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RESUMO A hidrogeologia e o estudo da qualidade das aguas subterraneas no Cariri em uma area nos
municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha sdo a meta principal deste trabalho. A metodologia
aplicada consiste principalmente de trabalhos em campo e das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas.
A é&rea estd inserida num contexto tectonico-estrutural da Bacia Sedimentar do Araripe com o
embasamento representado pelo Grupo Cachoeirinha, do Proterozéico Médio, e pelos Granitdides do
Proterozoico Superior. O Cenozdico esta representado pelas coberturas tércio-quaternarios e aluvides de
rios. O principal sistema aquifero é constituido pelo conjunto das formagdes Mauriti, Missdo Velha e Rio
da Batateira, que possui as melhores condicoes de explotacdo de agua subterranea e contém a grande
maioria dos pogos construidos na area. Os dados hidrogeoldgicos revelam que a area pode ser totalmente
abastecida por agua subterrdnea de boa qualidade fisico-quimica. Em termos idnicos predominam as
aguas do tipo bicarbonatadas mistas, com potabilidade dentro dos padrdes exigidos para salde e sem
restricdes para uso na irrigacao.
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HYDROGEOLOGY AND QUALITY OF GROUNDWATER, AREA
IN CRATO, JUAZEIRO DO NORTE AND BARBALHA-CE

ABSTRACT: The hydrogeology and the study of the quality of groundwater in the Cariri in an area in
the cities of Crato, Juazeiro do Norte and Barbalha are the main objective of this work. The applied
methodology mainly consists of works in field and the physical-chemistry and basteriological analyses.
The area is inserted in a tectonic-structural context of the Basin Sedimentary of the Araripe with the
basement represented for Cachoeirinha Group, of the Average Proterozoic, and for the Granitoids of the
Proterozoic Superior. The Cenozoic is represented by the tercy-quaternary coverings and alluviums of
rivers. The main aquifer system is constituted by the set of the Mauriti formations, Miss&o Velha and Rio
da the Batateira, that possesss the best conditions of extraction of groundwater and contains the great
majority of the wells constructed in the area. The hydrogeological data disclose that the area can total be
supplied by groundwater of good quality physical-chemistry. In ionic terms the mixing bicarbonated
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waters of the type predominate, with potability inside of the standards demanded for health and without
restrictions for use in the irrigation.

Keywords: Hydrogeology, quality, Cariri.

INTRODUCAO

O Cariri representa a mais importante e maior bacia hidrogeoldgica do Ceara, onde o
seu potencial hidrico subterraneo quantitativo destaca-se das outras bacias sedimentares do
Estado (Anjos, 2000). Nesta regido destacam-se, pela importancia politico-social e demanda
hidrica, os municipios de Barbalha, Juazeiro do Norte e Crato, os quais sdo objetos de
concentracao deste trabalho.

Este trabalho tem por objetivo geral estudar a hidrogeologia e diagnosticar a qualidade dos
recursos hidricos subterrneos da regido entre Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha onde foram
considerados a analise das caracteristicas que influenciam na qualidade dessas aguas subterraneas.
Especificamente, este trabalho pretende estudar a ocorréncia dos sistemas aquiferos; avaliar a
qualidade das aguas subterraneas e observar 0s impactos antropicos as aguas subterraneas.

O Cariri representa uma das mais importantes regides em desenvolvimento no Ceara,
considerada no presente trabalho a mesma utilizada pelo IBGE para distribui¢cdo populacional
(Ceara, 1998) denominada de microrregido do Cariri, constituida de 8 municipios: Barbalha,
Crato, Juazeiro do Norte, Missdo Velha, Nova Olinda, Porteiras, Santana do Cariri e Jardim.

Os trés (3) maiores municipios da regido sdo representados por Juazeiro do Norte, Crato e
Barbalha que, juntos, possuem uma populacgdo urbana total de 379.366 habitantes. A maior cidade
da regido é Juazeiro do Norte com uma popula¢do em 2003, segundo informagdes do IPLANCE

(Cear, 1998), de 220.141 habitantes, com concentra¢do predominante na zona urbana.
MATERIAL E METODOS

A metodologia realizada nesse trabalho esta representada nas etapas agora descritas:
Levantamento Bibliografico; Etapa de Campo - O trabalho de campo tem como principais
objetivos 0 mapeamento de reconhecimento das unidades hidrogeoldgicas e litoestratigraficas,
assim como um inventario dos po¢os cadastrados para a caracteriza¢do da situacdo atual. Na
visitacdo de alguns pocos foram utilizados um medidor de nivel d’agua, um medidor de pH e
um medidor de condutividade elétrica para complementar as informacGes de hidroquimica;
Andlises de Laboratorio - As amostras de &gua foram enviadas para o Laboratério da
CAGECE, que utiliza os métodos padrdes do “Standart Methods for Examination of Water and

Wastewater” para a realizacdo das anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Nos resultados das
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andlises apresentados sdo determinados a turbidez, cor, odor, pH, alcalinidade, dureza, célcio,
magnésio, condutividade, cloretos, cloro residual, sulfatos, ferro, manganés, O, consumido,
sodio, potéssio, nitritos, nitratos, amdnia, sélidos totais e aluminio; Tratamento dos Dados -
As informac0des obtidas na primeira etapa e conferidas no campo receberam um tratamento mais
apurado no que tange aos dados de cadastro de pogos e analise de &gua. As andlises fisico-
guimicas tiveram sua precisdo avaliada através da férmula de Stabler e foram usadas nos

diagramas de classificacdo ionica, nivel de potabilidade e uso para irrigagéo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos Hidrogeoldgicos Considerando a similitude de caracteristicas hidrogeoldgicas, a
imprecisdo na descricdo de grande parte dos perfis geoldgicos dos pocos, sera procedida a
seguinte divisdo hidrogeol6gica: Sistema Aquifero Superior (formacGes Exu e Arajara);
Aquiclude Santana; Sistema Aquifero Médio (formacbes Rio da Batateira, Abaiara e Missdo
Velha); Aquiclude Brejo Santo; Sistema Aquifero Inferior (Formacdo Mauriti e parte basal da
Formacao Brejo Santo) (Mont’alverne et al. 1996). A érea de estudo esta inserida no Sistema
Aquifero Médio (Beurlen, 1962). Quanto as condi¢cGes de explotabilidade das &guas desse
sistema aquifero, podem ser consideradas muito boas.Foi notado a facilidade de explotacdo
desse manancial: em meédia, o nivel estdtico da &gua situa-se numa média de 13m de
profundidade, variando para um pouco mais nos locais de intensa explora¢do, como em torno
dos centros urbanos de Crato e Juazeiro do Norte, onde chegam até 34,6 m de profundidade.
Potabilidade Nas anélises fisico-quimicas e bacterioldgicas, essas caracteristicas podem ser
observadas e relacionadas a padrdes (Tabela 1). No Diagrama de Schéeller foram plotados a
média geral das concentracfes das andlises fisico-quimicas de 48 amostras da area de estudo.
Observa-se que todas 0s pogos captam &guas subterrdneas inseridas dentro do padrdo de
potabilidade, sendo classificadas com boas, havendo uma exce¢do no que diz respeito a dureza
onde foram enquadradas como mediocres.

Ferro (Fe) As aguas subterraneas dos po¢os que abastecem Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha
tém teores de ferro que variam de 0,01 a 1,53 mg/L com média de 0,18 mg/L, com Juazeiro do
Norte destacando-se dos demais municipios da area com maior presenca de ferro em 12
amostras, cuja concentracdo varia de 0,1 a 0,3 mg/L. A maioria das &4guas dos pogos da &rea

estio com teores de Fe dentro dos padrbes de potabilidade segundo a OMS.
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Tabela 1 - Valores obtidos das analises das aguas da area de estudo

Parametros Unidade Minimo Maximo Portaria n° 36/90 MS Padrdo OMS
Ph - 55 8,3 6,5-8,5 6,5-8,5
C.E. 4Slcm 84 975 - -
Dureza mg/L de CaCO; 23 243 500 500
Na mg/L 2,8 134,6 - 200
K mg/L 1,0 38,5 - -
Ca mg/L 2,2 97,4 - -
Mg mg/L 3,8 31,2 - -
Mn mg/L 0,02 0,04 0,1 0,1
Fe total mg/L 0,01 1,53 0,3 0,3
Cl mg/L 06 183 250 250
SO, mg/L 0,4 173 400 400
HCO; mg/L 5,9 225 - -
NO; mg/L 0,8 36,5 10 10
Al mg/L 0,001 0,15 0,2 0,2

Ministério da Saude (MS); Organiza¢do Mundial de Satde (OMS)

Manganés (Mn") Nas 48 amostras analisadas, apenas em 5 amostras em Crato observou-se a
presenca de manganés entre 0,02 a 0,04 mg/L, mas essas aguas estdo dentro dos padroes de
potabilidade da OMS que aceita valores de manganés de até 0,1 mg/L.

Aluminio (Al) O aluminio estd presente em 43 amostras na area de estudo com uma média de
0,02 mg/L, sendo que a maioria estd abaixo do valor maximo recomendavel pela Organizacao
Mundial de Saide (OMS) que é de 0,02 mg/L. Apenas uma amostra de um pog¢o de Juazeiro do
Norte apresentou um valor elevado de 0,15 mg/L.

Cloretos (CI) Na area de estudo a concentracao de cloreto nas aguas subterrdneas dos pog¢os
varia de 6 a 183 mg/L, com média de 24,2 mg/L. Esses valores estdo abaixo do recomendado
pela OMS, que é de 250 mg/L.

Razdo De Adsorcdo De Sddio As aguas subterraneas dos pogos da area de estudo prestam-se
para o cultivo de quase todos 0s vegetais havendo uma exce¢do num poco em Juazeiro do Norte
gue esta com agua com teor elevado em relacdo ao risco de sédio.

Bacteriologia Da Agua Além da fisico-quimica, foram realizadas também 48 analises
bacteriolégicas, com o objetivo de identificar possiveis organismos patogénicos que
comprometem a qualidade da agua e, consequentemente, a satde do homem. As amostras foram
coletadas na sua maioria em pocos que a populagdo utilizava a 4gua para consumo. Nas 48
amostras analisadas ndo foram detectadas a presenga de bactérias. O aspecto construtivo, a

manutencdo e a localizacdo desses pogos contribuem para esse quadro.
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CONCLUSOES

A area de estudo ocupa uma &rea de 410 km2 sendo um dos maiores pdlos urbanos
do Estado do Ceard, com uma populacdo de 379.366 habitantes tendo o comércio como
principal atividade econémica.

Em termos hidrogeol6gicos, a area apresenta quatro sistemas distintos, onde dois se
definem como aquiferos (Depoésitos Cenozébicos e formacgdes Mauriti, Missdo Velha e Rio da
Batateira), um possui 0 comportamento de aqliclude (Formagdo Brejo Santo) e o embasamento
cristalino possui pouca importancia hidrogeoldgica local sendo, de maneira geral, um aquifugo.

O Sistema Hidrogeol6gico Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira é o mais importante
para a regido, em termos de explotacdo de agua subterrdnea, onde 80% dos pocos construidos se
encontram nesse sistema.

O abastecimento publico da area pode ser feito totalmente por dgua subterrdnea, com
agua de boa qualidade fisico-quimica e bacteriol6gica. As &guas subterrneas da area foram
classificadas, segundo o Diagrama de Piper, como bicarbonatadas 79,2% (mistas, sédicas e
magnesianas), 10,4% cloretadas magnesianas e 10,4% mistas. O Diagrama de Schoeller &
Berkaloff revelou que as aguas subterraneas apresentam poucas restricdes ao consumo humano
(boa potabilidade), sendo apenas ndo recomendavel o seu uso generalizado na industria (dureza
média/alta). Todas as amostras, segundo o Diagrama U. S. Salinity Laboratory, sdo aguas que
apresentam baixo a médio teor de salinidade sem qualquer restricdo de uso na agricultura.
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