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Resumo - Este trabalho sintetiza os resultados obtidos a partir do estudo hidrogeoquimico realizado
na Faixa Costeira Leste da Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceard, abrangendo parte dos
municipios de Fortaleza, Eusébio e Aquiraz.

O quadro hidrogeologico da area € formado de quatro sistemas aquiferos, sendo eles. Misto
Barreiras/Cristalino, Barreiras, Dunas/Paleodunas e Aluvionar; com predominio de ocorréncia do
Barreiras (74%).

Do ponto de vista fisico-quimico, as aguas subterraneas da area sdo de boa qualidade,
predominando as cloretadas sodicas, seguidas de &guas mistas, bicarbonatadas e sulfatadas. Com
excecdo de algumas concentragoes de ferro, cloretos e nitratos, quase todos os el ementos i6nicos
encontram-se dentro dos limites recomendados pela OMS.

A condutividade el étrica apresentou um valor médio de 395 uS/cm a 25°C e o pH com média
de 6,7 (levemente &cido). Quanto a dureza predominam as aguas do tipo brandas (CaCOs; < 50). As
concentracfes de STD apresentam valor médio de 205 mg/L.

As andlises bacteriol 6gicas detectaram a presenca dos tipos Escherichia coli e Klebsiella sp,
indicativas de poluicdo por matéria organica. A maior parte das &guas sdo do tipo C,-S; e Ci-S;,
compreendendo aguas de baixa a média salinidade, com uso praticamente irrestrito nairrigacao.

Abstract - This work sum up the results obtained from the hidrogeochemical study realized along
the eastern cost of Fortaleza Metropolitan Region, Ceara State, which includes part of the
municipalities of Fortaleza, Eusébio and Aquiraz.

The hidrogeological aspect of the area is formed by four aquifer systems. Mixed
Barreiras/Cristalline, Barreiras, Dunes/Paleodunes and Alluvial, predominating the occurrence of

Barreiras aquifer (74%).
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From the physical-chemical standpoint, water has good quality, with the predominance of
water with sodium chloride content, followed by mixed bicarbonated and sulfated water. Except for
some concentrations of iron, chlorides and nitrates, almost all ionic elements lie within the limits
recommended by World Health Organization.

Electric conductivity showed an average value of 395 uS/cm a 25°C, while the average pH
was 6,7 (dlightly acid). Related to hardness, prevail the mild water (CaCO3 < 50). The concentration
of Total Dissolved Solids (TDS) averages 205 mg/L.

Bacteriological analyses detected the presence of Escherichia coli and Klebsiella sp,
indicating pollution by organic-matter. Most of water are C,-S; and Ci-S; type, comprising low to
medium salinity water, which islargely used inirrigation.

Palavras-Chave - Qualidade; agua subterranea; Ceara.

INTRODUCAO

A importancia das aguas subterraneas na Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, Ceara,
pode ser avaliada através do significante niUmero de pocos tubulares existentes e que atendem ao
abastecimento publico e particular.

Estudos hidrogeol dgicos desenvolvidos na RMF atestam que as unidades litol 6gicas da Faixa
Costeira Leste, em funcdo de areas de localizacdo e extensdo, representam importantes sistemas de
aguas subterréneas que suprem a demanda de condominios e residéncias, além da utilizacdo em
pequenas industrias e projetos de irrigagdo, sendo que, nesse caso, 0 suprimento hidrico da
populacdo é feito através de aguas subterraneas, principalmente, dos sistemas Dunas/Paleodunas e
Barreiras.

O principal objetivo desse trabalho é apresentar dados e informacdes sobre a qualidade das
aguas subterraneas da Faixa Costeira L este da RMF, classificando-as quanto & composi¢éo quimica,
potabilidade e uso, integrando-as com as demais caracteristicas geo-ambientais da area.

LOCALIZACAO E ACESSO

A arealocaliza-se na por¢do nordeste do Ceard, abrangendo parte da faixa costeira da Regido
Metropolitana de Fortaleza, entre os rios Pacoti e o limite sudeste da RMF, abrangendo uma
superficie de 414 km2 Corresponde a um poligono irregular delimitado pelas coordenadas
geogréficas 3°49' 17" e 4°02'46"" de latitude sul e 38°21'16"" e 38°31'13"’ de longitude oeste de
Greenwich (Figura 01).

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



O acesso a area, partindo-se de Fortaleza, capital do Estado, pode ser feito através das
rodovias BR-116 e CE-040. Completam o sistema viario inimeras estradas vicinais, inclusive a
rodovia CE-025, que vai da praia da COFECO a Prainha, passando pelo Porto das Dunas (Beach
Park) e interligando-a avila do Iguape e aos demais sitios da regi&o.

ASPECTOSGEO-AMBIENTAIS

Dados da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME registrados
nas estactes meteorol bgicas de Fortaleza, Eusébio e Aquiraz entre 1974 e 1998, mostram um clima
com variacdo de temperaturas, em valores medios, entre 25 e 27°C, e precipitacdo pluviométrica
média anual de 1.600 mm.

A paisagem local € predominantemente plana com fraco entalhe da drenagem e segundo
SOUSA (1997), a area apresenta trés dominios morfolégicos distintos. Glacis Pré-Litoraneos
(tabuleiros costeiros), Planicie Litoranea (corddes de dunas, paleodunas, praias e sedimentos flavio-
marinhos) e a Depressdo Sertangja (superficie de aplainamento formada sobre rochas do
embasamento cristalino).

Os solos na &rea estdo enquadrados em dois tipos. Associacdo de Solos dos Tabuleiros Pré-
Litoraneos (areias quartzosas distroficas e podzolicos vermelho-amarelos distroficos) e a
Associacdo de Solos da Planicie Litoranea (arelas quartzosas marinhas e os halomorficos (solonetz
solodizados e solos indiscriminados de mangue).

As aguas superficiais representam parte dos principais cursos fluviais formados pelos rios
Coco, Pacoti, Catu e Caponga Funda, que fazem parte das Bacias Metropolitanas (CEARA, 1992).
Esses cursos d' agua estdo classificados como intermitentes com fluxo de escoamento no periodo
chuvoso, esgotando parcialmente as laminas d’agua com o fim das precipitagbes. As Bacias
Metropolitanas assumem grande importancia hidrica regional, pois permitem a construcéo de obras
de carater permanente como os reservatérios do Sistema Pacoti-Riachdo-Gavido, localizados fora
dos limites da area estudada. Além da rede hidrogréfica, a &rea também possui inimeras lagoas que

constituem reservatorios bastante expressivos para o abastecimento local.
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Figura 01 — Localizagdo da Faixa Leste da
RMF, Cearad

Dentro de um quadro tectono-geol égico regional, a &rea encontra-se inserida nos dominios da
Provincia Costeira cujos elementos litologicos superpdem-se discordantemente aos conjuntos
congtituintes da Faixa de Dobramentos Jaguaribeana, parte integrante da Provincia Borborema

definidapor ALMEIDA et al. (1977).
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Do ponto de vista geolégico a érea contém rochas do embasamento cristalino e sedimentos

cenozoicos constituidos pela Formacdo Barreiras, depdsitos litoraneos que compreendem as

dunas/paleodunas, areias de praias, auvibes e mangues (Figura 02). Ocorrem, ainda, rochas

alcalinas (Terciario), sem vocagdo hidrogeol gica.

O embasamento cristalino esta representado pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico, ocorrendo no

extremo noroeste e em uma pequena faixa da zona costeira, representando menos de 2% da area.

Congtitui-se de gnaisses aluminosos, em parte migmatizados, e biotita-gnaisses com ou sem

moscovita, anfibdlio, granada e silimanita.

Figura 02 — Geologia da Faixa Costeira Leste da RMF, Ceara

A Formacdo Barreiras (Plioceno)
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representa a maior unidade aflorante (74%).

Litologicamente é constituida de arenitos finos a médios, argilosos, com lentes de siltitos e argilitos
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de tons avermelhados, amarelados e até esverdeados, com intercalagbes de conglomerados com
nivels lateriticos. Assenta-se em discordancia erosiva sobre as rochas do Complexo Gnaissico-
Migmatitico, possuindo espessura varidavel, aumentando em direcdo a linha de costa, e raramente
ultrapassando 50 metros.

As paeodunas (4%) sdo representadas por sedimentos edlicos formados por areias de
granulometria fina a média, com gréos quartzosos e/ou quartzo-feldspaticos, de tons variando do
cinza-claro aalaranjado. A espessurameédiavariaentre 4 e 5 metros.

As dunas recentes formam corddes ao longo da linha de costa, ocorrendo sobrepostas as
paleodunas e a Formacdo Barreiras e ocupam 10% da area. S80 congtituidas por areias bem
selecionadas com granulagcdo fina a média, graos quartzosos e/ou quartzo-feldspaticos, de tons
amarelados e avermelhados, contendo frequentemente concentragdes de minerais pesados,
sobretudo ilmenita. Tem suas melhores exposi¢des nas praias do Iguape, Prainha e Porto das Dunas,
onde alcangam cerca de 2 a 3 km de largura, com 10 a 20 metros de espessura.

As auvibes ocorrentes na area preenchem as calhas e as planicies dos principais cursos
fluviais da &rea, como os rios Coco, Pacoti e Caponga Funda, constituindo cerca de 10% da area.
S30 litologicamente constituidas por argilas, areias argilosas, areias puras e cascalhos com ou sem
matéria organica, com espessura variando de 1 a 9 metros. Proximos a costa, sob influéncia
marinha, os sedimentos aluviais se misturam a sedimentos peliticos e matéria organica, formando

extensos manguezais, alagados na preamar.

ASPECTOSHIDROGEOL OGICOS

As &gua subterraneas na Faixa Costeira L este da Regi&o Metropolitana de Fortaleza estdo, de
modo geral, submetidas aos impactos antrépicos de polui¢do, uso e ocupacdo irregular do espaco
fisico, além de captagcdo desordenada e sem critério técnico e com distancia irregular entre pocos,
tornando o sistema hidrogeol 6gico altamente vulneravel a contaminagéo.

Conforme visto anteriormente, a area € geologicamente constituida tanto por rochas
sedimentares cenozoicas com por rochas pré-cambrianas, que constituem o meio fissural. Nesse
contexto, que resulta em um potencial heterogéneo de recursos hidricos subterréneos, foi possivel a
individualizacdo de quatro sistemas hidrogeoldgicos, sendo eles: Misto Barreiras/Cristalino,
Barreiras, Dunas/Paleodunas e Aluvionar (RIBEIRO, 2001).

e Sistema Misto Barreiras/Cristalino
Os pocos construidos nesse sistema aquifero possuem profundidades entre 48 e 64 metros e

vazdo média de 1,9 m3h, com minima de 0,5 e maxima de 7,0 m3/h. A recarga ocorre nas areas
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aflorantes dos sedimentos Barreiras em fungdo, principa mente, das aguas pluviais e cursos fluviais
influentes. Como principais exutorios tem-se a dissipacdo pela evapotranspiracdo, lagoas e

drenagens associadas.

e SistemaBarreiras

Corresponde ao sistema de maior exposicio na érea pesquisada, com 307,5 km2 (74%). E
congtituido de sedimentos terci&rios, detriticos, com alternancia de depdsitos peliticos e psamo-
psefiticos, sotoposto, algumas vezes, as dunas e sobreposto ao embasamento cristalino.

Comporta-se em geral como um sistema livre, podendo localmente apresentar-se com semi-
confinado. Localmente, os pocos podem produzir vazdes de até 9,0 m* /h, com vazdo média de 2,4
m>/h. Com base em testes de agiifero e de bombeamento (Ribeiro, 2001), observa-se valores de
4,65 x 10° m/s e de 1,72 m?/s respectivamente para condutividade hidréulica e transmissividade.

A alimentacdo se faz por infiltracdo pluvial direta, aguas das aluvides e das dunas/paleodunas.
Como exutodrios destacam-se a evapotranspiracdo intensa, as aluvides dos rios e riachos em épocas
de estiagem, as lagoas existentes, 0 meio cristalino sotoposto, desde que fraturado e a explotagcdo

através de pocos tubulares.

e Sistema Aquifero Dunas/Paleodunas

As dunas/paleodunas foram consideradas como um sistema aquifero Unico, em funcéo das
caracteristicas litolégicas e hidrodin@micas similares, anulando uma nitida distingdo em termos
regionais. Compreendem cerca de 14% da superficie total da &rea pesquisada (57 km?).

A profundidade média registrada nos pogos nesse sistema aquifero é de 29 metros, variando
entre 7,0 e 75,0 metros. As vazdes obtidas variam entre 1,2 e 24,8 m3/h, sendo a média de 5,0 m3/h.

A recarga nesse sistema ocorre diretamente das precipitacfes pluviométricas ou através de
lagoas influentes. Como exutoérios tem-se 0 Oceano Atléntico, cursos fluviais efluentes e a
evapotranspiracdo, além da propria explotagcdo existente.

Esse sistema constitui-se em um manancial hidrico de grande importancia, sendo responsavel
pelo abastecimento de varios nlcleos urbanos que ocupam a regido costeira. Embora sgja bom
armazenador de &gua subterrénea, reflexo dos elevados coeficientes de condutividade hidréaulica
(5,87 x 10* cm/s) e transmissividade (9,09 m#h), o sistema aqiiifero Dunas/Paleodunas é bastante

vulneravel a poluicdo, sendo susceptivel a contaminacdo por aguas poluidas e/ou salinizadas.

e Sistema Aquifero Aluvionar

Corresponde as deposicoes efetuadas no Quaternario, formado por material de granulometria
grossa afina, siltes e argilas que ocorrem margeando os baixos cursos dos rios Cocd, Coagu, Pacoti
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e Catu. Formam faixas alongadas de diregdo NE-SW, localizadas no extremo noroeste e na porgéo
central da érea, ocupando 41,7 km? da superficie (10%).

O nivel estético é fredtico, subaflorante e 0s pocos existentes neste contexto sdo do tipo
amazonas que captam agua com profundidade de até 6,0 metros de profundidade. A recarga provém
das aguas de chuva e dos rios com caréter influente. Como exutdrios cita-se a evapotranspiracdo e a

propria drenagem em épocas de estiagem.

CLASSIFICACAO E QUALIDADE DASAGUAS
A classificagéo das aguas foi realizada através dos diagramas de Piper, Scholler & Berkaloff e
do diagrama para irrigacéo, utilizando-se a Raz&o de Adsorcdo de Sodio (SAR) e condutividade

el étrica, associando-se, ainda, os resultados das andlises aos padrfes de potabilidade.

» Composicao fisico-Quimica

As propriedades fisico-quimicas sdo importantes para a qualificagdo das aguas, definidas pela
sua composi¢do e pelo conhecimento dos efeitos a salide que podem causar seus constituintes.

Na &rea estudada, as aguas subterraneas possuem STD com concentragdo média de 205 mg/L,
oscilando entre 37 e 1.381 mg/L (Figura 03). Segundo a classificacdo de SANTOS (2000), elas sdo
classificadas predominantemente como de baixa a média salinidade, uma vez gque apenas 6% das
amostras (total de 59 amostras) tem STD acima de 480 mg/L.

Quanto a condutividade elétrica, a média geral é de 395 uS/cm a 25°C, variando de 71 a
2.657 uS/cm; sendo que 81% das amostras encontram-se com valores abaixo de 500 uS/cm; 12%

entre 500 e 1.000 uS/cm e apenas 7% acima de 1.000 uS/cm.
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Figura 03 — Zoneamento da concentracdo de STD — Faixa Leste da RMF, Ceara

A classificagdo das &guas subterréneas da &rea, com relacdo a sua dureza (teor de CaCOs; em
mg/L), mostra um predominio de aguas do tipo “branda’ (< 50 mg/L de CaCOj3), ja que de um
universo de 59 amostras, 43 ficaram nessa categoria. Seguem-se, ainda, 10 amostras como do tipo
“pouco dura’ (50 — 100 de CaCOs), 4 classificadas como “duras’ (> 100 e < 200 de CaCQOs) e
apenas 2 do tipo “muito dura’ (> 200 de CaCOs). As amostras com valores mais elevados estéo
relacionados aos sistemas aquiiferos Dunas/Paleodunas e Aluvifes (mais especificamente os do rio

Pacoti), influenciados possivel mente pel as altas concentragdes de cloretos.
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Dentro do universo de 59 medidas de pH, os valores oscilaram entre 4,1 a 8,14 onde 58%
apresentam um carater acido, 39% basico e 0s 3% restantes refletem o cardter neutro. O valor médio
€ de 6,7 revelando um caréter levemente é&cido das &guas subterréneas da area, porém dentro dos
limites impostos para potabilidade (6,5 — 8,5). As variagdes pontuais mais elevadas do pH no
sistema Dunas/Paleodunas em relacdo as demais unidades aqliferas devem estar associadas a
influéncia de zonas de mangues e liberac&o de aguas mais acidas para o subsolo.

A temperatura das aguas, que reflete as condicdes climéticas locais, foi determinadain situ e
Situa-se entre 28 e 33,5 °C, com média de 31 °C.

» Caracterizacdo Hidrogeoquimica

Para classificar o tipo quimico das &guas subterraneas em 59 amostras de acordo com os ions
predominantes foi utilizado o Diagrama de Piper.

De acordo com os ions presentes, identificou-se uma predominancia de aguas subterraneas
nas classes cloretadas mistas e bicarbonatadas mistas, seguidas pelas sulfatadas (Quadro 01). Nas

aguas superficiais predomina a classe cloretada sodica.

Quadro 01 — Classificagdo i6nica dos sistemas hidrogeol dgicos - Faixa Leste daRMF, Ceara

Sistema Hidr ogeol dgico & Frequéncia
Classe . . . N*De Relativa
Mista Barreiras | Dun/Paleod | Aluvides | Amostras %)
Agua Cloretadas
Sadica 3 29 3 2 38 65
Calcica - - 1 -
Agua Mistas
Sodica 2 5 1 . 11 17
Cadlcica - - 1 N
Magnesiana - 1 1 -
Aguas Bicar bonatadas
Sédica 2 2 2 - 8 15
Magnesiana - - 2 -
Aguas Sulfatadas
2 3
Sodica - 2 - -
Total 7 39 11 2 59 100

Fonte: Ribeiro (2001)
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A relacdo entre os elementos maiores presentes nas aguas subterréneas da area estudada € a
seguinte:
CI">HCO3 > SO4
Na' >Mg™ >Ca™

O predominio do cloreto e do sodio nas aguas subterraneas da-se pelo fato da area pesquisada
ser costeira e, dém disso, os dois elementos correspondentes sGo muito abundantes nas &guas
naturais, possuem elevada solubilidade e sdo de dificil precipitacdo na maioria dos compostos

quimicos em solugéo.

> Potabilidade das Aguas Subterraneas

Os termos de potabilidade das aguas subterréneas, dentro de seus aspectos fisico-quimicos,
podem ser obtidos preliminarmente através do diagrama logaritimo de Schoeller & Berkaloff, onde
as mesmas sdo classificadas em boa, mediocre, mg, momentanea e néo potaveis em funcéo dos
elementos Ca&2*, Mg?", (Na" + K*), CI”, SO, (CO"3,+ HCO™3), NO3, expressos em mg/L e, ainda,
Dureza (°F) e pH.

No geral, nos sistemas aqgliferos estudados predominam aguas com bons indices de
potabilidade, aceitaveis do ponto de vista fisico-quimico, embora algumas concentracbes de
cloretos, ferro e nitrato possam comprometer a potabilidade.

A presenca do ferro ocorre com maior frequéncia no Sistema Hidrogeol 6gico Barreiras e em
pontos mais isolados do Sistema Dunas/Paleodunas, perfazendo aproximadamente 10% das
amostras analisadas. Deve estar associada aos niveis lateriticos do Barreiras que ocorrem nos
processos de formacdo desses depositos e o ferro dissolvido provavelmente provém do éxido de
ferro que em contato com o oxigénio atmosférico oxida-se para hidroxido de ferro.

Apenas 3 amostras apresentaram concentracoes de cloretos acima do valor méximo permitido
pela Organizacdo Mundia de Salde - OMS (250 mg/L), sendo uma amostra para cada sistema
aquifero (Barreiras, Dunas/Paleodunas e Aluvionar) com vaores de 271, 745 e 258 mg/L,
respectivamente. A origem desse elemento pode estar vinculada a influéncia das aguas marinhas
sobre as &guas continentais, uma vez que as maiores concentragdes encontram-se na regido da praia
do Presidio.

O ion nitrato representa o estagio final da oxidacdo da matéria organica proveniente de
residuos da atividade humana e na &rea encontra-se presente acima dos limites permissiveis pela
OMS (10 mg/L — N-NO3) em 25% das amostras anadlisadas dos sistemas Barreiras,
Dunas/Paleodunas e Aluvionar, variando de 11,5 a 30 mg/L. Possivelmente esses valores estéo

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 11



associados as fontes pontuais de esgotos sanitérios e fossas sépticas que ocorrem nas areas de
maiores concentragdes urbanas, como nas proximidades das sede municipais de Aquiraz e Eusébio.

Com o objetivo de avaliar-se a potabilidade das aguas quanto ao contelido bacteriol dgico,
foram efetuadas 19 andlises, sendo 13 correspondente a pogos tubulares, 4 a lagoas e 2 a fontes
(Tabela01).

Tabela 01 — Analises bacteriol gicas das aguas — Faixa Leste da RMF, Ceara

N° Municipio L ocalidade Bactéria Concentracao

Amostra (NMP/1000 mL)
5Tb Aquiraz Praca Central Kleb. 290,9
9Tb Aquiraz Hosp. Manuel A. Pires Negativo 0
15Th Aquiraz RuaDivinéia, gn Negativo 0
79Th Eusébio Hosp. Municipal E.C. 816,4
102 Th Eusébio Escola Elesbéo Pio Negativo 0
104 Qpd | Fortaleza Cond. Soc. Rec. 11 dejulho | Kleb. 52
105 Qpd |Fortaleza P. daAldeia— Praia COFECO |Kleb. 31,0
112 Th Aquiraz Olho D’ &gua (chafariz) Kleb. 3,1
116 Tb Aquiraz Estrada do Araca (chafariz) Negativo 0
117 Tb Aquiraz Esc. Prof. Neném Améancio Kleb. 7.4
146a Aquiraz Fonte do Iguape Kleb. 7,4
146b Aquiraz Fonte do Iguape Negativo 0
154 misto | Aquiraz Lab. ENDOMED Negativo 0
177 Aluv | Aquiraz Rua das Palmeiras E.C. 1.986,3
178 Aluv | Aquiraz Rua das Palmeiras E. C. 62,0
175 Fortaleza Lagoa Precabura CT./C.F. | >2419,2/112,2
176 Fortaleza Lagoa Messglana CT./C.F. >24192/74
181 Aquiraz Lagoa Encantada E.C. 1.203,3
182 Aquiraz Lagoa Catu Kleb. 2.419,2

Tb = Barreiras, Qpd = Dunas/Paleodunas; Aluv. = Aluvido; E. C. = Escherichia Coli; Kleb. = Klebsiella Sp.;

C.T. =Coliformes Totais; C. F. = Coliformes Fecais; NMP = NUmero Mais Provavel.

Os resultados mostram que do total de pontos analisados, 68% apresentaram bactérias do
grupo coliforme, pertencentes aos géneros Escherichia Coli e Klebsiella, com NMP entre 3,1 e
2.419,2, indicando que um elevado percentual de mananciais da area ndo sdo potaveis sob 0 ponto
de vista bacteriolégico. O género Escherichia Coli € considerado o mais especifico indicador de

contaminac&o fecal recente.

USOS DA AGUA
O direcionamento do uso das &guas esta diretamente vinculado aos elementos existentes e a
finalidade de aplicacdo da &gua, existindo padrdes especificos para cada um.
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» UsoIndustrial

Baseando-se nas analises fisico-quimicas e confrontando-as com os padrdes associados ao uso
(Quadro 02), verificou-se que a maioria das aguas dos pocos cadastrados encontra-se dentro dos
limites aconselhaveis para uso na industria. S80 necessarios, contudo, tratamentos preliminares e
cuidados relativos a alguns valores de pH, dureza, STD e ferro, visando um tratamento quando

necessario.
Quadro 02 - Padrdes de Qualidade de Agua para IndGstrias
PARAMETRO | UNIDADE 1 2 3 4 5 6
pH - - - 6,5-7,0 - - 8
Dureza mg/L CaCO3; | 50 180 50-75 25 50 50
Alcalinidade | mg/L CaCO3 | - - - 128 - 135
Célcio mg/L - - 200 - 10 -
Magnésio mg/L - 30 - - -
Cloreto mg/L - 30 100 250 | 100 -
Sulfato mg/L - 60 - 250 | 100 -
Nitrato mg/L - 30 10 - - -
Ferro mg/L 0,5 0,3 0,1 02 [025]| 0,2
Manganés mg/L 0,5 0,1 0,1 02 |025]| 02
Amonia mg/L - | Tragos - - - -
STD mg/L - 500 1000 850 - -
Uso: 1 - Refrigerag@o 2 - Ind. Laticinios 3 - Cervejaria 4 - Ind. de Bebidas e Sucos
de Frutas 5- Ind. Téxtil 6 - Curtumes

Fonte: MATHESS (1982); DRISCOLL (1986); SZIKSZAY (1993), com modificacses.

» Usonalrrigacdo

A andlise da Razéo de Adsorsdo de Sodio (SAR) e da condutividade elétrica, refletindo no
perigo de salinidade, constituem elementos basicos e smples para se obter indicagdes da
possibilidade de uso da 4gua para airrigacio. E aconselhavel que antes seja observado tecnicamente
o tipo de solo, cultura, método de irrigacdo e tipo de &gua que sera utilizada no processo.

O SAR indica a porcentagem de sddio contido na &gua que pode ser adsorvido pelo solo,

sendo cal culado pela seguinte equacao:

rNa

AR = ———— =
\/m onder meq/ L
2

A classificagdo das &guas subterréneas para irrigacdo utiliza o gréfico proposto pelo United

Sates Salinity Laboratorye segundo esta classificagdo, 52% das aguas analisadas pertencem a

classe C,-S, refletindo a existéncia de aguas de salinidade média e fracamente sodicas, podendo
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serem utilizadas para quase todos os tipos de solo, prestando-se ao cultivo de quase todos os vegetais;

37,5% pertencem a classe C;-S;, enquadrando-se na categoria de aguas de baixa salinidade, sendo seu

uso possivel a maioria das culturas em solos com fraco risco de teores nocivos de sodio; 6%

congtituem a classe Cs-S;, representadas pelas aguas de ata sadinidade, devendo ser utilizadas

somente em solos bem drenados e com o cultivo apenas de vegetais de altatoleranciaao sal.

Os 1,5% restantes pertencem as classes C,-S;, C3-S; e C4-S3, definindo aguas de salinidade

média, alta e muito ata, respectivamente, com conteldo de sodio variando de médio a muito
elevado.

CONCLUSOES
Do exposto anteriormente, conclui-se que:

Em termos de recursos hidricos subterréneos, a Faixa Costeira Leste da Regido Metropolitana
de Fortaleza apresenta quatro sistemas hidrogeolégicos. Aluvionar, Dunas/Paleodunas,
Barreiras e Misto Barreiras/Cristalino, sendo o Barreiras 0 mais representativo em termos de
ocorréncia na area (74%).

As analises fisico-quimicas das aguas subterraneas locais revelaram que as mesmas sao de boa
gualidade, predominando &guas do tipo cloretadas sodicas (65%), seguindo de aguas mistas
(17%), bicarbonatadas (15%) e, com menor ocorréncia, aguas sulfatadas (3%), ndo tendo
maiores restrigdes para 0 consumo humano.

As concentragfes pontuais de cloretos identificadas nos aguiferos Dunas/Paleodunas e Barreiras
devem estar associadas a0 aumento gradativo da salinidade devido a proximidade da agua do
mar e das drenagens influentes, e as concentracBes de nitrato também identificadas nesses
sistemas hidrogeol6gicos podem ser indicativas de contaminacdo da agua subterranea pela
atividade antrépica. As concentracGes pontuais de ferro encontradas e forma mais intensa no
aquifero Barreiras devem representar a influéncia da laterizacdo a que foram submetidos os
constituintes litol 6gicos deste sistema.

Do ponto de vista bacteriol6gico da agua, 68% do total das andlises apresentam bactérias do
grupo coliforme, pertencentes aos géneros Escherichia Coli e Klebsiella, com concentraces
acima dos limites permitidos pela Organizacdo Mundial de Salde (OMS). Esses resultados
evidenciam a presenca de microorganismos como indicador potencial de origem intestinal,
revelando que as &guas se encontram poluidas, merecendo uma atencdo especia relativo ao
tratamento preliminar antes de serem distribuidas ao usuario.
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e Parao uso industrial s8o necessarios cuidados especiais com a qualidade quimica das aguas. Os
valores de STD, dureza, ferro e pH de algumas amostras encontram-se acima dos limites
permitidos, devendo cada caso ser submetido a tratamento adequado. Para uso na agricultura os
resultados analiticos indicam que 95% das &guas da regido estéo classificadas nostipos C; S; e

C1 S1, podendo ser usadas na maioria das culturas.
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