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RESUMO

A qualidade da 4dgua subterranea no Morro Santa Terezinha, Fortaleza/Ce, foi estudada através da
andlise fisico-quimica e bacterioldgica de 15 pogos localizados nos bairros Vicente Pinzon e Cais do
Porto. Na drea a dgua subterranea estd armazenada em sistema aqiiifero sedimentar, formado pelas
unidades do agqiiifero Barreiras e Dunas/Paleodunas, com elevados indices de porosidade e
permeabilidade. As dguas sdo do tipo cloretada-sédica com boa correlacdo de s6dio com cloreto
indicando que a proximidade da costa contribui para a presenca de aerossdis marinhos. Os
parametros fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica, turbidez, cor, Ca™, Mg ™, Na*, K™ CI7,
CO3™ e HCO3") estdo dentro dos limites para as dguas potdveis segundo o Ministério da Saide, mas
os parametros nitrogenados apresentam valores acima dos permitidos para dguas potaveis. Dos 15
pocos, um apresentou valor elevado de amdnia, 7 valores elevados para nitrito e os 15 pogos
apresentaram contaminacdo por nitrato. Em 10 pogos foi detectada a presenca de coliformes. O
indice de carga potencial poluidora nos bairros € elevada, tendo o bairro Vicente Pinzon o dobro da
carga do Cais do Porto.

ABSTRACT

The quality of groundwater in Morro Santa Terezinha Fortaleza / Ce was studied by examining
physical-chemical and bacteriological of 15 wells located in the neighborhoods Vincent Pinzon and
Cais do Porto. In this drea, groundwater is stored in an sedimentar aquifer system composed of
Barreiras formation and Dunes / Paleodunes, both of elevated permeability and porosity. The
chemical type of the waters is Cl/Na*, with these ions being highly correlated, indicating the
presence of marine aerosol due to the proximity of the sea. The parameters physical-chemical (pH,
electric conductivity, turbidity, color, Ca™, Mg™", Na, K*, CI, COs~ and HCO3") are within the
limits for drinking water under the Ministry of Health, but the parameters nitrogen apresetam values
above the permitted for drinking water. Of the 15 wells, had a high ammonia, 7 high values for
nitrite and 15 wells showed contamination by nitrate. On 10 wells was detected the presence of
coliform. The index of potential pollution load in the neighborhoods is high, taking the
neighborhood Vincent Pinzon twice the load of Cais do Porto.
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1. INTRODUCAO

O Morro Santa Terezinha, situado na zona leste costeira de Fortaleza, integra os bairros
Vicente Pinzon e, parcialmente, o bairro Cais do Porto (Grande Mucuripe); € uma ocupagdo antiga
de pescadores e trabalhadores do porto foram, depois dos indigenas, seus primeiros moradores. Sao
bairros populosos, com problemas urbanos relacionados a ocupa¢do desordenada do meio fisico,
falta de oferta de dgua tratada, deficiente sistema de esgotamento sanitdrio e infra-estrutura social.

As dguas subterraneas armazenadas nas dunas do Morro Santa Terezinha vem sendo
exploradas através de pogos tubulares, cacimbas e chafarizes, onde ndo existe oferta d’dgua tratada
para abastecimento de residéncias, escolas, condominios, lava-jatos, clubes esportivos, industrias,
etc. Estas dguas sdo consumidas pela populagdo de baixa renda pela economia que essa fonte
alternativa proporciona, eximindo o usudrio do pagamento da conta de &dgua. Além disso,
representam fonte adicional de suprimento de d4gua em dreas o abastecimento nao € regular.

Os armazenamentos de 4gua subterrdnea em dunas apresentam alta vulnerabilidade pelas
condi¢des de aqiiifero livre e de sistema altamente fridvel. Estas condicdes tornam estas aguas
freqlientemente ndo apropriadas para o consumo humano. O uso e a ocupagdo desordenada da drea
de estudo podem alterar significativamente o regime e a qualidade dos ecossistemas subterraneos,
através da contaminacdo do solo por efluentes domésticos e industriais (coliformes e diversos
componentes quimicos).

Portanto, ¢ importante a realizacdo de um diagndstico das condicdes fisico-quimicas e
sanitdrias do aqiiifero, a partir da andlise da dgua de pocos localizados nas proximidades de pontos
de poluicao, a fim de diagnosticar os parametros e teores que possam afetar a saide da populacao

que a consome.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea estudada estd localizada na costa leste de dominios territoriais do municipio de
Fortaleza e abrange uma extensiao de aproximadamente 3,14 kmz, compreendendo o bairro Vicente
Pinzon e algumas por¢des do bairro Cais do Porto (Figura 1). Estd delimitada ao norte e a leste com
0 Oceano Atlantico, ao sul com os bairros do Papici e Praia do Futuro, e a oeste pelo riacho
Maceiozinho (Mucuripe) aproximadamente no limite das paleodunas, entre as coordenadas (UTM)

557750 m E € 9.587.350 m N 559.650 m E e 9.589.000 m N.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas 2



N 9589000.00

E 559650.00

E 557750.00

R IR 5 A s S LU e Sl T a2k
Z ”Q./[lﬂzp’g"" e i =L

N 9587350.00

Figura 1 — Mapa de localizagdo da drea de estudo

2.1. Aspectos Fisiograficos e Geologicos

As feicdes geomorfolégicas da drea em estudo podem ser agrupadas em dois dominios
principais: os Glacis Pré-litorineos e a Planicie Litordnea. Segundo Ribeiro (2001), essa
compartimentacdo geomorfoldgica estd associada diretamente a litologia e aos fatores eustaticos e
morfodindmicos, podendo essas fei¢cdes se configurar em drea de recarga e de descarga.

De acordo com Brandao et al. (1995), os Glacis Pré-litordneos sdo formados por sedimentos

miopleistocénicos pertencentes a Formacdo Barreiras que se distribuem em uma faixa de largura
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variavel, formam relevos tabulares, dissecados por vales alongados e de fundo chato, com cotas
altimétricas baixas e suave inclina¢do em direcdo ao mar.

A Planicie Litoranea apresenta feicoes geomorfoldgicas de campos de dunas, de planicies
fluviais e fldvio-marinhas e de praias. Apresenta uma estrutura horizontal, caracteristica de
planicies, expondo um modelo plano suavemente ondulado que se modifica, um pouco, nas dreas
ocupadas pelas formacdes dunares (Morro Santa Terezinha), cujo relevo mostra-se mais ondulado.

O contexto geoldgico da drea estudada € caracterizado pela ocorréncia de coberturas
sedimentares cenozdicas sobrepostas a terrenos cristalinos pré-cambrianos, compreendendo a
Formacdo Barreiras; os depdsitos recentes sdo representados pelos sistemas dunares e pelos
sedimentos fluviais do Riacho Maceid.

A Formacdo Barreiras, de idade miocénica superior a pleistocénica, distribui-se como uma
faixa de largura varidvel acompanhando a linha de costa e a retaguarda dos sedimentos edlicos
antigos e atuais. Litologicamente € formada por sedimentos areno-argilosos, pouco litificados, de
coloracdo avermelhada, creme ou amarelada, muitas vezes, de aspecto mosqueado, com granulacao
variando de fina a média e contendo intercala¢des de niveis conglomeraticos (Brandao et al.,1995).

Na faixa litoranea e sobrepostas aos sedimentos do Barreiras, ocorrem as paleodunas e dunas
recentes, que constituem os melhores reservatdrios hidricos subterraneos. As dunas modveis ou
recentes formam um corddo continuo de areias secas que se desenvolvem na porcao estudada. Sdao
destituidas de vegetacdo e fornecem sedimentos para os estudrios € migram para o interior do
continente. Litologicamente sdo constituidas de areias claras, comumente esbranquicadas, de
granulacdo fina, formada principalmente por graos de quartzo arrendondados, bem classificados e
comumente foscos, com raras concentracdes de materiais pesados (Vasconcelos, 1999).

As paleodunas sdao formadas por sedimentos arenosos inconsolidados distribuidos em toda
zona costeira, repousando discordantemente sobre o Grupo Barreiras. Apresentam granulagdo fina a
média, por vezes siltosa, quartzosas e/ou quartzo-feldspaticas, com tons amarelados, alaranjados ou
acinzentados (Brandao et al., 1995).

A érea de estudo apresenta clima razoavelmente homogéneo, com pequenas variagdes ligadas
ao regime pluviométrico. Segundo a classificagdo de Koppen (1948), Fortaleza apresenta clima do
tipo Aw’- tropical chuvoso quente-imido com variagao térmica destacada e dois periodos distintos,
o chuvoso e o de estiagem.

Segundo dados fornecidos pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME, nos ultimos 34 anos (1974 a 2007) os indices pluviométricos variaram, em média,
entre 0 minimo de 11,2 mm em novembro e 0 méximo de 357,7 mm em marco, comprovando que

os meses de maiores precipitacdes sdo fevereiro, margo, abril, maio e junho. Nos demais meses, as
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precipitacdes sdo escassas, com chuvas irregulares durante o resto do ano, de acordo com as

caracteristicas do clima semi-drido predominante na area (Figura 2).

400

350 | [
300
Ezso -
3 200 |

T

150 -

100
50 H
) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B N o = = I:I

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
meses

Figura 2 - Médias mensais da precipitagdo pluviométrica em Fortaleza (1974 a 2007).
Fonte: FUNCEME, 2007.
A temperatura média de Fortaleza se situa no faixa de 27,6 °C (maxima) a 26,0 °C (minima),
tendendo a aumentar no segundo semestre do ano, sendo mais elevada nos meses de novembro e
dezembro. No primeiro semestre, as temperaturas sdo mais elevadas em janeiro e fevereiro

(Figura 3).

28,0

27,5 _
g 27,0 (]
26,5 |-
26,0 -
25,5 - H
25,0 ‘ ‘ ‘ ; ; ; ;

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
meses

Te

Figura 3 - Médias mensais das temperaturas em Fortaleza (1974 a 2007).

Fonte: FUNCEME, 2007.

2.2. Aspectos Hidrogeolégicos

Conforme Gomes (2008), no municipio de Fortaleza sdo encontrados dois sistemas aqiiiferos;
o sedimentar constituido de Dunas/Paleodunas (99,4 sz), Formacdo Barreiras (120,4 kmz) e
Aluvides (38,55 kmz), e o0 meio cristalino (55,45 kmz). A area de estudo esta localizada em sistema

aqiiffero sedimentar, formado pelas unidades do aqiiifero Barreiras e Dunas/Paleodunas. Esses
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aqiiiferos, apesar de apresentarem semelhancas do ponto de vista fisico-quimico ndo apresentam as
mesmas condi¢des de armazenamento de dgua subterranea (Cavalvante, 1998).

A Formacdo Barreiras caracteriza-se por uma expressiva variacdo faciolégica com
intercalacdo de niveis mais e menos permedveis, o que lhe confere pardmetros hidrogeolégicos
diversificados. Segundo Ribeiro (2001), o sistema aqiiifero Barreiras possui espessura normalmente
inferior a 55 m e suas condutividades hidraulicas, estdo em torno de 1,8 x 10'6, refletindo mais as
caracteristicas de um aquitarde. Apresenta vazdes médias de 2,8 m’/h, podendo encontrar valores da
ordem de 17,6 m’/h. Em geral, comporta-se como um agqiiifero livre, podendo localmente
apresentar-se como semiconfinado.

Das formacgdes geoldgicas distribuidas na drea de estudo, as Dunas/Paleodunas, dispostas
discordante sobre os sedimentos da Formacgao Barreiras ou sobre manchas aluvionares, constituem
os melhores reservatorios hidricos subterraneos dando importante contribui¢ao para o abastecimento
de dgua.

O sistema Dunas/Paleodunas possui elevados indices de porosidade e permeabilidade,
funcionando como aqiiffero transmissor para a unidade sotoposta (Formacdo Barreiras). E composto
por areias pouco consolidadas e extremamente homogéneas, apresentando caracteristicas
hidrodinamicas comuns, fazendo parte de um mesmo sistema hidrogeolégico.

Classifica-se este sistema, como um aqiiiffero livre, com espessura variando entre 10 e 25
metros. Os valores de condutividade hidraulica e transmissividade variam de 0,73 a 2,50 x 10* e de
2,37 a 6,98 m%h, respectivamente. Registram-se vazdes médias de 6,0 m’/h, podendo alcangar

localmente, até 15 m*/h (op. Cit.).

3. METODOLOGIA

Foram coletadas em Novembro/2007, amostras de dguas subterraneas de um conjunto de 15
pocos no Morro Santa Terezinha, para andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas, com o objetivo de
verificar sua potabilidade e identificar a presenca de organismos patogénicos que comprometam a
qualidade da dgua e, conseqiientemente, a saide do homem. Em cada po¢o amostrado foram
medidas suas coordenadas geogrificas (UTM) com GPS e a condutividade elétrica (CE). A
localizag¢do dos pocos amostrados pode ser vista no mapa da Figura 4.

As andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas foram realizadas no Laboratério de
Hidroquimica e Bacteriologia do Departamento de Fisica da Universidade Federal do Ceard. Nas
amostras foram determinados os parimetros Ca*™™ , Mg™, CI, CO;”, e HCO;, pelo método

titulométrico; Na* e K", por fotometria de chama; pH, CE e turbidez utilizando medidores portateis;
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cor, nitrito, nitrato, amdnia e sulfato pelo método espectrofotométrico. A anélise bacterioldgica foi

realizada pelo método colilert em cartelas.
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Figura 4 — Mapa de localizagdo dos pocos monitorados no Morro Santa Terezinha, Fortaleza/Ce.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta o nimero do pogo, suas coordenadas e os parametros fisico-quimicos
condutividade elétrica (CE), sédio, potdssio, cdlcio, magnésio, dureza, cloreto, bicarbonato e
sulfato. Segundo o MS (2004), os valores médximos permitidos para dgua potavel sdo 200 mg/L para
sodio, 250 mg/L para cloreto, 400 mg/L para sulfato e 500 mg/L para dureza. Os valores de sélidos
totais dissolvidos (STD = 0,64 CE) nao devem exceder 1000 mg/L. A Tabela 1 mostra que todas as
dguas sao potdveis quanto aos parametros fisico-quimicos. A Figura 5 apresenta um histograma das

condutividades elétricas.
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Tabela 1 — Concentragdes i0nicas dos fons maiores das amostras d’dgua coletadas em Novembro/2007.

Poco| LAT. LONG. CE PH Concentracéo (mg/L)

e | Wt | (UTM) | (us/cm) Na* | K' | Ca* | Mg** |Dureza| CI |HCOs"| SO,
P1 | 9588250 | 557963 726 59 | 740 | 16,2 | 459 | 8,66 150,4 | 100,9 | 81,6 23,5
P2 | 9588173 | 558011 829 53 | 884 | 13,2 | 443 | 125 162,3 | 171,9 | 46,6 26,8
P3 | 9588563 | 559497 | 854 | 58 | 88,4 | 13,2 | 57,0 | 125 | 1940 [121,5| 64,1 | 31,2
P4 | 9588232 | 559495 1024 6,0 | 103, | 19,2 | 63,3 | 134 | 213,8 | 160,7 | 110,8 | 425
P5 | 9588550 | 559174 874 6,5 | 884 | 162 | 66,5 | 866 | 201,9 | 1346 | 1166 | 275
P6 | 9588469 | 559299 924 58 ] 90,6 | 16,2 | 64,9 | 962 | 2019 | 121,5| 524 33,9
P7 | 9588470 | 559281 908 6,5 ] 90,6 | 13,2 | 69,7 | 962 | 213,8 | 1364 | 1050 | 31,7
P8 | 9588465 | 559222 766 58 | 76,0 | 13,2 | 52,2 | 8,66 166,3 | 114,0 | 40,8 30,1
P9 | 9588197 | 559347 891 6,1 | 884 | 16,2 | 64,9 | 6,74 190,0 | 1159 | 64,1 19,3
P10 | 9588545 | 559083 838 5,7 | 80,1 13,2 | 554 | 105 182,1 | 1196 | 524 36,0
P11 | 9587394 | 559641 636 | 59 | 662 | 132 | 427 | 6,7 | 1346 | 971 | 524 | 227
P12 | 9588065 | 558109 1176 7,2 11084 | 13,2 | 942 | 13,9 | 293,0 | 173,8 | 2099 | 36,8
P13 | 9588113 | 558092 920 70 [101,6| 13,2 | 57,0 | 10,5 186,1 | 1551 | 1516 | 21,2
P14 | 9588633 | 559596 706 71 | 701 10,0 | 61,7 | 8,66 190,0 | 859 | 128,3 | 20,7
P15 | 9588359 | 557941 726 | 631|701 | 16,2 | 60,1 | 5,77 | 1742 | 97,1 | 110,8 | 30,8

Os valores de pH variam de 5,3 (P2) a 7,2 (P12) como mostra o histograma da Figura 6. Das
15 amostras analisadas, 12 sdo &cidas, indicando alimentagcdo pelas chuvas locais, facilitada pelo
material do aqiiifero (sedimentar) que tem baixa profundidade do nivel da d4gua dos pog¢os (em torno

de 3 metros).
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Figura 5 — Distribui¢ao dos valores de condutividade elétrica das dguas subterraneas em pocos da

area de estudo.
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Figura 6 — Distribuicdo dos valores de pH das dguas subterraneas dos po¢os da area de estudo.

Para a caracterizacdo hidroquimica das dguas foi utilizado o Diagrama de Piper (Figura 7),
onde € possivel observar os fons dominantes. Predomina a classe cloretada (14 amostras), sendo 12

cloretadas sddicas e 2 cloretadas mistas € uma mista-mista.

80

60

40

20 20

cht 80 60 40 20 Natk? H[IE 20 40 60 80 ol-

CATIONS ANIONS

Figura 7 — Diagrama de Piper para classificacdo idnica das dguas da drea de estudo.
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Os parametros que apresentam maiores coeficientes de correlacdo estdo apresentados na
Figura 8, CI versus Na* e na figura 9, CI” versus CE. A relagio rCl versus rNa" se afasta da reta
rNa" = rCl” que corresponde 2 dissolucdo de NaCl; a entrada de d4gua de chuva do tipo bicarbonatada
em cada periodo chuvoso contribui para as dguas apresentarem rCl < rNa (figura 8). Em 14
amostras, os cloretos estdo bem correlacionados com o sédio, a excecdo do poco P2. Estes
resultados indicam que, a proximidade da costa contribui para a presenca de aerosséis marinhos que

tém uma composicao proporcional a da 4gua do mar.

rCl- = rNa+

Figura 8- Concentracio de sdédio em funcdo da concentracao dos cloretos das amostras d’agua

coletadas em Novembro/2007.

Como mostra a Figura 9, em 14 das 15 amostras os cloretos sdo bem correlacionados com a
condutividade elétrica, a excecdo do poco P2.

A Figura 10 apresenta um histograma dos compostos nitrogenados; os valores maximos
permissiveis (VMP) para o consumo humano sdo: para o N-NH4" 1,5 mg/L, para o N-NO,
1,0 mg/L e para o N-NO3 10 mg/L (MS, 2004).

As concentragdes de nitrato na Figura 10 mostram que as 15 dguas analisadas apresentam
valores acima do adequado para dguas potdveis (10 mg/L N-NOs'). Seus valores variam entre o
minimo de 11,53 mg/L (P2) e méximo de 35,64 mg/L (P6). Em 4reas urbanas densamente ocupadas
com auséncia de saneamento bdsico e disposi¢ao inadequada de residuos sélidos, como o Morro

Santa Terezinha (Figura 11), € comum diagnosticar a presenca do ion de nitrato (estdgio final de
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oxidagcdo da matéria organica), principalmente nos agqiiiferos rasos, devido a infiltracdo de dguas

contaminadas, tornando o recurso subterraneo com condi¢des higi€nico-sanitérias insatisfatorias.
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Figura 9- Condutividade elétrica (CE) em fun¢do dos cloretos das amostras d’dgua coletadas

em Novembro/2007
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Figura 10 — Distribui¢ao das concentragdes dos elementos nitrogenados da drea de estudo.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas 11



O nitrito foi encontrado em todas as amostras e sete dos pocos (P1, P2, P4, P5, P11, P12 e
P15), apresentaram valores acima do maximo permissivel pelo (MS, 2004). Os valores variam do

minimo de 0,01 mg/L ao mdximo de 17,87 mg/L.

=)
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Figura 11 — Precariedade de Saneamento bdsico no Morro Santa Terezinha (Novembro/2007)

Nitrito também ¢ indicador de poluicdo e de poluicdo recente; embora nitrato e amonia
indiquem poluigdo, ela ocorreu longe do local de amostragem ou muito antes da amostragem. Isto
acontece por que o ciclo do nitrogénio, a partir da degradacdo da matéria organica, obedece a
seguinte seqiiéncia: amonia (NH3), nitrito (NO,), nitrato (NO3").

As altas concentragdes de nitrato e nitrito podem produzir intoxicacdo em criancas ou até
levé-las a morte por metahemoglobinemia (cianose) em casos extremos. O nitrato também tem agao
na producdo de nitrosaminas no estdbmago do homem provocando doengas carcinégenas (Santos in
Feitosa& Manoel Filho, 1997).

A amodnia foi encontrada em quatro amostras com minimo de 0,17 mg/L (P8) e maximo de
1,93 mg/L (P9). No poco P9, foi detectada uma concentracdo de amodnia que ultrapassa 1,3 vezes o
VMP, estando certamente ligada a excessiva carga de matéria organica, proveniente de excrementos
e fezes de animais (Figura 12). A amodnia, em geral estd presente em &aguas superficiais e
subterraneas, em concentracdes baixas devido a sua ficil adsorcdo por particulas do solo ou a
oxidagdo para nitrito e nitrato. Concentracdes elevadas podem ser resultantes de fontes de poluicao
préoximas, bem como da reducdo de nitritos por bactérias ou por ions de ferrosos presentes nos

solos.
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O nivel de carga poluidora de N-NOj3™ pode ser avaliado, com base na populacdo do municipio
e naquela atendida com saneamento bdsico. Com o numero da populacio ndo atendida com
saneamento bdsico, calcula-se a geracdo anual da carga de N-NOj liberada, considerando-se 4 kg
N-NOs/hab/ano (Foster & Hirata, 1993). Sdo utilizados trés niveis para a classificacdo dos indices

de carga potenciais poluidoras:

. reduzido - para valores menores que 20.000 kg N-NOs/hab/ano;
o moderado — para valores entre 20,000 e 50.000 kg N-NOshab/ano;
. elevado — para valores maiores que 50.000 kg N-NOs/hab/ano.

A Tabela 2 apresenta os dados do sistema de saneamento bésico nos bairros que integram a
area de estudo, quanto ao nivel de carga poluidora das dguas subterraneas associado a poluicao

urbana.

Tabela 2 — Classificagao da carga poluidora das 4guas subterraneas por bairro

Populagao Carga de Classificacao da
Bairro Abastecida N-NO;
Urbana pela CAGECE™ Sem saneamento Carga
(hab.) (%) (kg/ano)
Vicente 39551 6.524 34434 87 | 137.736 Elevada
Pinzon
Cais do 21.529 5.892 17.618| 82 70.472 Elevada
Proto

Fonte: (1) Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard —-CAGECE, 2007.
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Os bairros estudados encontram-se em situacdo preocupante, devido a alta geracdo de carga
poluidora, proveniente da populacdo urbana, inserindo-se numa situacdo de indice “elevada”. Com
grande nimero de pessoas sem saneamento bdsico (87%), o bairro Vicente Pinzon, produz uma
carga de 137.736 N-NO3; Kg/ano, enquanto o bairro Cais do Porto, com (82%) da populacdo sem

saneamento basico, produz uma carga de 70.472 N-NO; Kg/ano.

A contamina¢do dos pocos particulares e cacimbas residenciais, através de esgotos &
geralmente detectada pela presenca de coliformes, que sdo todos os bacilos gram-negativos, nao
formadores de esporos, aerdébicos ou anaerébicos facultativos.

A deteccdo grupo de coliformes apresenta uma série de vantagens como indicadores de
poluicdo fecal da dgua pela constancia e alto nimero de fezes, facilidade de isolar e identificar,
proporcionalidade entre a concentracdo de coliformes na 4dgua e a das bactérias patogé€nicas
intestinais. Os principais indicadores de contamina¢do fecal comumente utilizados sdo os
coliformes totais e os coliformes fecais que ndo devem estar presentes em dguas para 0 consumo

humano.

Os resultados das andlises bacteriologicas expressos pelo Numero Mais Provivel (NMP)
quantificados pela presenca de coliformes em 100 mL de dgua estdo apresentados na Figura 13.
Mostram que dguas com valores de 1/100 mL a 2400/100 mL, indicam contaminacdo. Estas dguas
sao utilizadas para consumo humano; logo sua ingestdao pela populacdo, pode ser responsavel pela
transmissdo de doencas tais como febre tiféide e paratiféide, giardiase, hepatite, cdlera e diarréias.

Somente em cinco pontos analisados tem dgua potéavel.

a o

N2 pocos
F=Y

N W

| N

<1 1-500 500-1.000 1.000-1.500 1.500 -2.000 > 2.000
(NPM)
|[mCOL TOTAIS BCOL FECAIS|

Figura 13 — Andlise Bacterioldgicas em dgua dos po¢os amostrados.
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Quesado Junior (2001) estudou a problemdtica das doengas de veiculagdo hidrica em
Fortaleza constatando que mais de 50% das doencgas que acometem a populacdo da cidade sdao
oriundas de dguas poluidas, a exemplo das epidemias de cdlera (24.299 casos no periodo de 1991 a

1999), surtos de diarréia (331.002 casos no periodo de 1994 a 1999) e hepatite.

CONCLUSOES

A qualidade das dguas subterraneas foi definida em fun¢@o dos resultados obtidos nas anélises
fisico-quimicas; de acordo com os resultados as dguas predominantes sao cloretadas sédicas, sendo
12 cloretadas, 2 cloretadas mistas e 1 mista-mista.

Os parametros fisico-quimicos que mais contribuem para a altera¢do dos padrdes normais da
dgua sdo os nitratos, nitrito € a amonia oriunda dos esgotos domésticos e urbanos (fossa séptica) e
da disposicao inadequada dos residuos sélidos. A presenga de coliformes fecais encontradas em dez
amostras restringe o uso da dgua subterranea na sua forma bruta para fins domésticos.

Os cloretos estdo bem correlacionados com o sdédio, a exce¢do de uma amostra. A
proximidade da costa contribui para a presenca de aerossOis marinhos nas dguas subterraneas da
area de estudo.

A poluicao das dguas subterrineas é um problema que vem chamando aten¢do porque pode
inviabilizar o uso deste recurso hidrico, diante da contaminagdo provocada pela expansao das dreas

urbanas com deficiente sistema de esgotamento sanitério e coleta de lixo.
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