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RESUMO

Apesar dessa relativa “protecdo” em comparagdo com as aguas superficiais, as aguas subterraneas podem apresentar
problemas de qualidade, dentre eles, um dos mais frequentes consiste na presenca de ferro dissolvido em teores
elevados. O ferro é encontrado em praticamente todas as aguas, porém, quando encontrado em teores superiores a 0,5
ppm, a agua tem sua cor, odor e sabor alterados (CUSTODIO, E. & LLAMAS, M. R, 1983). Nesse contexto, a cidade
de Barbalha, localizada na regido sul do Ceard, fazendo parte da regido metropolitana do Cariri, ndo foge a regra:
enfrenta problemas com teores de ferro nos pogos tubulares que abastece a cidade, alterando assim a qualidade da dgua
produzida e distribuida, ocasionando ndo conformidades em relagdo aos padrdes de qualidade estabelecidos pela
Portaria 888/2021 do Ministério da Satde - MS.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os teores de ferro presente na agua de abastecimento publico proveniente
de pogos tubulares na cidade de Barbalha — CE, através de dados obtidos pelo levantamento hidro geoldgico, analises
quimicas e uso das aguas, afim de caracterizar quanto a sua composi¢do quimica e potabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua, Aguas Subterraneas, Teores de Ferro, Consumo Humano.

INTRODUGAO

A maioria das aguas subterraneas contém minerais dissolvidos, que muito raramente sdo prejudiciais a satide, mas que
conferem gosto agradavel ou desagradavel a dgua. O ferro ¢ o metal mais abundante na crosta terrestre e ¢ essencial
para a nutri¢do humana. Pode ser encontrado em solos € em minerais, principalmente como 6xido férrico insoluvel. Tal
observacdo ¢ de extrema relevadncia, pois, quando em excesso, o ferro acarreta problemas de carater operacional e
econdmico, como danos causados as tubulagdes que transportam a agua.

Segundo relatorio da Organizagdo Mundial da Saude (2011), apesar das concentragdes usualmente encontradas ndo
conferirem risco a saude humana, a presenga de ferro e manganés acima do estabelecido pela Portaria n® 888/2021 do
Ministério da Satide em aguas de abastecimento pode trazer colorag@o de cor ferruginosa, odor e gosto forte, além de
causar incrusta¢des nas tubulagdes, nas bombas, trazendo prejuizo financeiro e a saude dos consumidores.

Apesar dessa relativa “protecdo” em comparagdo com as aguas superficiais, as aguas subterraneas podem apresentar
problemas de qualidade, limitando o seu uso para diversos fins. Dentre eles, um dos mais frequentes consiste na
presenca de ferro dissolvido em teores elevados O ferro ¢ encontrado em praticamente todas as dguas, porém, quando
encontrado em teores superiores a 0,5 ppm, a agua tem sua cor, odor e sabor alterados (CUSTODIO, E. & LLAMAS,
M. R, 1983).

Apesar de uma maior prote¢do dos contaminantes externos, as aguas subterrdneas podem apresentar problemas de
qualidade e, dentre esses, um dos mais frequentes consiste na presenga de ferro em concentragdes elevadas (agua
ferruginosa), limitando, algumas vezes, a utilizagdo da agua tanto para uso doméstico como industrial. Ainda que o
organismo humano necessita de até 19 mg de ferro por dia, os padrdes de potabilidade exigem que uma agua de
abastecimento publico ndo ultrapasse os 0,3 mg/L. Este limite ¢ estabelecido em fungdo de problemas estéticos
relacionados a presenga do ferro na dgua e do sabor ruim que o ferro lhe confere.

No sistema de tratamento a presenca de ferro na agua pode implicar na sua precipitagcdo nos filtros e/ou no pré-filtro de
pocos, reduzindo a eficiéncia destes. Assim sendo, ¢ importante que a dgua apresente baixos teores de ferro dissolvido
(BAUMGARTEN; PAIVA; RODRIGUES, 2014, OLIVEIRA; SCHMIDT, FREITAS, 2003).

Nesse contexto, a cidade de Barbalha, localizada na regido sul do Ceard, fazendo parte da regido metropolitana do
Cariri, ndo foge a regra: enfrenta problemas de teores elevado de ferro, isso tem impulsionado algumas dificuldades
relacionados a falta de recursos hidricos em condigdes adequadas.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os teores de ferro presente na agua de abastecimento
publico proveniente de pogos tubulares na cidade de Barbalha — CE, no periodo de 2016 a 2022, através de dados
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obtidos pelo levantamento hidrogeoldogico, analises quimicas ¢ uso das aguas, a fim de caracterizar quanto a sua
composi¢ao quimica e potabilidade.
OBJETIVO

Avaliar os teores de ferro na agua de abastecimento publico proveniente de pogos tubulares, na sede do municipio de
Barbalha, e discutir sobre a influéncia antropica na qualidade das dguas subterraneas.

METODOLOGIA

DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Barbalha esté situado no Sul do Ceara (Figura 1), especificamente na Regido do Cariri, onde apresenta
uma area de 479,183 km? e localiza-se sob as coordenadas 7°18°18°” S e 39°18°07”” W. Possui uma populacdo segundo
censo do IBGE (2022), em 75.033 habitantes, ¢ tem como municipios limitrofes: Juazeiro do Norte, Crato, Missdo
Velha e Jardim. E caracterizado ainda, por um clima tropical quente semiarido, com pluviosidade média anual de 1.060
mm (IPECE, 2013).
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Figura 1: Localizacio da cidade de Barbalha - CE.
Fonte: Google, 2023.

Baseado na importancia das dguas subterraneas para o municipio, dos 23 pogos que abastecem a cidade de Barbalha,
foram selecionados no presente estudo, 12 pogos tubulares (Figura 2), a fim de avaliar a correlacdo existente entre as
interferéncias antropicas e a variagao nos seus teores de ferro.

Figura 2: Vista Satélite dos 12 Pocos Tubulares (PTs) de Barbalha. Fonte: Google Earth, 2023.

BIANCHI et al, 1984 (apud CEARA, 1992), através de estudo hidrogeoldgico em 900 km? do Cariri Ocidental, na area
dos municipios de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha e Missdo Velha, identificou a existéncia de uma exploragio
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desordenada das aguas subterraneas, além do uso e ocupagdo do meio sem critérios técnicos especificos, podendo
comprometer o potencial quantitativo e qualitativo dos aquiferos.

Tabela 1: Pocos tubulares utilizados na amostragem, sua localizacio no municipio e demais caracteristicas.
Fonte: CAGECE, 2023.

DESCRICAO COORDENADAS PROFUNDIDADES | VAZAO | Inicio de
GEOGRAFICAS (M) (m/h) | Operagio
PT 01 Latit: 07°18'35" ¢ Long:39°18'25" 104,0 140,0 2010
PT 02 Latit: 07°18'42" e Long: 39°18'42" 98,0 100,0 2008
PT 04 Latit: 07°19'41" e Long:39°17'45" 114,0 S1I 1986
PT 05 Latit: 07°18'18"e Long:39°16'48" 80,0 43,0 1998
PT 06 Latit: 07°18'08"e Long:39°16'52" 100,0 40,0 2000
PT 07 Latit: 07°19'07"e Long:39°17'46" 230,0 70,0 2002
PT 08 Latit: 07°1926"e Long:39°17'37" 165,0 80,0 2005
PT 09 Latit: 07°1825"e Long:39°17'29" 122,0 100,0 2007
PT 11 Latit: 07°16'51"e Long:39°18'48" 120,0 22,0 2005
PT 12 Latit: 07°17'52"e Long:39°15'55" 100,0 35,0 2010
PT 13 Latit: 07°16'06" ¢ Long:39°18'18" 150,0 70,0 2014
PT 14 Latit: 07°1720" ¢ Long:39°20'00" S.1 S.I S.I
PT 15 Latit: 07°17'56" ¢ Long:39°19'38" S1 S.1 S1

* 8.l - Sem Informagao.
AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS ANALITICOS

Para conducdo do presente estudo foram utilizados resultados de analises de agua dos 12 pogos tubulares que abastecem
o municipio de Barbalha - CE, as quais realizadas e disponibilizadas pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard —
CAGECE. A periodicidade das coletas foi semestral e correspondem aos anos de 2016 a 2022, contemplou-se uma
amostragem para cada um dos periodos, chuvoso e seco, totalizando 134 analises realizadas. As determinagdes
analiticas foram realizadas de acordo com o Procedimento Operacional Padrao — POP, no Laboratério Regional em
Juazeiro do Norte, da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE e de acordo com Standard Methods, APHA
(2012).

Foram analisadas as caracteristicas construtivas, além dos fatores responsaveis pelos teores de ferro nos pogos tubulares
na area citada, principalmente aqueles com mais de 100m de profundidade. Para tanto, os teores de ferro na agua foram
correlacionados com dados geoldgicos e quimicos. As caracteristicas construtivas e espaciais dos pogos também foram
consideradas.

RESULTADOS OBTIDOS
No quadro 1 verificam-se os resultados das analises de ferro (mg Fe/L) nos pogos tubulares PTO1 a PT15, para o
primeiro semestre (2016 a 2022), graficamente observados no grafico 1. Para o segundo semestre (2016 a 2022), essas

mesmas informagdes podem ser observadas no quadro 2 e grafico 2.

Quadro 1: Resultados das analises de ferro (mg Fe/L) nos pocos tubulares primeiro semestre. Fonte: Laboratério
Regional da CAGECE, 2023.
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PONTOS DE COLETAS - POGOS TUBULARES

Grifico 1: Resultados das analises de ferro (mg Fe/L) nos pocos tubulares primeiro semestre

Fonte: Laboratorio Regional da CAGECE, 2023.

MESES/ANOS | PTO01 | PTO02 (| PT04 | PTO5 | PTO06 | PTO07 | PT 08 PT 09 PT 11 PT12 | PT13 | PT14 | PT15
jan/16 0,07 0,47 0,02 0,10 0,04 0,04 0,00
mai/16 0,05
jan/17 0,10 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00
mai/17 0,08
jan/18 0,18 0,17 0,02 0,02 0,03 0,06 0,00 0,02
mai/18 0,05
jan/19 0,06 0,05 0,04 0,05 0,03 0,04 0,05 0,07 0,02 0,04
jan/20 0,08 0,09 0,09 0,1 0,08 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,04 0,03 1,20
jan/21
jan/22 <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1,1
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Na maioria das analises de agua bruta realizadas nos pogos tubulares que abastecem a cidade de Barbalha, no periodo
de 2016 a 2022 o teor de ferro encontra-se dentro do estabelecido pela Resolu¢do do CONAMA n° 357/05, que ¢é de
0,3mgFe/L, observou-se um aumento maior apenas no segundo semestre do ano de 2018, nos pogos PTs 01, 02 e 12,

que apresentam profundidades que variam de 98 metros a 104 metros ¢ vazdes maiores para os pogos 01 e 02.

Quadro 2: Resultados das analises de ferro (mg Fe/L) nos pocos tubulares segundo semestre.

Fonte: Laboratorio Regional da CAGECE, 2023

PONTOS DE COLETAS
MESES/ANOS | PTO01 | PT02 | PT04 | PTO05 | PTO06 | PTO07 | PTO8 | PT09 |PT11|PT12 | PT 13| PT 14 | PT 15
jul/16 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05 0,07 0,02 0,03
nov/16 0,06
jul/17 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04
nov/17 0,00
jul/18 1,67 0,62 0,01 0,04 0,02 0,13 0,03 0,49 0,02
nov/18 0,02
jul/19 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02
jul/20 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 0,25 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | 2,99
out/21 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20
jul/22 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 <0,20
jul/22 <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | <0,20 | 0,43
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Grafico 2: Resultados das analises de ferro (mg Fe/L) nos pocos tubulares segundo semestre.
Fonte: Laboratorio Regional da CAGECE, 2023.

Os pogos tubulares 04, 08 e 14 apresentam teores de ferro relativamente baixo. Os pocos tubulares 05 e 06, que ficam
localizados em uma mesma darea, apresentam teores de ferro com valores muito baixos, sdo relativamente mais
profundos, porém com vazdes baixas. O pogo tubular 07 apresentou apenas uma amostra com teor de ferro elevado em
julho de 2018, o pogo 07 foi desativado pela CAGECE em 2021 por apresentar problemas estruturais. O pogo tubular
15 localizado no loteamento Reserva Cariri apresentou em 75% das suas amostras teores de ferro acima do estabelecido
pela legislagdo vigente para agua bruta. Os pogos 09, 11, 12 e 13 apresentam teores de ferro baixo, suas profundidades
sdo maiores que os demais pogos e a vazdo captada ainda € relativamente baixa, com excegdo do pogo 09.

CONCLUSAO/RECOMENDAGOES

Ao analisar os dados, constatou-se uma tendéncia de presenga de ferro nos pogos de maiores vazoes. O fator pode estar
relacionado a superexplotagdo do aquifero, causando cone de deple¢ao com limites acima do suportavel para a camada
explorada, onde encontra-se os filtros, fazendo com que seja captada dgua da camada superior, a qual pode estar
contaminada. Dessa forma, pode estar havendo mistura da agua sem contaminantes mais dgua contaminada,
comprometendo o aporte hidrico do pogo como um todo. Além disso, o aquifero inferior pode estar qualitativamente
comprometido pelas condi¢des do aquifero superior, devido ao rebaixamento conico.
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