, média 9,14 mg/L e concentracdo minima
de 7,28 mg/L. Para a terceira campanha os resultados da estatistica univariada foram: valor
méaximo igual a 71,80 mg/L, média 8,05 mg/L e valor minimo 1,09 mg/L. J& as analises
provenientes do rio, como mostra a tabela 26, obtiveram concentragdo méaxima de 9,32 mg/L,
média 8,70 mg/L e concentracdo minima de 8,05 mg/L.

O ion célcio (Ca?*) possui elevada solubilidade, é um dos principais constituintes da
agua e o principal responsavel pela dureza, geralmente se apresentando sob a forma de
bicarbonato e raramente como carbonato. A solubilidade do bicarbonato de célcio aumenta em
funcdo de sais de Na*e K" (FEITOSA et al., 2008). A tabela 25 mostra para a primeira
campanha a concentragdo maxima de 202,00 mg/L, a média de 54,11 mg/L e a concentracdo
minima de 6,57 mg/L de céalcio nos pocos analisados. J& nas secdes analisadas do rio
apresentaram as concentra¢Ges menores, com valor maximo de 23,20 mg/L, média 18,22 mg/L
e valor minimo de 15,20 mg/L.

Para a segunda campanha a concentracdo maxima nos pocos foi de 343,00 mg/L, a
média de 60,72 mg/L e a concentragdo minima de 6,99 mg/L de célcio nos pocos analisados.
As secdes analisadas do rio exibem concentrages menores, com valor maximo de 36,10 mg/L,
média 20,25 mg/L e minimo de 11,80 mg/L. A terceira campanha apresentou concentracao
méaxima de 478,00 mg/L, a média de 66,20 mg/L e a concentracdo minima de 7,11 mg/L de
calcio nos pocos analisados. Enquanto a tabela 26 exibe concentragdes menores nas se¢fes
analisadas do rio, com valor maximo de 26,40 mg/L, média 21,98 mg/L e valor minimo de

18,10 mg/L.
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Com propriedades semelhantes ao calcio, o ion magnésio (Mg?*) possui solubilidade
maior, tornando mais dificil sua precipitacdo. Juntamente com o célcio, é responsavel pela
dureza e atribui gosto salobro as dguas (FEITOSA et al., 2008). N&o hé restricdo para consumo
humano. Na primeira campanha a sua maior concentragéo, registrada nos pocos, foi de 318,00
mg/L, a média 25,97 mg/L e o valor minimo foi 1,57 mg/L, como mostra a tabela 25. Nas
amostras procedentes do rio, a concentra¢cdo méxima foi 10,30 mg/L, a média 8,53 mg/L e a
concentracdo minima 7,12 mg/L. Na segunda campanha a sua maior concentracdo registrada
nos pocos foi de 187,00 mg/L, a media 28,49 mg/L e o valor minimo 1,64 mg/L, como mostra
a tabela 25. Nas amostras procedentes do rio, a concentragdo maxima foi 22,80 mg/L, a média
11,09 mg/L e a concentragdo minima 7,44 mg/L. Enquanto que, na terceira campanha a sua
maior concentracao registrada nos pocos foi de 140,00 mg/L, a média 29,82 mg/L e o valor
minimo 1,77 mg/L. Nas amostras procedentes do rio, a concentracdo maxima foi 14,50 mg/L,
a média 11,06 mg/L e a concentra¢cdo minima 9,12 mg/L.

A figura 11 apresenta as concentracdes dos cations do Sistema Aquifero, considerando
as campanhas de coleta de julho/2021, novembro/2021 e marco/2022.

Os mapas de zoneamento do Sodio (figura 12) mostram as concentracfes obtidas nas
trés campanhas de analises, utilizando a mesma faixa de valores maximo e minimo, para
comparacao dos trés periodos sazonais. Pode-se observar que os maiores valores ocorreram na
regido nordeste da area, municipio de Jaguaruana, como também, mas em menor propor¢do, na
regido central entre os municipios de Limoeiro do Norte e Tabuleiro do Norte. Como a segunda
campanha (nov/2021) o valor maximo é muito inferior as outras duas campanhas, foi
confeccionado um mapa com escala menor para melhor visualizacdo das manchas de

concentracdo nesse periodo.
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Tabela 25 - Estatistica univariada dos cations nos poc¢os do rio Jaguaribe, considerando as campanhas de coleta
de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e marco/2022(c)

(a) 1@ Campanha

Cations (mg/L)
Estatistica Na* K* Ca* Mg?*
o Média 208,80 7,50 54,11 25,97
Tendéncia i
Mediana 121,00 5,23 32,70 15,25
- Maximo 2230,00 52,90 202,00 318,00
Localizacéo _
Minimo 12,80 1,04 6,57 1,57
Coeficiente de Variagdo (%) 13365 113,47 88,38 143,48
Espalhamento i _ : ’ ' ’
Desvio Padrao 279,07 8,52 47,83 37,26
(b) 22 Campanha
Céations (mg/L)
Estatistica Na* K* ca* Mg?*
. Media 228,53 6,89 60,72 28,49
Tendéncia _
Mediana 136,50 5,04 31,70 15,30
o Maximo 1360,00 47,40 343,00 187,00
Localizacao _
Minimo 9,87 0,98 6,99 1,64
Coeficiente de Variacdo (%) 11697 98,40 104,72 111,85
Espalhamento : _ ' : : :
Desvio Padréo 267,31 6,78 63,59 31,86
(c) 32 Campanha
Cétions (mg/L)
Estatistica Na* K* Ca** Mg?*
o Media 245,91 8,05 66,20 29,82
Tendéncia i
Mediana 160,00 5,79 39,00 16,80
o Maximo 2030,00 71,80 478,00 140,00
Localizagéo _
Minimo 13,30 1,09 7,11 1,77
Coeficiente de Variagdo (%) 119,44 123,45 110,02 101,04
Espalhamento _ _ : : ' '
Desvio Padrédo 293,71 9,94 72,83 30,13

Fonte: Cogerh, 2022
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Tabela 26 - Estatistica univariada dos cations nas se¢des do Rio Jaguaribe, considerando as campanhas de coleta

de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e marco/2022(c)
(a) 12 Campanha

Cétions (mg/L)
Estatistica Na* K* Ca?* Mg?*
. Media 30,88 7,70 18,22 8,53
Tendéncia i
Mediana 31,00 7,32 16,80 8,32
o Maximo 39,20 8,94 23,20 10,30
Localizacéo _
Minimo 22,70 6,49 15,20 7,12
Coeficiente de Variacéo (%) 21.64 13.01 19.75 16,23
Espalhamento _ i : : :
Desvio Padrdo 6,68 1,00 3,60 1,38
(b) 2% Campanha
Céations (mg/L)
Estatistica Na* K* Ca** Mg?*
o Media 43,08 9,14 20,25 11,09
Tendéncia :
Mediana 32,30 8,53 18,40 8,83
o Maximo 107,00 13,10 36,10 22,80
Localizagéo _
Minimo 25,20 7,28 11,80 7,44
Coeficiente de Variacéo (%) 73.31 24.57 4342 52.66
Espalhamento _ _ ' ' : :
Desvio Padréo 31,58 2,25 8,79 5,84
(c) 32 Campanha
cations (mg/L)
Estatistica Na* K* Cca* Mg?*
- Media 47,57 8,70 21,98 11,06
Tendéncia i
Mediana 43,25 8,76 22,60 10,60
o Méaximo 75,50 9,32 26,40 14,50
Localizagéo -
Minimo 37,30 8,05 18,10 9,12
Coeficiente de Variacéo (%) 29 79 555 13.68 17,21
Espalhamento _ _ ’ : ' ’
Desvio Padrdo 14,17 0,48 3,01 1,90

Fonte: Cogerh, 2022
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Figura 11 - Concentragdes dos cations do Sistema Aquifero aluvionar, considerando as 3 campanhas de coletas
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(c) Margo/2022
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Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 12 - Mapas de zoneamento das concentragdes de Sodio nas trés campanhas, no aquifero aluvionar do rio
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3.1.7.2 Concentrag&o de Anions

Os anions sdo atomos ou moléculas que possuem uma carga extra de um ou mais
elétrons, ou seja, sdo ions negativos. Os resultados das analises fisicas e quimicas para 0s anions
Cloreto (CI), Bicarbonato (HCO3) e Sulfato (SO4%) serdo abordados a seguir, através de
estatistica e distribuigdo de suas concentra¢fes em gréaficos.

O Cloreto (ClI) é muito solluvel e apresenta muita estabilidade em solucéo,
dificilmente precipita. Segundo Feitosa et al. (2008) a alta solubilidade e o lento movimento
das &guas no aquifero provocam aumentos gradativos e constantes das concentragcdes de
cloretos, sendo sinalizado pelo sentido do fluxo. O cloreto esta presente em todas as aguas
naturais, com teores que variam de 10,00 a 250,00mg/L em &guas doces. Uma razdo importante
de monitorar pogos através do cloreto é que este € indicativo de polui¢do por aterros sanitarios,
lixdes e, em aquiferos costeiros, € proveniente do avanco de cunha salina.

Os Sulfatos (SO4%) sdo sais altamente deliquescentes, ou seja, tém a capacidade de se
dissolver pela absorcao da dgua existente na umidade do ar. Outra caracteristica dos sulfatos é
gue sdo moderadamente sollveis a muito sollveis, com excecdo dos sulfatos de estroncio
(SrSQOy4) € 0s de bario (BaSOa). As aguas subterraneas, em geral, apresentam concentragdes de
sulfatos inferiores a 100mg/L (FEITOSA et.al, 2008). O anion sulfato (SO4?) apresenta VMP
de 250,00 mg/L segundo a legislagéo vigente.

A tabela 27 mostra as concentracGes maxima e minima de cloretos para a primeira
campanha referentes aos poc¢os, 5.010,00 mg/L e 12,80 mg/L, respectivamente, e a média
calculada foi 404,72 mg/L. A tabela 28 contém as estatisticas obtidas na amostragem realizada
nos rios, sendo a concentracdo maxima 63,40 mg/L, a minima 35,00 mg/L e a média 49,90
mg/L. Na segunda campanha, as concentragfes maxima e minima referentes aos pocos, foi de
2.790,00mg/L e 17,40mg/L, respectivamente, e a média calculada de 424,07 mg/L. Na
amostragem realizada nos rios a concentragdo maxima foi 162,00 mg/L, a minima 32,00 mg/L
e amédia 69,12 mg/L. Com relagdo a terceira campanha, as concentragdes maximas e minimas
referentes aos pocos foi de 4.380,00 mg/L e 11,40 mg/L, respectivamente, e a média encontrada
foi 497,18 mg/L. Na amostragem realizada nos rios a concentragdo maxima foi 92,80 mg/L, a
minima 59,80 mg/L e a média 66,75 mg/L.

O bicarbonato (HCOs") ndo passa por oxidacdo nem reducdo em aguas naturais, mas
pode precipitar com facilidade como bicarbonato de calcio. Varia entre 50,00 mg/L e 350,00
mg/L em aguas doces, podendo chegar a 800,00 mg/L. A dgua do mar possui teores da ordem
de 100,00 mg/L (FEITOSA et al, 2008).
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Na primeira campanha os resultados da estatistica para as amostras provenientes dos
pocgos em relagdo ao bicarbonato foram: teor maximo de 744,96 mg/L, média 191,21 mg/L e
concentracdo minima de 28,77 mg/L. Para as amostras oriundas das sec¢fes do rio, a
concentracdo maxima obtida foi 169,48 mg/L, a média foi 141,37 mg/L e a concentracdo
minima foi 120,34 mg/L. Na segunda campanha os resultados da estatistica para as amostras
provenientes dos poc¢os em rela¢do ao bicarbonato foram: teor maximo de 637,67 mg/L, média
195,95 mg/L e concentracdo minima de 30,60 mg/L. Para as amostras oriundas das se¢des do
rio, a concentracdo maxima obtida foi 185,32 mg/L, a média de 131,25 mg/L e a concentracdo
minima foi 109,61 mg/L. Na terceira campanha os resultados da estatistica para as amostras
provenientes dos pocos em relacdo ao bicarbonato foram: concentracdo maxima de 652,30
mg/L, média 211,23 mg/L e minima de 25,85 mg/L. Para as amostras oriundas das se¢des do
rio, a concentracdo maxima obtida foi 152,41 mg/L, a média foi 134,71 mg/L e a minima foi
121,80 mg/L. As tabelas 27 e 28 exibem mostra a estatistica univariada das concentragdes de
bicarbonato para 0s pogos e se¢des do rio.

Os resultados estatisticos do sulfato para as amostras dos pogos podem ser observados
na tabela 27, na qual mostra para a primeira campanha concentracdo maxima de 568,00 mg/L,
amédia de 65,82 mg/L e aminima de 4,42 mg/L. A tabela 28 refere-se as amostras provenientes
dos rios, que obtiveram concentracdo maxima de 13,60 mg/L, média de 6,97 mg/L e
concentracdo minima de 1,25 mg/L. Enquanto que, na segunda campanha, a concentracdo
méaxima foi de 425,00 mg/L, a média de 51,04 mg/L e a minima de 5,08 mg/L. As amostras
provenientes dos rios obtiveram concentracdo maxima de 17,90 mg/L, média de 8,74 mg/L e
concentracdo minima de 6,28 mg/L. Na terceira campanha a concentracdo maxima observada
foi de 639,00 mg/L, a média de 74,86 mg/L e a concentracdo minima de 5,75 mg/L. As amostras
provenientes dos rios obtiveram concentracdo maxima de 32,30 mg/L, média de 12,07 mg/L e
minima de 6,66 mg/L. A figura 13 apresenta as concentracdes dos anions do Aquifero
pesquisado, considerando as campanhas de coleta de julho/2021, novembro/2021 e
mar¢o/2022.

Os mapas de zoneamento do Cloreto (figura 14) mostram as concentragdes temporais
obtidas nas trés campanhas de analises. Pode-se observar que os maiores valores ocorreram na
regido nordeste da area, municipio de Jaguaruana, como também, em menor propor¢édo, na
regido central entre os municipios de Limoeiro do Norte e Tabuleiro do Norte. Os resultados
sdo concordantes com 0s mapas de zoneamento do Sddio (figura 12). Como as campanhas 1 e
3 apresentaram valores maximos mais elevados que na campanha 2, foram feitos mapas das 3

campanhas na mesma escala para comparacao da sazonalidade, no entanto, foi confeccionado
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um mapa de concentracdo somente da campanha 2 com o limite de concentragdo maximo mais
baixo, para que se possa observar melhor a distribuicdo do zoneamento nesse periodo.

Com relacdo ao sulfato, os mapas de zoneamento também apresentaram as maiores
concentracdes na regido nordeste da area de estudo. Foram confeccionados 3 mapas de

zoneamento com a mesma escala de concentragdes (figura 15).
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Tabela 27 - Estatistica univariada dos anions nos pogos do aluvido do rio Jaguaribe, considerando as campanhas
de coleta de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e mar¢o/2022(c)

(@) Julho/2021

anions(mg/L)

Estatistica CI HCOs SO4*
e Meédia 404,72 191,21 65,82
Tendéncia _
Mediana 186,00 187,76 32,80
o Maximo 5010,00 744,96 568,00
Localizacéo _
Minimo 12,80 28,77 4,42
Coeficiente de Variagao (%) 154.06 54.37 161.59
Espalhamento ' ' ’
Desvio Padrao 623,52 103,96 106,36

(b) Novembro/2021
anions(mg/L)

Estatistica Cr HCOs SO4*

Tendéncia Media 42407 195,95 51,04
Mediana 186,00 178,01 29,05

Localizagdo Méximo 279000 637,67 425,00
Minimo 1740 30,60 5,08

ici 1aca 0
Espalhamento Coeficiente de Variacao (%) 131.83 54.13 13758

Desvio Padrdo 55006 106,07 70,22

(c) Margo/2022
anions(mg/L)

Estatistica Cl HCOs SO4*
o Meédia 497,18 211,23 74.86
Tendéncia _
Mediana 203,00 196,91 35,00
o Maximo 4380,00 652,30 639,00
Localizagéo _
Minimo 11,40 25,85 5,75
Coeficiente de Variagdo (%) 147.88 5523 159 52
Espalhamento i _ : i :
Desvio Padrao 735,23 116,66 119,42
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Tabela 28 - Estatistica univariada dos anions nas se¢des do Rio Jaguaribe, considerando as campanhas de coleta
de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e marco/2022(c)

(@) Julho/2021

anions(mg/L)

Estatistica Cr HCOs SO+*
Tendéncia Média 4990 14137 6,97
Mediana 51,00 141,43 5,88
Localizacio Méximo 6340 169,48 13,60
Minimo 3500 120,34 1,25
Espalhamento Coeficiente de Variacéo (%) 2502 12,26 80,65
Desvio Padrdo 12,49 17.33 5 62
(b) Novembro/2021
anions(mg/L)
Estatistica Cr HCOs SO4*
Tendéncia Média 69,12 13125 8,74
Mediana 5185 123,02 6,69
Localizagio Maximo 162,00 18532 17,90
Minimo 3200 109,61 6,28
Espalhamento Coeficiente -de Variacao (%) 69,95 20,94 52,09
Desvio Padrdo 48,35 2748 455
(c) Marcgo/2022
anions(mg/L)
Estatistica Cr HCOs SO4*
Tendéncia Média 66,75 13471 12,07
Mediana 6120 134,73 8,08
Localizagdo Maximo 92,80 152,41 32,30
Minimo 50,80 121,80 6,66
Espalhamento Coeficiente de Variacao (%) 19.40 763 82.80
Desvio Padrdo 12.95 10,28 10,00

Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 13 - Concentragdes dos anions do Sistema Aquifero, considerando as campanhas de coleta
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(c) Margo/2022
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Figura 15 - Mapas de zoneamento das concentrages de Sulfatos nas trés campanhas, no aquifero aluvionar do rio Jaguaribe
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3.1.8 Classificacdo das aguas

Para a classificacdo idnica geral das dguas amostradas foi utilizado o Diagrama de
PIPER atraves do aplicativo Qualigraf, que classifica as dguas em funcao das concentragdes
dos denominados “ions maiores” considerando dois diagramas ternarios de concentracdo de
cations e anions.

Em virtude do numero de amostras nas sessdes do rio ndo foi realizada a classificacdo
de Piper, por ndo trazer uma representatividade da area.

Nas trés campanhas foi observado que as aguas do aluvido do rio Jaguaribe sdo
classificadas, predominantemente, como cloretadas sédicas, seguidas de dguas bicarbonatadas
sodicas, figura 16 (a, b e ).

Os percentuais de cada tipo da classificacdo ibnica podem ser observados nos graficos
da figura 17. No ciclo que envolveu todas as etapas de amostragem, observou-se que o aquifero

é vulneravel a processos externos, que podem interferir na qualidade de suas aguas.
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Figura 16 - Diagrama de Piper de classificacao ibnica das dguas do Aluvido, considerando as campanhas de
coleta de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e marco/2022(c)
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Figura 17 - Classificacdo i6nica das dguas dos pocos no Aluvido do Rio Jaguaribe
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3.1.9 Compostos nitrogenados

O nitrogénio é um géas transparente, inodoro e insipido sob temperaturas e pressdes
normais. Segundo Feitosa et al (2008), constitui 78% do ar atmosférico e forma varios sais
sollveis presentes no solo, que sdo fundamentais a vida das plantas e dos microrganismos.
Ocorre em diferentes estados de oxidacdo e é resultante de diversos processos bioquimicos
como amonia (livre N-NHs e ionizada N-NHa), nitrato (N-NO3.) e nitrito (N-NOz.), nitrogénio
molecular (N2) e nitrogénio organico (N-organico).

O processo de nitrificacdo consiste na transformacdo do nitrogénio amoniacal em
nitrato. Para melhor compreens&o, ele pode ser dividido em duas etapas: quando atua a bactéria
do género Nitrosomonas, a aménia é convertida em nitrito (NO2’); e quando atua a bactéria do
género Nitrobacter, os ions nitrito sdo transformados em nitrato (NO3"), (FEITOSA et al, 2008).

A presenca de compostos nitrogenados nos seus diferentes estados de oxidacdo é
indicativa de contaminacdo do aquifero e de possiveis condi¢Ges higiénico-sanitarias
insatisfatorias. O lancamento de esgoto, na superficie do terreno ou a pequena profundidade, é
favoravel a proliferacdo de bactérias patogénicas e virus que podem se mover em sistemas de
fluxo subterréneo.

E muito importante delimitar areas de protecdo de pogos que explotam &gua
subterranea para abastecimento e consumo humano. A construgéo de um poco deve evitar locais
préximos as fossas e outras fontes contaminantes, como cemitérios, lixdes, residuos de animais
e plantas e fertilizantes.

Os valores da estatistica univariada realizada para 0s compostos nitrogenados para as
amostras dos pogos e das secdes do rio estdo, respectivamente, nas tabelas 29 e 30.

A amonia (NHz) € uma molécula de carater alcalino formada a partir do ciclo do
nitrogénio, pela acdo da decomposicdo de matéria organica por micro-organismos. Seu VMP é
1,20 mg/L. Na primeira campanha a concentracdo maxima de nitrogénio amoniacal nos pocos
foi 4,03 mg/L, a média encontrada foi 0,39 mg/L e a concentracdo minima foi 0,05 mg/L. As
concentracOes referentes as amostras coletadas nos rios: a méxima foi 0,20 mg/L, a média foi
0,14 mg/L e a minima foi 0,08 mg/L. Na segunda campanha a concentracdo maxima de
nitrogénio amoniacal nos pogos foi 7,01 mg/L, a média encontrada foi 0,73 mg/L e a
concentracdo minima foi 0,06 mg/L. As concentracOes referentes as amostras coletadas nos
rios: a maxima foi 0,29 mg/L, a média foi 0,19 mg/L e a minima foi 0,09 mg/L. Para a terceira
campanha a concentracdo maxima de nitrogénio amoniacal nos pogos foi de 6,00 mg/L, a

minima foi 0,07 mg/L e a média encontrada foi 0,66 mg/L. As concentragdes referentes as
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amostras coletadas nos rios: a maxima foi 0,19 mg/L, a media foi 0,14 mg/L e a minima foi
0,12 mg/L.

O nitrito (NO2) é resultado da decomposicdo bioldgica ou da matéria orgénica a
partir da acdo de microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal (GADELHA et al., 2005).
Esses processos envolvem a oxidacao da amonia a nitrito e a reducgéo do nitrito, que produzem
nitrato. Seu VMP para consumo humano é 1,00 mg/L. As concentracfes maxima e minima
para a primeira campanha foram, respectivamente, 0,06 mg/L e 0,01 mg/L, e a média foi 0,02
mg/L nos pocos. Das amostras provenientes do rio, apenas os trechos Bom Jesus e Cabeca
Preta apresentaram valores acima do LQ, ambas com 0,01 mg/L, desta forma néo foi possivel
realizar a estatistica univariada. Na segunda campanha as concentragdes maxima e minima
nos pocos foram, respectivamente, 0,33 mg/L e 0,01 mg/L, e a média foi 0,04 mg/L. Enquanto
as amostras provenientes dos rios, apenas o trecho Ilhota obteve valor acima do LQ, igual a
0,02 mg/L. Na terceira campanha as concentracbes maxima e minima foram,
respectivamente, 0,40 mg/L e 0,01 mg/L, e a média foi 0,03 mg/L nos po¢os. Enquanto as
amostras provenientes do rio registraram concentragdo maxima de 0,05 mg/L, minima de 0,01
mg/L e média de 0,03 mg/L (tabela 30).

O nitrato (NOs’) é muito soluvel e dificilmente precipita, tem muita mobilidade,
podendo ser removido das camadas superiores do solo para a agua (BOWER, 1978). As guas
subterraneas comumente apresentam teores de nitrato no intervalo de 0,10 a 10,00 mg/L,
porém, em aguas poluidas, os teores podem chegar a 1.000,00 mg/L. A agua do mar possui
em torno de 1,00 mg/L (FEITOSA et al., 2008). Segundo a legislacdo atual, 0 VMP para o
(NO3) € 10,00 mg/L. A tabela 29 mostra que na primeira campanha, a concentragdo maxima
de nitrato nos pocos foi 33,80 mg/L, a média foi 2,86 mg/L e a concentracdo minima foi 0,09
mg/L. Nas sec¢des do rio apenas o trecho llhota apresentou concentragdo acima do LQ, sendo
igual a 0,02 mg/L (tabela 30). Na segunda campanha, a concentragdo maxima de nitrato nos
pocos foi 47,50 mg/L, a média foi 2,93 mg/L e a concentracdo minima foi 0,09 mg/L. A
concentracdo maxima de nitrato nas sec¢des do rio foi de 0,26 mg/L, a média foi 0,19 mg/L e
a concentracdo minima foi 0,11 mg/L (tabela 30). Na terceira campanha, a concentragao
maxima de nitrato nos pogos foi 33,80 mg/L, a média foi 2,64 mg/L e a concentragdo minima
foi 0,09 mg/L. Nos trechos do rio todas as amostras estiveram abaixo do LQ nesta campanha
(tabela 30).

Na figura 18 estdo as concentrag¢fes de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato com

suas respectivas linhas de Valor Maximo Permitido. Na maior parte dos pogos amostrados foi
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percebida auséncia de nitrato, exceto em quatro pogos, QUI/0030, QUI/0074, RUS/1283 e
RUS/0173, que apresentaram concentracdes acima do VMP. Ha indicio de poluicéo recente,
considerando que alguns pogos estdo com a concentracdo de nitrogénio amoniacal acima do
VMP, sendo que em apenas uma amostra (ARA/0027) essa substancia se apresentou acima

do VMP para as trés campanhas de coleta.
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Tabela 29 - Estatistica univariada dos compostos nitrogenados nos po¢os, considerando as campanhas de coleta
de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e marco/2022(c)

Compostos nitrogenados(mg/L)

Estatistica N-NH; NOy NOs
- Média 0,39 0,02 2,86
Tendéncia i
Mediana 0,28 0,01 0,77
o Maximo 4,03 006 3380
Localizacéo _
Minimo 0,05 0,01 0,09
Coeficiente de Variacao (%) 134.08 75.62 219,45
Espalhamento : ' ' '
Desvio Padrao 0,52 0,01 6,27
Compostos nitrogenados(mg/L)
Estatistica N-NH3 NOy NO3
. Méedia 073 0,04 2,93
Tendéncia i
Mediana 0,42 0,02 0,72
- Maximo 7,01 0,33 47,50
Localizacéo —
Minimo 0,06 0,01 0,09
Coeficiente de Variacdo (%) 146.99 178.07 258,8
Espalhamento ’ ’ 3
Desvio Padrdo 1,08 0,08 7,59
(c)
Compostos nitrogenados(mg/L)
Estatistica N-NH; NOz NO3z
. Média 0,66 0,03 2,64
Tendéncia i
Mediana 0,39 0,02 0,53
o Maximo 6,00 0,40 33,80
Localizacéo _
Minimo 0,07 0,01 0,09
Coeficiente de Variagao (%) 137.03 19316 22943
Espalhamento : : ’ ’
Desvio Padréo 0,91 0,07 6,06

Fonte: Cogerh, 2022.
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Tabela 30 - Estatistica univariada dos compostos nitrogenados nas se¢des do rio Jaguaribe, considerando as
campanhas de coleta de julho/2021 (a), novembro/2021(b) e mar¢o/2022(c)

(a) Julho/2021
Compostos nitrogenados(mg/L)

Estatistica N-NHs NO,™* NOz™*
Média
Tendéncia i 0.14
Mediana 0,15
o Méaximo 0.20
Localizagéo i i
Minimo 0,08

Coeficiente de Variagéo (%) 29.96
Espalhamento i

Desvio Padréo 0,04

*Apenas uma amostra obteve valor acima do Limite de Quantificagdo do Laboratorio,
desta forma ndo foi possivel fazer a estatistica.

(b) Novembro/2021
Compostos nitrogenados(mg/L)

Estatistica N-NH3 NO;™* NO3
Média

Tendéncia i 0,19 0,19
Mediana 0,20 0,19
_ Méximo 0,29 0,26

Localizagéo _ i ’
Minimo 0,09 0,11
Coeficiente de Variagéo (%) 4496 5733

Espalhamento _ i ’
Desvio Padrao 0,09 0,11

*Apenas uma amostra obteve valor acima do Limite de Quantifica¢do do Laboratorio,
desta forma ndo foi possivel fazer a estatistica.

(c) Margo/2022
Compostos nitrogenados(mg/L)

Estatistica N-NHs NO; NOsz™*
Média

Tendéncia i 0.14 0.03
Mediana 0,13 0,03
- Méaximo 0,19 0,05

Localizag&o : i '
Minimo 0,12 0,01
Coeficiente de Variagao (%) 2118 94.28

Espalhamento i i i
Desvio Padréo 0,03 0,03

*Todas as amostras estavam abaixo do Limite de Quantificacdo do Laboratdrio.
Fonte: Cogerh, 2022.
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Figura 18 - Resultado dos nitrogenados do Sistema Aquifero aluvionar, considerando as 3 campanhas de coleta
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3.1.10 Microbiologia

As &guas naturais podem conter, por contaminagdo de dejetos humanos e animais de
sangue guente, microorganismos como bactérias, virus e protozoarios, que podem causar
doencas ao homem. Normalmente, para se identificar a qualidade da agua em termos
bacterioldgicos sdo realizadas anélises para identificar, coliformes totais e Escherichia coli.

De acordo com Silva e Aratjo (2003), diversos fatores podem comprometer a
qualidade da agua subterranea, sendo o esgoto domeéstico e industrial as principais fontes
contaminantes de virus, bactérias, parasitas, substancias organicas e inorganicas. Soma-se a isto
a disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos e industriais, postos de combustiveis,
carcinicultura e agricultura, com a utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos.

Os coliformes totais compdem 0s grupos das bactérias gram-negativas, aerobicas ou
anaerdbicas, dependendo do ambiente. Ndo formam esporos e sdo capazes de se desenvolver
na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose, com producéo de
acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima
[B-galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao
grupo (BRASIL, 2000).

Pelo estudo da concentragdo dos coliformes nas &aguas, pode-se estabelecer um
parametro indicador da possivel existéncia de micro-organismos patogénicos que Ssao
responsaveis por doencas de veiculacdo hidrica, tais como a febre tifoide, febre paratifoide,
disenteria bacilar e célera (ANA, 2020).

Na primeira e segunda campanhas (julho e novembro/2021), das 86 amostras
provenientes dos poc¢os, 78 (90,70%) apresentaram coliformes totais, e em oito amostras
(9,30%) estavam ausentes; e na terceira campanha (marco/2022) 79 amostras (91,86%)
apresentaram coliformes totais, e em sete amostras (8,14%) estavam ausentes. Com relacdo a
presenca da bactéria Escherichia coli, na primeira campanha, em 26 pocos (30,23%) estava
presente e em 60 pocos (69,77%) estava ausente; na segunda campanha 28 pocos (32,56%),
apresentaram a bactéria e em 58 pocos (67,44%) estava ausente; na terceira campanha 44 pocos

(51,16%) estava presente e em 42 pogos (48,84%) estava ausente (figura 19).
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Figura 19 - Percentual de agentes microbiolédgicos (Coliforme Total e Escherichia Coli) nas amostras do aluvido
4
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Em relagdo as amostras analisadas das se¢des do rio, todas (100%) apresentaram
coliformes totais e Escherichia coli nas trés campanhas de coleta e analise. Este aspecto ja era
esperado, haja vista a maior susceptibilidade das aguas superficiais em relacdo as aguas
subterraneas, que, muito embora tratar-se de um aquifero livre e raso, apresenta uma filtracdo

natural e, desta forma, uma protecéo relativa, embora incipiente.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os aquiferos aluvionares s&o constituidos por sedimentos areno-argilosos depositados
ao longo dos rios, com espessuras variaveis. Sao aquiferos freaticos, cuja recarga hidrica ocorre
através de precipitacdes diretas e também da contribuicdo das vazdes dos rios, sendo
considerados bastante susceptiveis aos fatores externos, sejam antropicos ou naturais. Os
resultados das anélises laboratoriais comprovaram a fragilidade desse sistema, ao apresentarem
alguns valores elevados, em varidveis que podem indicar contaminacgdo das dguas subterraneas.

Em relacdo aos resultados de STD, alguns pogos apresentaram valores discrepantes
entre uma campanha e outra, 0 que pode muitas vezes estar associado a sazonalidade, visto que,
com a precipitagdo, ocorre 0 carreamento de sais, que muitas vezes, vdo aumentar a
concentracdo dos mesmos. Uma outra possibilidade é a concentracdo através da evaporagdo
intensa que ocorre no segundo semestre do ano, considerando que se trata de um aquifero raso.
Contudo, no caso dos po¢os em questdo, ndo houve uma correspondéncia desses resultados
discrepantes com a sazonalidade, podendo-se entéo, associar essas variagdes aos resultados das
concentragcdes de cloretos, que acompanharam 0s mesmos picos de STD nas amostras,
indicando possiveis contaminacGes pontuais, que devem ser investigadas nesses locais. Os
pocos com concentragdes andémalas foram: ALS/0007, QUI/0074, RUS/0001, JAG/1470,
JAG/1646, JAG/1783, SJJ/0001, SJJ/0079, LIN/0427 e TAN/0068.

As altas concentracOes de cloreto podem ser um indicativo de poluicdo ocasionada por
dejetos humanos e de animais, devido ao cloreto de sddio ser um ingrediente comum nas dietas
e passar inalterado pelo sistema digestério (ANA, 2020). O cloreto de sddio esta presente
também nas &guas salobras utilizadas na carcinicultura.

O sddio e o cloreto apresentaram as mesmas variagcGes, concordantes em todas as
campanhas de coletas e analises, com valores elevados indicando uma contaminagdo nas aguas
do aluvido do rio Jaguaribe.

Sobre o material em suspensdo nos pocos tubulares, observado pelas taxas elevadas de
turbidez, pode estar ligado a construcdo e operacdo inadequadas dos pocos, comumente
perfurados sem obedecerem as Normas Técnicas NBR12.244/2006 da ABNT. Os valores de
turbidez apresentados nas aguas de alguns pocos podem estar diretamente associados as
concentracdes de ferro.

Os mapas de zoneamento (STD, ferro, sodio, cloreto e sulfato) indicaram que 0s
contaminantes ocorrem em toda a area do aluvido, sendo que 0s maiores valores estdo

concentrados na regido nordeste da area de estudo, nos municipios de Itai¢caba e Jaguaruana,
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onde a atividade de carcinicultura é bastante presente. Os picos de concentracdo desses
contaminantes ocorrem no periodo seco (novembro/2021)

Dentre todos os aspectos citados, os teores de ferro e manganés nessas aguas sdo
bastante expressivos. A ocorréncia de ferro e manganés nesses po¢os é comum, considerando
0 proprio ambiente geoldgico, dessa forma a presenca desses metais na agua confere um aspecto
de alta turbidez e cor, fenbmeno que é popularmente conhecido como capa-rosa. Os relatos da
ocorréncia de aguas com esse aspecto ferruginoso séo recorrentes em quase toda a area pela
qual se deu o cadastramento desses po¢os, ou mesmo, percebida pela coloracdo alaranjada
deixada no solo e ainda, nas paredes dos pogos. O Ferro e manganés sdo elementos metalicos
encontrados de forma abundante na natureza. A agua, ao se infiltrar pelo solo e pelas rochas,
dissolve estes elementos e, dessa forma, estes contaminantes se incorporam e passam a fazer
parte da agua subterranea. Desta forma, e considerando as interdigitacdes do depdsito aluvionar,
poucos pogos apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos para consumo humano,

enquanto que a grande maioria apresentaram valores bastante elevados.
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