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Resumo - O trabalho apresentado constitui-se de dados sobre qualidade das aguas
subterraneas resultante da pesquisa hidrogeoldgica realizada na Regido Metropolitana de
Fortaleza, Estado do Ceara.

Tem como objetivo contribuir para o conhecimento do problema da qualidade da
agua e conservacado dos mananciais subterraneos.

A metodologia de trabalho constou da pesquisa bibliografica e cadastro das anélises
fisico-quimicas (1.478) e bacteriolégicas(1.073) no ambito da RMF.

Na area existem quatro (04) sistemas aquiferos: Dunas/Paleodunas, Barreiras,
Aluvides e Meio Cristalino.

No geral as aguas sdo cloretadas soOdicas, com boa qualidade quimica, mas
possuindo problemas quanto a qualidade bacteriolégica, em funcdo da presenca de

coliformes fecais, com predominancia da bactéria Eschirichia coli.

INTRODUCAO

O trabalho apresentado constitui-se de dados sobre qualidade das aguas
subterraneas, resultante da pesquisa hidrogeoldgica realizada na Regido Metropolitana
de Fortaleza, Estado do Ceara. Busca oferecer informacdes sobre a qualidade das aguas

subterrdneas para que, integradas a realidade da area metropolitana possa, de maneira
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objetiva, contribuir para o conhecimento do problema da qualidade da &gua e incrementar

uma politica de uso e conservacdo dos mananciais subterraneo.

LOCALIZACAO DA AREA E ASPECTOS FISIOGAFICOS

A é&rea de estudo esta situada na porcado nordeste do Estado do Ceara, Regido
Nordeste do Brasil, abrangendo totalmente a Regido Metropolitana de Fortaleza. Ocupa
uma superficie de 3.483 km? composta pelos municipios de Aquiraz, Eusébio, Fortaleza,
Guaiuba, Pacatuba, Itaitinga, Maranguape, Maracanau e Caucaia (Figura 1).

As condi¢des climéaticas na area caracterizam-se por elevadas temperaturas que
oscilam entre 33 a 23 °C, baixas amplitudes térmicas, baixos indices de nebulosidade,
forte insolacao, elevadas taxas de evaporacédo e marcante irregularidades das chuvas no
tempo e no espaco (1.400 a 900 mm/ano).

A morfologia a area € dividida em quatro dominios bem diferenciados, segundo
BRASIL (1981) e SOUZA (1995) que sédo: Planicie Litoranea, Glacis Pré-Litoraneos,
Depressao Sertaneja e Macicos Residuais.

A vegetacdo constitui-se em sete (7) tipos: Complexo Vegetacional da Zona
LitorAnea; Floresta Subperenifélia Tropical Plavio-Nebular, Floresta Subcaducifélia
Tropical Pluvial, Floresta Caducifdlia Espinhosa, Caatinga Arbustiva Densa, Floresta

Perenifélia Paludosa Maritima E Floresta Mista Dicétilo-Palméacea.

ASPECTOS GEOLOGICOS/HIDROGEOLOGICOS

Geologicamente é&rea é caracterizada pela presenca de rochas igneas e
metamorficas (meio crisatalino), sedimentos cenozoéicos (Formacdo Barreiras) e
coberturas recentes residuais e transportadas (elavio, colavio, alivio e dunas)

Na RMF existem quatro sistemas aquiferos: Dunas/Paleodunas, Barreiras, Aluvides

e Meio Cristalino.

Meio Cristalino - Ocupa 67% da area e é representado por um complexo
gnaissico-migmatitico, quartzitos e rochas graniticas. Tem fraca vocacgao aquifera,
condicionada pela existéncia de zonas fraturadas, abertas, interconectadas e
associadas a fonte de recarga. Os pocos tem profundidade média de 50 a 60

metros, nivel estatico oscilando entre 10 e 20 metros, vazdo média de 2 e 3 m*/h
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e capacidade especifica inferior a 1,0 [(m3/h)/m]. A alimentacdo se da pela
infiltracdo pluviométrica, drenagens influentes, lagoas, acudes e contribuicdo dos
sistemas aquiferos sobrepostas. Os exutérios sédo representados por drenagens

efluentes e a evapotranspiracao.

Formacédo Barreiras - ocupa uma area de 615 km? (17,6%) e possui uma
espessura meédia entre 40 e 50 metros, representada por intercalacées de niveis
arenosos a siltico-argilosos que condicionam a diferentes permeabilidades, tanto
vertical quanto horizontalmente. Apresenta nivel estatico entre 8 e 12 metros,
espessura meédia saturada de 15 metros e suas aguas sdo captadas por pocos
com profundidades entre 40 e 60 metros que cedem vazdes de 1,5 a 3,0 m3/h.
Localmente constitui um aquifero livre, com caracteristicas regionais de semi-
confinamento em fung&o da predominancia de niveis silto-argilosos. Tem como
recarga a precipitacdo pluviométrica, drenagens influentes que percolam o
contexto, lagoas interdunares e o proprio sistema dunas/paleodunas que funciona
com dupla funcéo (aquifero e unidade de transferéncia d'agua). Como exutoérios
tem-se a rede de drenagem efluente, lagoas, a evapotranspiracdo e o0 meio

cristalino sotoposto, desde que fraturado.

Dunas/Paleodunas - ocorrem na orla costeira da RMF, numa faixa de
aproximadamente 71 km, com larguras médias de 2 km. Constitui-se de areias
pouco consolidadas e homogéneas, finas a médias e espessuras entre 10 e 25
metros. Ocorrem niveis siltico-argilosos oriundos da propria variagdo da energia
de deposicéo dos clasticos e a presenca de intercalagbes de argilas organicas,
escuras. No geral, repousam sobre os sedimentos da Formacéo Barreiras ou
sobre manchas aluvionares. Representa o melhor potencial hidrogeoldgico da
area estudada, sendo um aquifero livre, com espessuras saturadas oscilando de
poucos a até 10 metros. O nivel estatico é sub-aflorante nas areas de descarga,
ou atingindo, no maximo 06 metros, tendo suas aguas captadas por pocos
tubulares rasos, perfurados normalmente em 10” e revestidos em 6” e 4”, com

profundidades entre 8 e 12 metros, e vazdo meédia de 6,0 m/h.

Tem dupla funcdo hidrogeoldgica, refletida no funcionamento da unidade como

aguifero principal e aquifero de transferéncia do potencial hidrico para unidades
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sotopostas, a exemplo do Barreiras e aluvides.

Baseado em 285 testes de aquiiferos e de producdo, CAMPOS & MENEZES (1982)
observaram valores médios de permeabilidade (K) e transmissividade (T) de 2,88 x 10
‘mls e 1,79 x 10°m?/s, respectivamente.

Como exutério temos o fluxo das &aguas subterrdneas para o mar onde s&o
observadas fontes difusas ao longa da costa, lagoas interdunares e zonas aluvionares
pertencentes as bacias dos rios Pacoti, Coco e Ceara, além da intensa evapotranspiracao
que afeta a regido, associada a um nivel estatico sub-aflorante. A recarga é

eminentemente pluviométrica, salvo excecdes causadas por drenagens influentes.

Aluvides - sao utilizadas para captacdo de agua subterranea na RMF porém,
apenas em comunidades ribeirinhas através de cacimbas. Dentro dos municipios
de Fortaleza e Maracanaud, as aguas subterraneas desta unidade (aluvides dos
rios Cocé e Maranguapinho) estdo seriamente comprometidas pela poluicédo
derivada de esgotos domésticos e industriais, ndo permitindo nenhum tipo de

utilizacao.

Constituem aquiferos livres, com espessuras de poucos a até 05 metros, nivel
estatico sub-aflorante. Sao representados por sedimentos de granulometria muito fina,
freqientemente intercalados com niveis argilosos e organicos, derivados de uma acgéao
erosiva sobre rochas sedimentares e migracdo de particulas das zonas de mangue.

A recarga provém da precipitacdo pluviométrica e da contribuicdo direta da rede de
drenagem e do Barreiras. Como exutorios atuam a evapotranspiracdo e a propria
drenagem, em épocas de verdo. No inverno, € muito comum as faixas aluvionares serem

cobertas por agua dos rios, pelo extravasamento destes.

METODOLOGIA DE TRABALHO

Foram cadastradas 1.478 andlises fisico-quimicas e 1.073 bacterioldgicas, no
ambito da RMF, sendo estes dados digitados, de modo a constituir um Arquivo de Dados
de Anélises de Agua para a RMF.

As analises de agua foram fornecidas pelo Laboratorio Central de Analises de Agua
da CAGECE. O cadastro serviu, fundamentalmente, para a caracterizacdo hidroquimica
das unidades aquiferas, e possibilitou uma visdo da evolucdo qualitativa das aguas

subterraneas, particularmente na Grande Fortaleza, onde o0s recursos hidricos estéao
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fortemente submetidos ao impacto antrépico. Além destas, contou-se com analises de
aguas superficiais, obtidas perante a SEMACE, que demonstram o nivel de poluicdo a
que estas estao submetidas.

As analises fisico-quimicas foram processadas e submetidas a um calculo de
balanco i6nico para se verificar a acuracidade dos dados obtidos. Apés isto, foram
elaborados graficos hidroquimicos (Piper, Schoeller & Berkaloff, U.S. Salinity, etc.) com a
utilizacdo do pacote computacional “HIDROQS”, desenvolvido por CAVALCANTE et al.

(1992) para o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Ceara.

ASPECTOS HIDROQUIMICOS

Para este trabalho foram utilizadas 363 andlises selecionadas através de um
tratamento hidroquimico realizado com o auxilio do Programa HIDROQS (CAVALCANTE
et al., op. cit.), admitindo-se um erro inferior a 10%.

Pelo diagrama de Piper as aguas sdo predominantemente cloretadas sddicas,
tendendo secundariamente a mistas (Figura 2). Observa-se a seguinte relagdo entre
cations e anions: Cl > HCO3; > SO, e Na > Ca > Mg, refletindo as predominancias de
cloretos e sddio, associados a proximidade do mar.

As A&guas bicarbonatadas associam-se ao Barreiras e, secundariamente, ao
cristalino. Segundo PIUCCI (1978), as maiores concentracdes de bicarbonatos estédo
relacionadas com baixos valores de pH e, se a agua possui pH < 6,3 predomina a forma
H,CO3; (aquosa) levando a menores concentracdes, relativamente, de bicarbonato
(HCO3), sendo esta relacédo confirmada na maioria das amostras analisadas.

O diagrama de Schoeller & Berkaloff (Figura 3) mostra uma variacéo significativa da
potabilidade. No sistema dunas/paleodunas e Barreiras predominam aguas de boa
qualidade fisico-quimica, com excecédo de concentracdes pontuais de cloretos acima da
méaxima recomendada pelos padrées existentes, observadas na bateria de pocos da
Abreulandia (oriunda do avanco da cunha salina) e na orla costeira de Fortaleza.

Ainda, para o contexto cristalino € comum se ter concentragfes de STD oscilando
entre 500 e 2.000 mg/L, com destaque para cloretos. No geral essas aguas séao captadas
de meios cristalinos associados a planicies fluviais e/ou flivio-marinhas, ou cuja zona de
fratura tem como recarga aguas superficiais salinas. Como o cloreto ndo participa de
reacOes de troca de base com os ions do meio, por incompatibilidade de raio i6nico, a
concentracao é progressiva, principalmente em periodos de longa estiagem quando nao

existe recarga e, consequentemente, diluicao.
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As aguas subterrdneas dos sistemas dunas/paleodunas e Barreiras possuem
concentracfes idnicas dentro dos padrbes de potabilidade da OMS, com alguma
excecao.

O ion ferro ocorre com teores acima de 1,0 mg/L em fontes pontuais na orla costeira
da Grande Fortaleza, destacando-se Abreulandia onde alcanc¢a 7,4 mg/L. A origem deste
elemento a nivel de RMF é muito discutivel, particularmente por ser incompativel com o
litotipo. Como observou-se que as maiores concentracbes deste elemento estédo
vinculadas as areas entre Porto do Mucuripe e Praia de Abreulandia (Fortaleza), muitas
vezes em contatos com areas de mangue, € provavel que esta concentracdo sofra
influéncia das aguas oriundas destes locais.

A concentracdo de nitrato que atinge até 530 mg/L na area urbana de Fortaleza é
preocupante. A forma NO3; tem sido mais usada para se conhecer o nitrogénio inorganico
(HEM, 1985), embora também indique a presenca de matéria organica, ja que
corresponde ao estagio final de decomposicdo de produtos protéicos. As aguas
subterrdneas de Fortaleza, localmente, encontram-se poluidas por nitrato de origem
organica.

Foram cadastradas 1.073 andlises bacteriol6gicas (1986-1995) das aguas de pocos
tubulares. Destas utilizou-se 421 analises correspondentes ao periodo de 1990 a 1995, e
constatou-se que em média, 74% apresentam presenca de coliformes fecais, com

predominancia da bactéria Escherichia coli (68%).

USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Consumo Humano - os dados sobre utilizacdo das dguas subterraneas na RMF,

mostram que 85,6% dos poc¢os se destinam ao consumo humano.

Em funcdo da vulnerabilidade das unidades aquiferas, ocupagdo do meio fisico e
poluicdo das aguas, a regido da Grande Fortaleza, especificamente, esta submetida a
elevada poluicdo bacterioldgica, estimando-se que de 70 a 80% do potencial hidrico
subterraneo esteja comprometido pela existéncia de coliformes fecais, conforme

demonstram as 1.073 analises bacteriolégicas cadastradas.

Inddstria - mais de 90% das industrias existentes na RMF utilizam a agua
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subterrédnea tanto para o uso humano como industrial. A utilizagdo dessas aguas
pelas indastrias, deve levar em conta a existéncia das concentracdes
significativas de ferro e cloretos, principalmente quando o objetivo for para
industrias que trabalham com caldeiras e elementos de alta presséo, cuja agua

deve ser totalmente livre de elementos colmatantes.

Irrigacdo - qualquer agua que possua sua composicdo quimica propicia ao
consumo humano pode ser aplicada a irrigacdo, embora a reciproca nem sempre

seja verdadeira.

Para ser utilizada na irrigacdo, é necessario que se conhe¢a a composi¢cao quimica
d'agua, tipo de solo e sua constituicdo fisico-quimica e tipo de cultura a ser irrigada. A
andlise da Razdo de Adsorcdo de Sdédio (SAR) e o perigo de salinidade constituem
elementos basicos e simples para se obter indicacdes da possibilidade de uso da agua
para a irrigagao.

As aguas subterrdaneas da RMF para irrigacdo estdo inseridas na classe Si,
denotando um baixo risco de sédio, podendo serem utilizadas em quase todos os tipos de
solos, ndo existindo um perigo maior da troca do sédio pelo calcio, reduzindo a
permeabilidade do solo e tornado-o estéril. Porém, situam-se nas classes Ci, C; e C3
denotando de baixo a alto risco de salinidade, merecendo cuidados especiais antes de

sua utilizacdo, observando-se sempre o tipo de solo e cultura a ser irrigada.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES
e Existem na RMF, problemas derivados de uma ocupacéo desordenada do meio
fisico, que associados ao éxodo rural, falta de obras de saneamento basico e
poluicdo dos recursos hidricos, geram consequéncias negativas a todo o

contexto ambiental da area;

e Foram cadastradas 1.478 fichas de analises fisico-quimicas. O maior problema
de poluicdo dos recursos hidricos da RMF é a auséncia de saneamento basico,
onde a rede de drenagem funciona como receptora direta dos esgotos
domésticos e industriais. As aguas subterrdneas recebem a carga poluente

oriunda de redes de drenagens influentes e de fossa sépticas e/ou negras;
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e As aguas subterraneas da RMF sdo predominantemente cloretadas sodicas. No
geral possuem boa qualidade fisico-quimica, com excecdo de concentracdes

excessivas de cloretos, nitratos e ferro em pontos localmente poluidos.

e Foram cadastradas 1.073 analises bacteriologicas. Entre 60 a 80% das aguas
subterrdneas da Grande Fortaleza estdo poluidas por coliformes fecais,
derivados da falta de saneamento e perfuracdo inadequada de pocos tubulares,
que funcionam como condutores de aguas superficiais poluidas para zonas mais

profundas.
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Figura 2 - Classificaciio quimica das aguas subterraneas

na Regido Metropolitana de Fortaleza
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