CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS DA FAIXA COSTEIRA LESTE
DA REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA-CEARA

José Alcir Pereira Ribeiro® Itabaraci Nazareno Cavalcante?; José Gonzaga da Silva®; Sulani

Pereira*; Virginia Pereira de Sousa’.

RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das aguas subterraneas da
Regido Metropolitana de Fortaleza através de andlises fisico-quimicas, baseando-se na Portaria N°
518 de 25/03/2004 do Ministério de Saude. A metodologia desse trabalho constou do Levantamento
Bibliografico, Cadastro de Pocos Tubulares e Cacimbas, Analises de Aguas, Etapas de Campo,
Consolidagdo dos Dados. Os resultados obtidos a partir das 59 analises fisico-quimicas das aguas
dos pocos, mostram que o valor médio de STD nas &guas subterraneas é de 205,0 mg/L, oscilando
entre 37 e 1.381 mg/L, sendo que o valor maximo toleravel de STD para consumo humano é de
1.000 mg/L. De acordo com o Diagrama de Piper, as amostras analisadas foram classificadas

predominantemente como Cloretadas (65%) Sédicas (98%).

ABSTRACT - This study aims to evaluate the quality of the groundwaters from Fortaleza
Metropolitan Regions across analyzes the physical removal, chemical properties, based on Decree
N° 518 of 25/03/2004 MS. The methodology of this study consisted of survey bibliografic,
registration and drilling wells, analysis of waters, steps field, cements data. The results obtained
from the 59 analyzes physical removal-chemical properties of waters, show that the average value
of STD in the groundwaters of 205.0 mg/L, ranging between 37 and 1381 mg/L, and the maximum
value of STD tolervel for human consumption of 1,000 mg/L. According to the Piper Diagram, the

samples were classified predominantly as Chlorinated (65%) Sodics (98%).
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1 - INTRODUCAO

O reconhecimento de que a agua é o bem natural mais importante e indispensavel para

humanidade, nos faz refletir ao seu uso de maneira responsavel e racional.

O abastecimento de agua das zonas litoraneas é realizado, em sua maioria, a partir dos
aquiferos costeiros, que no Estado do Ceara é representado pelo sistema hidrogeoldgico composto
por Dunas/Barreiras/Cristalino. Devido a grande utilizacdo destas reservas hidricas nos altimos
anos e em consequiéncia do crescimento acelerado da populacdo no litoral, estes mananciais

subterraneos comecgam a apresentar sinais de exaust&o.

A contaminacéo por sais, que é um fator muito importante em se tratando de regido costeira,
tem origem diversa, podendo ocorrer de forma variada e simultaneamente em um determinado
aqlifero. Evidentemente seu estudo requer um perfeito reconhecimento hidrodindmico para que se

possa proceder uma boa analise e gestao sustentavel dos recursos existentes.

Este trabalho mostra a avaliacdo da qualidade das &guas subterraneas da faixa costeira da
Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), quanto a composicdo quimica, potabilidade e consumo

humano.
1.1 — Localizagéo e acesso

A érea localiza-se na porcao nordeste do estado do Ceard, abrangendo parte da faixa costeira
da Regido Metropolitana de Fortaleza, entre os rios Pacoti e o limite sudeste da RMF, limitado a
414 km?,

Situa-se a norte e nordeste com o oceano Atlantico e a sul e sudoeste com 0s municipios de
Pindoretama e o extremo oeste de Aquiraz. Abrange parte dos municipios de Fortaleza, Eusébio e

Aquiraz.

O acesso a area partindo do municipio de Fortaleza, pode ser feito através das rodovias BR-
116 e CE-040. Completam o sistema viario inUmeras estradas vicinais, inclusive a rodovia CE-025,
que vai da COFECO a Prainha, passando pelo Porto das Dunas (Beach Park), interligando as vilas

do lguape e 0s demais sitios da regido.
1.2 Objetivos

Este trabalho tem por finalidade disponibilizar informag6es sobre a qualidade dos recursos
hidricos subterraneos da faixa costeira leste da RMF, atraves de anélises fisico-quimicas, baseando-
se na Portaria N° 518 de 25/03/2004 do Ministério da Salde.
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2 - METODOLOGIA DE ESTUDO

Buscando-se obter subsidios para o desenvolvimento da pesquisa apresentada, os trabalhos
foram executados em 4 etapas sucessivas (Levantamento bibliografico, Cadastramento de pocos,

Etapas de campo e Consolidacao dos dados) descritas a seguir.

No Levantamento bibliografico foram obtidos os trabalhos técnico-cientificos realizados na
Regido Metropolitana de Fortaleza e em outras regides que tratassem do mesmo assunto,
destacando-se os referentes aos aspectos geologicos, hidrogeoldgicos e deposicionais da Formacao
Barreiras, e os relacionados aos sedimentos costeiros — Dunas/Paleodunas, que serviram de base

para um melhor conhecimento da regiéo.

Na segunda etapa foi realizado o cadastramento dos principais pocos existentes na area,
incluindo pocos escavados (cacimbas) e tubulares. Contabilizou-se no final 174 amostras, sendo
171 pocos tubulares e 03 cacimbas. A distribuicdo dos 174 pocos cadastrados é de 130 destinados a
uso doméstico, 20 ao uso industrial, 18 pocos destinados & mdltiplas funcdes e 05 para uso
recreativo. Foram extraidas 59 amostras para analise fisico-quimica cujas determinacdes foram de
turbidez, pH, condutividade elétrica, dureza total e alcalinidade em mg/L de CaCQOj3, Solidos Totais
Dissolvidos, Ca**, Mg*™, Na*, k", Fe**, HCO3, CI', SO4, CO5’, NO, e F*em mg/L.

Os trabalhos de campo consistiram basicamente no reconhecimento da &rea, com observacdes tanto
de caréter regional como local. Na oportunidade foram identificadas as unidades hidrogeoldgicas e 0s

sistemas de abastecimento de agua através dos pogos previamente cadastrados.

Na ultima etapa foi realizado a tabulacdo dos parametros existentes, com a confeccdo de

graficos e tabelas.

3. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Do ponto de vista relativo ao aproveitamento das dguas a qualidade é tdo importante quanto o
aspecto quantitativo. Desta maneira o estudo hidroguimico tem por finalidade identificar e

quantificar as principais propriedades e constituintes quimicos das aguas subterraneas.

A salde das pessoas esta diretamente associada a qualidade da agua consumida. E comum
doencas de veiculagdo hidrica causadas por substancias que ndo fazem parte da composi¢do da
agua, como por exemplo, a contaminacao por micrébios patogénicos como fungos, virus, bactérias,

protozoarios, etc.

A qualidade das aguas deriva dos ambientes naturais e antropicos onde se originam, circulam,
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percolam ou ficam armazenadas. Nesse sentido, torna-se extremamente importante o conhecimento
da qualidade das &guas de uma regido, que através de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas as
classificam para a potabilidade.

3.1 Resultado do balanco idnico

A qualidade das aguas foi feita com base em 59 amostras fisico-quimicas que representam as

amostras coletadas em pocos tubulares e cacimbas.

3.2 Composigao fisico-quimica das dguas

As propriedades fisico-quimicas sdo importantes no que se refere a qualificacdo das aguas,
definidas pela sua composicdo e pelo conhecimento dos efeitos a salde que podem causar seus
constituintes. A Tabela 01 mostra os valores médios, maximos, minimos e o padrdo dado pela

Portaria n°518/2004 MS, dos parametros analisados nas amostras dos po¢os das aguas subterraneas.

Tabela 01- Valores dos parametros das aguas subterraneas da area de estudo

<>mg/L

Parametros Média Maximo Minimo Padrao--

(Portaria 512/2004)
Ca™ 8,13 59,20 0,91 -
Na* 49,17 409,50 4,00 200
K* 7,59 29,30 2,10 -
HCO, 33,50 100,00 4,00 -
Ccr 73,40 745,00 9,00 250
Fe™" 0,39 3,66 0,00 0,3
NO3 5,58 29,90 0,07 10
Dureza 53,82 250,00 14,00 500 (teor CaCOs)
STD 202,52 1381,00 37,00 1000 (sais totais)
C.E. 389,50 2657,00 71,00 1000 uS/cm

Dados d 59 amostras
**Para consumo humano

4+ Solidos Totais Dissolvidos

Os valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD) representam a concentracdo de todo o
material dissolvido seja ou nédo volatil, e apresentam um valor médio de 205,0 mg/L, com minimo
de 37 e maximo de 1.381 mg/L. Segundo a Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude, o valor
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maximo toleravel para consumo humano € de 1000 mg/L.

De acordo com a clasificacdo de Santos (2000) apud Feitosa & Manoel Filho (2000), as 4guas
subterraneas da regido podem ser classificadas como baixa a média salinidade, uma vez que 7%

alcancaram valores abaixo de 64 mg/L de STD; 50% apresentaram valores de 64 a 160 mg/L; 37%

entre 161 a 480 mg/L e 6% entre 480 e 1440 mg/L.

A excecdo da amostra de um pogo N° 147 (1381,00 mg/L), que apresentou valor de STD superior
a 1.000mg/L, todas as demais amostras encontram-se dentro dos limites aceitaveis para consumo

humano. A representacdo do zoneamento dos valores de STD esta representada na Figura 01.
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Figura 01. Representacdo do zoneamento de Solidos Totais Dissolvidos das aguas subterraneas.

+ Condutividade Elétrica
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Quanto a condutividade elétrica, que é definida como a capacidade da agua em conduzir corrente
elétrica, estando diretamente relacionada ao seu contetdo i6nico. As amostras apresentaram o valor

médio de 395 pS/cm a 25 °C, variando no intervalo de 71,0 a 2.657,0 zS/cm.

+ Dureza

A dureza de uma &gua pode ser avaliada pela capacidade de consumir sabdo e produzir
incrustacdes. Esse elemento origina-se da presenca de compostos, geralmente sob forma de
carbonatos, sulfatos e cloretos. A Portaria N° 518/2004 apresenta uma classificacdo para as aguas

subterraneas e o valor maximo permitido para consumo humano é de 500 mg/L.

Segundo Custodio & Lhamas (1983), dependendo do teor de CaCO3 (mg/L) as aguas podem
ser classificadas nos seguintes limites de dureza: branda < 50 mg/L de CacOs; pouco dura entre 50
— 100 mg/L de CaCQOg; dura > 100 e < 200 mg/L de CaCOg3e muito dura > 200 mg/L de CaCO3. Em
59 amostras analisadas predominam na area aguas “tipo branda” (43 amostras), seguindo-se do tipo
“pouco dura” (10 amostras), aguas “duras” (4 amostras) e aguas “muito duras” (2 amostras) (Tabela

1).

Tabela 2- Classificacdo das aguas subterraneas da area pesquisada segundo a dureza.

Teor de CaCOs; Frequéncia
Tipo (mg/L) Amostras Relativa (%0)
Branda <50 43 73
Pouco Dura 50 - 100 10 17
Dura 100 - 200 4 8
Muito Dura > 200 2
Total | - 59 100
+ pH

O pH indica a medida da concentracdo hidrogeniénica da &gua ou solucgdo, refletindo as
reacOes quimicas e o equilibrio entre os ions presentes. Trata-se essencialmente de uma funcéo do
gas carbonico dissolvido e da alcalinidade. Varia de 1 a 14, sendo acido valor inferior a 7, alcalino

ou bésico valor superior a 7, e neutro quando igual a 7.

Os resultados de 59 medidas de pH apresentaram valores entre 4,10 e 8,14, tendo 34 amostras
(58%) apresentado carater acido, 23 (39%) basico e 2 (3%) carater neutro. O valor médio é de 6,7,

configurando-se como de carater levemente &cido. As variacbes pontuais mais elevadas do pH no
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sistema Dunas/Paleodunas em relacdo as demais unidades aqiferas devem estar associadas a influéncia

da cunha salina que pode ocorrer nesses depdsitos.

3.3 Caracterizacao hidrogeoquimica

Para classificar o tipo quimico das aguas de acordo com os ions predominantes foi utilizado o
Diagrama de Piper. Nesses diagramas pode-se distinguir trés campos onde sdo plotados os valores
percentuais das concentra¢Ges dos principais constituintes idnicos para os cations e para 0s anions,

permitindo identificar a facies hidroquimica.

A variacdo dos tipos litolégicos que constituem os aquiferos permite que sejam definidos até para
um mesmo sistema hidrogeoldgico, mais de um tipo hidroquimico, predominando entretanto, um ou
dois tipos caracteristicos. De acordo com os ions presentes em 59 amostras de &guas subterrdneas
identificou-se uma predominancia da classe Cloretada, seguida de dguas Mistas, Bicarbonatadas e, com

menor ocorréncia, as sulfatadas (Figuras 02 e 03).
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Figura 02. Facies quimico das aguas subterraneas do Sistema Hidrogeologico Barreiras na area de
estudo
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Figura 03. Facies quimico das aguas subterraneas dos Sistemas Hidrogeol6gicos Misto, Dunas/Paleodunas e
Aluvionar na area de estudo.

Foram consideradas como &guas Cloretadas aquelas cujas concentracGes de cloretos séo
iguais ou superiores a 50% do total, representando 65% das amostras analisadas. Ocorrem nessa
classe os tipos Sodica (98%) e Calcica (2%). Apesar de ocorrer em todos os dominios
hidrogeologicos, hd uma grande concentracdo dessas aguas no Sistema Agquifero Barreiras,

perfazendo 74% do total de 39 amostras pertencentes a essa classificagao.

As aguas Mistas sdo aquelas que ndo apresentam concentragdo de um anion qualquer sobre os
demais, estando situadas na parte central dos diagramas triangulares. Representam 17% do total das
amostras analisadas, sendo constituidas pelos tipos Sodicas (70%), Magnesianas (20%) e Célcicas
(10%). Ocorrem com maior frequéncia no sistema aquifero Misto, perfazendo 29% do total de 07

amostras dessa classe.
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Foram identificadas como aguas Bicarbonatadas aquelas que apresentam concentracdes de
HCO3; em torno de 50% do total, perfazendo 15% do total das amostras analisadas. Nessa classe
ocorrem 0s tipos Sédica (71%) e Magnesiana (18,9%). Ocorrem, respectivamente, com maior

frequéncia nos Sistemas Cristalino e Dunas/Paleodunas.

As aguas sulfatadas apresentam uma média de 50% do ion SO, , perfazendo apenas 3% do
total de amostras analisadas no Sistema Aquifero Barreiras. A Figura 04 mostra a distribuicdo
percentual das aguas subterraneas dos grupos de 4gua quanto aos ions dominantes na area.

aguas
aguas -sulfatadas
bicarbonatadas (3%)

(15%)

aguas mistas aguas
(17%) cloretadas
(65%)

Figura 04. Distribuigdo percentual das amostras de dguas subterraneas quanto a classe dominante.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram cadastrados 174 pocos, sendo 171 pocos tubulares, 03 cacimbas. Quanto a situacéo dos
pogos, temos que 130 sdo para uso domeéstico, 20 em uso industrial, 18 para multiplas fungdes e 05
para uso recreativo.

Os resultados obtidos a partir das 59 andlises fisico-quimicas das dguas dos poc¢os, mostram
que a média para a condutividade elétrica é de 389,5 uS/cm a 25°C, variando no intervalo de 71,0 a
2657,0. O valor médio de STD nas aguas subterraneas da area estudada é de 202,5 mg/L, oscilando
entre 71,0 e 1381,0 mg/L (valor méximo toleravel de STD ¢ de 1.000 mg/L). De acordo com a
concentracdo de CI', 3 pogos possuem caracteristicas improprias para consumo humano (P15-271
mg/L; P147- 745 mg/L; P178- 258 mg/L) e devem estar sendo influenciados, possivelmente, por
intrusdo salina.

Quanto a analise fisico-quimica as dguas sdo de boa qualidade, predominando aguas do tipo
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Cloretadas Sodicas (65%), seguindo de aguas Mistas (17%), Bicarbonatadas (15%) e, com menor
ocorréncia, aguas Sulfatadas (3%), ndo tendo maiores restricbes para 0 consumo humano.

As concentragBes pontuais de cloretos identificadas nos aquiferos Dunas/Paleodunas e
Barreiras devem estar associadas ao aumento gradativo da salinidade devido a proximidade da agua
do mar e das drenagens influentes e as concentracbes de nitrato também identificadas nesses
sistemas hidrogeoldgicos podem ser indicativas de contaminacgéo da agua subterranea por atividade
humana. As concentragdes pontuais de ferro encontradas de forma mais intensa no aquifero
Barreiras devem representar processos de laterizacdo a que foram submetidos os constituintes dessa

unidade.
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