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RESUMO - O presente trabalho tem como objetivo caractesizpialidade das aguas subterraneas
dos bairros Joaquim Tavora, Dionisio Torres e S#mo Jo Tauape, baseando-se na Portaria
518/2004 do Ministério de Saude. A metodologiaaf®esquisa bibliografica, Cadastro dos pocos e
analises fisico-quimicas, Etapas de Campo, Colatékses de aguas subterraneas, Tratamento dos
Dados e Elaboracdo de Bases Teméticas. Os resltdrdmos a partir das 15 analises fisico-
qguimicas das aguas dos poc¢os, mostram que o valdiorde STD nas aguas subterraneas é de
430,2 mg/L, oscilando entre 147 e 802 mg/L, estamdaomostragem dentro do aceitavel (valor
maximo toleravel de STD é de 1.000 mg/L). De acardm o diagrama de Piper, as amostras

analisadas foram classificadas predominantememnte ctoretadas sddicas (99%).

ABSTRACT — This paper aims to characterize the quality of gdwater districts of Joaquim
Tavora, Dionisio Torres and S&o Jo&o do Tauapegdbas Ordinance 518/2004 of the Ministry of
Health The methodology was the literature searagidtration of wells and physical-chemical
analyses, Steps of Countryside, Collection and ysmof Groundwater, the Data Processing and
Development of Thematic basis. The results fronphgsical-chemical analyses of water from
wells, show that the average value of STD in grevatdr is 430.2 mg / L, ranging between 147
and 802 mg / L., and the sampling within the acalklpt(maximum tolerable of STD is 1,000 mg /
L). According to the diagram of Piper, the samplese classified as predominantly cloruradas
sodium (99%)
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1. INTRODUCAO

A agua é denominada de "solvente universal" pedagsande capacidade de dissolver um
namero elevado de substancias. Para o consumo buhd&aa necessidade de uma agua pura e
saudavel, isto é, livre de matéria suspensa viglivebida), cor (incolor), gosto (sabor "agradayel"

e odor (inodora), de quaisquer organismos capaeeprovocar enfermidades e de quaisquer
substancias organicas ou inorganicas que possatuzirefeitos fisioldgicos prejudiciais.

A gualidade de uma &gua € definida por sua com@msjgimica, fisica e bacterioldgica. As
caracteristicas desejaveis de uma agua dependsuadeilizacdo.

Este trabalho resulta de uma monografia de gradudadUniversidade Federal do Ceard,
onde foi realizada uma avaliacdo fisico-quimica éigigsas subterrdneas nos bairros de Joaquim

Tavora, Dionisio Torres e Sao Joao do Tauape,iackls em Fortaleza — Ceara.

1.1. Localizacdo da Area

A area em estudo é composta por trés bairros dacipilmde Fortaleza: Joaquim Téavora,
Dionisio Torres e Sao Jodo do Tauape, localizadws es coordenadas UTM 9585000 a 9587000
de latitude Sul e 553000 a 556000 de longitude €dstGreenwich, limitando-se ao Norte com os
bairros Aldeota e Centro, ao Sul com o Alto da Bgdae Salinas, ao Leste com o Coco e Papicu e
ao Oeste com os bairros de Fatima e José Bonifesta. area foi escolhida pelo fato dos bairros
pertencerem a mesma Secretaria Executiva Region8ER, possuirem o mesmo contexto
hidrogeoldgico, possuirem uma consideravel geomepacial dos 82 pocos cadastrados e terem
aspectos socio-econémicos semelhantes (Figura 01).

As principais avenidas que dao acesso aos bairesgmpdem a area de estudo sdo: Av.
Visconde do Rio Branco, Pontes Vieira, Antonio Salardo de Studart e Senador Virgilio Tavora.

1.2. Objetivos

Esta pesquisa tem por objetivo geral estudar adguld fisico-quimica das aguas subterraneas
nos bairros de Joaquim Ta&vora, Dionisio Torrese@ J8@o do Tauape, localizados em Fortaleza —
Ceara.
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Figura 01- Localizag&o da Area de Estudo

2. METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia empregada na elaboracéo deste traleslid inserida nas etapas de Pesquisa
bibliografica, Cadastro dos pocos e analises figidmicas, Etapas de Campo, Coleta e Analises de
Aguas Subterraneas, Tratamento dos Dados e El&modacBases Tematicas.

O levantamento bibliografico relacionado a area stmn da obtencdo de trabalhos
hidrogeoldgicos e de qualidade de agua, bem con@balhos afins pertinentes & area de estudo.
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Na etapa do cadastro dos pocos e analises fisionegs, foi tomado por base o cadastro de
pocos obtidos na SRHIOGERH, tendo sido encontrados 76 pocos tubulares.

Com os dados obtidos junto aos 6rgados competetatisscomo fichas técnicas dos pogos
tubulares, dados estatisticos populacionais, cectsp socio-econdbmicos, boletins e etc, elaborou-
se, inicialmente, um arquivo de dados em planilbaMicrosoft Excelque gerou as diversas
informacdes, onde foi dado a estas um tratametdtist&o simples gerando bases para a execugao
inicial do trabalho.

Foram efetuadas cinco etapas de campo; as duasifasmealizadas no més de janeiro e teve
por finalidade verificar a acuracidade dos dadasldcu’ e, desde que possivel, levantar novos
dados que se fizeram necesséarios e trés etapascpieta de amostras d’agua para analises
laboratoriais (fisico-quimicas), nos meses de fEr@ie margco/2008, respectivamente.

Na elaboracdo de bases teméticas foram integraslodados adquiridos nas etapas de
levantamento bibliografico e de campo. A area dedesfoi delimitada, a principio, utilizando o
mapa de ruas e avenidas da Prefeitura Municip&ataleza (escala 1:100.000), obtido da SRH
(Secretaria de Recursos Hidricos) - 2007. Em seguii integrado com o0s pontos
georreferenciados dos pocos encontrados no cadasgmando, assim, uma base preliminar de
distribuicdo de pontos d’dgua na escala 1:20.00.

3. HIDROGEOLOGIA E SITUACAO DOS POCOS

A area de estudo estd inserida nos Sistemas HilGmgeos Barreiras e Paleodunas, sendo a
primeira constituida por niveis areno-silto-argiessobreposta ao embasamento cristalino e, a
segunda, composta por areias quartzozas inconda$idie granulacao fina a média.

O Barreiras constitui o principal aquifero em tesnae area aflorante e de aproveitamento,
enquanto o Paleodunas, e o0 embasamento cristétimado ndo aflorante, também estdo presentes.

Foram cadastrados 82 pocos divididos nos trésosaita pesquisa. O Bairro Dionisio Torres
apresenta 47 pocos, Joaquim Tavora com 26 pocas 8080 do Tauape com 09.

Os pocos construidos devem obedecer as exigéreipsotecdo, tanto durante a construcao
como para manutencdo destes, caso contrario tesaawerdadeiros condutos de contaminantes
para o aquifero. Alguns pocos apresentaram copti@cdo no que diz respeito ao abrigo da
bomba e do poco, verificando-se no local a exisééaa laje de cimentacao e abrigo para a bomba
de forma adequada. Como exemplo podemos citar snpolpos com coleta d’agua analisada dos

bairros Dionisio Torres e Joaquim Tavora.
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4. CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS AGUAS SUBTERRA NEAS

A qualidade das aguas subterraneas € dada, goiméla dissolugdo dos minerais presentes
nas rochas que constituem os aquiferos por elaslpdas. Mas, ela pode sofrer a influéncia de
outros fatores, tais como a composicdo da aguadaega, o tempo de contato agua/meio fisico, o

clima e até mesmo a poluicdo causada pelas atesdadmanas.

Como os solutos maiores na agua subterrdnea s&wiesprarregadas positivamente e
negativamente, a agua deve ser eletricamente baldac A qualidade dos dados do laboratorio
pode ser avaliada, através de balanco ibnico, queiste na comparagdo da soma das cargas
positivas com a soma das cargas negativas. Entet@ém dos erros cometidos no laboratério,
também precipitagbes de minerais podem ocorreecipiente da amostra coletada, causando um
desequilibrio ibnico. A equacao 01 foi usada palautar o erro da andlise, admitindo-se um erro
de até 10% (DEUTSCH, 1997 apud GOMES, 2005). Dedacoom os resultados obtidos temos
para as 15 analises realizadas uma média geralalde=2,74%.

(cationsmegq/ L)—X(anionsmeq/ L)
(cationsmeq/ L)+ X(anionsmeq/ L)

Erro(%) = § *100 (01)

4.1. Classificac&o Ionica das Aguas e Diagrama déBr

Na é&rea de estudo foram selecionados 15 pocosapzoieta de 4gua e realizacdo de andlises
fisico-quimicas. A escolha levou em consideracafato dos mesmos serem utilizados pelos
proprietarios para abastecimento doméstico e comswmano, uma vez que o presente trabalho
trata da questdo da qualidade das aguas.

A partir dos resultados das analises fisico-quispifai elaborado um diagrama de PIPER
para classificar as aguas quanto a predominaneidgods e sua potabilidade.

A representacdo desses diagramas € feita em tmdgosaonde sdo plotados os valores
percentuais das concentra¢des dos principais tuingts ibnicos para os cations e 0s anions, sendo
possivel identificar a facies hidroquimica. O cragato do prolongamento dos pontos na area do
losango mostra sua posicdo e classifica a amostrageacordo com facies (RIBEIRO, 2001 in
GOMES 2006).

O Diagrama de Piper é um componente do QualiGrafyrama desenvolvido por Mobus
(2003), frequentemente utilizado para classificagdoomparacdo de distintos grupos de aguas
guanto aos ions dominantes. De acordo com esteadiagas amostras das aguas analisadas séo
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predominantemente cloretadas sddicas. Observaseguante relacdo entre cations e anions>Cl
HCO; > SQ ' e Na+ > Ca++ > Mg++, mostrando a predominéanciaidas Cl- e Na+ sobre o0s

demais elementos, resultando em aguas essencialaolerdgtadas sédicas.

4.1.1. Dureza Total

A dureza da agua é produzida pela concentracéoatfeeOMdf*, ou seja, de sais alcalino-
terrosos e é demonstrada pela quantidade de sa&lo@ssaria para que se produza espuma. Foi
utilizada neste trabalho a classificagio de CUSTDRILAMAS, 1983 (apud SANTOS, 2000),
gue usa a dureza total em mg/L de CaClabela 01). Das 15 amostras coletadas e segss@o-
classificagéo proposta, 10 amostras sao consideradas, 2 se enquadram como muito duras, 2 se
classificam como pouco duras e apenas 1 amostiassfica como branda. Seguindo os padrdes
de potabilidade estabelecidos pela Portaria N°®8185dde margo de 2004 do Ministério da Saude,
todas as amostras sdo consideradas sem nenhumigdoegtara 0 consumo ja que o limite
estabelecido pela Portaria € de 500mg/L de GaCO

Tabela 01: Classificacdo da agua quantoreza segundo CUSTODIO & LLAMAS, 1983

Dureza Total (mg/L CaC£) Tipos de Agua Pocos
0-50 Branda P12
50-100 Pouco Dura P11 e P14
100-200 Dura P02, P03, P04, P05, P06, PQ7,
P09, P10, P13 e P15
>200 Muito Dura P01 e P08

4.1.2. Cloretos

A determinacdo do Cloreto seguiu o Método de Morhual consiste na precipitacdo do ion
cloreto pelo nitrato de prata na presenca de cmmatpotassio. O cloro forma composto muito
solavel e tende a enriquecer, junto com o soOdiqagir das zonas de recarga das aguas
subterrédneas. Teores an6malos sdo indicadoresnti@m@inacdo por dgua do mar, ou por aterros
sanitarios. Segundo Ministério da Saude, em sutaf®N°518 de 25 de marco de 2004, o valor
maximo recomendavel de cloretos na agua destimadarssumo humano é de 250 mg/L. Na area
de estudo os valores para cloreto apresentadesnmastras coletadas variaram de 47 a 385 mg/L,
salientando-se que apenas uma amostra apreseata@auperior ao estabelecido (385 mg/L PA0S8)
pela Portaria N°518/2004, ficando as outras demt padrées normais de potabilidade sob este

aspecto.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 6



4.1.3. Ferro Total

Na determinacéo do ferro totate’* + Fe®*') foi empregado o método da Ortofenantrolina,

gue baseia-se na reducéo do ferro a ion ferreso { por ebulicdo em meio acido pela agdo de um
agente redutor. E um elemento persistentementernieeem quase todas as aguas subterraneas em
teores abaixo de 0,3 mg/L. Suas fontes sdo miné&aiemagnesianos, tais como a magnetita,
biotita, pirita, piroxénios e anfibdlios. Em vireidde afinidades geoquimicas, quase sempre é
acompanhado pelo manganés. As amostras apresental@es minimos chegando até a nao ser
identificado no momento da andlise, em funcdo daigdio do método utilizado, e valores maximos

de 6,04. No total, 05 amostras apresentaram vadmies do padrao de potabilidade para o Fe

4.1.4. Nitrato e Nitrogénio Amoniacal Total

O ciclo do nitrogénio é realizado por trés etaa®ie a primeira a amonia, que é produzida
por organismos mortos, significando foco de poliiggiéximo e recente. A segunda etapa é o
nitrito (NO?), produzido por bactérias e considerado menosddyie a amonia. E a terceira etapa
€ o Nitrato, que representa o estagio final daapdd da matéria organica proveniente de residuos
da atividade humana (esgotos sanitarios e fosgagas). Dentre as substancias que podem
constituir risco para a saude humana, incluem-seoo¥ostos de nitrogénio nos seus diferentes

estados de oxidacdo: nitrogénio amoniacal e alb@iden nitrito e nitrato.

Segundo o padrao de potabilidade do Ministério @ads, em sua Portaria N° 518 de 25 de
margo de 2004, uma agua ndo deve ter mais do quagllD de N-NQ. Das 15 amostras
coletadas, 09 apresentaram valores de nitrato agdimaadrdao de potabilidade, chegando até ser
460% maior que o estabelecido, mostrando grandeatieb de poluicdo proveniente de residuos
de atividades humanas (esgotos e fossas), nasmdaxies dos pocos e trazendo risco a saude
humana. Segundo a Portaria N°518 de 25 de marg20@ie o valor maximo permitido para aménia
nas aguas de consumo humano é de 1,5mg/L. Naéestudlo os valores obtidos variam de 0,02 a
0,15 mg/L, ou seja, dentro dos padrdes aceitaveis.

4.1.5. Sodio

O sbdio € um elemento quimico quase sempre pres@gedguas subterrdneas. Seus
principais minerais fonte (feldspatos plagiocldsiocsio pouco resistentes aos processos

intempéricos, principalmente os quimicos. Os saim&dos nestes processos sdo muito solaveis.
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Nas &guas subterrdneas, o teor de sodio varia éntree 100 mg/L, sendo que ha& um
enriguecimento gradativo deste metal a partir dasz de recarga (LEMOS & MEDEIROS, 2006).

Segundo a Portaria N°518 de 25 de margo de 20Ministério da Saude, o valor maximo
recomendavel de sédio na agua potavel é de 200.mg/lacordo com os dados obtidos os valores
se mostraram dentro dos padrées de potabilidadbedstidos pela Portaria variando de 35 a 127
mg/L .

4.1.6. Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Sélidos Totais Dissolvidos (STD) corresponde aooptstal dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume. SeguRdotaria N° 518 do Ministério da Saude, o
limite maximo permissivel de STD na agua é de 100.. As amostras coletadas apresentaram
valores minimos de 147 (poco PA04) e valores mé&imqe chegaram a 802 mg/L (pogo PAO0S8),
com uma média de 430,2 mg/L ou seja os valoredazbse mostraram dentro dos padrbes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria.

4.1.7. Fluoreto

Na presenca de calcio, a concentracdo d@aFagua € determinado pelo produto da
solubilidade da fluorita (Cal; que é de 10 -10,57 a 25°C. As concentracOedide rias dguas
naturais sdo assim diretamente ligadas &s concéewade calcio. O flior é um elemento
bioquimicamente importante fazendo parte da composdos dentes e dos 0ssos. Os principais
minerais de flior sao: fluorita (CgFe apatita (Ga(F, Cl) .(PQ)s). Em anfibolitos e micas, o flior
pode substituir o grupo hidroxila.

Nas aguas subterraneas, o ignférma geralmente fortes complexos sollveis camalio,
berilio e o Ferro lll. A forma do HF° pode aparecem um pH bastante acido (FREITAS, 2007).

Das 13 analises que possuem dados sobre o teduadetds, todas estdo abaixo do valor
maximo permissivel estabelecido pela Portaria & d& marco de 2004 do Ministério da Saude,
que é de 1,5 mg/L.

4.1.8. pH

E a medida da concentracéo de iorisnl agua. O método empregado foi o eletrométrico,
utilizando-se um potencibmetro portatii de marcarn@g, modelo pH-30, com temperatura
compensada.
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De acordo com a Portaria N° 518 do Ministério dadeade 25/03/2004 o valor maximo de
tolerancia para o consumo humano oscila de 6,6.6A8,amostras analisadas apresentaram valores
variando de 4,53 a 7,62, portanto, 12 amostras s&raram inadequadas para o consumo por
estaremfora do padrdo da PortariBe maneira geral, estas dguas com o pH baixo terdsen

corrosivas e agressivas a certos tipos de materiais

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No cadastro realizado neste trabalho, identificaomso pontos d’agua, 82 pocos tubulares
localizados nos trés Bairros, sendo distribuidosegdauinte maneira: Joaquim Tavora (26), Dionisio
Torres (47) e Sao Joédo do Tauape (09).

Das aguas analisadas de 15 pocos, os resultaitasdigmicos, mostram que 60% destas
tém concentracdes ibnicas acima dos padrdes dbilmtade estabelecidos pela portaria n°518 de
25 de Margo de 2004, quanto aos valores de NitF@o0 e pH, ressalta-se que os valores de
nitrato chegam a ultrapassar 460%, o valor maxiernjido; ressalta-se que a populacdo da area
utiliza-se destas aguas para consumo humano.

De acordo com o diagrama de Piper, as dguas das gstudados foram classificadas como
sendo 99% cloretadas sédicas e 1% mista. Com baseneentracdo de Solidos Totais Dissolvidos
(STD) estas aguas foram classificadas como doces.

Por fim, conclui-se que este é mais um trabalhemesvido dentro desta linha de pesquisa
visando um melhor conhecimento da qualidade daasdda subsolo, em especial, dos poc¢os dos
bairros Dioniso Torres, Joaquim Tavora e Sao JaAdaliape, procurando avaliar os impactos
causados na saude da populacdo que se utilizardestso para consumo.

Recomenda-se uma avaliacdo qualitativa das agusasdelmais po¢os, uma vez que, as
amostras coletadas apresentaram valores de nlestiante acima do padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria N°518 de 25 de Mar¢g2004. A maioria dos pocos sao utilizados para
uso doméstico e devemos a partir destes resultadefinir o uso adequado dessas aguas e se
avaliar uma possivel recuperacdo desses mananciais.

E recomendavel a observacdo das caracteristicasgbmlogicas antes do processo de
ocupacdo, utilizando-se de mapas de vulnerabiligadisco dos sistemas aquiferos a poluicao,
imprescindiveis ao desenvolvimento do meio fisico.

E necessaria por parte das Secretarias de Saldwimioipio de Fortaleza e do Estado, a
realizagcdo de um levantamento qualitativo e quatitii das aguas subterraneas utilizadas pela
populacdo no uso doméstico, bem como a realizag@ondratamento para a desinfec¢cdo das aguas
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e limpeza dos pogos com aguas contaminadas, querpwdzer sérios prejuizos a populacdo que

delas se utilizam em suas atividades domésticas.
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