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Resumo

A crescente preocupacdo com a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos tem gerado discussOes sobre a gestdo
e planejamento das bacias hidrogréaficas. Para tanto antes de avaliar a qualidade da agua disponibilizada é necessario
identificar o uso a que ela se destina. Este trabalho teve como objetivo avaliar alguns parametros fisicos e quimicos de
amostras de agua coletadas em 12 pontos do municipio de Fortim, Ceara. As amostras foram coletadas diretamente de
chafariz e pogos utilizados pela populacdo para consumo e outras atividades domésticas. Apesar dos resultados
mostrarem que a agua subterranea apresenta boa qualidade, verificou-se que a bacia vem sofrendo com atividades de
ocupacdo sem prévio planejamento o que pode prejudicar a quantidade e qualidade de agua disponivel.
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Abstract

The growing concern over the availability and quality.of water resources has generated discussions on the management
and planning of river basins. For this before assessing the quality of available water is necessary to identify the purpose
for which it is intended. This study aimed to evaluate some physical and chemical parameters of water samples
collected in 12 points in the municipality of Fortim, Ceara. The samples were collected directly from fountain and wells
used by the population for drinking and other domestic activities. Although the results-show that the groundwater has
good quality, it was found that the basin has suffered from occupation without planning activities which could affect the
quantity and quality of water available.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais a preocupacdo com o0s recursos hidricos tem direcionado discussdes acerca
do planejamento sobre 0 uso e gestdo das bacias hidrograficas, principalmente aquelas localizadas
em areas urbanas, uma vez que a agua € um elemento indispensavel a todos os seres vivos, sendo
essencial a preservacdo da vida no planeta.

Para Torres et al (2009), as bacias constituem ecossistemas adequados para avaliacdo dos
impactos causados pela atividade antropica, 0s quais acarretam riscos ao equilibrio e a manutencao
da quantidade e qualidade da agua. Nesta direcdo, Rodriguez, Silva e Leal (2011) apontam que ao
considerar a bacia como um sistema ambiental, implica em entender que as relacdes entre 0s
diversos componentes naturais e socioecondmicos que se manifestam na bacia interagem de forma
complexa, refletindo na sua estrutura e funcionamento.

A bacia hidrografica do rio Jaguaribe ocupa area de 74.621 km?, quase 48% do territ6rio
cearense, e é subdividida em cinco subbacias: Salgado, Alto Jaguaribe, Médio Jaguaribe, Baixo
Jaguaribe e Banabuiu (FIGUEIREDO, 2004). A bacia metropolitana é constituida por um conjunto
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de sistemas independentes, sendo a rede hidrogréafica do rio Pirangi, limite oriental dessa bacia. O
rio Pirangi nasce no municipio de Quixada, sertdo central, e sua bacia perpassa a area de 12
municipios entre o alto, 0 médio e 0 baixo curso e seu baixo curso ocupa uma area de 1898,835 km?
dos municipios de Beberibe e Fortim, onde encontra-se sua foz (CEARA, 2009; SILVA, 2012). A
bacia do rio Jaguaribe, compreende o sistema hidrico mais importante do estado, por drenar grande
parte do territério Cearense, nasce na serra da Joaninhas, no municipio de Taua- Ceard, e percorre
610 km até sua foz, no litoral de Fortim (IBGE, 1999). Percebe-se, desta forma, a importancia do
fluxo fluvial para a morfologia do litoral de Fortim, e o consequente, potencial hidrico da regido.

No que se refere as condi¢bes climéticas a area caracteriza-se por um regime de chuvas
concentrado,. curto e-irregular, seguido de um periodo seco e com altas temperaturas e insolacéo,
baixa amplitude térmica e elevadas taxas de evaporacao tipicos do clima semiarido que predomina
no Nordeste brasileiro e influéncia o litoral cearense, no regime fluvial e disponibilidade hidrica, em
geral (BRASIL, 2006).

A geomorfologia do litoral de Fortim nao se diferencia do contexto cearense, onde
percebem-se relevos baixos, compostos por praias arenosas, com a presenca de campo de dunas,
desembocadura de rios, a presenca de flechas litoraneas e, emralguns pontos, ha ainda a presenca de
falésias emolduradas em terrenos do Grupo Barreiras (PELVAST, SALES, 2006; MEIRELES,
2012; SILVA, 1993; LIMA, MORAIS, SOUZA, 2000). Vale destacar, que 0 grupo barreiras por se
tratar de um substrato sedimentar, representa uma importante area de acUmulo de aguas
subterraneas, o que se torna perceptivel em Fortim pela presenca de varios pocos nas areas de
tabuleiros litoraneos e ressurgéncias nas areas de falésias.

O litoral de Fortim se desenvolvem unidades paisagisticas, na qual se destacam faixa de
praia e pos-praia, dunas frontais, dunas fixas e mdveis, planicie fluviomarinha, ilhas fluviais,
terracos marinhos e falésias esculpidas nos tabuleiros litoraneos. Tais areas, vem sofrendo
fortemente com o desenvolvimento do turismo, especulacdo imobiliaria, ocupacdo indevida por
segundas residéncias e a expansdo desordenada de loteamentos em areas de dunas, tabuleiros e
topos de falésias, o que tende a gerar problematicas ambientais e sociais para a area em questdo,
como, por exemplo, a contaminacdo dos recursos hidricos subterraneos e um mau gerenciamento da
agua pelos 6rgaos responsaveis.

A gestdo de recursos hidricos, através de bacia hidrogréfica, tem papel fundamental na
gestdo ambiental porque a 4gua é um indicador que se presta a modelagens de simulago. E possivel
reproduzir o funcionamento hidraulico e ambiental a partir de uma base técnica: informacéo sobre
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apropriacdo (uso e poluicdo) da &gua e caracteristicas fisiograficas da bacia e do corpo d'agua em si.
Para avaliar a qualidade da agua, € necessario primeiro identificar o uso a que ela se destina, ou
seja, se ela servird para consumo humano, irrigacdo, balneabilidade ou manutencdo de vida
aquética, tendo em vista que os parametros que identificam a qualidade da agua utilizam portarias
distintas.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar alguns parametros fisicos e
quimicos relacionados a qualidade das aguas subterraneas captadas através de chafariz e pocos de
alguns bairros localizados no municipio de Fortim, Ceard, destinados pelas comunidades locais sob
diferentes usos.

2. METODOLOGIA
2.1- Area de estudo

O municipio de Fortim esta localizado a aproximadamente 150 km de Fortaleza (capital do
estado de Ceard), sendo possivel evidenciar em seu litoral uma grande dindmica natural, que se
traduz em no potencial paisagistico da area.' O 'municipio faz divisa a oeste com 0 municipio de
Beberibe tendo como limite a foz do rio Pirangi-e a leste com-0 municipio de Aracati tendo a foz do
rio Jaguaribe como limite natural entre os dois municipios. Assim, 0 municipio encontra-se inserido
em duas bacias hidrograficas, o sistema metropolitano e a bacia do jaguaribe.

Assim, a area de estudo corresponde a extensdo onde se estabelecem as falésias de Fortim-
Ceara, correspondendo, assim, ao litoral do municipio. Para um melhor desenvolvimento da
pesquisa a area foi dividida em trés setores, utilizando como parametro a ocupacao e a presenca de
falésias. No entanto, mesmo sendo o litoral de falésias o foco da pesquisa, a compreensdo dos
aspectos em ambito municipal terd& grande importancia, principalmente de aspectos
socioecondmicos. A figura 01 apresenta um mapa da localizacdo geografica da area de estudo e

coleta de agua no municipio de Fortim-Ceara.
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Figura 1: Mapa de localizacdo geografica da area de estudo e coleta de agua no municipio de Fortim-Ceara.

A metodologia do trabalho, se configurou basicamente em levantamentos bibliograficos e de
material cartografico da area, além de documentos oficiais e atividades de coleta de amostras de
agua em campo. Junto a Secretaria de Saude de Fortim, foi possivel obter documentos com
informacGes gerais sobre o municipio e dados sistematizados por distrito atraves do Sistema de
Informacdo da Atencdo Basica (SIAB), como informagdes sobre populacdo, escolaridade,
abastecimento e tratamento de agua, destino dos residuos solidos e tratamento de esgoto.

O processo de coleta e analise de agua foi efetuado em cinco idas a campo
durante a pesquisa. A principio as coletas foram organizadas mensalmentente, no
entanto, devido a pouca variagdo nos resultados dos parametros analisados nos meses de
janeiro e fevereiro decidiu-se que as coletas se realizariam em periodos de trés meses,
ou seja, foram realizadas coletas nos meses de Janeiro, Fevereiro e Maio de 2015, no
horério entre 8:30 e 10:30, totalizando 36 amostras.

No més de Janeiro houve a necessidade de realizar duas saidas de campo, sendo o
primeiro de reconhecimento da area e identificacdo dos pocos e o segundo para realizar

a coleta de agua propriamente.
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Para o reconhecimento e identificagdo dos pogos em funcionamento no
municipio, teve-se o auxilio de moradores da area, além de ultilizar instrumentos
técnicos, como navegador GPS, a fim de localizar geograficamente os pontos. Foram
coletadas as coordenadas geograficas de vinte e seis pog¢os distribuidos ao longo do
municipio, ap6s a coletas das coordenadas foram escolhidos onze pog¢os e uma bomba
d'agua para realizar as analses de dgua. O principal critério de escolha foi 0 poc¢o estar
inserido dentro da delimitacdo da area de estudo e contemplar diferentes setores, apds a
definicdo dos pontos de coleta e andlise de agua foi realizada a enumeragdo e a
organizacdo em tabela.

Os parametros _escolhidos para a analise de agua foram pH, condutividade elétrica,
turbidez, cloreto, dureza total, sulfato, N-nitrato, amonia, ferro total e sdlidos totais dissolvidos. A
escolha por estes parametros deu-se por estarem relacionados a potabilidade da agua,
tendo em vista o consumo humano. Assim, durante os campos foram coletadas amostras
de agua em frascos de vidro de 50 mL para determinagdo de aménia e em garrafas PET de 500 ml
para a determinacé@o dos demais parametros, todos os frascos utilizados na coleta foram previamente
limpos e esterilizados, sendo as amostras coletadas diretamente das torneiras nos chafarizes e pocos
selecionados.

As amostras de aguas subterranea dos pocgos foram coletadas obedecendo aos requisitos
basicos do Manual de procedimentos de vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da
agua para consumo humano (BRASIL, 2006). As amostras eram devidamente numeradas de
acordo com a ordem dos pontos e acondicionadas em caixa de isopor com gelo, para serem
encaminhadas ao Laboratério de Geologia Marinha e Aplicada, do Departamento de Geologia da
Universidade Federal do Ceard, para a realizacdo das analises.

Durante as coletas foram tomados cuidados com a preservacdo, armazenamento e transporte
das amostras de agua, a fim de ndo provocar alteragdes na qualidade fisica e quimica das mesmas.

Na tabela 1 sdo apresentados 0s pontos de coleta, bem como as coordenadas geograficas de

cada local.
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Tabela 1: Localiza¢do geogréfica dos locais de coleta na cidade de Fortim, Ceara.

Amostra Bairro Coordenadas
Ponto 1 Rua da Verdura/ Fortim-Sede | S 04°27'29.4"; W 037°47'50.1"
Ponto 2 Capim Acu/ Fortim-Sede S 04°27'36.7"; W 037°47'44.7"
Ponto 3 Vigosa 1/ Fortim-Sede S 04°28'04.3"; W 037°47'44.8"
Ponto 4 Vigosa 3/ Vigosa S 04°28'15.4"; W 037°47'47.1"
Ponto 5 Rua da poeira/ Vigosa S 04°28'26.8"; W 037°47'41.0"
Ponto 6 Jardim de cima/ Vigosa S 04°29'50.8"; W 037°47'21.5"
Ponto 7 Lagoa 2/ Vigosa S 04°28'11.0"; W 037°48'04.7"
Ponto 8 Guajiru 1/ Guajiru S 04°24'43.4"; W 037°50'48.0"
Ponto 9 Barra 1/ Barra S 04°25'45.1"; W 037°46'42.9"
Ponto 10 Barra 2/ Barra S 04°25'58.2"; W 037°46'53.6"
Ponto 11 Pontal do Macei6 1/ Macei6 | S 04°24'37.9"; W 037°46'57.2"
Ponto 12 Pontal do Macei6 3/ Maceio | S 04°24'21.7"; W 037°47'14.2"

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

nas amostras coletadas no municipio de Fortim, Ceara.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos das amostras de agua coletadas em pocos € chafariz na cidade
de Fortim, Ceara.

Nas tabelas 2 e 3 sdo apresentadas os resultados dos parametros fisicos e quimicos avaliados

N pH CondutiL\I/iSc.i?rcri]glelétrica, Turbidez, UNT Cloreto, mg.L? Dureza total, mg.L™
1] 2] 3 18 22 3 1@ 28 3 18 28 3 18 28 3
Pontol | 55| 58| 5,9 | 1150,0 | 1166,0 | 1509,0 | 6,7 | 7,0 | 7,3 |240,2 | 241,7| 340,0 | 230,0 |228,0| 266,0
Ponto2 | 7,3| 7,476 13390 | 13180 | 17330 | 6,4 | 7,6 | 7,1 [299,8|2857| 391,1 | 2600 |256,0| 324,0
Ponto3 | 6,3 | 6,3 |58 | 1640,0 | 1633,0 | 18330 | 7,0 | 6,8 | 7,1 |452,6 |417,8| 4447 | 1680 |166,0| 170,0
Ponto4 | 5,7 | 6,3 | 5,9 | 2030,0 | 19650 | 21270 | 68 | 7,4 | 7,4 |462,6|490,2| 520,1 | 402,0 |398,0| 318,0
Ponto5 | 6,165 |61 7210 | 7420 | 6844 | 66 | 68 | 7,3 [162,8|169,3| 1429 | 48,0 | 48,0 | 46,0
Ponto6 | 757,776 2930 | 3860 | 3041 | 178 | 82 | 84 | 23,8 | 30,3 | 258 | 1160 |126,0| 120,0
Ponto7 | 555952 3570 | 4140 | 267,6 8,1 7,6 76 | 635 | 72,4 46,1 64,0 76,0 44,0
Ponto8 | 59|64 |61]| 3210 | 3180 | 4556 | 6,7 | 72 | 7,5 | 51,6 | 51,9 | 67,5 34,0 | 380 | 62,0
Ponto9 | 6,6 6,971 1360,0 | 1211,0 | 14640 | 88 | 7,4 | 7,2 3395|2368 | 2819 | 1180 |196,0| 218,0
Ponto 10 | 6,7 | 6,9 | 6,6 | 1234,0 | 1286,0 | 1558,0 | 8,8 | 10,9 | 8,2 |259,1|314,1| 323,6 | 208,0 |100,0 | 150,0
Ponto11 | 6,2 | 6,7 | 6,4 | 1809,0 | 1895,0 | 21140 | 85 | 7,9 | 14,4 | 462,8|454,0| 451,1 | 268,0 |294,0| 282,0
Ponto12 | 59| 6,7 [ 59| 921,0 | 956,0 | 9542 | 12,2 [ 9,5 | 10,3 | 204,5|200,6 | 178,7 | 96,0 |106,0| 104,0
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Tabela 3: Parametros fisico-quimicos das amostras de dgua coletadas em pocos e chafariz na cidade
de Fortim, Ceara.

139

Amostra Sulfato, mg.L™* N-nitrato, mg.L™ Amobnia, mg.L Soélidos torth;a; Lqissolwdos, Fegg.tl_qgah
12 28 3 12 28 3 12 28 3 12 7a 3 18 2 e
Ponto 1 19,6 215 (389 (165|299 151] 08 | 08 0,4 590,2 | 529,0 | 759,0 | <0,1 | <0,1 | 0,1
Ponto 2 38,9 49,2 | 67,3 | 145 | 288 | 170 | <0,1 | <0,1 | <LD 7234 | 6720 | 9320 | <0,1 | <0,1 | 1,2
Ponto 3 60,4 83,3 1118 94 | 10,2 | 148 | <0,1 | <0,1 | <LD 9612 | 8960 | 10690 | 01 | <01 |01
Ponto 4 81,6 90,4 |126,2]| 14,6 | 295 | 18,2 | <0,1 | <0,1 | <LD 9914 | 9070 | 11830 | <01 | <01 | 01
Ponto 5 54,2 602 | 692 53| 38| 89 |<01| 05 | <LD | 4295 | 557,0 | 4550 | <0,1 | <0,1 | 0,2
Ponto 6 4,2 4,9 9,4 0,5 0,9 08 | 0,61 | <0,1 | <LD 2456 | 266,0 | 240,0 14 09 |12
Ponto 7 9,4 10,6 | 19,0 | 11,7 | 13,2 | 85 | <0,1 | 0,3 <LD 216,0 | 1940 182,0 0,2 01 |03
Ponto 8 34,8 40,1 (54,7 | 34 4,1 95 | <0,1| 0,3 <LD 209,7 | 222,0 | 3130 | <0,1 | 0,1 | 0,2
Ponto 9 75,3 539 | 730 | 75 | 279|149 | <0,1 | <0,1 | <LD | 755,2 | 569,0 | 7450 | <0,1 | <0,1 | 0,1
Ponto 10 50,8 1145(112,2| 145 | 10,7 | 119 | <0,1 | <0,1 | <LD 6542 | 7760 | 8720 | <01 | <01 | 0,1
Ponto 11 92,4 93,1 |141,1| 17,5 | 33,0 | 43,;7.| 0;35.}. 0,6 | <LD | 10156 | 955,0 | 1198,0 | <0,1 | <0,1 | 0,1
Ponto 12 55,4 56,7 | 82,5 | 12,5 | 46,0 | 125 | <0,1 | 0,01 | <LD | 549,6 | 507,0 [ 7590 | 0,1 | <0,1 | 0,2

O pH da agua é exigido pela portaria 2.914/2011 do Ministério.da Saude, como requisito
para padrao de potabilidade, devendo a agua apresentar valores entre 6 e 9,5, observando-se a tabela
2 acima, verifica-se que 0s valores de pH variaram entre 5,5 e 7,7, e que apenas 0s pontos 1 e 7
apresentaram valores abaixo do recomendado nas trés coletas, enquanto que os pontos 4 e 12,
apresentaram pH acido na primeira e terceira coleta. Segundo GONCALVES (2009), o pH de um
corpo d'agua também pode variar, dependendo da area onde ele esta localizado, bem como em
relacdo aos detritos que recebe das aguas da chuva, dos esgotos e da agua do lencol freatico.

Em relacdo a turbidez, todos os pontos analisados apresentaram valores acima do limite
permitido pela portaria em vigor, sendo o valor maximo permitido igual a 5 UNT. Nesse contexto
Funasa (2006) esclarece que, a ocorréncia da turbidez na agua é devido a presenca de materiais
solidos em suspensao, que reduzem a sua transparéncia. Podendo ser provocada também pela
presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o zinco, ferro,
manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou de despejos domesticos e industriais.

Outro parametro avaliado foi a condutividade elétrica que é caracterizada pela presenca de
fons dissolvidos na agua (BARRETO E GARCIA, 2010), responsaveis pela capacidade da agua em
conduzir a eletricidade, ou seja, quanto maior a concentracao de solidos na dgua, maior sera o valor
de condutividade encontrado. Assim, encontrou-se valores elevados de condutividade em todos 0s

pontos analisados, devido talvez a presenca dos ions cloreto e sulfato, entre outros presentes na
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agua. Contudo, estes valores elevados ndo estdo relacionados num primeiro momento a poluicéo,
mas sim a presenca elevada de sais caracteristicos de agua mineral. Apesar da portaria vigente nao
estabelecer critérios para esse parametro, nos ultimos anos este pardmetro vem ganhando
significativa importancia em analise de aguas uma vez que detecta as fontes poluidoras nos
ecossistemas aquaticos.

Pode-se verificar que os maiores valores de condutividade elétrica foram encontrados nos
pontos onde os teores de cloreto foram maiores que 250 mg.L™, ou seja, nos pontosde 1 a4 ede9a
11. Apenas os pontos 5, 6, 7, 8 e 12 ficaram abaixo do recomendado pela portaria 2.914/2011.

A dureza, devido a presenca de sais dissolvidos de célcio e magnésio, mede a capacidade
de uma agua para produzir incrustacdes. Afeta tanto as guas domeésticas como as industriais, sendo
a principal fonte de depositos e incrustagdes em caldeiras, trocadores de calor, tubulagdes, entre
outros. Pelo contrério, as aguas muito brandas sdo agressivas e podem ndo ser indicadas pelo
consumo. Dos 12 pontos avaliados todos apresentaram valores de dureza menores que 500 mg.L™,
valor recomendado pela portaria em vigor.

Em relacdo aos sdlidos totais dissolvidos, a portaria recomenda um valor maximo
permitido igual a 1000 mg.L™*, e é uma medida da quantidade de- matéria dissolvida na agua, e
apenas 0s pontos-3-e 4 na terceira coleta, e o ponto 11 na primeira e terceira coleta apresentaram
valores acima do permitido. Os demais parametros estdo dentro dos valores maximos permitidos
pela portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos parametros fisicos e quimicos avaliados mostrarem que nos pontos coletados a
agua apresenta boa qualidade, por outro lado, de acordo com relato dos moradores ndao ha
fornecimento continuo de agua tratada. Sendo que nos finais de semana e feriados prolongados
ocorre 0 maior indice de falta de agua, e em alguns bairros a auséncia de fornecimento pode durar
entre trés a sete dias, e desta forma, as familias recorrem aos poc¢os ou chafariz para abastecer suas
casas. 1sso mostra que com o aumento populacional, 0 municipio ndo consegue atender a toda
populacdo, podendo gerar problemas futuros quanto ao fornecimento regular de agua para aquela
populacdo, bem como na qualidade da agua ofertada.

Aliado a isso, 0 municipio estd iniciando um processo de expansdo e especulacdo
imobiliaria, com o loteamento de areas proximas as margens do rio Jaguaribe. Ademais, verificou-

se que nos 12 pontos de coleta, a populacdo ndo tem acesso ao saneamento basico, todo o esgoto
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doméstico é direcionado para as fossas sépticas, que podem vir a contaminar os lencois freaticos e,
assim, comprometer a qualidade da &gua dos chafariz e pogos do municipio.

Destaca-se aqui, que a agua, os rios, os lencdis fredticos e a bacia estdo interligadas ao
meio natural e social, e a sobrevivéncia de algumas regifes dependerd do entendimento de suas
relagOes, e neste processo, deve-se considerar a elaboracdo de um programa de gestdo ambiental da

bacia como um processo continuo.
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