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RESUMO

A area desse trabalho, que possui 57,7, lesta localizada na regido costeira do municipio d
Aquiraz-Ce, situada no setor nordeste da RMF, mlilstaaproximadamente 30 km da capital
Fortaleza, envolve basicamente a sede municipaktoses da Prainha e o Distrito da Tapera.
Os objetivos destacam o papel das aguas subtesranezontexto do abastecimento da area,
bem como definem seu aproveitamento em relaca@uasasuperficiais da lagoa do Catu.
Para este fim, foram necesséario procedimentos miéigidos que consideram 0s aspectos
hidrogeoldgicos associados a amostragem dessas agu@ontos especificos dos sistemas
aquiferos e da lagoa para se obter dados inforozatque definissem os parametros
hidroquimicos e bacteriologicos, caracterizadostabelas, graficos e diagramas, os quais
mostram a situacdo qualitativa das aguas dessesnas O conjunto geral dos pontos
cadastrados envolve 177 pocos tubulares e escawmdasmde foram definidos os pocos
relacionados as coletas de amostras de aguasrgisesa referentes aos Aquiferos Dunas e
Barreiras em periodos seco e pés-chuva, sendasisganatica adotada também em pontos
representativos da lagoa. A produtividade dos popesquisados estd normalmente
relacionada as caracteristicas hidrogeold6gicasedesistemas aquiferos, onde as médias de
vazdo correspondem a 3%me 2,7nth, para o Dunas e o Barreiras, respectivamente,
evidenciando que as condi¢fes areno-quartzosa ideeipy contribuem para um melhor
potencial hidrogeologico, fato que pode influir tl@m nas reservas hidricas subterraneas.
Dentre os resultados encontrados, tem-se que aas agubterraneas sao ionicamente
classificadas como Cloretadas Sddicas, sendo qdadws de pH revelaram que essas aguas
sdo dominantemente &cidas, mostrando alguns paotosvalores alcalinos no periodo
chuvoso. As aguas subterraneas possuem qualidad®sduimicas e bacteriolégicas para o
abastecimento humano em 90% dos pocos investigddoaguas da lagoa tém um papel
primordial no suprimento hidrico darea, desde que sejam submetidas a um tratamento
convencional pelo 6rgao técnico competente, alénpassibilidade de sua insercdo num
plano de gestéo integrada de recursos hidricosedad@ interesse. Na consideracdo geral dos
dados analisados, os resultados dos parametrosnteadms definem a condicao de
aproveitamento das aguas subterraneas e suparicsaia relacdo entre qualidade e uso nessa

parte do municipio de Aquiraz.

Palavras-chave:Aguas subterraneas, qualidade, pocos, uso, Aquiraz



ABSTRACT

The study area of interest ha8.7 sq. km and it is located on the coastal regioAquiraz
ounty, Ceara State, in the northeastern sectdfoofaleza’s Metropolitan Zone (RMF),
roughly 30 km away from the capital city itself.dbhcompasses basically the county’s main
town and the Prainha and Tapera districts. Thiskiwoobjectives highlight the role of
underground waters under the context of that amgply, as well as define its exploitation
as regards surface waters of the Catu Lake. Ferethdl to be attained, working procedures
were needed that consider the hydrogeological ésmessociated with water sampling in
specific sites of the aquifer systems and the kk&hat was meant to get intelligence data
which would define the hydrochemical and bactegaal parameters displayed in tables,
graphs and diagrams, whereby the qualitative stafughose systems’s waters might be
established. The overall set of registered poiniglve 177 tubular and scooped wells
wherefrom there were selected the suitable onewd#&ber sampling and analyses referred to
the Dunas and Barreiras Aquifers in the dry and-paiay seasons, with this procedure being
the one also adopted in representative pointseofatke. The yields in those wells are usually
related to the hydrogeological features of the feqystems, for which average values of 3.5
m3h' and 2.7 if.h* were estimated in the Dunas and Barreiras Aquifespectively. It is
thus evident that the sandy-quartz conditions oé tlormer account for a better
hydrogeological potency, a fact that could beamuih® underground water reservasiong

the arrived at results, it was found out that ugdmind waters were ionically classified as
Chloride Sodic, whereas the pH values show thebetpredominantly acid except for a few
points with alkaline values during the rainy seasre underground waters possess physico-
chemical and bacteriological qualities for humappy in 90 per cent of the investigated
wells. The lake can play an outstanding role astemsupplier of the study area, as long as it
is submitted to routine attendance by an appoioffide in addition to its inclusion on a
comprehensive management program. As a generaideoation of the analyzed data, the
results for the estimated parameters are showeftneda sound use of the underground and
surface waters, and a relationship between thailit§uand usage in some districts of Aquiraz

county.

Palavras-chave:Underground waters, quality, wells, usage, Aquaanty.
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1. INTRODUCAO

A necessidade pelo uso e aproveitamento dos recubhddricos requer
consideracdes que envolvam os elementos natulatsoreados as caracteristicas climaticas e
ambientais, associados a participacdo do homenseNEnario insere-se a composicado das
aguas superficiais e subterraneas utilizadas petehidade em varias condicdes e situacoes,
resultando no atendimento geral de abastecimersigpemento de agua para as areas de

interesse.

A Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), Ceadama todas as areas urbanas
brasileiras, apresenta um complexo quadro de ali@&teto em relacdo ao uso integrado dos
recursos hidricos que séo utilizados de acordo esntaracteristicas hidricas de cada
localidade. Destaca-se, entretanto, que nas coasiiks locais existem 0s aspectos hidricos e
ambientais relacionados as diretrizes politicaso@as voltadas para os interesses das
populacdes num sentido especifico. Sendo assintasnagdes de recursos hidricos aplicadas
na RMF podem ser extensivas a varios municipios pgogsuem um quadro natural
semelhante em que seja caracterizado o uso difakeeotre as &guas subterrdnea e

superficial.

Segundo Cavalcante (1998), entre 40 a 60% da pgjpulda RMF se abastecia
com agua subterranea, reconhecendo também qustemas aquiferos possuem uma funcao
estratégica nos periodos de longa estiagem ao plenttenderem as demandas sazonais,
através das captacOes de agua subterranea poujaaes ou pelo governo. Esse fato mostra a
importancia do uso das aguas subterrdaneas no tontegegrado dos recursos hidricos,
quando de uma forma geral vem a funcionar comoefaamplementar e/ou principal,
dependendo da localidade do municipio que possstalagédo de rede de abastecimento
publico. Desta forma, a alternativa do uso da &ulaterrdnea se caracteriza como um
elemento importante em termos de suprimento enayvdormas de aproveitamento da agua

na regiao costeira do municipio de Aquiraz, aeepebquisa.

No caso especifico desse trabalho, a area estéalagarte da RMF e esta dentro
do dominio da faixa costeira, incluindo a Sede Mipai, a regido da Prainha e o Distrito da
Tapera. Essa regido apresenta os recursos hidepmsentados pelas aguas superficiais da
lagoa do Catu e aguas subterraneas captadas pms. [ifgses setores estdo sobrepostos as
rochas da Formacdo Barreiras e aos depésitos sediee Dunas e Aluvido, que

caracterizam os sistemas aquiferos envolventes.
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A captacédo e distribuicdo de 4gua superficial gassms localidades € processada
pela CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceapd® possui a sede municipal como
maior detentora de ligacbes comparativamente a@osesemais afastados com presenca de
sitios e fazendas onde ha um maior uso das aguderrdémeas de Aquiraz. Sob essa
abordagem, destaca-se o uso das aguas subtercaneasim dos objetivos que compdem a

pesquisa.

1.1 Relevancia e justificativa do tema

O posicionamento geografico da lagoa do Catu edéionado a um trecho do
baixo curso do riacho do mesmo nome, que é respeingélo fornecimento temporario de
parte da agua da lagoa, pois conforme as evidédeiasampo em trabalhos anteriores o
volume d’agua que se mantém nesse corpo hidriéoassiociado a origem pluviométrica
temporaria e a influéncia hidrogeoldgica do Sisté&maifero Dunas. Pesquisas nesse sentido
realizadas por Cavalcante (1998) e Silva (2000fpdaa estimativa, vém confirmar o papel
importante do referido aquifero na alimentacdo autencdo da agua existente na lagoa,

mesmo em época de intensa estiagem.

A diversidade de utilizacdo dos recursos hidricasnmaior parte da area de
pesquisa constitui um dos principais motivos deestigacdo sobre a importancia dos
reservatorios superficiais e subterraneos. Progeiraresse sentido, mostrar o papel da agua
subterranea como recurso na demanda complementabadbecimento, principalmente em
zonas onde ocorrem maior incidéncia de pocos. &scao contribuira para o entendimento
de que a agua subterranea deve ser reconhecidaurnmexurso hidrico necesséario na opcéo
do abastecimento municipal, fato essencial na figmiiva dessa pesquisa, que deve

considerar 0os aspectos potenciais dos aquifer@sesarvas subterraneas da area.

A abordagem acima leva a compreensao de que as agheerraneas possuem
um papel relevante no cenério dos recursos hiddoosarios aspectos de seu uso, seja em
relagdo ao consumo humano, na irrigacdo ou na tmaidevendo ser considerada como
elemento fundamental no desenvolvimento de um@aegD municipio de Aquiraz, por se
tratar de uma area costeira, apresenta clima feseaprecipitacdo pluviométrica, além da
constituicdo sedimentar, propiciando a existéneiantportantes condi¢des hidrogeoldgicas,
principalmente nos dominios dos depdsitos dunames ltoa capacidade de porosidade e

armazenamento de agua.
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No contexto dos recursos hidricos procura-se detmaonsesse trabalho que as
adguas subterrdneas, mesmo circulando de formaivelipelo subsolo representa um
elemento essencial no abastecimento ou até capamflde nas decisbes politicas em
situacOes adversas. Reboucas (2008) afirma deeotrente do fato das aguas subterraneas
serem mais baratas e ndo possuirem obras téo fotoggquanto as barragens e estagdes de
tratamentos das aguas superficiais, o recurso b@subterraneo tem sido frequentemente
omitido nos planos de gerenciamento de recursoscb&l de uma area, fato esse que deve

ser considerado tecnicamente contraproducente ngpoados recursos hidricos.”

A situacdo descritaprocura colocar esta pesquisa como um elemento de
conhecimento adicional no sentido de desenvolerrnmagdes que mostrem a importancia
do uso da agua subterranea na dinamica dos rechidosos e nas suas formas de
aproveitamento. Iniciativas nesse sentido precisamncorporadas na politica brasileira de
recursos hidricos pois, segundo Fernandes (200%a-6e necessario o direcionamento de
esforgos que rompam preconceitos e quebrem oimtmso de falta de ciéncia dirigida sobre

a questao do gerenciamento integrado das aguasrsulsas.

Justifica-se, o interesse de realizacdo desseceshadregido de Aquiraz, onde a
lagoa do Catu representa o corpo hidrico sup€rfigieavés do qual a CAGECE bombeia e
distribui agua tratada para as principais locakdada area (Sede Municipal, Prainha e
Distrito da Tapera). Nesse cenario, a agua subearafunciona com um papel duplo, de
abastecimento para a populacao, através dos inanpexns, e como elemento de recarga
para a lagoa do Catu em periodo de intensa estidtgsa situacao vem caracterizar a funcao
estratégica da agua subterrdnea como um recurspleroentar no abastecimento de 4gua e
apresentando-se também como um bem mineral edseasigootencialidades hidricas da

regido em beneficio da populacao sob varias fodaasso.

Dentro dessa visao, justifica-se, ainda, a necadside realizacdo de estudos que
demonstrem a importancia do uso da 4gua subterrémeantexto dos recursos hidricos de
uma area onde existem as duas formas de abastémiragnavés das aguas subterraneas e

superficiais.
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1.2 OBJETIVOS
Os objetivos representam os enfoques que se gliaraga pesquisa, sendo eles:
» Geral:

Definir no contexto dos recursos hidricos a releisnlas aguas subterraneas como
suporte complementar ao abastecimento da aredadeoarsdo 0s aspectos potenciais e suas
caracteristicas qualitativas, além dos valoresnasittos das reservas destas aguas, tendo em

vista 0 aumento da demanda e o aproveitamento patasnidades.
» Especificos:

1. Analisar os parametros hidrodindmicos dos jrais sistemas aquiferos e os dados gerais
dos pogcos como instrumentos essenciais as potelacdes das aguas subterrdneas e como

opcéao fundamental de uso atual da agua no abasteo;

2. Destacar a importancia das aguas subterraneasl@pdo aos aspectos fisico-quimicos e
bacteriol6gicos, procurando mostrar as caractesissttomposicionais associadas as condi¢cdes

de aproveitamento hidricos da area;

3. A partir das caracteristicas ambientais da &easiderar os dados qualitativos das
analises para se estabelecer as diferencas sntegagteristicas da agua superficial da lagoa

do Catu e da agua dos sistemas aquiferos adjacentes

4. Caracterizar a necessidade de aproveitamentcigiaass subterrdneas em relacdo aos
recursos hidricos, destacando a importancia deéggas no contexto do abastecimento das
localidades envolvidas, visando atender o cresdimmeto consumo em funcdo do

desenvolvimento do lugar.

1.3 Localizacéo e acesso

A area de estudo esta inserida na regido costeirmuhicipio de Aquiraz-CE,
situada no setor nordeste da RMF, envolvendo basicge a sede municipal, Prainha e o
Distrito da Tapera, delimitada pelas coordenada® W& (957038 — 567140 a 9570380 —
573600 Sul) e (9560955-567140 a 9560955 — 573606teDdFigura 1), distando

aproximadamente 30 km de Fortaleza-CE.

O acesso a area € realizado através das rodovi@gd@E CE-025 que constituem

as principais ligacfes entre a capital e a aresstilo.
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Figura 1 — Localizacdo da area
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A area possui 57,7 Kire corresponde a parte da faixa costeira centraggido
norte de Aquiraz, atingindo no interior, os limitks influéncia continental que ocorre ainda

sobre os terrenos da Formacao Barreiras.

2 OESTADO DA ARTE

A é&rea de pesquisa se encontra interligada por bmdsvias que facilitam o
transporte entre 0s municipios adjacentes, comtidiou para a dindmica turistica e o
desenvolvimento geral dessa zona do municipioadgatde uma area fisicamente constituida
pela sede municipal, o Distrito da Tapera e PraibBleatre estes, a sede municipal é a que se
apresenta com maior destaque, haja vista a infrates e as condigbes urbanas e
populacional de maior concentracdo. Demograficagnéntepresentada por uma populacao
com 34.212 habitantes (IBGE, 2010), sendo que 34%salvalor se concentram na sede

municipal.

De acordo com o IPECE (2011), o clima da area iéotigde regido costeira,
mostrando uma situacao térmica agradavel com peddvoso de janeiro a maio associada
a precipitacdes pluviométricas entre 1.200 e 1rB80anuais, com média mensal em torno de
126 mm.

Na regido é muito comum a existéncia de sitioscantad, condominios de lazer,
vilas e distritos bastante povoados, a exempldatatidades da Prainha e parte da Tapera. A
sede municipal de Aquiraz representa o principtdrencial urbano e administrativo para
efeito da utilizacéo e distribuicdo desses recuinéscos. Nesse mesmo contexto, os indices
de precipitacdo pluviométrica, associados as @fsiitas hidrogeoldgicas, vém contribuir para
que os principais aquiferos possuam boas conditescarga, particularmente nos terrenos do

Sistema Aquifero Dunas.

As condi¢des presentes dos recursos hidricoseda de uma forma geral, estao
relacionadas as aguas superficiais e subterrameEssaem um papel fundamental no contexto do
abastecimento, sendo que as Ultimas constituenopg@ de uso existente em todos os setores
urbanos e rurais da area. Tal fato se justifickaspsonstantes presenca de po¢os na maior parte
das ocupacdes urbanas, onde a agua subterranéaidacge pocos particulares e publicos,

mesmo ja existindo instalacdo de 4gua da redeldadieiabastecimento .

Cabe destacar, entretanto, que a agua superfanatitti, no presente a principal

forma de abastecimento, sobretudo na sede municipdé ocorre uma maior demanda. No
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contexto dos recursos hidricos superficiais, ddodimecidos pela CAGECE (2011) mostram a
rede de abastecimento para as trés principaisdadak da area, com a distribuicdo das ligacdes
ativas de agua das referidas localizacdes, quemsessa de acordo com a seguinte ordem: 3.237

para a sede de Aquiraz, 498 para a a regidaaitehBre 566 para o Distrito da Tapera.

Do total produzido, observa-se um maior dominiausie para sede municipal, haja
vista uma densidade urbana mais ampla em relagdouéros locais onde hé& rede de distribuicdo
da CAGECE. Vale destacar que nesse cenario desaibasnto de agua, a lagoa do Catu constitui
o0 manancial de onde € feita a captacao parartaefque segundo pesquisa desenvolvida por

Gomes (2003) possuia um volume de agua de 8.954D00

No contexto da infra-estrutura relacionado ao @aeato basico, ndo se pode dizer a
mesma coisa para 0 abastecimento, ja que as redesgdtos sdo muito deficientes e o
saneamento possui uma pequena area de cobertmenteo na parte central da sede, ou seja,
segundo a prépria CAGECE (2011) a malha de esg@telte corresponde a 1.988 ligacbes de
esgotos, referentes a 46,17% s6 para a sedetdabf®la que a caréncia de saneamento basico
em toda a area resulta no surgimento de fossasiibtindo para a geracéo de risco de poluicdo

da agua subterranea, principalmente nos terremosgsoe permeaveis.

O quadro exposto sobre abastecimento e uso dasaedidricos ndo é suficientes
para se generalizar que essas localidades sejaranate beneficiada por agua superficial
administrada pela CAGECE, ja que informacdes kd@as em campo dao conta que essas aguas
S0 vistas e utilizadas com restricdo devido & fanésenca de cloro detectado no odor e sabor. E
importante considerar que estas manifestacfesusddas sempre em pontos onde existem, ao

mesmo tempo, as duas formas de utilizacéo, age#fisigl e subterranea.

Os dados referenciais sobre as pesquisas realimadanbito das aguas subterraneas
da area sao considerados, a principio, em trabakistentes realizados em nivel regional da
RMF,abordando aspectos associados a geologiacgéalogia . Nesse sentido, sdo consideradas
as pesquisas desenvolvidas por Biarathal (1984); Cavalcante (1998), Fernando (2005),
Branddo et al. (1995) e Morais (2011), sendo este ultimo um duos contribuiu para

classificacao e individualizacéo do Sistema Aquif2unas, adotado nesta pesquisa.

Os dados de literatura revelam a definicdo deanpetros hidrogeologicos
relacionados as potencialidades hidricas da RMtfe las informacdes produzidas por autores,
merecem destague os parametros de condutividadeiliged estimados por Biancki al (1984)
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com valores de 1,8 x Tin/s e 1,85 x 18 m/s, referentes aos Sistemas Dunas e Barreiras,

respectivamente.

Nesse cenario considera-se, também, os traballdosgéologicos especificos
realizados na faixa costeira de Aquiraz, os quaisiem informacfes que caracterizam as
potencialidades hidrogeoldgicas e a qualidade daasasubterraneas dos Aquiferos Dunas e
Barreiras na area de estudo e adjacéncias. Nassgospode ser mencionado as pesquisas de
Silva (2000), Ribeiro (2001), Guerra Junior (2005%ousa (2012) levantando os aspectos

qualitativos das aguas subterraneas da regiacadd&r

Observa-se, de uma forma geral, a caréncia ddhesbde pesquisa hidrogeoldgica
sobre a area e 0 municipio, pelos 6rgdos oficiaés mpderiam desenvolver projetos hidricos

subterraneos que agregassem informacdes técnitastentes sobre o assunto.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para atingir os objetivesse estudo é compreendida por
etapas que estéo relacionadas ao levantamentodgedaldos e informagdes dos trabalhos de
campo e tratamento dos dados obtidos, os quaies@&pam o0s toOpicos essenciais ao

desenvolvimento sequencial da pesquisa.

3.1 Pesquisa bibliogréfica

Esta fase caracterizou-se pela aquisicdo de dadderenacdes relacionadas ao
escopo bibliografico que envolve conhecimentos dwmicos da pesquisa e informacdes
complementares pertinentes ao interesse da TeSe, dh obtencdo de elementos que

contribuissem para o direcionamento objetivo daglatles que o estudo exige.

Em relacdo a bibliografia, foram consultados triabsl técnicos e cientificos,
representados por livros, projetos, estudos acaddmeé publicacbes voltados para o0s
objetivos da pesquisa, além de elementos normatiyasportarias e resolugcdes que emitem
critérios sobre o uso e controle da dgua. Nesg@leeforam selecionadas obras informativas
que pudessem contribuir de forma significativa eaaggente na realizacdo do estudo, com
assuntos pertinentes a hidrogeologia, geologiag raibiente, hidroquimica, caracteristicas

hidroldgicas, aspectos geoambientais, situacao éondmica e recursos hidricos.
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No contexto dos aspectos bibliograficos, destasanes trabalhos especificos
mais importantes que estdo relacionados ao cedaréwea em estudo, dentre 0s quais, 0s de
Cavalcante (1998), Biancli al. (1984), Brandaet al. (1995) e COGERH (1999), todos
referentes a RMF e que, de uma forma geral, fomexsidios aos recursos hidricos da area

de estudo.

3.2 Levantamentos dos dados hidricos e cadastro plecos

Esta etapa diz respeito a aquisicdo de dados gemaaib, incluindo informacdes
climaticas fornecidas pela Estacdo Meteorologe&dmpus do Pici/lUFC (Centro de Ciéncias
Agrarias) e cadastramento dos pocos tubularesidosba partir de instituicbes publicas. Os
orgdos consultados sao representados pela CPRM)(ZDXDXGERH (2011), SOHIDRA (2011),
CAGECE, IBGE e IPECE. Os pocos levantados forasta@bs e organizados em planilha no
formato do programa Excel, resultando no cadastrald’ pocos (Apéndice A), contendo
informagdes diversas representadas por localizagine do proprietario, situacdo do poco e
caracteristicas hidrogeoldgicas, dentre outros.

Com base nesse cadastro foi realizada a selec&0 @ecos para constituir um
arquivo especifico e para serem visitados em caogpquais serdo considerados como suporte

direto da pesquisa em relacdo aos aspectos hidiigges.

Os critérios utilizados para a sele¢céo dos pocostatos foram:Priorizar aqueles
que representam os dois principais aquifero da(Brg@as e Barreiras); considerar aqueles po¢os
reconhecidos como de grande utilidade de abastetirpara as populacdes comunitarias, po¢os
que possuam informacdes hidrogeoldgicas, princgaten profundidade e nivel estatico,
parametros que podem influenciar na qualidade daasasubterraneas; condi¢cbes de acesso
favoraveis aos processos de coleta e transpor@nutastras para laboratérios de andlises; pogos
sem protecdo e suspeitos de contaminacdo por saetemem perto de fossas e pogos que
possuam perfis lito-construtivos visando o relaaianto dos filtros com a area de entrada

d’agua no pogo e com isso ter-se uma estimatiespiessura saturada do aquifero.

As informacdes relativas ao abastecimento e damgmilacionais na area
foram obtidas de 6rgéos tipo CAGECE, IPECE e IB&do que a base cartografica da
area na escala 1: 20.000 foi obtida da CPRM e IRELPartir da escolha da base
cartografica, elaborou-se 0 mapa-base para a érpastjuisa, tendo sido mantida a escala
original, jA que a mesma € compativel com o gradedalhamento do trabalho.
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Complementarmente, foram obtidos também dados doislrsobre espessura
média saturada dos Sistemas Aquiferos Dunas eiBerélesse sentido foram utilizados
os valores médios da extensao dos filtros de 79dgoAquifero Barreiras e 4 do Sistema
Dunas. Os referidos dados estao representadosmpéldias dos comprimentos dos filtros
existentes nos perfis lito-construtivos dos pocosBarreiras: 71, 09, 63, 178, 175, 178,
59 e 04 e Dunas: 59, 58, 66, 65 e 62. As médiasedesomprimentos correspondem as
espessuras saturadas meédias (ho), utilizadas nac&ou03 que define as reservas

permanentes.

3.3 Elaboracédo de mapas tematicos

No contexto da area séo considerados os mapasdesw@presentados por temas
geoambientais especificos e por um mapa hidrogeol@mnde sdo plotados os pontos d’agua
em uma base georreferenciada, além do mapa hificog(d: 54.000 ).

Nesse sentido, foram elaborados o0s mapas geon@ido)6 geoldgico,
fisiografico e 0 mapa de pontos d’agua monitoradssguais foram confeccionados em 1:
25.000 com a utilizacdo do ambiente SIG (Sistemdnte@macdes Geo-referenciadas). O
mapa geomorfolégico (1:54.000) € uma concepcdoudatades fisicas que envolvem a
Planicie Litordnea e os Glacis Pré-Litoraneos spwadendo, portanto, as caracteristicas
geomorfolégicas e ambientais da Formacao Barradratos depodsitos dunares e flavio-
marinhos. Em situacdo semelhante, os demais map&gitos que obedecem as referidas
condi¢cbes cartograficas ja& mencionadas, estdo drapfilzs nas mesmas caracterizacoes
especificas dos seus respectivos contextos.

A éarea de estudo, que possui 57,1 kai geograficamente compartimentada em
funcdo da ocorréncia superficial dos aquiferos arda de ocupacdo da lagoa do Catu. Para
esse fim, foi utilizado o programa de computadaview 8.3, que calculou os tamanhos das
areas superficiais dessas estruturas hidricas f@&qaiBarreiras, Dunas, Alvionar e area da
lagoa) em toda a area pesquisada.

De outra forma, a base hidrogeoldgica, caractesizams pontos georrefenciados
gue representam a area, constitui também outroealencartografico tematico onde sao
plotados todos os pocos levantados para a pesgaitagoa do Catu.

O mapa de pontos d’agua, na escala 1. 35.000zaddi no monitoramento,

constitui uma base de pontos de agua, com 27 pogogorados bimestralmente, através dos
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quais sao efetuadas medi¢bes de dados fisico-qpgmiepresentados pelos parametros pH,
CE, STD salinidade. Os valores desses dados coeinlpara definicdo da qualidade das

aguas subterraneas dos dois principais sistem#éfelaguda area, Barreiras e Dunas.

3.4 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo, no geral, foram relacionadostividades que,
inicialmente, envolveram deslocamento em variosrest da area para checagem e
conhecimento de informacgfes necessarias a prepasagdesenvolvimento da pesquisa, bem
como ao levantamento de novos dados que contrésaigsra aprimoramento dos estudos,
através das Fases 1 e 2.

Fase 1

As atividades desta fase foram iniciadas em jurtlid/2com trabalhos de
reconhecimento, geograficos, geoldgicos e hidraggabs, além de se verificar as principais
localizagBes que pudessem contextualizar as carslgdbientais e a situacdo dos pontos de
agua da area. Nesse sentido, foram realizadassaatikadades de visita de campo com o
intuito de se efetuar levantamento de novos pogmsrglementar as informacdes existentes,
seguidas de obtencéo das coordenadas UTM desses pog

Os trabalhos realizados no campo foram desenvaidsicamente, através das
seguintes atividades: reconhecimento fisico e @gdiogrda area de pesquisa, incluindo os
limites que a envolve; identificacdo dos aspecesdyicos e hidrogeoldgicos; observacdes
gerais sobre as condi¢cdes de abastecimento e clasas hidricos existentes; levantamento
de pontos de agua e amostragem para as andlisesgismica e bacteriolégica.

Na oportunidade, foram mantidos contatos com aejioed local para obter
informacBes sobre quantidades e o estado dos pdegoslominio publico municipal
(chafarizes) que esse 6rgdo tem sobre controlanémo entendimento, foram levantadas,
junto a CAGECE, informacdes referenciais sobre asdicGes de suprimento de agua
subterranea e superficiais da area, além de oca$pmesctos, tais como, a utilidade da lagoa do
Catu e estimativa percentual do consumo da aguzlagéo a populacao.

Num carater complementar foram desenvolvidas, éamb atividades
relacionadas a identificagdo e reconhecimento doocfisico da lagoa, visando-se investigar

a sua relacdo com as aguas subterraneas, att@v@bihs de captacdo do seu entorno. A
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partir desses fundamentos foi definido o planejdmpara as atividades de amostragens para
a fase seguinte.

Fase 2

Essa fase envolve as atividades de campabadss de laboratério, sendo que a
primeira foi a partir de Nov/2011 e foi prolongaaté Maio de 2012, quando foram realizadas
especificamente as atividades de amostragens tacaole agua para analises dos parametros
fisico-quimicos e bacteriologicos, além das medi¢iinestrais de monitoramento feitas em
27 pocos. As coletas e analises foram feitas epo8fs de 4gua, sendo que 4 desses pontos
se referem as aguas superficiais da lagoa do Gadie, os pontos escolhidos para essa lagoa
estdo relacionados aos pocos existentes no megyap hepresentando uma coleta dupla
(poco/lagoa).

Para o procedimento temporal sobre amostragensaksem foi definido o
intervalo de 6 meses entre a primeira e segundsacatonsiderando entdo as condi¢des
sazonais, representadas pelos periodos seco esochumiando-se a primeira coleta em
Nov/2011 e a segunda em Maio/Junho/2012.

As amostragens foram efetuadas em pontos abrasgeéosesistemas aquiferos
em localidades representativas das condi¢cfes ladlbgjcas, adotando-se para tal fim os
critérios de coletas fundamentados nas orientagf@sgdas por Santos (1997). J& para a
coleta de agua na lagoa foram considerados osijm®técnicos indicados pelo manual de
coleta da CETESB (1996), que orienta que as ansoskeaem ser coletadas em pontos
representativos e estabilizadas do corpo hidricesgovando sempre a parte interna dos
frascos coletores e evitando qualquer contato cetmtabk, folhas ou material acidental que
implique em risco de contaminacéo.

Nessa mesma fase foram desenvolvidos também asdhiogbde monitoramento
bimestral em 27 pocos que fazem parte do contept mbgos visitados e que estédo
relacionados ao Apéndice D e que cujas atividadwant iniciadas em Nov/2011,
prolongando-se até Jun/2012. O monitoramento failizado obedecendo a critérios
hidrogeoldgicos e ambientais relacionados aosnsésteaquiferos, as profundidades e posicéo
de nivel estatico dos pocos, visando gerar infod@sque adicionassem mais elementos
qualitativos, quando comparados com as analisibdeatorios.

No contexto do referido monitoramento foram efetisads medi¢cdes de campo
visando a deteccdo dos seguintes parametros -§jsicoicos: pH, STD, condutividade

elétrica (CE), resistividade e salinidade. A obfendos valores medidos desses parametros
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ocorreu através da utilizacdo dos equipamentosdutimetro digital (METTLER
TOLEDO) e o pHametro (modelo MA- 522/P Marconi).

As amostras para analises fisico-quimicas foramtadhs em recipiente plastico
de 1.000 mL, sendo em seguida armazenada e codaeeva caixa de isopor com gelo,
enguanto que as amostras para as analises bamjera, foram coletadas em garrafas de
vidro ambar de 1.000 mL, sendo em seguida acomdidas, também, em isopor com gelo
para sua conservacdo. ApoOs concluidas as coletaanmepstras foram imediatamente

transportadas para os laboratdrios onde foragepsadas e posteriormente interpretadas.

3.5 Trabalhos de laboratério

As atividades relacionadas aos laboratérios estpoesentadas pelas analises
fisico-quimicas e bacteriologicas das amostragadds em 26 pocos dos Aquiferos Barreiras
e Dunas e 4 pontos da lagoa do Catu, corresponderdfbamostras fisico-quimicas e 20
bacteriologicas para cada periodo de amostragenpriteeiras amostras fisico-quimicas
foram coletadas e processadas no periodo Nov/DEzf2® Laboratério de Geologia Marinha
e Aplicada do Departamento de Geologia da UFC.sJanaostras de fisico-quimica da
segunda fase (periodo pdés-chuva) foram analisadasmai/jun/2012 no laboratério do
NUTEC do Governo do Estado do Ceara. Nesses dmsdtdrios, as metodologias utilizadas
foram baseadas nas diretrizes gerais do Standattbite(2005).

Procedimento semelhante foi adotado para as 2sesmdacterioldgicas que
foram analisadas no Laboratério de Microbiologia bhstituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR). Nessa oportunidade, foi utilizado o méto dos tubos mudltiplos no
desenvolvimento das analises, além dos testesnprassie confirmativo que determinam o
NMP (Numero Mais Provavel) sobre coliforme totaisT.) e coliforme termotolerantes ou

fecais, métodos estes vinculados ao Standar Metpp.cit).

3.6 — Tratamento e integracdo dos dados

O tratamento dos dados esta caracterizado, a mongbela organizacdo das
informacdes levantadas, a partir do cadastramengopdntos de agua existentes, além de
dados fisico-quimicos e bacteriolégicos, organizaeim tabelas diversas, foram ordenados
nos apéndices desse estudo, através de programesngitacdo Excel e Word (verséo
2007).
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O conjunto integrado desses dados esta fundadwents amostras de 30 pontos
de agua utilizados nas analises fisico-quimica® gdta bacterioldgicas, que foram em
seguida lancados em planilhas, processados de fepnesentativa na elaboracéo de tabelas
e graficos para que fosse feita a interpretacagndstica da qualidade da agua dentro dos

parametros investigados.

» Uso da agua na agricultura
De acordo com Santos (2008) um dos critérios ntdisaglos para caracterizacao
da qualidade da agua na agricultura esta relaciorados Sélidos Totais Dissolvidos (STD),
expresso pela condutividade elétrica da agud@ @3ambém pelo SARJodium Absorption
Ratio) —Razdo de Adsorcdo do Sodio, cujos valores sdo ladlmsi peloUnited States
Salinity Laboratory(USSL). Nesse sentido, o valor do SAR se posicammo um indicador

do perigo de alcalinizacao ou sodificagao do solo.

Segundo a JOHSON Division (1978), o valor dessécénddo sddio sendo
superior a 10 é considerado perigoso para o sdoares do SAR estédo calculados pela
Equacédo 01 e a sua correspondéncia com a condadwidlétrica (CE) vao caracterizar o

tipo de aplicagdo da 4gua na irrigacao.

+

rNa
\/rCa+2+ rMg* [ Equacéo 01]
2

SAR

De posse das informacdes amostradas, os dados fooaessados e interpretados,
além de utilizados em programas especificos, a piwedo softwarehidroquimico Qualigraf
(MOBUS, 2003). Através desse programa, os dadosaaoados em mg/L e covertidos em
meq/L, resultando na geracao de varios diagrantasduimicos como Piper (Classificacdo
ibnica) eU.S Salinity Laboratory Irrigacéo) e STD.

No cenario geral da qualidade, os dados pesquisamo®fletidos na elaboracéo de
tabelas que definem o uso aproveitamento da aguaelmdo aos padrées oficiais de
potabilidade, irrigacéo e industria.
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3.7 Aspectos dos calculos das reservas hidricabsrraneas

Os calculos para avaliagdo das reservas hidrichtersineas da area estao
relacionados aos fatores dimensionais que envobseaquifero e aos resultados do balanco
hidrico que possam influenciar nessas reservaseNestido, serdo considerados basicamente,
conhecimentos emitidos por Castany (1975), Cavia(E998) e Costa (1997), através dos quais
séo caracterizados e calculados os seguintesdgaosservas: reguladoras, permanentes, totais,
além das disponibilidades potenciais e efetivase Epo de classificacdo possui caracteristicas
compativeis com os aspectos hidrogeoldgicos dadagresquisa, e que envolve as rochas
sedimentares da Formacgdo Barreiras e os depésit@sed costeiros, que ficam localizados

na parte nordeste da RMF.

Observa-se, entretanto, que para todos os callasaeservas subterraneas desta
pesquisa, o valor (A) da area sera relacionadspace superficial aflorante de cada sistema
aquifero.

> Reservas reguladoras ou renovaveis

Sua avaliacdo é realizada, através de parameteosagacterizam a dinadmica da
agua subterranea no aquifero, utilizando-se o métadumétrico, representado pela Equacgéo

01 que tem por base a variagdo dos niveis d'aguans aquifero livres.

Rr = A XAh xne [Equacdo 02]

Onde:
Rr = Reservas reguladoras®(emo)
A = area aflorante do aquifero(.
Ah =Variacao anual do nivel d’agua (L)
ne = porosidade efetiva (admensional)

» Reserva permanente (Rp)
E calculada através do método volumétrico que temocbase a espessura

saturada média (ho), o qual mostra que a reservaapente ndo € afetada dentro dos limites

de variacdo. Seu calculo é feito pelo emprego dagip 2. Acrescenta-se, entretanto, que a
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espessura saturada (ho) referente a cada aquifestderado corresponde a extensdo média

das entrada dagua dos filtros dos perfis de 11 gp@gistentes nos Sistemas Dunas e

Barreiras.

Rp= A x ho xne

Onde:

Rp = Reserva permanente

A = Area aflorante do aqiiifero{L

[Equacéo 03]

ho = Espessura saturada média (L)

ne = Porosidade efetiva (admensional)

» Reservas Totais (Rt)

As reservas totais sdo representadas pela somatsiaeservas reguladoras e

permanentes de cada sistema, conforme mostra &&n@&. O célculo total para a area

consiste da somatoria dos volumes armazenadosdaraqaifero..

Rt=Rp + Rr

[Equacao 04]

» Disponibilidade potencial (Dp)

Segundo Cavalcante (1998), a disponibilidade paen®p) € uma parte

especifica das reservas subterraneas do sisterifaragsendo que o volume total pode

ser utilizado de forma néo depletiva, usando-seagpas reservas reguladoras.

Seu célculo fica definido pela utilizacdo das resemreguladoras, mais 1/3 das

reservas totais da area considerada para os SsstBumaas e Barreiras conforme a

Equacao 05.

Dp = Rr + 1/3(Rt

Onde:

[ Equacdo 05]
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Dp = Disponibilidade potencial {).
Rr = Reservas renovaveis(L)
Rt = Reserva totais (1)

» Disponibilidade efetiva (De)

Segundo Costa (1997) a disponibilidade efetiva(®ejaracterizada através do
volume d’agua que é retirado dos pocos instaladosy vazdes proximas do seu limite
maximo explotavel, utilizando-se os parametros giaagdo 06, tendo como base os dados de
169 pocos dos 177 levantados na pesquisa. Fbuatad aos mesmos um regime médio de

funcionamento de 8 hs/dia e uma vaz&o média déh3m

De=n x Q, X th [ Equacdan]

onde:

De = Disponibilidade efetiva (ffano)

n = Numero de pocos captados

Th = Tempo médio de bombeamento
Qm = Vazao média ( )

4 CONSIDERACOES SOCIO ECONOMICAS

As condi¢des sécioeconbmicas de uma regido est@tamadas também com a
situacdo dos seus recursos hidricos, os quais imogtn fundamentalmente para o
melhoramento da qualidade de vida da populacasidenando-se 0s outros segmentos que

sa0 necessarios a sobrevivéncia e ao desenvolvament

No caso desse estudo, a regido em questéo refa@iseinicipio de Aquiraz,
que segundo o IPECE (2011) possui uma area téatitir 480,976 ki) com uma populacdo
total (urbana e rural) de 72.628 habitantes, rasdti em uma densidade demografica de

150,50 hab/krhe uma taxa geométrica de crescimento anual dé4l,85

Os dados censitarios da Tabela 1 mostram a €@ariap crescimento
populacional e dos domicilios particulares entreanes de 2000 e 2010, destacando 0s
valores totais do municipio e das principais latadies da area de pesquisa, conforme IBGE

(2010). Tal crescimento contribui consequentemgraiea a necessidade de aumento de
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consumo de bens primario, secundéario e terciarioluindo-se dentre eles os recursos

hidricos.

Tabela 1- Variacdo do crescimento linear dos totais da pg@dala dos domicilios entre os
censos de 2000 e 2010 comparando o municipioccakdades da area de estudo

OMunicipio e Municipio Sede Municipal e Distrito da Tapera
Distrito Prainha
Ano 2000 | 2010 2000 2010 2000 2010
Populagéo 60.469| 72.628 | 20.085 | 25.377 6.666 8.835
Domicilios 14.014 | 19.707 4.759 7.048 1.723 2.584

Fonte: IBGE (2010)

A citada Tabela 1 mostra uma situacdo especificeed@o de estudo em que
dados do IBGE esté&o voltados diretamente parapescts demogréficos de cada localizagcéo
urbana entre os censos de 2000 a 2010. Tal sitwacéobui para o entendimento de que o
aumento demografico e de domicilios se reflete @mbum incremento da ocupacao urbana
€ Nno consequente aumento no consumo de agua éuetere superficial, demandando

maiores gastos econdémicos.

No contexto da rede de abastecimento de aguaspirtmunicipio se encontram
beneficiado com &gua superficial, a exemplo da Sddeicipal, Tapera e Prainha. A
CAGECE, empresa responsavel pelo fornecimentornrdogque esses locais sdo atualmente
atendidos com 3.237,566 e 498 ligacOes ativas,ecispmente e que 0 esgotamento
sanitario esta relacionado a apenas parte da sed&ipal, onde estdo instaladas 1.988
ligacdes de esgotos, conforme o IPECE (2011)

A distribuicdo de energia elétrica é realizada @ELCE, que segundo informa
o IPECE 6p.cif) os dados atuais de fornecimento em toda a are&ipal mostram um total
de 28.314 consumidores, resultando em um consutalod® 139.145 mwh/ano. Esse valor €
distribuido da seguinte forma: 35.108, residen&al;L82 para a industria; 20.428 para area

comercial, 18.793 para o setor rural e 11.634 paetor publico.

Em relagéo a educacéo, dados do IPECE (op.cie)anm que para toda regiao
municipal existem 19.818 alunos matriculados enolascdo municipio, estado e particular,
sendo que desses estabelecimentos, 14.618 matrpmrti@ncem a rede municipal. A taxa de

analfabetismo para o periodo 2000/2010 é de 31,p8% pessoas com 15 anos ou mais. Os
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indicadores educacionais mostram que os maiorésedide aprovacao ocorrem nas escolas

do estado, com 88,4% para o ensino fundament&l,2%8para o ensino medio.

No que diz respeito a situacdo da saude no muajcgpimaior parte de seu
atendimento principal esta concentrado na sedeadipahie, segundo informacdes do IPECE
(op.cit.), existem 28 unidades de salde publicagdsaue algumas estdo distribuidas nos
distritos, com 0,91 médicos para cada 1.000 habsarmndicador este que em 2007 era de
1,25. O hospital geral, localizado na referida sepeesta atendimento para varias
especialidades, a exemplo de Centro de Parto sofaentro de Atencdo Hemoterapica e

Centro de Apoio a Saude da Familia.

Os indices econdmicos revelam um Produto InterndoBf PIB ) municipal da
ordem de R$ 496,794 milhdes, segundo informa¢ddBEGE (2011), mostrando a0 mesmo
tempo um PIB per capita de R$ 7.053. O setor dacgeé responsavel por 53% da geracao
total do PIB, seguido de 38,57% para a parte dasind. O Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) para pessoas acima de 15 anos, apaegenvalor de 0,670 (indice médio),
se posicionando como 0 27° na posi¢cao do rankingstido e constitui outro indice que

contextualmente esté relacionado as condi¢cdes etoa$ e educacionais do municipio.

As condicbes de emprego formais revelam uma teiddidde 6.254 pessoas
admitidas em 2010, sendo a industria de transfamagsetor de destaque, concentrando o
maior numero de empregados. Nesse cenério econdmicetor secundario, através da
indUstria apresenta um razoavel crescimento nontecao numero de empresas,
enquadrando-se em sua maioria na categoria ina(ritransformacéao, além do ramo da
construcao civil e extrativismo mineral. Exemple$e sentido pode ser comprovado com as
presencas das industrias White Stone do Brasil I8fRistria de Bebidas Antartica do Ceara
S/IA e também da USIBRAS (Usina Brasileira de Oled3astanhas Ltda), que possui um
papel relevante na absorcdo de muitos empregosrggign e fica localizada a margem da
CE-040 (Foto 1).
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Foto 1 - Aspecto da usina de castanha USIBRAS,uga 4gua subterranea e superficial
da lagoa do Catu, localizada em Aquiraz, a marge@E-040. Coord.: 9566066/568426
(marco/2012)

Fonte: autof2012)

O setor agropecuario, enquadnaagoarte primaria da economia, também se
destaca no contexto econémico do municipio, gerando de obra e incrementando as
condi¢cdes de emprego no setor, através do culevweados produtos agricola, a exemplo da
producdo de castanha e cana de acgucar. De outna,f@a producdo avicola assume um
importante papel na economia, a partir da existéémg inidmeras granjas que detém a
primazia no municipio em termos de arrecadacaoCd4S| e se destaca por gerar muitos

empregos para 0 municipio.

Finalmente, o setor terciario vem completar o qoiagitondmico do municipio
mostrando sua importancia nos seguimentos de tofiOMErcio e servigcos, 0s quais
apresentam uma maior visibilidade ocupacional emnasendo de uma regido costeira. Nesse
sentido, o setor de turismo se apresenta com unprifugpais atrativos naturais da regiao,
possuindo 36 km de praias que envolvem as reg@éxdo das Dunas, Prainha, Batoque e
Barro Preto, destacando-se o Porto das Dunas com® das areas mais ocupadas e
representativa, tendo em vista a existéncia do [B&ak, Itacaranha e Aquaville Resort,
constituindo trés grandes parques de diversdo e Bessa praia. O segmento de servico
completa esse cenario se destacando como um gamsésel pelo incremento de 2,43% na

arrecadacéo do ICMS para o municipio.
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A situacdo bancéria do municipio € marcada pelesepcas de uma agéncia do
Banco do Brasil, além de uma Loteria vinculada x&Bcondmica Federal.

Convém salientar que o entendimento conclusivoesobraspectos socioeconémico da area
de pesquisa é extensivo a todo espaco territosiahdnicipio, uma vez que as informacdes
levantadas junto aos 6rgaos oficiais se referenmanicipio de Aquiraz como um todo,

mesmo a divisdo de sete distritos aléem da sedasHs®rmacdes normalmente tém como

fonte béasica o IPECE, responsavel pelo perfil lmségas municipios.

5 ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

Esses aspectos contextualizam os parametros qolv@mvo meio ambiente fisico
que tem relacdo com a area de estudo, contemplaadicamente, desde o0s aspectos
climaticos ao geoldgico, os quais evidenciam o amamento e a diversificacdo desses
elementos.

Os elementos geoambientais considerados estaoaai®®@ compartimentacao
do espaco geografico da area inter-relacionands semponentes aos recursos hidricos e,
especificamente, as aguas subterraneas. Nesg&xtopros principais parametros desse
estudo sdo os elementos fisicos e bidticos, asmmstituidos: aspectos climaticos, cobertura

vegetal, solos e aspectos geomorfoldgicos

5.1. Consideracfes climaticas

De acordo com informacdes do IPECE (20b%)dados climéticos levantados para
a regido da pesquisa indicam um clima do tipo TapBub-Umido e apresenta temperatura
média que varia entre 26 a 28 °C e periodo chusestaracterizando de janeiro a maio. O
clima de ambiente costeiro, do tipo “Aw”, conformanodelo de Kdoppen (MEDONCA &
DANNI-OLIVEIRA, 2009).

Acrescenta-se, entretanto, que as informacdes tatmsarelacionadas ao IPECE
fazem parte dos dados do Perfil Municipal de Aapir(2011) que contempla as
caracteristicas gerais do municipio e confirma g&amls considerac¢des climatica da Estacéo
Meteoroldgica do Campus do Pici.

Nesse contexto, as condi¢cdes atmosféricas da aceeegidas, basicamente por

quatros sistemas meteorolégicos que ocorrem nodstace no estado do Ceara, a saber: a
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Zona de Convergéncia Intertropical, Os Ventos 8#isle SE, a Massa Equatorial Continental
e a Frente Polar Atlantica, ou Frente Fria (Bezet@97). Além desses sistemas existem
também, as Linhas de Instabilidades ligadas assnsaritimas, que exercem influéncia na
faixa costeira.

A Zona de Convergéncia Intertropical € consideradao o principal sistema
meteorolégico causador das maiores precipitagcdesogorrem no periodo de fevereiro a
maio, sendo 0s meses de marco e abril o intervalquee ocorre 0 maior valor pluviométrico
(1.380 mm/ano). Caracteriza-se por fortes chuvassguestendem do litoral para o sertdo,
onde atuam com menor intensidade.

O sistema regido pela Frente Polar Atlanficssui grande importancia como
elemento gerador de instabilidade e precipitacfm#dis ao longo do litoral nordestino no
periodo de outono-inverno, no qual alcanca maitensidade. Tal fendbmeno acontece
devido ao deslocamento da massa de ar frio quenagme baixo da camada de ar quente,
provocando a sua elevacao, formagao de densas siwetonsequente precipitacao
(BEZERRA,1997.

Com menor representatividade que a Zona de Comwaggtertropical, o sistema
composto pela massa de ar Tropical Continentak&sponsavel pelas chuvas de verdao em
quase todo o litoral nordestino, devido ao desl@rdm de massas quentes e Umidas que
avancam sobre o continente, ap0s o recuo da HpPetdae Atlantica.

O més de Abril € considerado como o de maior pitecio e tal aspecto se deve ao
fato da superposicdo do Sistema de Vorticidadeb@ich com os demais sistemas nessa

época do ano, o qual atua de forma mais intensaixelitoranea (BEZERRA1997)

Considerando-se as condi¢cdes dinamicas dos sistearas descritos, conclui-se,
portanto, que todos contribuem para que ocorrdéncia de precipitacdes na regiao litoranea do
Nordeste, mesmo em outra época do ano, fora dagairperiodo chuvoso (Fevereiro a Maio).
Nesse sentido, a associagéo dos referidos fenébmeatesroldgicos com os fatores geograficos
existentes, tais como relevo, correntes dos vealisgeos, baixas latitudes, dentre outros,

concorrem para a caracterizacdo climatica da faosteira, onde se localiza a area de estudo.

7

De acordo com Bezerrgop.cit) o regime pluviométrico é representado pelas
irregularidades das chuvas, cuja intensidade éariiastvaridvel no tempo e no espaco,
ocasionando anos de elevadas precipitacdes e adrabuvas escassas. No que se refere a
distribuicdo das chuvas, o ano se divide em dai®g®s, um chuvoso e outro seco, com 0

primeiro compreende o intervalo de Fevereiro a Maio valores pluviométricos variando entre
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1.200 e 1.380 mm anuais, enquanto que de Junhe@oleorresponde ao periodo seco, o qual é
sempre afetado por precipitacdes esparsas, ddesrreas linhas de instabilidades, geradas pelo
efeito da brisa maritima. Essas anomalias pluvidcast no periodo seco contribuem para a

conservacao da umidade do solo durante quase tam o

O comportamento gréfico da evolugéo climética paéaea esta fundamentado
nos dados fornecidos pela Estagcdo Meteoroldgicampus do Pici (bloco N° 804 da
Engenharia Agricola/UFC), que dispde de valoredioséde varios parametros climaticos
em uma seérie histérica (1966 — 2013), a exempliigdaa 2, que mostra o comportamento da
precipitacdo pluviométrica para o periodo. Cabesi@r, que a época do levantamento dos
dados climaticos, durante ano de 2010, foi cortigianto a FUNCEME que o municipio de
Aquiraz ndo possuia estacdo meteorologica, raz&occgminou com a opcao pela Estacao
Meteorologica do Campus do Pici. De uma forma gesaimédias climaticas utilizada para a
area tem como base o periodo de 1966 — 2013, nsedéksa estacdo e que mostra as médias
mensais das variagfes climéticas ndo se configmtee os meses de Setembro a Dezembro,

devido a auséncia de chuva.

Figura 2 — Médias mensais de precipitacéo paralead (Periodo 1966 — 2013)
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Fonte:Estacao Meteorolégica do Campus do Pici na UFC

Informacdes da Estacdo Meteoroldégica do Campus idb ddnfirmam essa
performance mostrando temperaturas médias mevaasndo entre 26 e 27,7 °C para

Fortaleza e zona costeira da RMF (Figura 3).
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O quadro climatico da area segue o mesmo padrébodaleza no que diz
respeito a variagdo térmica durante o ano, refistitbs periodos chuvosos e secos. Nessas
estacdes outros parametros térmicos sao consideradcexemplo da insolacdo e da
evaporacao que tem seus valores tipicos caraadeszsm funcdo das presencas de chuvas e
da pouca nebulosidade. Considera-se que nessdacsestidois fatores associados possuem

uma influéncia significativa nas perdas hidricafrsetudo nos reservatorios superficiais que

sofrem efeito direto da insolacédo e da evaporacao.

Figura 3 — Médias mensais de temperatura consigerpdra area de estudo
(Periodo 1966 — 2013)

28,0

27,7

27,4 //’
271

26,8

26,5
26,2 /

25,9

Temperatura (°C)

25,6 L A e e e e e
Jan FEV MAR ABK Mal JUN JUL &GO 5K O MOV DES
Meses

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Campus do Pici (2013)

A evaporacgao, possui valores maiores no periodsstiggem e menor em época de
maior concentracdo chuvosa. Este processo estdardéeste relacionado ao regime
pluviométrico, mostrando que o trimestre umido, geelesenvolve de Marco a Maio, ocorre
com menores indices médio de evaporacéao, confowiieaio grafico da Figura 4ue mostra
também maiores intensidades entre 0os meses decfad&ivembro.

De acordo com dados da Estacdo Meteoroldgica dgpGado Pici a insolagédo
apresenta os menores Vvalores entre 0s meses maissos de Fevereiro a Abril, com
minimo aproximado de 160 horas/més, enquanto queriodo de agosto a novembro ela se

torna mais mais elevada, apresentando valor mada290 horas/més, conforme o grafico
da Figura 5.
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Figura 4 — Distribuicdo da evaporacdo média durardmo para area de estudo e
zona costeira (Periodo 1966 — 2013)
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Figura 5 - Distribuicdo das médias mensais de insolagaegid@o durante o ano para
Fortaleza e zona costeira (Periodo 1966 -2013)
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5.2 Balanco hidrico

O levantamento do balanco hidrico visa estabelecenldo hidrico entre os
aportes e as saidas de agua dentro da unidadgndiita que compde a area, através de um
determinado intervalo de tempo. Esse saldo estiadiente relacionado aos fatores que
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integram o ciclo hidrolégico e que estdo ao mesngbd envolvidos na equacao do balancgo.
A equacao do balanc¢o hidrico obedece ao principicotiservacdo da massa, segundo o qual
em um sistema qualquer a diferenca entre as esteads saidas de agua € igual a variacao do
armazenamento dentro desse sistema.

Os parametros que constituem o referido balangp refresentados pela
precipitacdo pluviométrica, evapotranspiracdo, @semto e infiltracdo, sendo esse ultimo
elemento considerado o mais importante para camgdb das variacdes de reservas das

aguas subterraneas.

Em termos gerais, o potencial de um aquifero ouspodibilidade de agua
subterranea de uma determinada regido esta comaitzicas suas caracteristicas climaticas e
geoldgicas. Segundo Castany (1975), normalmentetadwologia utilizada para o balanco
hidrico dos aquiferos € a mesma empregada patamcbahidrico global. Nesse sentido, para
que se proceda a avaliacdo desse balanco séo areesss consideracdes dos principais
componentes climaticos e hidroldgicos, represestguglas precipitacfes pluviométricas,
temperaturas, evapotranspiracao e infiltracdo, alésncondi¢cdes geoldgicas que envolvem a
agua subterranea. E fundamental para o balancoi@pede referéncia em que o mesmo é
considerado, e também a interacdo dos referid@snedros durante esse periodo.

No caso desse trabalho, o tempo de referénciare@mge uma série histérica de
45 anos (1966-2013), com ano hidrologico de Jarmebezembro, sendo os dados fornecidos
pela Estacdo Meteoroldgica do Campus do Pici (UF/Rpara Fortaleza e faixa costeira da
RMF.

Os principais aquifero da area sdo considereades,|constituidos por sedimentos,
possuindo porosidade intergranular, cuja infilicaeficaz representa a parcela da agua que vai
influir na zona de saturacdo e contribuir, consetgmeente, com as reservas reguladoras. Nesse
sentido, Castanyop.cit) considera que a infiltracao eficaz é o fatorismelevante no que diz
respeito a entrada de agua em aquifero livres, gdém de ser o parametro responsavel pela
variacao do nivel potenciométrico, exerce tambénmnyportante papel na ocorréncia da recarga.
Nesse sentido, o referido autor procura caractesizinamica do balanco hidrico global de uma
area, em funcéo da variacado dos parametros hitokenvolvidos, os quais séo representados

pela Equagéo 07.
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P = R+H [Equagéao 07]

Onde:

P = Precipitacdo (mm)
R = Escoamento superficial (mm)
E = Evapotranspiracao real

| = Infiltracao

Em se tratando do envolvimento de aquifero, ndmrsiderado o escoamento
superficial (R), ja que uma parte da agua infilbatra se evapora e o restante € captado no
exutorio. Conclui-se, portanto, que nesse tipoalenigo, o0 dado mais importante para entrada de
agua no aquifero é a infiltracéo eficag, (b que leva o fatoP da equacéo anterior a depender

apenas dos valores E e |, resultando na Equacéo 08.

P=E+} ou dJ=P-E [Equagéo 08]

A precipitacdo (P) € expressa pela quantidade de& &glicionada ao solo,
principalmente através da chuva. A evapotransiiragal (E) esta relacionada a evaporagao
da quantidade de 4gua que se encontra retida agparm alimentar as plantas, ou seja, num
periodo de déficit pluviométrico a agua retidenalita a evapotranspiracéo real. Com o aumento
da umidade ou com o surgimento das precipitac@esce também a evapotranspiracdo a um
valor maximo caracterizando, portanto a evapgbieatsgio potencial (Ep), ou seja, a quantidade
de agua que evapotranspira quando as reservasald@golo sao suficientes para compensar as
altas perdas. Consequentemente, este parametesarfar 0 consumo de umidade necessario
para que a vegetacao nunca sofra falta de agua.

O céalculo desse parametro esta representado nac&mu09, a qual foi
introduzida por Thornthwaite (1948) e indica a méxievaporacao possivel que pode ocorrer
em condi¢cbes favoraveis, quando solo se encontma frevido de agua dentro da sua

capacidade de campo.
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Os elementos bésicos utilizados para o calculocdado parametro se
apresentam com suas devidas definicdes referemtesuaemprego na férmula da equacéo 7
atribuida aThornthwaite (1948). O fator k esta associado aslicdes locais e a latitude da
area, sendo que os valores mensais correspongaatésnecidos por Villelat al. (1975).Nesse
sentido, o célculo da Evapotranspiracdo Potendakénvolvido conforme os dados aplicados na

Equacéo 9.

Ep =16(10 x T/§ x k [Equacéo 09]

Onde:

Ep = evapotranspiracao potencial (mm);

T = temperatura média mensal & referente ao periodo considerado

| = 0 indice térmico anual definido como a somaiddgces mensais (i);

k = fator de corre¢do que depende da latitude garla do valor da insolagdo média
mensal

i = indice térmico mensal, obtido em funcéo da terafura média mensal (T)

a = constante, cujo valor esta relacionado ao éneiecnico (1)

i = (T/5)°

=31 =147

a=0,49239 + 1792 x "0 - 771 x 10’ 1> + 675x 10 I°

a =36

De acordo com Vasconcelos (1999), o método progmstd hornthwaitedp cif) €
considerado o mais adequado para areas costeoaw), @ue apresenta alternancia de
estacdes secas e chuvosas bem distintas, permitiédacorrelacdo entre a precipitacdo e a
evapotranspiracdo real, a partir de meédias merg®isima série histérica envolvendo
temperatura e precipitacao.

A partir dos dados mensais da evapotranspiracaenpiai (ETP) e dos
respectivos valores das médias de precipitacdonpamturas mensais foi construida a
Tabela 02 compostgpelos par@metros necessarios ao quadro do baladgochda area.
Os outros elementos que compdem a Tabela 02 foldiog através da relacédo entre a
variacao climatica e as condicfes de absorcado da Ag solo, fato responsavel pela a
infiltracdo e também pela evapotranspiracdo readbalanco. A contabilizacdo desses dados
propiciou a definicdo dos valores da infiltracécaf (L) e da evapotranspiracéo real (ETR),
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considerando que esse parametro depende ao mesipo ¢t evapotranspiragcao Potencial
(ETP) e da precipitacdo (P).

Tabela 02 - Célculo do balango hidrico para Aquisssgundo o método de Thornthwaite (1948),
referente ao periodo 1966- 2013 a partir das médigsais de temperatura e precipitacao.

Més P T°C I K ETP (mm)| P-ETP C |ETR (mm)| le(mm)
Jan 135,5 27,3 | 12,76 | 1,06 157,80 -22,30 0 136,0 0
Fev 196,5 27,1 | 12,62 | 0,95 137,64 58,86 58,86 137,6 0
Mar 329,7 26,7 | 12,41 | 1,04 142,64 187,06 100 142,6 145,92
Abr 350,3 26,7 | 12,34 1,0 137,16 213,14 100 137,2 213,14
Mai 230 26,6 | 12,34 | 1,02 137,98 92,42 100 138,0 92,42
Jun 163,6 26,2 | 12,06 | 0,99 126,64 36,96 100 126,64 | 36,96
Jul 90,4 26 1193 | 1,02 126,84 -36,44 63,56 90 0
Ago 30,6 26,4 | 12,2 1,03 135,51 -104,91 0 31 0
Set 21 26,8 | 12,48 1,0 139,06 -118,06 0 21 0
Out 12,2 27,3 | 12,76 | 1,05 156,31 -144,11 0 12 0
Nov 11,3 27,5| 12,97 | 1,03 157,52 -146,22 0 11 0
Dez 34,2 276 | 13,04 | 1,03 159,64 -125,44 0 34 0
Total 1606 0 149,1 0 17147 0 0 1017 488
Fonte : Estacéo Meteorologica do Campus do Pici (20119d804 da Engenharia Agricola (UFC)
Legenda: P= Precipitacdo; Etp = Evapotranspiragitengial; Er = Evapotranspiacédo real; 1= Indicemién

anual; C = Capacidade de armazenamento do soldzdtaer de correcdo envolvendo latitude. e insolagéo

A quantidade de agua que o solo é capaz de armmazana normalmente com as
caracteristicas litologicas apresentadas. Ocoorénp que Thornthwaite (1948) fixou de forma
arbitraria o valor de 100 mm como capacidade deaz@namento de agua que o solo pode
suportar, sendo esse o valor usado como pontdeténeia entre as condi¢des de infiltracéo e de
evapotranspiracdo. Segundo Vasconcelos (1994)imdise pode variar com a natureza do
terreno, sendo 50 mm em solos arenosos e 200 nsuoles argilosas

Com base nos dados levantados na Tabela 02, padest®belecida uma
avaliagcdo do comportamento das varidveis envolvidadalanco em relacdo ao periodo
considerado. O grafico da Figura 6 mostra a vaodaciimatica entre esses dados e
também os respectivos resultados hidrologicos elimeiros, em cada faixae tempo do

ano médio.

Considerando-se as informac@sesentados na Tabela 02 e nas curvas do gréfico,
pode-se concluir que o periodo de maior incidédeigrecipitacdo ocorre entre os meses de

Fevereiro a Maio. Durante essa época, a evapotragsdp real se iguala a evapotranspiracéo
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potencial, gerando conseglentemente, um excedddté&ecoh (Ex), que contribui para
infiltracd@o eficaz média ), responsavel pela recarga do aquifero e pelagé&oida superficie
potenciométrica. Seu valor de 488 mm/ano constitni dado referencial importante para

avaliacao estimativa das reservas renovadorasqudes pesquisados

Com relacdo ao excedente hidrico na faixa litorARézeiro e Gongalves (1981) e
Bezerra (1989) apud Brandao et al. (1995), comentam que quando a razao
precipitacdo/evapotranspiracado potencial (P/Epjnaior que 1 (um), significa que existe
um potencial hidrico disponivel a recarga dos agait a capacidade de armazenamento
de agua no solo, fato que deve acontecer normagmentre 0os meses de maiores

precipitacoes.

Figura 6- Gréafico do Balanco Hidrico, mostrando a variacéams jrincipais parametros referente ao
periodo 1966- 2013.
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Observa-se, também, que o intervalo de Agosto @il apresenta-se como
periodos de baixos indices pluviométricos e carnaeos como época de acentuada
estiagem. Nessa fase, a evapotranspiracdo potencgilra-se superior a evapotranspiracéo
real, resultando, portanto, numa situacdo defiaitadte agua para o solo, anulando
naturalmente as condicdes de infiltracdo para dferqu

Considerando todos os elementos apresentados,uceac! portanto, que o

periodo mais importante da série anual para aibaitdo dos aquiferos, esta representado
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pelos meses em que ocorre o excedente hidricoptgog acontece a infiltracdo eficag)(l
Em termos gerais, observa-se que houve um saldtivpgsara a infiltracdo eficaz média em
relacdo ao periodo considerado (1966-2013), a gaainfluir no comportamento das
reservas reguladoras da area.

A infiltrac@o eficaz desse balanco corresponde raxapadamente 33% do total
das precipitacbes médias para o periodo consider@dealor encontrado sera aplicado nas
avaliacdes das reservas renovaveis, proporcionédnaentaxas de porosidades efetivas dos

principais sistemas aquifero da area.

5.3 Aspectos hidrograficos

Os principais aspectos hidrologicos do municipicAdeiraz estdo de uma forma
geral representados pelas Bacias Hidrograficasridss Pacoti e Catu, que pertencem a
Regido Metropolitana de Fortaleza, sendo que noigimim de Aquiraz seus cursos estao
geograficamente posicionados na faixa de baixoocunsvolvendo os terrenos sedimentares
da zona costeira. S&o rios de carater intermitente escoamento de suas aguas ocorre
normalmente durante o periodo chuvosos com o sargoras precipitagcdes que se da entre
os meses de fevereiro a abiril.

Destaca-se, entretanto, que mesmo sendo o rioiRaocmior do municipio, ndo
possui a mesma representatividade com relacéeaadérestudo, ja que sua ocorréncia se da
num pequeno espaco no extremo noroeste da citaeda fisando o Sistema Catu como o
segmento hidrolégico caracteristico dessa regidcatialho.

Nesse contexto, a area de estudo torna-se hidicagrednte marcada pelas
drenagens que formam o rio Catu e a lagoa homoéndeéinindo, portanto a bacia
hidrografica da area de pesquisa, cuja direcdoardir®e da no sentido Nordeste, se
enquadrando no contexto estrutural regional NE-Pvéf¢rencial) e NW-SE existente na
RMF, seguindo-se tvend preferencial das extrutura geoldgica da regiagursedo Braga edl
(1977). O trecho principal se configura desde axipridades da CE-040 até a sua foz na
Prainha, passando pelos terrenos de Tabuleiroslitméneos e pelos Depositos EOdlicos
Dunares, além da presenca fisica da lagoa do Gattgrme as fei¢des fisicas mostradas na
Figura 7.

No cenério da realidade hidrica atual, o Sistemta Q& e lagoa) € considerado
como uma drenagem e reservatorio de grande impoatpara a area de estudo, ja que, por

ser hidrologicamente ligada ao acude Catu Cinzesitoado a montante, assume um
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relevante papel no abastecimento publico de loaddid que sdo beneficiadas de varias
formas de uso. Nesse sentido, reconhece-se aca@stéuncdo da lagoa dentro da Bacia
Hidrografica do rio Catu, que nasce no municipididezonte, a aproximadamente 30km do
litoral, e desemboca no oceano na localidade dalra

Além do rio Catu, o cenario hidrol6gico é completado por algumas pequenas
lagoas espalhadas na regido de pesquisa, que posseas de formatos diversos e séo
consideradas essenciais na utilizacdo do abastetimg@omeéstico e agricola. Estéo
localizadas em terrenos da Formacao Barreirasogiadss aos depositos dunares, sendo este
altimo ambiente caracterizado pelo surgimento dgda interdunares, cuja formacédo é
decorrente da obstru¢do de cursos de aguas quesS&res barrados pelas dunas moveis,
impedindo-os de atingirem o mar. Algumas lagoasnéatas nas referidas condicdes
apresentam evidéncias de interligacdo com aquiferes que exercem influéncias nas suas

recargas.
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Figura 7 - Aspectos hidrograficos da area, notas@lem destaque, a lagoa do Catu
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Os corpos de 4guas sdo considerados pequenosmpartantes reservatorios de
aguas superficiais da regido estudada e do mumjghpis mesmo em periodo de intensa
estiagem eles se mantém com volumes suficientes giander as demandas exigidas. A
lagoa do Catu caracteriza o melhor exemplo nesstdse sendo alimentada parcial e
sazonalmente pelo rio homénimo. A lagoa apresemtalitecionamento leste-oeste (sentido
do riacho) e a parte mais larga de sua baciaificadsa nas proximidades da Prainha, onde se
localiza o corpo de duna que funciona como aquifgitaente, ficando em contato direto
com a lagoa (Foto 2).

Foto 2 -Visdo da lagoa do Catu, mostrando o contato de& paats larga (no setor jusante) da
lagoa com o Sistema Dunas (ao fundo) de ondéeeeearga. Coord.:956122/570434

FonteAutor (dez/2011)

5.4 Cobertura vegetal

As feicbes da cobertura vegetal de uma regido aevebs efeitos e o
comportamento dos elementos naturais que compdemnb@nte, através da interacao entre o
clima e os fatores do meio fisico, além da intérieia antropica que muito tem contribuido
para promover mudangas na composi¢do da floracexéstNesse sentido, as caracteristicas
da vegetacdo da area de estudo estdo relacionadasstituicdo dos fatores ambientais
envolvidos, principalmente em relacéo ao litoral.
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Segundo Figueiredo (1997) e Branddoaki(1995), as condi¢cdes climaticas, as
feicOes topogréficas da planicie litoranea, dunadabeleiros, reunidos aos tipos de solos,
determinam, sob a influéncia do nivel da agua si#titea, o tipo de vegetacdo que ocorre
nestas areas. Com base na combinacdo desses fataresdeterminadas varias unidades da
cobertura vegetal da regido litoranea, sendo adegesstudo representada basicamente pelas
espécies do Complexo Vegetal da Zona Litoranedee\fegetacdo de Dunas.

O Complexo Vegetal da Zona Litoranea ocorre emeries planos da zona pré-
litoranea, Tabuleiros pertencente ao dominio @@nb&cdo Barreiras. Tais terrenos possuem
diferenciacdo na percolacdo de &gua subterrAnedumpdo das variaces granulométricas
existentes (facies argilosos arenosos), fato qeerdima o tipo de cobertura vegetal presente

Sobre os referidos locais de tabuleiros situados pera o interior, em setores
onde a Formacdo Barreiras possui facies mais argnosorrem os tipos vegetais que sao
identificados pela associacdo de Caatinga e Cerisgte ultimo forma manchas alternadas
com outras espécies vegetais de sua zona de anajréstando representado por varias espécies,
tais como sambaibaCgratela americanp pau-terra Guaea paviflory, paud’arco roxo
(Tabebuia Avelaneda€)ejé(Cordia trichotoma) carrapicho-de-cavaldfameria tomentosae
barbatim&do$tryphnodendron coriaceyndentre outras.

A vegetacao de Caatinga ocorre na mesma zonauleital e est4 relacionada as
espécies de substituicdo, ap0s a ocorréncia desuee desmatamentos. Suas principais
espécies sdo: juremaimosg, catingueira Caesalpinia, camara l{antana camara e
imburana-vermelhaBursera laptophlocgs A Foto 3 caracteriza a feicao tipica da vegeiac

dessa zona.
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Foto 3 — Aspectos da vegetacdo da zona de tahyyeirximo ao litoral, mostrando o efeito da acéo
antrépica, pela presenca de trechos desmatadasl. C8669098/570198

Fonte: Autor (Nov/ 2011)

Conforme Figueiredo (1997), a vegetacao pionemmaespondente aos campos de dunas
exerce um importante papel como agente fixadoreditgp a agdo edlica sobre as dunas
recentes que se encontram em estagio de estabdizAccomposicdo das espécies vegetais
gue cobrem essas dunas sdo representadas poflgaieaea pes-caprageord Phaseolus
ponduratuy, bredinho-da-praialresine portulacoidés capim-barba-de-bodeSporobolus
virginicug), cipo-da-praia Reminea maritima e beldroega-da-praia Sésuvium
portulacastrunj.

As dunas edafizadas mais antigas estdo situaddaguarda das dunas méveis e
apresentam coberturas vegetais arborea, identficpelas seguintes espécies: Jodo-mole
(Psonia tomentoga juca (Caesalpinia ferreg pau d’'arco roxo Tabebuia avellanede
tatajuba Chloroflora tinctorig e cajueiro Anacardium occidentaje

Finalmente, um diminuto setor topograficamente isgai no canto noroeste da
area, se mostra com caracteristica tipicas de guoepe estuario e faz parte da foz do riacho
Pacoti, correspondendo a ultima unidade da secué&egetacional da &rea pesquisada, onde
se presencia evidéncia incipiente de mangue caegetacdo haldfilas tipica de terrenos
litoraneos baixos, sujeitos a acdo de maré.
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5.5 Solos

A classificagdo geral dos tipos de solos da arepedguisa estd fundamentada
nas informacdes e divisdes atuais empregadas (MEREBPA (1999), dentro da seguinte
calssificacdo: Neossolos Quartzarénicos, Plancssblatricos e Argissolos Vermelhos
Amarelos. Nesse sentido, as referidas classed@esin caracterizadas e definidas de acordo
com as suas respectivas ocorréncias nos setoregiasp apresentando seus aspectos

pedoldgicos, relacionados as condi¢cdes ambiemsfgnsaveis pela sua formacgao.

Os Neossolos Quartzarénicasio divididos em distroficos e marinhos,

distribuidos em terrenos que podem receber infilaérdo mar e do continente. Os primeiros

sao distribuidas nos terrenos pré-litoraneos, senmosuas areias foram desenvolvidas a
partir do retrabalhamento dos sedimentos da Fomn&dtreiras e, por vezes, estao

associadas as areias marinhas. O segundo tipciastdo na planicie litoranea, na faixa

costeira compreendida pelos campos de dunas, timdti uma estreita area que acompanha
paralelamente a linha de costa e as vezes inteidarppr rios e/ou canal.

Os_Planossolos Natricoepresentam os solos indiscriminados de mangues,

possuindo cobertura vegetal tipica e sdo formadossendi¢coes de excesso de agua do mar.
Na area de estudo, ocorrem nas proximidades dantlesadura do rio Pacoti e na foz ou
estuario do riacho Catu.

Os_Argissolos Vermelhos e Amasesdo solos que se apresentam com uma

ocupacao espacial predominante na area, abranggmaximadamente 75% da regido
pesquisada, estando os mesmos relacionados coerresos da Formacdo Barreiras. Sao

formados por argilas medianamente profunda e deladividade.

5.6 Aspectos geomorfoldgicos

Levando-se em conta a compartimentacao topogrdéicelevo da RMF, a area
pesquisada é basicamente envolvida por duas wsdambrfolégicas representadas por
Glacis Pré-litoraneo e Planicie Litoranea, send@raneiras constituidas pelos Tabuleiros
pré-Litoraneos e Planicie Fluvial, enquanto a sdgué formada por Campos de Dunas e

Planicie Flavio-Marinhas.

Segundo Sousa (1995), essas unidades sdo corsipdd formas de acumulacéo
da planicie litoranea, representadas pelos degosiiticos e por formas dissecadas ou de
degradacéo, identificadas pelas rochas sediment@eSormacdo Barreiras. Conforme o

autor, a diferenciacdo entre essas unidades eslarhentada em alguns fatores basicos, tais
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como: estruturas geoldgicas, tipos de relevo, gaaditoldgica e posicionamento altimétrico,
além das caracteristicas do solo e da vegetac&mes Hatores sdo responsaveis pela
compartimentacdo morfolégica que envolve a areafocme estd caracterizado no mapa
geomorfolégico (Figura 8).

O Glacis preé-Litoraneo (destacado na area comoldiats) representa a unidade
de agradacdo mais tipica da RMF e se constitui carde maior abrangéncia na area de
estudo, vindo a ser recoberto pelos sedimentosrelsime seu setor NW. Compreende uma
estrutura de deposicéo e se inicia de modo gragativ interior para o litoral, apresentando
altitude que varia entre 30 a 40 metros (Ribei@)1). E formado por sedimentos plio-
pleistocénico pertencentes a Formacao Barreir&sdisribuem como uma faixa de largura
variavel de 3 a 6km, posicionada por tras dos siggmeolicos antigos e atuais.

A Planicie Litoranea esta compreendida pelos cardpaiinas, praias e planicies
fluvio-marinhas. As dunas séo formadas por cora@@esinuos e paralelos a linha de costa,
qgue algumas vezes sdo interrompidos pela intedexéde planicies aluviais flavio-
marinhas que cortam a sequéncia dunar. Tal faioeooo setor noroeste da area de pesquisa,
mais precisamente na localidade da Prainha, onpgeesencia as feicbes dos terrenos de dunas,

associados a uma pequena evidéncia flivio-manahiecho Catu.
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No contexto da Planicie Litordnea que envolve a &fgserva-se o campo de
dunas, composto por dunas méveis ou recentes depdomas, estas representadas por
antigas acumulacdes edlicas, rebaixadas e situadataguarda das dunas moveis. Estas
caracterizadas normalmente pela auséncia de végetagcorrendo mais proxima a linha de
costa, onde a dindmica edlica é mais intensa. Asofdanas de geracdo mais antiga
apresentam o desenvolvimento de processos pedmgsnéesultando no surgimento de

vegetacao fixadora de maior porte.

De acordo com Branddo (1995), os campos de duimgesponsaveis pelo
impedimento de alguns cursos de agua. Nesse sentigitos rios e riachos sdo barrados
pelas dunas mdveis e tem suas embocaduras obstrafdanando, consequentemente, uma
série de lagoas costeiras, como é o caso da lag@at, situada no centro leste da area e
gue constitui um exemplo tipico dessa situacao.

Em termos altimétricos, a morfologia das dunasn destacada na paisagem em
relagéo as feicbes morfologicas dos Tabuleirod Roganeos, conforme mostraFato 3, que

enfatiza a mudanca na forma de relevo dessa ungtzata.

Considerando-se o0 aspecto morfolégico complememtegscenta-se que o ambiente
de praia esté incluido dentro do contexto da uridiad campos de dunas e representa depositos
continuos e alongados, paralelos a linha de costaeeho compreendido entre a linha média de
maré baixa e a base das dunas moveis.

Nesse cenario, observa-se que o0s Glacis Préaltosa constituem a
compartimentacdo geomorfolégica mais abrangentearda e que deve apresentar uma
significativa relacao fisica com as condi¢6es lgydabogicas nos aspectos da recarga e descarga
do Sistema Aquifero Barreiras. De acordo com Rib&001), os referidos tabuleiros exibem
morfologia tipica de rampa, com declividade infeaos° e vai se aplainando a medida que se

aproxima da costa.
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Foto 4 — Relevo tipico de campos de dunasadecéncias da localidade da Prainha-
Aquiraz. Coord.: 9569914/570696.

Fonte Autor (set/ 2011)

5.7 Aspectos geoldgicos

As consideragfes geologicas que evolvem os comstargional e local da area
estdo relacionadas a caracterizacdo geoestratmgradi litologica do ambiente fisico

pesquisado.

5.7.1 Enfoque regional

Do ponto de vista regional, a area esta inserideaomtéexto geoldgico da RMF e
estruturalmente dentro da Faixa de Dobramento dbgaaa, conforme BritoNeves (1975).
De uma forma geral, a litoestratigrafia regionatofistituida por rochas pré-cambrianas do
embasamento cristalino e pelos litétipos cenozémes repousam discordantemente sobre
este embasamento, caracterizados na Tabela 2.

De acordo com o0 que esta exposto, a Tabela 2 rdénforma sintética a

constituicdo geologica regional que abrange o &tmtdisico espacial da RMF, e é

especificamente representada por rochas sedimgntare
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Tabela 3 - Sintese geoldgica regioglalcionada a area de estudo

UNIDADES -
GEOLOGICAS ISR 1)
Depositos | Areias, cascalhos, siltes e argilas, com ou sengrmabrgéanica,
a Flavio- compreendendo os sedimentos fluviais, lacustre tam@sos
o Q Aluvionares e de recentes.
E Mangues
o L. .. | Areias esbranquicadas de granulagdo fina a medam| b
S Qd Depositos e0licoBsglecionadas, quartzosas, com grios de quartzoosfos
o recentes (dunas) 5 rredondadas, muitas vezes encerrando niveis dgaiimpesados.
8 Depésitos eéIicosAreiaS de coloracdo amarelada e acinzentada deilgcdio fina a
O opd antigos média, por vezes siltosas, bem selecionadas de o=igAp
B‘ P (paleodunas) quartzosa ou quartzo-feldspatica.
z
L
O Coberturas Sedimentos areno-silto-argilosos, alaranjados ayeumelhados, de
TOc Collvio-Eluviais | granulagdo fina a média, ocasionalmente mais grasseom
Q horizontes laterizados na base.
o Sedimentos areno-argilosos de coloracdo avermelhadane od
& o Formacdo |amarelada, frequentemente de aspecto mosqueado,
% Barreiras selecionados, com niveis conglomeraticos e matnigiloga
— caulinitica com cimento argilo-ferruginoso e, aseg silicoso.
Rochas . .
TA Alcalinas Fondlitos, Traquitos e Tufos
]
% Biotita-gnaisses, para e ortoderivados, com arnifibdranada e
N |5 COTD'?XO silimanita, parcial ou totalmente migmatizados.etoalacbes de
8 5 PLgn- Gnaissico- | entes calcarias e de muscovita-quartzitos.
L |= mg Migmatitico
o
o
o
Fonte Modificado de BRANDAQet al, 1995.
5.7.1.1 Embasamento Proterozoico Inferior
Esta unidade estd basicamente representada pelopl€&m Gnaissico-
Migmatitico que se posiciona estratigraficamente Rroterozoéico Inferior, ocupando a

mal

distribuicio na RMF. E constituido de gnaisses alospos, em parte migmatizados e

frequentemente intercalados por niveis quartziteasarbonaticos. Segundo Brand#o al

(1995), os tipos migmatiticos mais comuns formatruagas bandadas/dobradas e ocorrem

sempre associados as demais rochas dessa unidade.
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5.7.1.2 Rochas Cenozobicas Terciarias

Esse segmento estratigrafico € dominantemente dwapmar rochas da Formagéo
Barreiras, na RMF e particularmente na faixaeaias posicionando-se a retaguarda dos
sedimentos edlicos. Trata-se de uma formacdo quapmanha a linha de costa e apresenta
largura variavel, chegando a penetrar até 30 kndieagdo ao interior (Branda al., 1995).
E litologicamente formada por sedimentos arendasgs com horizontes conglomeraticos e
lateriticos que estdo sempre associados a perootEcagua subterranea. Segundo Bretga
al. (1981), a Formacéo Barreiras se apresenta com espessueatbagariavel, tendo em
vista seu relacionamento com a superficie irregalarembasamento cristalino, aumentando
em direcdo a linha de costa. Nesse contexto, irEpbes relatadas por Ribeiro (2001) e Silva

(2000) mostram que essa espessura raramente sftaalp@ metros.

As Coberturas Colavio-Eluviais distribuem-se darfa irregular na regiao e se
assentam diretamente sobre os terrenos cristadirgg® resultante do intemperismositu,
possuindacerto deslocamento gravitacional. Sdo formadogta pa profunda decomposicao
e lixiviacdo das rochas do embasamento cristakendo caracterizada por um material

areno-argiloso, alaranjado, de granulacao fina&dian

Nesse mesmo contexto estratigrafico, as roclwadireds afloram associadas a
topografia regional através das presencas de neckdiques que se sobressaem
destacadamente em meio aos terrenos da RMF. Ddoacom Brandaet al (1995), tais
feicOes estdo associados geneticamente ao vulaamésoiario do Arquipélago de Fernando
de Noronha. Em termos litologicos, Braga al (1981) afirmam serem essas rochas
dominantemente classificados como fondlitos, ttagué tufos, mostrando coloracdo cinza-
esverdeada com poérfiros milimétricos de feldspatas uma matriz afanitica. Sua ocorréncia
se da em varios pontos da RMF, com destaque psgarate Caruru, existente nas adjacéncia

da area de pesquisa, na proximidade da localidadRodo das Dunas.

5.7.1.3 Rochas Cenozodicas Quaternarias

Na sequéncia dos sedimentos quaternarios pamaadarestudo sdo consideradas as
Paleodunas como parte dos sedimentos costeirosgggnoedlicas, que sdo constituidas de
areias quartzosas e quartzo-feldspatica ou, ass\yesdosas, com tons acinzentados e
alaranjados. Trata-se de uma geracao de dunasni@as cujo desenvolvimento resultou no

surgimento de processo pedogenético, ocasionaraseguentemente a fixagdo de um
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revestimento vegetal. Essas feicfes se encontrpositigdas a retaguarda das dunas méveis e
fixas e sobre os sedimentos da Formacgao Barremasa qual a textura chega a se confundir.

No contexto da dinamica dos sedimentos eodlicoeitost as dunas moveis sédo
geradas num carater mais recentes e sdo formaldascpenulacdo dos sedimentos removidos
da face de praia e distribui-se como um cordaoicoatque ocorre paralelamente a linha de
costa. Segundo Brand&ob al. (1995), esses depdsitos edlicos ocorrem capessideracoes
mais antigas, embora em alguns pontos estejamiguailas diretamente sobre os sedimentos
terciarios da Formacéao Barreiras. Caracterizamekeguséncia de vegetacao ou pela fixacao
de um revestimento pioneiro, o qual diminui o efdaila dinAmica edlica, que impede a

migragao dessas dunas.

Nesse mesmo cenario, os sedimentos fluvio-aluvesnarde mangues constituem,
finalmente, o Ultimo segmento da sequéncia litaagstratigrafica na area. S&o sedimentos
quaternarios constituidos por areias, cascallte, esiargilas, com ou sem matéria organica,
compreendendo os sedimentos fluviais lacustre owamsos recentes. O material
depositados pelos rios e riachos sdo mais repegs@st e se caracterizam pela formacéo de
areias finas, siltes e argilas, enquanto que rgsasacosteiras e interiores sdo depositados
sedimentos peliticos e matéria organica. Nos artdseastuarinos ou de planicie flavio-

marinhas formam-se depdsitos silticos argilosossrem matéria organica.

5.7.1.4 Aspectos estruturais

As feicbes estruturais da regido tiveram sua origemPré Cambriano, com
passagens interrompidas durante o Paleozbico e Zdieso gerando os elementos mais
proeminentes, 0os quais estao representados pasfahfraturas, cujos principais tragos
dispdem-se segundoteend preferencial NE-SW e, secundariamente, NW-SE (BRAet
al., 1981).

De acordo com Ribeiro (2001), as unidades basammfodesenvolvidas sob
regime de médio e alto grau metamoérficos, exibiniferentes fases de dobramentos,
produzindo estruturas sinformes e antiformes, dengéria simétrica e assimétrica, além do
aparecimento de diques acidos que ocorrem preetiech@Elgumas estruturas influenciadas

pela matriz tectono-estrutural modelada no finaBdasiliano.

Além dos eventos abordados, as caracteristicaguasic da RMF sdo marcados

por varios estagios de atividades neotectonicasuldados a reativacdo de lineamentos
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presentes no continente, envolvendo a zona costeioamagmatismo alcalino presente
(BRANCO, 2003). Dentro desse contexto, a autoraréeréncia a morfologia da zona
costeira leste do Ceard como sendo um setor edwatto por acdes de movimentos
neotecténicos ocorridos no Mesoterciario, 0s qaaeceram um intenso controle em varios
segmentos geoambientais, afetando a geologia, gédogia, hidrogeologia e na

sedimentacdo quaternaria da regido costeira quEvena area de pesquisa.

Esses efeitos neotectbnicos evidenciam tambémugntia no quadro estrutural
da zona costeira, tendo como resultado o surgimgmfmomotorios rochosos e o controle da
deposicéo costeira e variacbes nas espessuras @sasedimentos da Formacao Barreiras ao
ponto de provocar implicacdes diretas no potersia sistema aquifero dessa formacgéo,
considerando que nas calhas tectbnicas ocorramresaipreservacdo das espessuras
saturadas. O magmatismo alcalino terciario constitutra forma das manifestacoes
neotectonicas, quando do surgimento de plugs endc&nicos no espac¢o da RMF. Tal fato,
segundo Bragat al (1981), correspondem ao prolongamento de zon&sleas oceanicas
de direcdo E-W, que se estende da ilha de Ferrégmdimronha a RMF.

5.7.2 Geologia local

As consideracoes definidas para a geologia locadoesbasicamente
fundamentadas dentro do contexto apresentado maggeoegional, envolvendo o espaco da
RMF, com énfase para os litétipos mais proximosaea de pesquisa localizada na faixa
costeira do municipio de Aquiraz. Numa o6tica composal e hidrogeoldgica do espaco
investigado, a constituicdo litolégica se encomepresentada por rochas sedimentares
terciarias e quaternarias que se sobrepbéem ao amba® pré-cambriano (ndo aflorante).
Nesse contexto, as rochas cristalinas sdo totadmsibpostas as coberturas sedimentares
cenozoicas, formadas pelos sedimentos da Formagéeifds e pelos terrenos litoraneos
dunares, seguidos também por pequenas manchasreles e de mangues nos extremos

noroeste e nordeste da &rea, respectivamente.

No cenario da geologia local, o referido embasamassume a mesma situacao
de irregularidade ja descrita por Braga et al (ojp.anfluindo na variacdo da espessura
sedimentar da Formagdo Barreiras que o sobrepderofundidade em que o mesmo €
atingido em alguns locais da area depende do pmmte determinado poco esta localizado,
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fato esse que estd provavelmente relacionado airsegularidade topografica e estrutural,
segundo ja foi abordado na geologia regional.

Conforme mostra o mapa geoldégico da Figura 9, dsmsmtos terciarios da
Formacdo Barreiras ocupam 83% da area de pesqussa distribuem como uma faixa
aproximadamente paralela a linha de costa, conurargariavel entre 4,5 a 7 km nos limite
da area.

Litologicamente, os sedimentos da Formacdo Bameilsdo constituidos por
terrenos areno-argilosas, pouco litificados, deragho avermelhada, creme ou amarelada, com
granulacdo variando de fina a média, contendoceitegdes de niveis conglomeraticos. Segundo
Braga et al. 1981, na por¢cdo onde domina a granulacdo fina a mguolil@ ser encontrado
horizontes mais argilosos com concentracoes d®®xld ferro, crosta de laterizacdo ou, ainda,
seixos imaturos flutuantes na matriz. De acordo eamliteraturas pesquisadas os horizontes
lateriticos ndo tém cotas definidas, mas comunesti® associados aos niveis de percolacdo das

aguas subterraneas.

Seguindo a sequéncia lito-estratigrafica da ared&adeodunas estdo depositadas
discordantemente sobre a Formacao Barreiras esgrpieen as dunas mais antigas, que ficam
situadas numa cota mais baixa e a retaguarda legéioeas dunas recentes. E distribuida de
forma mais ou menos continua por toda a faixa taste apresentando certa exposi¢cdo na

localidade da Prainha, por¢édo nordeste da areastpiisa.

Em termos litologicos, as Paleodunas na area maatémsma performance antes
definida para geologia regional, se posicionanddod®a incipiente a retaguarda das dunas
moveis, onde se nivela topograficamente com disneatos da Formacao Barreiras adjacentes,

sem que assuma uma condi¢cdo mapeavel de destaque.



Figura 9 — Configuracéo geoldgica da area de estudo
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As Dunas Moveis, ou recentes (Quaternarias), septam uma unidade
constituida por sedimentos inconsolidados, remavida superficie da praia, formando
acumulacbes dunares que se distribuem em forma ndecarddo continuo, disposto
paralelamente a linha de costa. Esses deposit@s sitiados em toda faixa costeira da area
de estudo, s6 sendo interrompido pela presencalaécies fluviais e flivio- marinhas,
caracterizadas na area, através de setor pargidudizie e da foz do rio Catu.

Essas dunas séo litologicamente caracterizadasrp@s esbranquicadas, bem
selecionadas, de granulacdo fina a média, quartzmsa grédos arredondados foscos de
quartzo, contendo muitas vezes niveis de minerasagns, sobretudo ilmenita. Sao
caracterizadas pela a auséncia de vegetacdo epmsanca de um revestimento vegetal

pioneiro que contribui para atenuar o efeito dauwtica edlica.

Incluidos no contexto estratigrafico das dunas nspes praias recentes (Qd) sao
constituidas por sedimentos predominantemente swenalepositados ao longo da costa,
numa faixa que compreende desde a linha de maxé @@ a base das dunas moéveis. Esses
depositos formam acumulacdes de areias de graoulagdlia a grossa, ocasionalmente

cascalho, com restos de conchas e minerais pesados.

Os depdsitos flavio-aluvionares e de mangues sgmtam sedimentos de
natureza quaternaria (Qa) e sao formados por satimdluviais, lacustres ou estuarinos
recentes, representados basicamente por areiaslloassiltes e argilas, com ou sem
matéria organica. Nos terrenos onde existem cotzrtgedimentares, as planicies de
inundacdo sdo sempre caracterizadas pelas presgmgaaterial de granulacdo mais fina,
os quais formam depdsitos possantes, decorrentesatbmentos erodidos da Formacgao
Barreiras e das dunas, resultando no acumulo desdipras, siltes e argila.

Na area de estudo, o acumulo desses sedimentos@ogdeesenciado atraves de
material siltico-argiloso e organico que ocorre masgens do rio Pacoti e partes do riacho
Catu. Sua abrangéncia ao longo do referido riorrecté os limites de influéncia do mar em
direcdo ao continente, propiciando a formacao deaorhiente representado por vegetacéo

mista.
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6 CONDICOES DE ABASTECIMENTO HIDRICO

As formas de abastecimento da area de pesquisaret@ionadas as condi¢cdes
dos recursos hidricos existentes no municipio, leemdo as aguas superficiais e
subterraneas, sendo que 0S recursos subterrarseosess uma posicdo complementar apenas
na regido central da sede municipal. As caradasstclimaticas favoraveis as boas
precipitagcbes chuvosas da zona costeira, bem camaspectos geoldgicos e ambientais
contribuem para que haja alternativa de abastetimatiavés da lagoa do Catu e dos

Sistemas Aquiferos Dunas e Barreiras.

6.1 Agua superficial

De acordo com informacdes prestadas pela PreféMurdcipal de Aquiraz, a
agua superficial representa a principal forma destdtimento urbano para sede do
municipio, através do fornecimento operado pela EEE, 6rgao estadual, responsavel pelo
abastecimento e saneamento basico do estado.tribuliio da agua é realizada a partir da
sua captacdo na lagoa do Catu, que é o princippbate agua superficial, que se estende
desde a CE-040 até as proximidades da localidaeaiiaha (Figura 9).

Destaca-se, entretanto, que o abastecimento oderf®rma segmentada de
operagdo, sendo uma parte da agua direcionadaapseale municipal e Prainha e outra
captacdo canalizada para a localidade do Distatdlapera, onde existe outra estacao de
tratamento com reservatorio elevado de distrduifara esse fim e segundo Gomes (2003),
a lagoa possui um volume aproximado de 8.954.098emagua, quantidade suficiente para

atender a demanda atual imposta pelos principg&8rconsumidores.

Informacdes oficiais apresentadas pela CAGECE (042 conta de que existem
3.735 ligacOes ativas de agua instaladas na redabdstecimento que envolve a sede
municipal e a regido da Prainha, sendo que a pedsui 7.048 domicilios ocupados, segundo
dados do IBGE (2010). Para atender a demanda daesath Prainha, a CAGECE esta
bombeando uma média diaria de 1.935durante um periodo de 14 horas/dia, resultando em

uma vazao horaria de 139,6m

O Distrito da Tapera, por ter menor ocupacao urbé&h&84 domicilios
ocupados), possui aproximadamente 566 ligacOeasativealiza uma captacdo média diaria
da lagoa de 237in durante um tempo de 9 horas/dia, implicando nuazdio horaria de
23,3mh. Os dados da CAGECE (2012) sdo contextualizado gar&il0, mostrando a
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distribuicdo das ligacdes de abastecimento por €sgéo nos principais segmentos
residenciais da area de pesquisa, além de sudoetagn os domicilios relacionados as

ligacOes ativas instaladas, totalizando 4.301 éigacnas referidas localidades abastecidas.

No contexto geral de abastecimento por agua suj@yfialém dos dados
fornecidos pela CAGECE existem também as outotgaddas pela COGERH (2012) para
explotacdo de 2.935.600fano para suprir varios empreendimentos da aresseNgentido, o
volume total de agua bombeada da lagoa por esgg®dmtinge a medicdo anual de

3.735.760,0 rfivano, o que corresponde a um valor diario de 10284 bombeado da lagoa
do Catu.

Fig. 10 — Aspectos da distribuicéo das ligacbematile agua feitas pela CAGECE nas
localidades atendidas.
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O processo de abastecimento executado pela CAGHEIEeo atraves do
bombeamento na lagoa do Catu, sendo em seguidaafeitiucdo da agua para a estacado de
tratamento (ETA) em Aquiraz, onde a agua passatqadamentos quimico e biologico
adequados as normas da Portaria 2.914/2011-MSnora em condicbes de uso, sendo
posteriormente efetuada a distribuicdo para a pgpaolda sede e setor da Prainha. A Foto 5
mostra aspectos dos reservatorios de tratamemtoaz@namento de dgua da referida estacao
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na zona periférica da cidade de Aquiraz, observaedw destaque da foto 5B, o reservatorio

elevado, que possui capacidade para 300m

Foto 5 — (A) Filtros da ETA (Estacéo de Tratamemtistribuicdo de Agua) da CAGECE na sede
Aquiraz; (B) Reservatério de agua tratada parailliscdo. Coordenadas (0568917; 9567936)

Fonte: Autor (Nov/ 2011)

Através dos dados da CAGECE (2012) e IBGE (20)i)ssivel se mostrar, ainda
uma relacdo de numeros populacionais/consumozartdio-se a taxa percapta de consumo
diario estimada pela CAGECE (140L/habitante) e akres populacionais para os dois
ultimos censos (2000 e 2010). Nesse sentido, pedeestrar que o aumento da populacdo
gerou, consequentemente, um aumento de consungudeaa area, conforme esquematizado
na Tabela 4, fatos que podem gerar situacdes émsisepara um quadro de avaliacdo de

consumo em relagéo a periodos futuros.

Tabela 4 - Comparacéo de consumo pela populacaced de estudo, entre 2000 e 2010 (adaptado de
dados da CAGECE (2011) e IBGE (2010)

POPULACAO (hab.) CONSUMO (m3/dia) Dados omplementares
Localidades| Taxa Valor
Aumento Aumento
2000 2010 populacio 2000 2010 CONSUMO p(eLr//g;p;ta percentual
Sede
Municipal e | 20.085 25.377 5.292 2.811]9 3.552,/8 740,88 140 3426,
Prainha
Distrito da | ¢ 566 | g.835 2169 | 933,24 1.23609 303,86 140 32,5%
Tapera
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6.2 Agua subterranea

A situacdo de abastecimento da area por agua srear se da normalmente
através da captacao de agua por pocos tubulaszseaglos dos principais sistemas aquifero
e se apresentam com valores diferenciados de @oddependendo, principalmente, das
caracteristicas hidrogeolégicas e da necessidadeodsumo de cada localidade. Cabe
destacar que em toda a area, inclusive na zonaajrka observa as presencas de diversos
tipos de pocos utilizados, sobretudo para uso diltneseja em carater complementar ou

principal, mostrando a necessidade de uso da afptersinea como opc¢ao de abastecimento.

Ressalta-se, entretanto, que diferentemente dasagesficial, a captacdo da agua
subterrénea é realizada através de pocos tub@a@ssavados que existem em varios pontos
da area, sem interferéncia de Orgao especificobdstecimento de agua, a exemplo da
CAGECE. A forma de captacdo de agua desses pogmseopelo sistema comum de
bombeamento, utilizando-se bombas injetoras, sidaser até processos manuais de extracdo
da 4gua, dependendo do tipo de poco em relacdofengdidade, a vazdo e a maneira como

foi construido.

Nesse sentido, foram constatados pocos partesularpublicos em todas as
localidades da area, sendo que o0s publicos es#iotas normalmente aos chafarizes e
colégios publicos, onde existem pocos tubulares pmfundidades variando entre 40 e 50
metros e vazdo média de ¥m(segundo dados do cadastro) (Apéndice A). A Batmstra
um exemplo de uso domeéstico da agua subterrana@eatde um poco tubular em um
chafariz publico da Prainha, além de um poco esltayBoto 7) com a mesma finalidade,
existente nas proximidades da lagoa do Catu.sHssgs sao de fundamental importancia
para as comunidades que os utilizam em diversatespala area estudada, ja que o
abastecimento publico por agua superficial ndo dgponivel de uma forma plena de

abrangéncia e qualidade.

Considerando-se a 4gua subterranea da area e®dorakcondi¢cdes potenciais de
abastecimento, o Sistema Aquifero Dunas mostraegseoco que possui elementos
hidrogeoldgicos mais favoraveis para suprir as eel@s da populacdo dentro das suas
necessidades de consumo, tendo em vista apresealiaores condicbes de porosidade e

permeabilidade.

Cabe salientar que as populagdes das localidadesafaatadas da sede priorizam

0 uso da agua subterranea por considerarem de melabidade e mais agradavel ao sabor,
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diferente da agua superficial fornecida pela CAGE@Ee dentre outros processos, passa por
um intenso tratamento a base de cloro, tornado-#onimconveniente ao paladar. As

presencas de varios tipos de pocos em chacarass sitcasas de campo, revelam a
preferéncia e uso das populacdes pela agua sulg#arndessas partes do municipio de
Aquiraz. e que tem esse recurso como uma imperttdo no abastecimento doméstico e

em outras finalidades de seu uso.

E importante ressaltar nesse contexto a utilizagdagua subterranea em setores
industriais, onde existem varias formas de aprawento, seja para fins domésticos, ou para
lavagens de equipamentos e outras atividades ésiseme desenvolvimento da industria. E o
caso, por exemplo, da USIBRAS, usina de procesdaniencastanha de caju, que além da
agua superficial, utiliza também a agua subteaAmiariamente em varias formas de
aproveitamento, tais como, uso potavel, lavagenegqigpamentos e armazenamento dessa
agua em tanques especificos para ser empregada@assos de transformacao de residuos
da castanha em adubos.

Foto 6 - Poco tubular de 50 metros de profundidade alimenta o chafariz puablico
Municipal da localidade da Prainha na rua Altteghe. Coord.9568744/572112
(Nov/2011)

Fonte: Autor (2012)
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Foto 7 Aspecto de um pogo escavado na localidade de Rjyedximo a lagoa do Catu.
Coord.: 9563804/569043(Nov/2011)

Fonte Autor Nov/2011)

O municipio de Aquiraz, dado ao seu posicionambtm@neo, possui condicdes
climéaticas agradaveis decorrentes da influénciavéosos alisios e dos maiores indices de
precipitagdo do estado (1.000 a 1.380 mm/ano) (®aolPECE, 2011), cuja intensidade
tende a diminuir na direcdo do sertdo. A associdedses fatores com a hidrogeologia local
do aquifero contribui para que a populacdo da oelgi@anea do municipio seja beneficiada

por agua subterranea dos Sistemas Aquiferos DuBas@ras.

Comparativamente aos outros setores urbanos, dig@es politica e administrativa
da citada sede constituem um referencial importaatavaliacdo do consumo de agua e nas
condicbes limites de abastecimento, compostas pkltises representados por maior
abrangéncia urbana, consumo mais elevado e tamigarticipacdo mais efetiva dos 6rgaos
publicos do municipio e do estado nos problemasiciados aos interesses da comunidade.

7. HIDROGEOLOGIA

As consideracdes hidrogeoldgicas estao relacioraddgntificacdo dos sistemas
aquiferos a partir da constituicdo geoldgica da &redo comportamento dindmico das aguas
subterrdneas que circulam nesses aquiferos, endalvao mesmo tempo, 0s aspectos

gualitativo e quantitativo que os caracterizam,teda estruturacéo especifica do espaco
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fisico investigado. Segundo Custédio e Llamas (1988idrogeologia constitui-se em uma
matéria interdisciplinar, inserida no contexto doicl@ hidrolégico, considerando-se
especificamente seu aspecto subterraneo, sendssaeoe portanto, a aplicacéo de leis e métodos

de outras disciplinas relacionadas aos meios hidrie geoldgicos

De acordo com as colocagBes contextuais, a hidoggeoestqd associada ao
comportamento dindmico e potencial da dgua quefiteaj se movimenta e é armazenada no
subsolo ou nas camadas rochosas subterraneasedigj@ntar ou cristalina. Nesse entendimento,
Fetter (1994) conceitua aquifexamo uma unidade geoldgica capaz de armazenaneder agua

em quantidade suficiente para suprir determinadantjdade de pocos.

Referindo-se a RMF, que inclui a area de estudmnforealizadas pesquisas
hidrogeoldgicas que contribuiram para caracterzai@s sistemas aquifero com geracdo de
informacbes basicas necessarias, compreendendmebas® e estruturas hidrogeoldgicas, tais
como as de Bianchkt al(1984), Cavalcante (1998) e COGERH (1999), denth®s.

Nesse sentido, a caracterizacéo hidrogeoldgicaedad® estudo esté representada
a partir do posicionamento que envolve os sisteragsiferos e seus elementos
correlacionados, tipo, ocorréncia, recarga, descargspessuras e propriedades
hidrodindmicas, o0os quais poderdo fornecer informeac@ssenciais que definam as

potencialidades no campo dos recursos hidricogséaheos.

7.1 Sistemas aquiferos

A identificacdo dos aquiferos da area de trabalbtd dundamentada nas
informacgdes geoldgicas, topograficas e levantamaatpontos de adgua obtidos nos trabalhos
de campo e cadastros pesquisados, além de outdiss dgpresentados nos trabalhos
anteriormente desenvolvidos sobre a RMF, prinoipate os que foram realizados nas

adjacéncias da regido de estudo.

A partir desses elementos, foram definidos na @seseguintes sistemas aquiferos
Barreiras (Terciario), Dunas (Quaternario) e Alumgo (Quaternario), rochas sedimentares,
sendo o Barreiras, 0 sistema que possui maiongénzia (83%, calculo feito através do
programa Arcview 8.3), na area na sua condicaoaatdte, se posicionando desde o continente

até a proximidade com a linha de costa. A distg@oisuperficial destes aquifero na area de
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pesquisa estd graficamente caracterizada no mapaase hidrogeoldgica desse estudo.
(Apéndice B).

O embasamento Pré-Cambriano, composto basicamenteghas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico, ndo aflora nos limites deaade trabalho e se encontra sotoposto aos
sedimentos terciarios da Formacao Barreiras, sdosdetectado através de alguns pontos
onde pocos tubulares chegam a atingi-lo em proflani#i superiores a 20 metros, fato que
esta relacionado ao seu contato com a FormacaeiBariDe acordo com Cavalcante (1998),
o Sistema Cristalino possui pequenas vocacgfes araazenamento e captacdo de agua
subterranea, ocasionando pouca tendéncia aquitariao a auséncia marcante de porosidade
e condutividade hidraulica priméarias.

7. 1.1 Sistema Barreiras

Essa unidade hidrogeolégica ocupa 47,97 K®3%) da éarea estudada e
corresponde ao segmento de maior area afloraat@osque subsuperficialmente, sua
ocorréncia se estende até ao mar. E constituidseplanentos terciarios clasticos de natureza
areno-argilosa, com granulacdo variando de fina édiam apresentando horizontes
conglomerético e incrustacfes lateriticas na b&sgundo Braga efal. (1981), as
intercalagdes lateriticas ndo possuem cotas dafiredestdo sempre associadas aos niveis de
percolacdo das aguas subterraneas.

A espessura do sistema é bastante variavel tendastasua relacéo irregular
com o embasamento cristalino, apresentando um weddio entre 30 e 40 metros e maxima
que pode atingir 60 metros. As observac¢Oes de @angstram que seu contato com a linha
de costa é geologicamente interrompido pela preseog terrenos dunares reconhecidos
como o sistema aquifero sobrejacente. A sua relagdo o embasamento € caracterizada
atraves de perfis lito-construtivos de pocos, oseleobserva que a perfuracdo atravessa o

Sistema Barreiras e penetra alguns metros no embasa cristalino (Figura 11).

A porcdo da area ocupada pelo Sistema Barreirate fina 0 poco 178, no
Distrito da Tapera, se apresenta como um setagig@df topografica aproximadamente plana,
fato que contribuiria para existéncia de certa leeglade da espessura sedimentar e do perfil
litologico de outros pocos localizados em setosgmeiais com a mesma semelhanca fisica.
Ocorre que a irregularidade do embasamento pré+t@mmobvem se refletir na diferenca dos

perfis litolégicos de outros pogcos com espessui@nente sedimentar, onde ndo existe a
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presenca de rocha cristalina, a exemplo do Po¢&ig@ra 11), também da regido da Tapera,
ambos com profundidade de 60 metros, com sedimaostituidos alternadamente por

areias e argilas.

De acordo com Bianchi et al. (1994), esse sistggnasanta-se localmente como
um aquifero livre, porém regionalmente mostra daréticas de semi-confinamento, em
funcdo dos niveis silticos argilosos, 0 que lew®raestimado uma condutividade hidraulica
de 1,8 x 18 m/s, se assemelhando a um aquitarde. Tem comuerle de recarga a
precipitacdo pluviométrica, as drenagens influerdedagoas interdunares e o Sistema Dunas
que segundo Cavalcante (1998) funciona como aquier transferéncia em relagdo ao

Sistema Barreiras (sotoposto).
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Figura 11 — Perfis lito-construtivos dos pocos lalas 063 e 178 do Sistema Aquifero Barreiras na
regido da Tapera, observando-se a presenca dosaméato cristalino no pogo 178
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As condi¢cbes de exutério estdo naturalmente reladias as drenagens efluentes
(fontes), as lagoas, a evapotranspiracao e esasénte para o meio cristalino sotoposto,
desde que esteja fraturado e apresente possileitidi# circulacdo e armazenamento da agua

subterranea.

A variedade da espessura sedimentar desse sisteanaanse reflete na variagédo
da profundidade dos pocos nele contidos, 0s quasuem valores minimos e maximo de 7 e
80 metros, respectivamente, com média de 45m ealon dominante entre 55 a 65 metros de
profundidade. Nesse mesmo contexto, sdo considermslalados do nivelstaticodesses
pocos, onde 0 dominio maior se posiciona entrd® metros, com minimo de 6,0 e maximo
de 20,0 metros e média de 10,8m. No caso especifwoAquifero Barreiras, a
heterogeneidade litologica dessa formacédo deveilbomtpara variagdo extrema do nivel
estatico e das caracteristicas hidrogeologicasseNssntido, a Tabela 5 retne a variagdo dos

valores desse parametro e também da profundidadquifero.

Tendo em vista a heterogeneidade litol6gica dassens, observa-se através de
alguns perfis lito-construtivodos pocogjue o posicionamento dos filtros esta condicioreado
entrada d’agua no poco, na faixa da zona satucedi®, ocorre a drenanca do aquifero para o
interior do poco Nesse caso a definicdo da espessura saturadepsdentada pela média
das somatérias dos comprimentos dos filtro nos pogsultando em 13 metros. Com esse
entendimento, observa-se, especificamente, qustent Aquifero Barreiras ndo se limita a
apenas uma unica zona saturada, mas possui fax@eiancas alternadas, tendo em vista a

variacao litologica sedimentar.

A existéncia de faixas alternadas entre arenitedjnmgentos areno-argilosos,
conglomerados, argilitos, arenitos finos e grosgeya para esse sistema uma certa
complexidade hidrogeoldgica capaz de influir negatiente no rendimento hidrico dos
pocos. As caracteristicas litologicas do perfil ploco 71 (Figura 12) confirmam essas
variacbes sedimentares que mostram, inclusive sepga de conglomerado que poderia
contribuir para o surgimento de uma boa vazdo, fafio constatado nos testes de
bombeamento, quando a vazdo produzida foi de ale®ssi/h, mesmo ficando préximo a
lagoa do Catu. Em areas da RMF onde o nivel corgyiético do Barreiras aflora, a exemplo
da praia da Taiba — Sdo Gong¢alo do Amarante, cosena presenca de cimento carbonatico

e argiloso, o que pode explicar a auséncia de pigwanda deste conglomerado.
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Figura 12 — Perfil lito-construtivo de um poco tldr do Sistema Aquifero Barreiras, situado
préoximo a lacdoa do Catu. mostral a variacdo da composicao sedimentalaauifero
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Tabela 5 — Variacdo de dados s@oodundidade e nivel estatico no Sistema
Aquifero Barreiras na area.

Profundidade (m) Nivel Estatico (m)
Intervalo N° de Pogos Intervalo N° de Pogos
>5<15 20 >1<3 07
>15<25 05 >3<6 15
>25<35 02 >6<9 10
>35< 45 22 >9<12 11
> 45< 55 28 >12<15 11
> 55< 65 41 >15<18 08
>65< 75 04 >18 <21 05
> 75< 85 01 >21<26 01

TOTAL 123 ) 68

Em uma situacdo metodoldgica semelhante a profaddic ao nivel estatico,
utilizando-se os dados cadastrais levantados pam@ogos, sdo definidas as consideracdes
hidrogeoldgicas sobre o comportamento da vazao eelolmixamento no Sistema Aquifero
Barreiras na &rea, gerando informacdes que carateresses dois parametros, conforme

mostrado na Tabela 6.

Os valores da vazdo de uma forma geral, estdo iadescas condicbes
hidroestratigraficas do Sistema Barreiras, apreseiot valores diferenciados devido as
condicges siltico-argilosas desse sistema, mogiraatbres dominantes caracterizados por
pequenas vazdes, entre 0,4 e ¥hm(60,5%), seguido do valor médio de 2,7/mm
Localmente, esse Sistema apresenta condicbegybalégicas favoraveis ao surgimento de

uma boa vaz&o, com valor maximo de ¥nfpoco 63, Tapera).

A Tabela 6 mostra, também, o compoetato do rebaixamento do nivel d’agua
Nno poco que apresenta um intervalo de variacée €ra 40m, para os valores minimos e
maximo, respectivamente, e média de 17,3m. Os @spele recuperacdo nesse sistema
aquifero vao depender de fatores localizados querdgam a recarga, envolvendo as
condi¢des hidrogeoldgicas. A situacdo extrema 8@ @0m comprovam estes aspectos.
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Tabela 6 — Dados de vazdo e rebaixamento do diggua no poco do Sistema
Aquifero Barreiras no espaco da area de pesquisa

Vazdo (n/h ) Rebaixamento (m)
Intervalo N° de Pocgos Intervalo N° de Pocos
>0,452 41 >0,5<5 13

>2< 4 11 >5<10 08
>4<6 6 >10<15 06
>6<8 02 >15<20 08
>8<10 02 >20<25 05
>10<12 02 >25<30 08
>12<14 01 > 30< 35 04
_ — >35<40 02

_ — >40< 50 01
Total 65 - 55

As limitacGes apresentadas envolvendo as cardatasisilticos-argilosas podem
contribuir para que esse sistema aquifero assunaasitonacdo de baixa produtividade do
poco, dependendo também do projeto do po¢o oustiensh de bombeamento. Em termos
praticos ndo se constata um quadro tdo limitads,osua grande abrangéncia na area, nota-
se a importancia do uso da agua subterranea atdavgwesenca de pocos tubulares e
escavados, publicos e privados que atendem assida@ss de chafarizes, escolas, sitios

residéncias e até industria.

Exemplo nesse sentido pode ser caracterizadcéatdevindustria de castanha de
caju (USIBRAS) qgue no contexto geral, tem a aguatestAnea como um complemento
importante de suas necessidades hidricas a partéigda captada de pocos tubulares e
escavado existentes nos dominios da usina. Inf@®sa@presentadas pela empresa
demonstram que a agua bombeada nos 4 pocos pasaucantribuicdo significativa na
demanda consumida em varias atividades, incluindabilidade, lavagem de equipamentos e

até preparacao de adubos organicos utilizadosreinggem na area da empresa.

7.1.2 Sistema Dunas

Estendendo-se por toda faixa costeira, o Sistemdféy@ Dunas ocupa 14% da
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area de pesquisa e chega a atingir até 2 km derédano trecho mais amplo, no setor a
margem esquerda do rio Catu. Este sistema é fornpmiodunas recentes, ou moveis, com
sedimentos areno-quartzosos distribuidos comoard@io continuo, paralelo a linha costa, a
partir do limite de preamar.

Na area desse trabalho, possui altitudes que vaeisime 5 a 40 metros, e
espessura local de aproximadamente 20 metros. akscteristicas mineraldgicas e
morfolégicas que constituem o sistema contribuema pam aquifero potencialmente
importante, tendo em vista ser um corpo geologioéenkBomogéneo, constituido por areias
guartzosas, pouco consolidadas, com granulomesnindo de fina a média e espessura
saturada que varia entre 7 a 10 metros. A Fobo$tra a fei¢cdo fisica do aquifero dunas e seu
posicionamento com a lagoa do Catu, que pode foacima condicdo de influéncia e
efluéncia do referido sistema.

Foto 8 — Aspecto do Sistema Aquifetm@s em contato com a lagoa do Catu (proximo a
barraca Brisa do Catu, setor nordeste da areajdC85666582/571183.

Fonteautor (maio/2012)

Levando-se em conta 0 seu posicionamento estriatigré& topografico, as
condicdes de alimentacdo desse aquifero estdardeate relacionadas a infiltracédo pluvial,
gue constitui o seu principal fator de recarga,pou intermédio da superficie de algumas
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lagoas que também recebem agua na época chuvepassam para o aquifero, quando suas
aguas sao rebaixadas, a exemplo da lagoa do Gajun@ Cavalcante (1998), esse sistema
funciona também como aquifero de transferénciardifido agua para o aquifero subjacente
existente na Formacéo Barreiras. Nesse sentidim dasua boa permeabilidade, as aguas
pluviais e infiltradas nas superficie dunar, citwiem tanto para o proprio aquifero, como
também para os sistemas posicionados em cotamiefer

As condi¢cdes de descargas e exutério sdo caractesizatravés da ocorréncia de
algumas formas naturais e artificiais, tais comorafento do lencol na base das dunas, fluxo
para 0 mar e para drenagens efluentes, além daterggpiracdo e principalmente, a extracao de
agua por pocos diversos, é considerada a maiseefetiimportante forma de descarga. Ja os
setores de recarga séo predominantemente alimsnpadanfiltracéo pluvialSegundo Ribeiro
(2001) existe a influéncia da topografia em relag@teor de umidade subterranea entre as zonas
fisicamente mais elevadas e as mais rebaixada®) ssta considerada como um dos pontos de
descarga que concentra maior volume d’agua a peskandidade.

De acordo com o cadastro de pocos e com os traba¢hoampo realizados na area,
foi considerado em relacdo a esse sistema, pasgaipa, um arquivo de 43 pocos tubulares para
a regidao da Prainha. A espessura média dessesstatinedlicos da zona costeira leva a definir
que somente os pocos com profundidades de até BAsnpwdem captar agua do Sistema
Aquifero Dunas, enquanto os que possuem profurglideidha desse valor passam a fazer essa

captacao do Sistema Barreiras, que Ihe é sotoposto.

Essa situacdo conduz ao entendimento de que nmuoipss podem existir no
Aquifero Dunas, porém captando agua diretamentBadieiras, havendo um diferenciamento
positivo na producdo de alguns pocos que recelgpra do aquifero superior de melhor
potencial. Exemplo nesse sentido pode ser cawmaderina Figura 13, onde 0 poco 59 esta
localizado no Sistema Dunas, mas pela posicablilos observas-se que esta captando agua do

Sistema Barreiras, através de um conglomeradoaledpacidade aquifera.

As caracteristicas do poco citado podem ser cowgiaréom as do poco 71 (Figura
12) do Aquifero Barreiras, onde ambos apresentaniasdades litologicas (na faixa do
Barreiras), mas possuem diferencas nos valoresadaoyv Tal fato revela uma influéncia
hidrogeol6gica de maior potencial para o Aquiferon&s através de uma vazado bastante
relevante em relacdo a heterogeneidade litologisteate no Sistema Barreiras. Isso quer dizer

gue um poco construido diretamente no Aquiferod#as ndo é a mesma coisa que um pogo
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construido sobre o dunas, mas que capte agua naohtd3arreiras, ou seja, as condi¢cdes de
potencialidades do Aquifero Dunas exercem umaénéia positiva para maiores permeabilidade
e porosidade, aumentando a possibilidade de surgmaiores vazdes em relagdo ao Sistema

Barreiras.

As informacdes gerais pesquisadas e as observdebeampo mostram que o
Sistema Dunas se enquadra na condi¢cdo de aguifierods 51 pocos levantados nesse setor
revelam uma espessura média saturada de 5m, segleacaptada por intermédio de pocos
tubulares diversos, com diametros variando entra 8, incluindo vazdo média de 3,5/me
méxima de 9,1rh. A profundidade pode variar entre 8 e 22,4 rse® nivel estatico tem o seu
valor minimo sub-aflorante, chegando a 1,2 m, ca&diade 3,9 metros.

Considerando a situacdo geral dos pocgos cadastnedts sistema, procura-se ter
uma visdo mais abrangente em relacdo as condipéescmnais de todos 0s po¢os pesquisados
no ambiente hidrico Dunas. Nesse sentido sdo apadss os dados e valores quantitativos dos
parametros hidrodinamicos que identificam a capaeidlos pocos e sua relagdo com o sistema
aquifero em questdo. A Tabela 7 mostra os dadosod, medios e maximos dos parametros de
pocos do Aquifero Dunas, mas que penetram tambd&istema Barreiras, mostrando uma
concepcdo mais ampla dos limites em relagéo a@iBesr De acordo com os parametros desse
sistema, a profundidade é o que se torna maisseiedivo, tendo em vista a quantidade maior

de informacdes sobre 0s outros parametros.
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Figura 13 — Perfis lito-construtivos dos pocgos Bbdocalizados no Sistema Aquifero Dunas na Paainh
mostrand através ds filtros a cantacdo d’aaua no Sistema fera Barreiras
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Tabela 7 — Variacdo dos valores dos parametrosdediogicos dos pogos captando o Aquifero
Dunas.

_ VALORES ESTATISTICOS
PARAMETROS ; . . N° DE DADOS
MINIMO MEDIO MAXIMO
Profundidade (m) 8,00 47,6 80,0 50
Nivel Estatico (m) 2,5 10,7 20,2 11
Vazao (ni/h) 0,7 3,3 9,1 13
Rebaixamento (m) 1,3 18 30,6 11

Os valores da Tabela 7 mostram que a profundidadpagdmetro que redine maior
numero dados para o Sistema Dunas, sendo quiitgid® néo reflete a totalidade dos pocos
desse aquifero, tendo em vista a caréncia demafgies de todos os parametros em relagéo aos
51pocos do referido sistema. Essa auséncia de datdoselacionada a dificuldade de se obter as
informagbes necessarias nas empresas e Orgdosis@age, incluindo, setores publicos e
privados.

7.1.3 Sistema Aluvionar

Nos limites da area de estudo, os depositos alargsrestdo distribuidos somente
nas margens do baixo curso do rio Pacoti, setaoeste da regido pesquisada, ocupando um
pequeno espaco de 1,36 %nS&0 depositados em ambiente flivio-marinho stitoftlos por
sedimentos silticos-argilosos, com intercalacdon@dgeria organica devido a influéncia da

vegetacdo de mangue.

Referindo-se as aluvides dos principais rios da RMRnchi et al. (1984)
chamam a atencdo de que a captacdoddaa subterrdnea nos depdsitos aluvionares dos
principais rios dessa regido s6 pode ser realizadarisco de salinidade quando os pontos de

extracdo da agua no aquifero venham a ocorrer ataneguipotencial de 5 metros.

Na area de estudo, os depdésitos aluvionares praita ndo sdo utilizados para
captacdo de agua subterranea, ja que na faixasdessenos ndo ocorre ocupagdo urbana,
devido a presenca de salinizacdo dessa faixa amvidApenas em algum setor da sede
municipal, localizados na margem direita do rio d¥afparte noroeste da area) € notada a

ocorréncia desse depdsito, que nao possui impaathitrogeoldgica.

O problema da salinidade e a baixa permeabilidaddyncéo da constituicao siltico-
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argilosa desse material aluvionar, devem reprasesarincipais motivos pela falta de trabalhos
hidrogeolégicos especificos que possam determagarcondicfes hidrodinAmicas desse

aquifero, cuja qualidade da agua é afetada, pehognte pela salinidade.

As condicfes de recargas devem estar relacionageecigitacao pluviométrica,
as aguas influentes dos Sistemas Dunas e Barrel@sy da influéncia de drenagens
existentes na area enquanto que a evapotranspeag@&xplotacdo representam os principais

parametros de descarga.

Os aspectos acima abordados constituem informaei®sntes das aluvibes na
area, em relacdo a sua deposicao sedimentar rezedecfeitos da influéncia marinha no
contexto ambiental e hidrogeolégico..

7.2 Consideracdes hidrodindmicas sobre os princifgasistemas aquiferos

Estas consideragfes se referem a importancia qparémetros hidrodinamicos
possuem em relacdo aos principais aquiferos da épresentados basicamente pelos
Sistemas Aquiferos Dunas e Barreiras. Levando-seoea a realidade hidrogeoldgica local,
0s parametros basicos considerados sao a condutév/iddraulica — [K], a transmissibilidade
[T] e o coeficiente de armazenamento [S], o quatramndo de aquifero livre deve ser

substituido pela porosidade efetiva (Johnson, 1978)

De uma forma geral, a definicdo destes paramesitdsassociada a necessidade de
conhecimento dos fatores responsaveis pela cazacé&s hidrogeologicas da area. A maior parte
das pesquisas hidrogeolégicas da RMF foi sempeeidirada para o Sistema Aquifero Dunas,
sobre o0 qual foram levantados dados relacionadoordutividade hidraulica e a
transmissibilidade. Nessa consideracdo, os depoOsitmares, pelos aspectos geoldgicos e
ambientais, reunem condicdes mais favoraveis a omx@dlo de agua subterranea,
comparativamente ao Barreiras, considerado porad®e#t Manoel Filho (1973) como unidade

aquifera de fraca tendéncia hidrogeoldgica.

Visando o estudo dos recursos hidricos da regidoopwitana, Bianchiet al.
(1984.), através de pesquisa hidrogeoldgica, esdima condutividade hidraulica para os
Sistemas Dunas e Barreiras, correspondem a 1,8*xel10,85 x 18 m/s, referentes ao

primeiro e ao segundo aquifero, respectivamente.
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Dados hidrodinamicos de condutividade hidrauliky € transmissibilidade (T)
foram calculados pela CAGECE (1984), referentesstiodo de agua subterranea no campo de
dunas da Abreulandia, nas imediacfes da arealmdhiva resultando em valores médios de 7x
10*m/s e 9,7m2/h, respectivamente. Numa andlise fmstefetuada sobre esses estudos,
Cavalcante (1998) afirma que os referidos valoesc®nsiderados muito altos para as areias
finas das dunas no ambito da RMF.

E importante salientar que os dados encontradasgsadireas congéneres da RMF
sdo analogamente adotados para esta pesquisa, éemdasta 0s mesmos apresentarem

caracteristicas semelhantes e/ou iguais em retag;&teio fisico.

Em pesquisa realizada pela COGERH (1999) sobre tenpial das aguas
subterraneas e bacias hidrograficas da RMF, fonadugidos varios dados relacionados as
caracteristicas dos aquifero, incluindo-se entes a@s parametros hidrodinamicos. Os
trabalhos envolveraram construcdo de pocos emsloepresentativos dos sistemas Aquifero
Dunas e Barreiras, onde foram efetuados teste®middamento visando a obtencdo desses
elementos, através dos quais foi definido valditsyenciados de K e T para os referidos

sistemas.

A Tabela 8 reune todos os valores médios dos pamsneclacionados aos
principais sistemas aquiferos na RMF e que foramani@ados pelas fontes acima
mencionadas, observando-se, entretanto, que duallos realizados, apenas a COGERH
produziu dados referentes aos dois parametros edaiss aquifero, caracterizando a

transmissibilidade e a condutividade hidraulicaapsses sistemas.

Tabela 8 - Parametros hidraulicos médios dos Aruifeunas e Barreiras na RMF,
considerados para area de estudo.

_ Parametro
Autor Sistema Aquifero >
K(m/s) T(m</h)
_ _ Dunas 1,8x10* | @ e
Bianchi (1984) :
Barreiras IBEDHGIAN e
CAGECE (1984) Dunas 7 x 10* 9,77
Barreiras 1,89 x 1C° 1,87
COGERH (1999)
Dunas 2,49 x 1¢° 6,84

Legenda: K = Condutividade hidraulica; T rafsmissibilidade
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De acordo com a citada Tabela 7 o Unico valoratsmissibilidade, associado a
baixa permeabilidade do Sistema Aquifero Barreires) confirmar para essa unidade aquifera

sua fraca tendéncia hidrogeologica.

7.3 Aspectos das obras de captacdo atual das agsabterraneas

As obras de captacdo das dguas subterraneas reveata@no e o instrumento de
extracdo da agua no subsolo através de suas foranaslas que envolvem basicamente
pocos diversos e fontes. Esses pocos representas @instruidas em varias profundidades,
0S quais estdo associadas as necessidades hidlécapopulagdo e as condi¢des
hidrogeoldgicas do terreno de interesse, podendrefesidos pocos serem costruidos em

diferentes quantidades no tempo.

Nesse contexto se insere 0s 177 pontos de caplacdgua subterranea da area,
onde no cadastro (apéndice A) sdo classificadosinte forma geral, em pocos tubulares e
escavados, observando-se um valor quantitativo rilorte de 158 para o primeiro tipo,

seguido de 19 pocos escavados.

As condicdes consideradas para utilidade das &guasrraneas a partir desses
pocos estdo fundamentadas nos parametros hidrggmeddparcialmente distribuidos na
totalidade desses pocos. Para esse fim sédo leead@®nta as informagfes basicas geradas
na situacdo de cada poco, através dos dados dengiddde, vazao, nivel estatico, nivel

dindmico e capacidade especifica (Figura 14).

O comportamento do referido gréafico revela que dundidade corresponde ao
parametro de maior ocorréncia(97%), enquanto que desnais se apresentam
diversificadamente, em quantidade inferior a 50%odial. Tal fato demonstra a precariedade

de informacdes sobre os pocos cadastrados.
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Figura 14 — Parametros hidrogeolégicos existertesadastro de pogos da area de estudo
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A preferéncia da populagdo por determinado tipo pdgo est4d associada
diretamente a necessidade por abastecimento endg@es gerais de execucdo dos mesmos,
incluindo o aspecto financeiro. Para Demétial. (2008), os pocos tubulares sdo definidos
como “ obra de captacdo de agua subterranea, etfarg;do pode ser revestida por tubos
plasticos ou metalicos que terdo varias finalidasedecorrer da vida util de cada um. Ja os
pocos escavados apresentam formato cilindricéynaelos manualmente, atraves de picareta
e pa, em sedimentos pouco consolidado, sendo amgseglassificados como de pequena
profundidade, com didmetro minimo de 1m e médiolde metro, espaco considerado
necessario para a operacao de pelo menos um hosadizar o trabalho de escavacéo. Esse

tipo de poc¢o é conhecido normalmente, como cacisdzambao ou poco amazonas”

As Fotos 9 e 10nostram os tipos acima descritos através dos poddse 164
existentes nas localidades de Canoa e Tapera,ctespeente. O primeiro representa um
poco tubular de 40 metros de profundidade, pertgéace um chafariz publico e se encontra
revestido com tubo de PVC branco (usado tambémbeas @e saneamento), sendo notério o

descuido de preservacdo em funcédo do excesso denmantorno. Ja o segundo refere-se a
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um pogo escavado de 10 metros de profundidadestrdoecom anel de cimento, localizado

em uma escola publica, ambos captando o SistemiietqBarreiras.

Foto 9 - Poctubularrevestido com PVC branco, pertencente ao chafarlaahlidade de
Canoa ( N°41 no cadastro geral). (Coordenad#xtd18 e 570677).

Fonte: Autor (12/2011)

Foto 10- Pogo 164, escavado, com profundidadéde localizado na Escola Publica Placido
Castelo (Distrito Tapera), revestido com anel deeaito. (coord. 9563446 e 573035)

A~ =

Fonte: Autor ( dez/2011)
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No contexto dos pogos escavados da area, € imfiansiderar a presenca do
Pogo amazonas, existente nas proximidades da CErD4iditerior da USIBRAS (Fotol1l).
Esse poco escavado é diferenciado por possuirdgm@iametro (12m) e profundidade de 8m,
revestido de tijolos e se mostrar como um aquiger@u aberto, tendo em vista as suas

caracteristicas de ser amplo e raso, captando dekgBarreiras.

Foto 11 — Poco escavado amazqgmertencente a industria USIBRAS, situada a margdgeI@E
40, proximo a Aquiraz, mostrando o nivel da agu@quoifero Barreiras no periodo pds-chuva.
Coordenadas: 9568847 e 569457)

%

Fonte: Autor (jun/2012 )

Considerando-se as condi¢fes de propriedade deéotoenario dos 177 pontos
d’agua levantados, ocorre uma predominancia dogsppgvados, com 141 (79%), enquanto
que os publicos representam 37(21%), configuranidapartancia e a necessidade do uso da
agua subterranea na area, principalmente em seiodesnzo existe abastecimento publico. E
importante acrescentar que a presenca dos poctisgsubstdo normalmente relacionada as
instalacdes em chafarizes e escolas publicas,céesta-se como de maior utilidade para as

populacdes que habitam e estudam nesses locaisqaitdd Municipio ou do Estado.
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No conjunto geral das informagdes cadastradas gmmocos da area, a época
em que os mesmos foram construidos representa essidmde de uso da agua em
determinado periodo climéatico, mostrando tambémaduedo quantitativa desses pocos ao
longo do tempo. Uma parte significativa dos pocasapesse trabalho foi levantada junto a
CPRM, através do Sistema de Informacgdes de Agule@aneas (SIAGAS, 2011), além de
outros pogos complementares cadastrados nos togbdéh campo, totalizando 177 pontos.
Desse total, apenas 73 (40%) possuem informacies aalata de construcdo, gerando mais
uma lacuna na estrutura sequencial do cadastrelegéio ao ano de perfuracéo, resultando

em 106 pocos (59,5%) sem esse dado (Figura 15).

Com base nesse quadro foi caracterizada a digéitotemporal desses pogos na
area nos ultimos 32 anos, periodo de maior coragiur a partir de 1982 até o presente.
Nesse sentido, observa-se que o periodo de 1982%répresenta aquele com maior numero
de pocos, considerando-se que neste ano ocorregiamde estiagem, o que estimulou as
pessoas da regido a buscarem o uso da agua &nbtegomo alternativa de abastecimento
em todo o municipio de Aquiraz. Na Figura 15 obsere, também, que o periodo entre 2006
e 2012 corresponde ao de menor quantidade de gmmies,epresenta o inicio do periodo de

ampliacdo da rede abastecimento publico, confonfeernac6es da CAGECE (2011).

Figura 15 - Distribuicdo temporal dos pocos exigtema regido pesquisada.
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As abordagens apresentadas nas consideracdesor@stesobre as situagdes
desses pocos estdo associadas a finalidade de qus® @ mesmos se destinam, ja que a
necessidade de perfuracdo esta relacionada aoe#prognto da agua subterranea no
abastecimento da populacdo, bem como na sua géibzpara diversos fins, tais como usos
multiplo e industrial. Acrescenta-se, nesse sentide os poc¢os considerados para multipla
finalidade sdo aqueles que podem ser usados perad@iméstico, recreacdo, irrigacdo e

abastecimento animal.

A caréncia de informacao cadastral constatada naté@rgeral dessa pesquisa
resultou na selecdo de 30 pocgos, considerados pogus Visitados, que reinem os dados
necessarios para definicdo das analises fisicoic@sm bacterioldgicas, monitoramento
bimestral e observacdes hidrogeoldgicas. Nesseextontas definicbes de aplicacdo das
finalidades ficaram direcionadas para usos donggsticdustrial e multiplo (envolve:
abastecimento humano, recreacdo, irrigacdo e atéingmistrial). Os pocos 173 e 174
constituem exemplo do uso industrial, caso da U&IBRocalizada préximo a CE-040. A

Figura 16caracteriza a classificacdo das referidas finaéidadlacionadas ao tipo de uso.

Figura 1G-inalidades aplicadas no contexto dos pocos visitad area

Finalidade de uso

N°de dados: 30 pocos
%

m Domestico
m Multiplo

Industrial

De uma forma geral, os parametros dos pocos utdgara captacdo de agua
subterranea revelam as caracteristicas hidrogeal®gi os sistemas aquiferos captados. Nesse
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contexto os dados sdo basicamente a profundidadéoy nivel estatico, nivel dinamico,
rebaixamento e capacidade especifica.

Dos 177 pocos levantados para a area, 174 (98%3$u@ws dados de
profundidade, que se apresentam com valores dicadns, dependendo do tipo de poco e
das condicbes hidrogeologicas dos sistemas agsiifeaptados. A classificacdo das
profundidades no contexto do estado do Ceara astéadmente fundamentada nas normas da
SRH (1994), que considera um poc¢o com mais de Sfbseomo profundo, entre 20 e 50
metros de profundidade mediana, e abaixo de 2@poc®ndo poco raso. Nesse sentido, a

quantidade dos pocos e suas profundidades egt@seatadas na Figura 17.

Figura 17 -n&géo da profundidade dos pocos da area.
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De acordo com a Figura 17 a profundidadeiiante, 85 pocos (49%), esta entre
50 e 80 metros revelando, portanto, que suarnr@méncia esta associada aos aquiferos
Dunas e Barreiras, chegando a penetrar no trstaDe outra forma, apenas 4 pocgos (2,3%)
sem informacao, demonstra que, na realidade,fanplidade, € o parametro mais comum entre

os dados dos pocos da area.
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Outro parametro esta relacionado as vazOes mest@o cadastro, que dos 177
pocos, 78 (43%) apresentam dados desse elemardotetizando uma situacéo representativa
dessas vazdes na area, mostrando valores que i@/ a 13 ith, com média de 2,7%h.

O gréfico da Figura 18 mostra que o dominio (1886)\hlores dessas vazdes se concentra entre
1 a 3 nih, além de destacar a quantidade bem significdéaocos sem informacdes, 100 pogos
(57 %).

Figura 1:8Caracterizacdo grafica das vazfes nos po¢os Gattzstr
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Considerando-se o contexto hidrogeoldgico da @é&astema Dunas representa o
aquifero de maior potencial e responsavel pelaesmmais significativas, chegando a

atingir valores de 5 a 9¥h.

Finalmente, o nivel estético (ou nivel da dguapogo constitui um importante
referencial em relacdo a posicdo de profundidadégie no aquifero, revelando a que
distancia essa agua se encontra a partir da &ipeninostrando, entre outros risco de
contaminagcdo das aguas subterrédneas para o aqiiferacordo com Cavalcante e Gomes
(2011), a classificagédo de profundidade do nividitie® apresenta uma variagao caracterizada

pela seguinte ordem: raso (até 15m ), medianogdate 30m) e profundo (acima de 30m).

Os niveis estaticos encontrados para a area u#oasifletem valores que podem
ser dominantemente enquadrados entre raso e megdimuwa 19), onde os valores variam
entre 5 al5 metros. Tal fato apresenta conformeidamn os pog¢os que captam agua nos
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Aquifero Barreiras e Dunas, atingindo também ot@lit®, sendo que o Barreiras é o que se

apresenta com maior profundidade.

Figura 19 — Situacao estatisticanigdel estatico dos pocos na area
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados estdo relacionadossaovdé/imento de assuntos
fundamentais da pesquisa, 0s quais mostram 0s s&ggrEssenciais envolvendo, a principio,
as reservas e potencialidades hidricas subterr@daa®s situacdo sequencial é apresentada a
caracterizagdo da qualidade e do comportament@glass subterrdneas e superficiais, além
de sua relagcdo com o meio hidroambiental, considerao mesmo tempo, as condicdes

hidroquimicas e bacteriologicas no contexto dogesal pelo homem.

Nesse sentido, os resultados vém contribuir sigatifiamente para o entendimento
dos aspectos positivos e negativos no ambito genulilsilidade e oferta dos recursos hidricos
da éarea, a sua relacdo com o homem no que diziteesfeuso e aproveitamento. Dentro
desse cenario, a qualidade das aguas subterrémgmsisiona como um elemento de vital

importancia como opc¢éo de abastecimento da poputacémo objeto de pesquisa da area.
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8.1 Reservas, potencialidades e disponibilidadesdhicas subterraneas

Os célculos das reservas reguladoras e permarmaotdsam as suas avaliacoes
nos aspectos das potencialidades e disponibilida@ésea de interesse. Segundo Cavalcante
(1998), o calculo dessas reservas deve contemplassoointegrado desses recursos e sua
associacdo com o meio fisico, ja que os referidmaursos podem ser extraidos ou
remobilizados de alguma forma.

As avaliacbes de reservas serdo realizadas sompardeos Sistemas Aquiferos
Barreiras e Dunas, uma vez que o fator salinidadi@hiliza o aproveitamento das aguas do
Aquifero Aluvionar, ndo sendo necessario, portantoalculo de reservas para este sistema.
Destaca-se, entretanto, que a questao da salioidacdgua nesse aquifero esta fundamentada
em relatos de populares que possuem poc¢os escasawhoprofundidades inferiores a 8,0
metros e nivel estatico subaflorante, muito sixeletportanto, a influéncia da agua do mar

que adentra no continente.

Esse tipo de classificacdo possui caracteristioaspativeis com 0s aspectos
hidrogeolégicos da area da pesquisa, e que enadvmchas sedimentares da Formacao
Barreiras e os depdsitos dunares costeiros, qam ficcalizados na parte nordeste da RMF.

8.1.1 reservas hidricas subterraneas

A avaliacdo dessas reservas compreende o0 calado vdlumes hidricos
armazenados nos Sistemas Aquifero Dunas e Bajraimssiderando os aspectos das
disponibilidades e das potencialidades, que est@bamhente relacionados com as reservas

reguladoras e permanentes.

8.1.1.1 Reservas renovaveis (reguladoras)

Sao caracterizadas pelo volume hidrico armazenado aamadas rochosas
aquiferas, que ocorre em funcdo da porosidadezeficado coeficiente de armazenamento,
representado através dos aportes de agua (pluvioanétsuperficial). Esse volume de agua
no aquifero € limitado por dois niveis potencioméf extremos, maximo e minimo, de
variacdo sazonal dentro de um ano hidrolégico netedo. Sua avaliacdo é efetuada em

funcdo dos parametros metodologicos definidos neéap 02 (Rr = A Xh X ne)
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» Sistema Dunas
Os dados de porosidade efetivge)(e variacdo do nivel d’dguah) para este
sistema sdo aqueles adotados por Cavalcante (1998iderando-se a area (A) = 8%m

tem-se uma reserva regulad@®a) de 1,8 milhdes de Hano.

> Sistema Barreiras

O aquifero Barreiras € constituido por uma marcheterogeneidade litologica
caracterizada por niveis clasticos alternados mpagsmédias e fracdes argilosas, com niveis
conglomeraticos na base, associados, tambémyeis kdteriticos que influem nas condi¢cbes
hidrogeoldgicas da area.

A complexidade litolégica para este sistema countripara 0 surgimento
diferencial de propriedades tipicas do Sistema faquiBarreiras

Os parametros especificos para avaliacdo das asseeguladoras do Sistema
Barreiras, com base em Cavalcante (1998) sdahd®,5m ene= 5%, para 47,9krh Os
parametros da Eqg. 02 séo aplicados também par dedguBarreiras. Assim, tem-se que as
reservas reguladoras (Rr) do Sistema Barreiras,dsd.,2 milhdes de Hano, valor que deve
ser influenciado pela média anual de 488 mm daal&idrico.

8.1.1.2 Reservas permanentes

As reservas permanentes, profundas ou secularesseepam volumes de aguas
livres armazenados na camada aquifera, e que s@&0 pfetadas pelas variacdes sazonais,
mantendo-se com volume constante. Costa (1997nafique elas ndo variam com as
precipitacbes anuais e permitem uma explotacao im@grtante, regularizadas em periodos
de varios anos.

No mesmo entendimento dessas conceituacdes, Cateald®98) esclarece que
sob uma analise integrada, a classificacdo deveesgrermanentes ndo encontra respaldo,
pois se sabe que a agua subterranea nao estaegadando ciclo hidrologico, pois participa
efetivamente do mesmo, nas situagbes em que ogecasga, extracdo e descarga.

As posicOes acima apresentadas servem para deBnidiferencas entre as
reservas reguladoras e permanentes e estabelevariages, que possam contribuir com

informacdes necessarias aos limites de explotagéo que um determinado aquifero possa
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ser submetido em funcdo do tempo e da capacidatenqgua existente. Os valores
considerados para essas reservas seguem os catettmologicos da Eq.03 (A x ho xe ).

A porosidade efetivang) de 15% e 5% para o Dunas e Barreiras,
respectivamente, sdo aqueles adotados por Cawal¢aAd8).0Os valores de espessura
saturada (ho) sdo decorrentes do calculo da extenéédia dos filtros de 11 pogos existentes
nos sistemas Dunas e Barreiras, definidos em 5 endf8os para Dunas e Barreiras,

respectivamente.
» Sistema Dunas

Considerando-se a area (A) de 8,03lempessura saturada média (ho) de 5m e
uma porosidade efetivad) de 15%, tem-se unmaserva permanent@p) calculada de 6,02

milhdes de mde agua subterranea para o referido sistema.
» Sistema Barreiras

No contexto das informacdes apresentadas e da nadivacdo dos dados, tem-se
para 0 Sistema Barreiras uma espessura saturada (héjlde 13m, area (A) de 47,9 e
uma porosidade efetivad) de 5%, resultando em unmaserva permanente (Roe 31,14

milhdes de mde agua subterranea.

8.1.1.3 Reservas totais

Representam a somatoria das reservas renovapeisnanentes. Sao calculadas
com a utilizagdo da Equacdo 04 da metodologia (RRp=+ Rr), com base nos dados
especificos de cada aquifero. Nesse sentido, o ealculado para o Aquifero Dunas resultou
num valor de 7,82 milhdes de’nenquanto em relagéo ao Barreiras foi encontradwalor

de 32,34 milhdes deresultando um total de 40,14 milhdes dede dgua subterranea.

8.1.1.4 Recursos explotaveis (Re)

Segundo Costa (1997), os recuesplotaveis de aguas subterraneas representam
o volume maximo que pode ser retirado do aquifern gue haja comprometimento nao

apenas do mesmo, mas também do meio ambiente. dddoacom Cavalcante (1998), os
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recursos explotaveipodem ser utilizados diretamente das reservadac@as e dependem
também das variaveis de decisdo imposta pela qgal#tbcio-econdmica existente na area
onde ocorra a explotacdo. Assim tem-se no deseamaito deste assunto as potencialidades

e disponibilidades calcaculadas a seguir.

8.1.1.4.1 Potencialidades e disponibilidades

No contexto das reservas hidricas subterranegmtascialidades representam o
volume total acumulado na zona de saturacéo, gameiendo na pratica as reservas totais
do aquifero, enquanto as disponibilidades corredgmnao volume que pode ser retirado
desse sistema sem risco de exaustdo do mesmoedesado praticamente ao uso das
reservas reguladoras (COSTA, 1997).

Estas definicbes conduzem ao entendimento de quepadsncialidades
caracterizam uma capacidade ampla de utilizacdoedasvas subterraneas, demonstrando
que, além das reservas reguladoras, pode acomd@teém um envolvimento parcial das

reservas permanentes, se necessario.

8.1.1.4.2 Disponibilidade potencial (Dp)

Em termos especificos, a disponibilidade poten@al) do sistema aquifero é o
volume total que pode ser utilizado de forma njdaliva, usando-se apenas as reservas
reguladoras, ou quando depletiva, considerandcssilpidade de que a parcela utilizada
da reserva permanente venha a ser reposta a loago, maturalmente ou sob forma de
recarga induzida (CAVALCANTE, 1998).

Dentro das consideragfes citadas, fica definidoui agie a disponibilidade
potencial corresponde as reservas reguladoras, Iffhidas reservas totais, conforme a

Equacédo 5 (Dp = Rr + 1/3 Rt), aplicada para o®8ias Dunas e Barreiras.

Sabe-se que as reservas totais para os slsiemas aquifero da area
correspondem a 7,8 milhdes dé para o Aquifero Dunas e de 32,34 milhdes depara o
aquifero Barreiras, enquanto que as reservas reeisvédo de 1,8 milhdes de//ano e 1,2
milhdes de rffano para os Aquifero Dunas e Barreiras, respeatnée. A conjuntura desses
dados na Equacgdo 05 da metodologia ( ja citadaajgimoduz a Disponibilidade Potencial
para os dois principais aquifero de acordo cors@odicao representada a seguir.
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A aplicacédo dos elementos da Equagédo 05 para @msisDunas mostra que a
Disponibilidade Potencial resulta em 4,4 milhdes e enquanto que para o Sistema

Barreiras a Disponibilidade Potencial é igual 1thies de m

8.1.1.4.3 Disponibilidade efetiva (De)

Segundo Costa (1997) a disponibilidade efetiva@earacterizada pelo volume
d’agua que é retirado dos pocos instalados, camegproximas do seu limite maximo
explotavel, enquanto que a disponibilidade instladrresponde ao volume maximo que
pode ser captado num aquifero em regime de bomin¢arde 24/24hs, mostrando que as
vazOes instaladas dos pocos estdo acima da didptadb efetiva.

No que diz respeito ao calculo da disponibilidadetiea Cavalcante (1998)
sugere que sejam considerados apenas os pocosspuam vida util de até 20 anos. No caso
especifico desse trabalho, tal fato torna-se imljduna vez que no cadastro utilizado existe
uma grande lacuna nas datas de construcéo, impitesdn uma classificagéo dentro da vida
atil recomendada. Essa observacdo é consideradenaram relacdo ao parametro vazao,
gue além de ndo se encontrar presentes para te¢ms;0s, muitas vezes nao é representativa

dentro de um caréter efetivo, ja que alguns poaeasel, captam mais de um aquifero.

Nesse contexto, dos 177 pogos cadastrados pareaa &#@,5) se encontram
desativados, sendo utilizados, portanto 169 poena p calculo da disponibilidade efetiva
(De), Conforme enquadramento dos dados da Equacas Gatasideracdes metodologicas
(De = n x Qm x th). Nesse sentido, foi atribuido aoesmos um regime meédio de
funcionamento de 8hs/dia, adotando-se uma vazadandéd3nih (média com base nas
vazbes dos pocos cadastrados, Apéndice A), redoltam uma disponibilidade efetiva de
1.480.440 nYano (4.056 ridia) ou 4.056.000 L/djacorrespondendo a aproximadamente
49% do total das reservas reguladoras da area (Pesilde rifano). De acordo com o
consumo per capita (140L/habitante/dia) essa dibpiolade efetiva atenderia a uma
populacdo aproximada de 29.000 pessoas da ares gz

Além do calculo da disponibilidade efetiva paraaaterna-se relevante também o
entendimento desse tipo de aproveitamento pelalggimu quando relacionado ao consumo
especifico dos principais setores da area pes@yigadjue existe uma divisdo populacional
feita pelo IBGE (2010) classificando a populacdodeis setores especificos, compreendendo

a sede municipal e Prainha mais o distrito da feafeabela 4, pagina 63 ). Nesse contexto,
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foram relacionados 25.377 habitantes para o promsegtor e 8.835 para 0 segundo,
totalizando 34.212 habitantes, que associados a fax capita de 140L/dia, demandariam
4.789.680L/dia, valor este que esta 15,3/% acimaigponibilidade efetiva ja encontrada

para o total da area.

No propésito desses aspectos sdo definidos tamiséfatares hidricos dessas
localidades, considerando-se basicamente as qadasidespectivas de pogos existentes (n) e
os valores da vazdo média como dados especificandie localidade. Essa situacédo gera
valores diferentes de disponibilidades efetivas sfecomparados aos respectivos dados das

reservas reguladoras.

Os pocos relacionados ao distrito da Tapera capparBistema Aquifero
Barreiras, que possui 1,2 milhdes d&amo. Nesse cenério, o célculo da disponibilidade
efetiva para o referido setor envolve dados dect®$ vazdo média de 2,8/me regime de
bombeamento de 8hs/dia, resultando numa dispinizité efetiva de 400.624°fano ou

1.097. 600L/dia, valor esse que representa 33,49%6atervas reguladoras do Barreiras.

Observa-se, de uma forma geral, que as disporaliisl efetivas apresentadas
para area indicam haver uma condicdo hidrica faebrao aproveitamento das aguas
subterraneas, sem que haja comprometimento dasesesas reguladoras. Percebe-se que
as disponibilidades efetivas geral e especificasdf@renciadas em fungéo da variagcdo dos
dados, dentro das respectivas caracteristicasz#® vaédia e quantidade de pocos. Através
de uma analise comparativa entre a area total eéav especifico da Tapera no Aquifero
Barreiras, pode-se observar a diminuicdo do valardisponibilidade efetiva, haja vista a

auséncia de influéncia do Sistema Aquifero Dunasatacteristica mais permeavel.

8.2. Qualidade das aguas subterraneas

A partir das analises hidroquimicas e bacteriokigji@as caracteristicas que definem
a gqualidade da agua estdo fundamentadas nos padilibeises que classificam o uso dessa
adgua levando-se em consideracdo os valores dosoocemes quimicos e bacteriologicos
identificados nasnalises. Segundo Freezy e Cherry (1979), o m@®eriante padrdo de
qualidade da agua esta relacionado a sua condiedpothbilidade, cujos limites s&o
comparados com os valores hidroquimicos encontna@®snalises, que estdo em sua grande

maioria constituidas por componentes inorganicos.
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As consideracdes acima refletem que a qualidadggda esta associada a sua
condicdo de aproveitamento, a partir dos padroessdeestabelecidos. Fetter (1994) faz
consideracfes gerais sobre a utilidade da agudi@igque sua qualidade é consequéncia de
seu estado natural, fisico e quimico, bem comatlesacdes que o homem pode provocar e
acrescenta que a qualidade natural da agua sut#erw@aria substancialmente de um lugar
para outro. Nesse sentido foram feitas as abordaglos elementos constituintes,
considerando-se inicialmente as caracteristicaoftpiimicas existentes na agua no contexto

quimico mais representativos dos aquiferos da area.

8.2.1 Aspectos hidroquimicos

A qualidade da agua subterranea esta relacionaglea acomposicdo quimica
encontrada nas analises das amostras coletadasreos gle captacdo que representam o0s
sistemas aquifero da area de estudo. Segundo @ust@thmas (1983), a qualidade de uma
agua é definida em funcéo do conhecimento dos ekeneue a compde e dos efeitos que
esses possam causar, seja no todo, ou separada@emecessos e fatores que influem na
qualidade das aguas subterraneas podem ser reldoode forma extrinseca e intrinseca aos
sistemas aquifero, além da influéncia de elemetiteersos que podem estar associados a
agua de recarga, clima, litologias atravessadadtezagbes provocadas pelo homem
(SANTOS, 2008).

Desta forma, a qualidade da agua para esta pasegta. fundamentada na relacao
composicional dos dados detectados nas analisesl&pio a situacdo sazonal e as medicdes
de campo. No caso especifico desse estudo, a exdacfio qualitativa das aguas
subterraneas esta relacionada aos resultadosadnf nas analises processadas sobre os dois
sistemas aquiferos da area, envolvendo amostrageasnalises quimicas e medidas para o
monitoramento. Os valores encontrados estdo repeekes nos Apéndices C e D

respectivamente.

Nesse contexto, sdo considerados os parametrao-figsimicos das aguas
subterraneas dos Sistemas Barreiras e Dunas, dagios estdo fundamentados nos 31 pocos
visitados, de onde foram selecionados 26 para s@salenvolvendo pocgos, tubulares e
escavados, que representam as condi¢des hidrogesay area.

As consideracdes hidroquimicas desse estudo téno dmame referencial de

discusséo os elementos de analises contidas ndie@éD, que enquadra todas as amostras
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coletadas em campo nos dois periodos, seco e pda.cNesse sentido, sdo considerados

amplamente as informagdes existentes nos segmeasogapéndices, associados aos dados

estatisticos representativos das Tabelas 9qéGnostram o comportamento minimo, médio

e maximo dos parametros analisados nos periodasstigem e pos-chuva (Nov/2011 e

jun/2012).

Tabela 9 —Valores estatisticos dos
periodo de estiagem (nov/dez/2011).

principais mané@s hidroquimicos analisados referentes ao

R pH STD Cc&a"
Parametros

Mg++ Na+1 K+1

HCO; SO,

(mg/L)

CE
(uS/cm)

Minimo 3,75 57 1,0
Médio 6,05 | 273 9,3
Maximo 8,04 | 676 27

1,0 4,0 1
12,0 50 7,0
48,0 141 28

93
433
1.309

Tabela 10 — Valores estatisticos dos principaigupetros hidroquimicos analisados referentes ao

periodo pés- chuvoso (jun/2012).

pH | STD cCa"

Mg++ Na+1 K+1

Parametros

(mg/L)

CE
(uS/cm)

Minimo 5,25 77,5T 2,8
Médio 6,9 283 T 13,2
Maximo 7,9 650,8l 62,3

1,7 6,8 0,3
110 71 2,2
45,2 1418 59

138 T
503 T
1.504T

Através da analises dos dados contidos nessasa$Salmde-se observar as

variacbes de concentracdes de alguns parametrofvguam seus valores aumentados ou

diminuidos pela influéncia sazonal do periodo ckoyanplicando num aumento provavel da

diluicdo, ou a diminuicdo da concentracdo a padirinfiltracdo que a agua possa exercer

sobre os sistemas aquiferos. Exemplos nesse sguiidkm ser notados com o sddio e o

calcio que tiveram seus valores aumentados comiodoechuvoso, enquanto que o potassio

diminuiu. Nesse mesmo contexto, a condutividad&riedée o STD tiveram seus valores

aumentados, a excec¢do do valor maximo que diminaiperiodo pos-chuva. Tal fato deve
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estar associado ao aumento da concentracdo dexsalgerencas de dissolucdo que os

minerais possuem.

Conforme mencionado, as consideracdes dos par@ametidroquimicos
investigados tém como base os dados das analistenégs nas informacdes bimestrais do
monitoramento processado no campo, envolvendo rdsngéros analisados nos laboratérios,
tendo em vista que alguns valores medidos no mani@nto sdo aproximadamente iguais
aos das analises. Nesse sentido, sdo descritaguar ss observacOes relacionadas as

situacOes dos referidos parametros consideradcanddises e resultados de monitoramento.

» pH

Segundo Custodio e LLamas (1983), em uma agua cainginte pura os ions H
OH estdo em equilibrio e o0 seu pH é neutro. O ptbdnalmente uma funcdo do gas
carbbnico dissolvido e da alcalinidade da dguaa@do com HEM (1985), uma 4gua com
pH superior a 8,5 sugere condi¢des propicias astegdo, enquanto que valores inferiores a

6,5 possuem condicao favoravel ao processo deséarige varios tipos de materiais.

Para Santos ( 1997), a maioria das aguas subtasrdem pH entre 5,5 e 8,5,
podendo atingir os limites de 3,1 a 11 (Santos7)19%efinicdo compativel com os dados
levantados nesta pesquisa. Os resultados de lahoregferentes as aguas subterrdneas da
area se apresentam com um dominio acido em redasadois periodos de coletas, com 90%
para a fase seca e 58% para o periodo pds-chusae Mentexto, foram encontrados valores
que variam de 3,7 a 6,5 e 5,2 a 6,8 (Apéndice €3 paprimeiro e segundo periodos,
respectivamente, mostrando um dominio de acidez pareriodo de estiagem, indicando o
aumento do pH na época chuvosa.

De uma forma geral, os dados contidos no Apérdicevelam valores minimos
e maximo situados entre 3,75 a 8,04 (antes moSiedwiba 9). Estes numeros constituem
situacdes extremas de acidez e alcalinidade, midas eaquadrados nos Valores Maximos
Permitidos (VMP) para as 4guas potaveis, conforReréaria MS 2.914/2011, que define

valores entre 6,0 a 9,5 como limites aceitaveia paronsumo humano.

Destaca-se, entretanto, que a performance quaritds valores do pH para os
periodos secos e chuvosos manifesta um aument® sEgundo periodo, mostrando que a
presenca da agua da chuva provocou mudancgas i@itasbém, aumento de dissolucdo de

gas carbonico, responsavel pela formacdo do aedweico (HCO;) e provavel aumento
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do pH nessa variacdo sazonal. O grafico da FigQreeata esse aspecto no contexto dos
limites minimos, médios e maximos, quando se obsgue ocorreu uma gradativa mudancga,

principalmente em relacdo aos valores minimos eanéllesse contexto observa-se também
gue a moda calculada para esse parametro apregentan valores préximos para os dois

periodos climéticos, mostrando uma certa reguldeiden carater levemente acido do pH das
aguas subterrédneas da éarea.

A excecdo considerada a esse respeito € notadasapariaixa maxima, quando o
periodo seco apresenta um predominio incipiertbeeso chuvoso, tendo como exemplo,
apenas o0 poco 76 (poco escavado raso), que drstdrapdamente 80 metros da margem da
lagoa do Catu, que deve ter sido influenciado pedaimidade com a mesma.

Figura 20 — Comportamento do pH das analises estperiodos seco e pds-chuva a partir dos
dados das 26 amostras coletadas.
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» Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica constitui um parametrorbipiimico investigativo que
integra os componentes da qualidade da &4gua e equwersporta de forma diretamente

proporcional ao STD.
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A determinacdo do citado parametro tem como su@Est@6 andlises de agua
subterrédnea coletadas na area e as medi¢c6es de nammnitoramento. Parte dos resultados
referentes as analises mostram que o0s valores ncmteam aumentada apos o periodo
chuvoso, tendo em vista provavelmente ao acrésdengais trazidos pelas chuvas, pois
segundo Custédio e Llamas (1983), a condutividéékeiea aumenta com o crescimento do
conteudo em sais dissolvidos. Esse comportamemtbsérvado nas andlises de 73% dos
pontos (pocos) amostrados em relacdo ao periodohud®, comprovando que houve um
aumento da condutividade elétrica em funcdo do atonde sais dissolvidos durante a fase
chuvosa, fato graficamente representado na ildsirata Figura 21, a partir dos valores

minimo, médio e maximo.

O exemplo dessa variacdo da condutividade eléihéca@rea pode ser notado
principalmente, através dos pocos 158, 51 e 4&likmdos na regido da Prainha, sobre o

Sistema Aquifero Dunas, considerado mais permedwektlacdo ao Sistema Barreiras.

Figura 21 — Variacao dos dados da condl#deé elétrica entre os periodos seco e
pds-chuva nos pontos amostrados 1z are
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» Solidos Totais Dissolvidos — STD
De acordo com Hiscock (2005) o grau de salinizat@® adguas subterraneas é
expresso através dos Solidos Totais DissolvidosjS@ilja determinacao é feita a partir do

peso dos residuos sdlidos inorganicos e organigespgrmanecem apos a evaporacao de
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determinada amostra. O seu valor pode ajudar rategizacdo hidroquimica dos aquifero
de uma certa regido. Nesse contexto, o STD € agleutla interacdo quimica e bioquimica
que se da entre a agua subterranea e o materiaggeocatravessado por essa agua, gerando
uma extensa variedade de constituintes quimicosgan@os na agua subterranea,
representados pelos fons principais(Ndg™?, Ca’?, CI, HCO; e SQ®), que correspondem

a mais de 90% do STD na agua (FREEZE & CHERRY, 1979

O valor do STD pode ser obtido a partir da condldgigle elétrica da agua, quando
multiplicada por um fator (Kc) que varia entre 0%9,77 (SANTOS, 2007) ou entre 0,5 a
0,8 (HISCOCK ¢p.cit), resultando numa boa estimativa do STD.

Segundo os padrdes de potabilidade da OMS e desfdiiu da Saude do Brasil,
atraveés da Portaria n® 2.914/2011, esse paramede aiingir até 1000 mg/L em aguas para
consumo humano, valor este que néo foi alcancadoegrimuma das amostras analisadas na
area, conforme descrito nos dados das analises enadicdes de campo existentes nos
Apéndices C e D, respectivamente. Os valores maxengontrados foram de 676 e 650,8
mg/L (Tabelas 9 e 10) para os periodos secos eoshsy respectivamente. Esses dados
mostram que os valores encontrados de STD nasesabktao dentro do limite potavel que

a referida portaria define.

E importante salientar que mesmo num regime deeatompluviométrico,
praticamente ndo houve muita diferenca na conagidrde STD, a exce¢ao dos pogos 138 e
51 (cadastro de pocos no Apéndice A), localizadogaixa costeira da Prainha, que pela
influéncia marinha tiveram suas concentracfes teaanentadas, observando-se que no

caso do poco 51 o valor foi praticamente duplicado.

Assim, essa diferenca de STD ocorreu de fdoecalizada em poucos pontos da
faixa costeira, levando-se ao entendimento queaaidgd existe risco de super explotacdo ou
bombeamento intensivo nos poc¢os do setor cogtetiano da area, ao ponto de provocar

inducdo da cunha salina ou salinizacdo nessasphrseaquiferos proximas ao mar.

> Dureza

De acordo com Custodio e Llamas (1983), a durezagua esta associada as
presencas de carbonatos de calcio ou magnésiotms @lementos, a exemplo do Fe, Mn e
Ba. Nesse sentido, a dureza € considerada comaotérig (dureza de carbonatos), e a

permanente, relacionada aos néo carbonatos (doeetsulfatos). A soma das durezas



103

temporérias e permanentes resulta na dureza tp@lé o tipo de dureza determinada nas

andlises dessa pesquisa.

A classificacdo da agua quanto a dureza ficou wiefiem funcéo da presenca do
teor de CaCg) cuja classificagdo mais usual & de Custodio enatapp.cit), conforme a

Tabela 11 que considera a agua com os limitesmeag@ntre branda a muito dura.

Tabela 11 - Classificacdo mais usual para a dulefinida
por Custodio e Llamas (1983).

Classificacdo da agua
quanto a dureza Teor de CaC®(mg/L)
Branda <50
Pouco dura >50<100
Dura >100< 200
Muito dura > 200

Os dados considerados para esse estudo enfocameza dielacionadas as
amostras dos periodos seco e pos-chuva. Nesseosendi valores existentes mostram a
classificagdo das aguas subterrdneas da é&rearmoenéxpressado na Figura 22, onde se
observa uma certa variacdo entre os periodos sitaddicando ao mesmo tempo que o
dominio geral corresponde as aguas branda e pawao @s valores maximos encontrados
nas analises para as duas situacoes referem asdmgipocos 48 e 51, localizados na faixa
costeira, com 230 e de 341 mg/L, respectivamérgges resultados se posicionam abaixo
do limite padrdo de potabilidade recomendado petataria N° 2.914/2011-MS, que é de
500 mg/L.
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Figura 22 — Comportamento da dureza nas agbersineas da area entre os periodos seco ehpés-c
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De acordo com as analises (Apéndice D), 94 % dpsmsa subterraneas
amostradas na area se apresentam em condicbesodpats 0 consumo humano. E
importante destacar que o leve aumento da durezgpermdo chuvoso, se deve,

provavelmente, a maior dissolucdo de sais e elesdémizados.

> Sodio (N&)

O sodio constitui um dos metais alcalinos mais dbaotes nas aguas subterraneas
e esta presente em todas as aguas, apresentamddaekolubilidade associada a dificil
precipitacdo da maioria dos seus compostos quimigesrre principalmente em forma de
cloretos nas aguas subterraneas e é o princigadnsdvel da salinidade das aguas naturais
(SANTOS, 1997). Segundo o referido autor a comaeéb desse parametro varia entre 0,1 e
100 mg/L nas aguas subterraneas e valores elepadesn afetar a permeabilidade do solo,
prejudicando o desenvolvimento das plantas. Na éeeastudo, o valor médio desse
elemento é de 57mg/L e seus valores maximos seegtam no periodo pos-chuva,
chegando a atingir entre 141 a 155 mg/L, refereamtegpocos 51 e 138, localizados na regiao

da Prainha, indicando a relacdo com a influéncianina.

No que diz respeito ao uso para 0 consumo hun@nwealores encontrados na
area estdo abaixo do limite previsto pela Portdlfa2914/2011-MS, que determina o
méaximo de 200 mg/L para seu enquadramento em cetapéatabilidade.
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» Cloretos (CI')

De acordo com Santos (1997), o cloreto esta presen todas as aguas naturais
com valores situados entre 10 e 250 mg/L nas &peess. Constitui um eparametro de alta
solubilidade e sua lenta percolacdo no aquiferatribom para que haja aumento de
concentracdo de cloreto na agua. Esse parames@guas subterraneas, se apresenta com
teores inferiores a 100 mg/L. Sdo normalmente admted na agua do mar e a agua de chuva
contém menos de 1mg/L. Em geral, este ion estiiaslo ao sédio, que é muito soluvel e

muito estavel em solucéo.

E considerado um parametro de grande irpod em relacdo ao padrdo de
potabilidade e em outras formas de uso, uma vezowoca sabor nas aguas, Corrosao em
estrutura de metal, incrustacbes em tubos de mnedb, aumento da dureza da agua e

acOes negativas no metabolismos de certos orgasni@viI TA, 2002)

Na area de estudo, o valor mais alto encontradddd®76 mg/L, no periodo seco
(Nov/2011), e média de 67 mg/L. Esse valor maxiraorefere a a4gua do poco 160
pertencente ao Sistema Aquifero Barreiras, nasimpidades da Prainha, sendo que os
demais valores se encontram abaixo de 250 mg/Ln@pé C), limite maximo definido
como padréo de potabilidade pela Portaria N° 22014 do Ministério da Saude. De uma
forma geral, observa-se que o cloreto existente duws sistemas aquiferos da area se
apresenta com baixa concentracdo na quase towldiasl amostras, envolvendo os dois
periodos de coletas. A configuracdo grafica daurgig23 mostra, estatisticamente, a
disposicéo quantitativa deste parametro em relagageriodos seco e chuvoso na area entre
Nov/2011 e jun/2012.
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Figura 23 — Concentracédo de cloretos nas aguasrgiias da area de estudo.
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> Nitrato (NO3)

A variagdo do nitrato presente em diversas agugar@e. O nitrato existente no
solo tem varias origens, a partir do nitrogénio diedritos vegetais, dos fertilizantes
nitrogenados e de quantidades adicionais provesserdte agua de esgoto. Altas
concentracdes podem resultar das penetracdessdoletéigua de superficie ou de agua
poluida de camada sobrejacente (JOHNSON DIVISIGNB)L Nesse sentido, Bower, 1978
apud Santos (1997) afirma que o nitrato é muito @hévpode ser removido das camadas

superiores do solo para atingir as aguas dos aquife

De acordo com Chowdhury (2003), o nitrato é adlai® movel em agua
subterranea e suas altas concentracdes podem wdagdes elevadas quantidades de
oxigénio dissolvido e ao acentuado poder de diuigue ocorre nos aquiferos,
principalmente em pontos rasos, onde o nivel est&g encontra mais proximo da superficie
do terreno.

O nitrato representa o estégio final de oy@ada matéria organica e as aguas
subterraneas apresentam teores que variam en€l0,ing/L, sendo que valores acima de 5

mg/L podem se indicativos de contaminacdo das agpas atividade humana. Altas
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concentracdes de nitrato podem ser prejudicialidesde criangas ou até leva-las a morte por

metahemoglobinemia (cianose) em casos extemos.

O controle de uso da agua em relacdo ao limitedpade potabilidade esta
associado ao ion nitrato (Npou ao nitrogénio (N). No primeiro caso, o limitesejavel &
de 45mg/L (LOGAN, 1965), enquanto que no segund®N(@y) o padrdo considerado é de
10mg/L limites estes utilizados pela Portaria NP12/2011/MS. No contexto das amostras
analisadas para esse estudo, o NrM€presenta o parametro referencial para as anadse
nitrato, considerando-se, portanto, o limite de gimconforme jA mencionado na portaria

citada.

Em relacdo a area de pesquisa, salienta-se queenmado seco (Nov/2011),
somente em 16 analises foram detectados valoregriom® de concentracdo, ou seja, foi
encontrado uma quantidade minima de 0,8 mg/L (&pénC), diferente das analises do
periodo pos-chuva que se detectou valores de cwacdo em todas as amostras. Tal fato
deve-se provavelmente, ao efeito da influénciacthasas que contribuiu com o surgimento

de residuos solidos e matéria organica nas zonasdegas dos aquiferos.

Nesse quadro € caracterizado, também, que das@&ras da area de estudo, 5
(19%) se mostraram com concentracdes de N-MO@mMa do méaximo permitido para o
padrdo de potabilidade (10 mg/L) nas duas estagépmstrais. Trata-se dos pocos de
nameros 36, 144, 162, 51 e 58, sendo que os dinso8l foram acrescidos ap6s o periodo
chuvoso, além de se observar um aumento da coac@&atdos demais com o efeito das
chuvas, comparado ao periodo seco. Desses 5 pR(E@¥6) estdo distribuidos sobre os
Sistemas Aquifero Barreiras e 2 (40%) no Duraing localizados em regides afastadas da

sede municipal de Aquiraz , onde néo existe ingialae esgosto

A presenca anormal do nitrato pode estar assoeigtablemas de saneamento e
a outros fatores, tipo, adubo nitrogenado, residimsanimais e plantas. Dentro desse
contexto, a amostra do pog¢o 36 (chafariz na loadéd\Novo Aquiraz) foi o que apresentou

maior valor de contaminag&o por nitrato, com $8¢2L de N-NQ

» Ferro total

O ferro é um elemento quimico que esta presentméas as aguas potaveis. Sua
ocorréncia esta associada a diversas formas quingicacorre principalmente de ‘Ee

(hidréxido ferroso) e Fé (estado férrico), ou seja, o ferro no estado fertorna-se instavel
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guando em contato com o oxigénio do ar, mudanda pd&®érrico. De acordo com Santos
(1997), o alto teor de ferro nas aguas subterrdpeds estar ligado a ocorréncia de
ferrobactéria, corrosdo do revestimento ou fitmpoco, além de ser adquirido também
através da bomba e do encanamento. A condicdordw tfdal deve esta relacionada ao

envolvimento dessas duas variedades i6nicas dadeflemento (ferroso e férrico).

A Johnson Division (1978) destaca que o tedied® na agua potavel ndo deve
exceder a 0,3 mg/L, mesmo que o corpo humano neceles5 a 6 mg/dia de ferro. Esse
valor corresponde, também, ao mesmo limite estaiglel pela Portaria N° 2.914/2011-MS
qgue disciplina o valor maximo desse elemento naadpmo padrdo para 0 consumo

humano.

Na area de estudo, a presenca do ferro nas @gsasistemas aquiferos esta
basicamente relacionada as rochas sedimentargarieycdo aquifero Barreiras e dos
depositos dunares quaternarios. Tal fato se jeastdém funcdo da presenca do ferro nas
rochas do Barreiras e da influéncia marinha emc¢éelsas dunas, onde pode existir a
presenca de minerais ferro-magnesiano. Cavalcah®98) relata que as maiores
concentracdes do referido elemento estdo vinculadaseas costeiras e que estdo muitas

vezes associadas a existéncia de mangues.

Os valores encontrados neste trabalho para isspeoiodos climaticos, estao
quase todos abaixo do limite de deteccao, conféxp@ndice C. Apenas a amostra do pogo
80 (escavado), proximo a lagoa do Catu, apresentoalor significativo de 3,74mg/L,
mostrando que as aguas dos dois sistemas aga&@erncontram em condi¢cdes de uso em

relacdo ao limite potavel definido na portaria N#12/2011-MS.

8.2.1.1 Classificacao idnica

De acordo com Fetter (1994), a maior parte dos ostop iGnicos existentes nas
aguas naturais é constituido dos fon3, M, Ca?, Mg™, CI, CO;%, HCO; e SQ? Esses
compostos i6nicos podem ser graficamente repref@tatravés de uma composicado
percentual no diagrama de Piper (1944ud (FETTER,o0p. cit), que mostra a classificacao

dos ions dominantes nas analises, a partir dosagadon meg/L, plotados nesse grafico.

No contexto da &area de estudo, a classificacaccddpara as 26 amostras
coletadas no periodo seco (nov/2011) mostrou quigass subterrdaneas dos dois sistemas

aquiferos sdo dominantemente Cloretadas (65%) &)%), vindo em seguida as Mistas
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(34%) e Bicarbonatadas (19%) (Figura 24). Em @&xag@o periodo pos-chuva
(Maio/Jun/2012), observa-se um dominio ibnico desdmis compostos e mostra que as
amostras analisadas séo Cloretadas (50%), S088%s € Mistas (38%) (Figura 25).

Tais resultados comprovam as caracteristica®dudimicas desses compostos,
pois segundo Santos (1997), esses dois elemditanusto estaveis em solucao e de dificil
precipitacdo, além de serem muito abundantes naasagubterraneas, mostrando a alta
solubilidade do cloreto, associado ao lento movimelas aguas subterraneas e o gradativo
aumento do sédio em direcéo as partes mais coandals sistemas aquifero. Localmente, a
presenca constante do sodio e cloreto no AquifarceBas, deve esta associada a sua ampla
distribuicdo na composi¢éo nos minerais fontesgnientes do continente, enquanto que no

Aquifero Dunas, parte dos mesmos deve esta reknsm influéncia do mar.

Figura 24- Diagrama de Piper mostrando a class#izadnica referente ao periodo
seco (nov/201).
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Figura 25 — Diagrama de Piper que mostraassificacdo ibnica referente ao periodo
pos- chuva(jun/2012).
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8.2.2 Monitoramento das aguas subterraneas

O monitoramento das aguas subterraneas na arestutdo eesta relacionado a
obtencéo sistematica e temporal de informacOescémas, representados pelos aspectos
fisico-quimicos, correspondentes a pH, tempera&iF®, condutividade elétrica e salinidade,
cujo levantamento foi realizado a partir de medic@retas no campo, visando gerar
informacfes mais abrangentes sobre o0s aspectostatives das aguas subterraneas

investigadas.

O levantamento dos valores paramétricos é obtido ltase em medicdes feitas
nos 27 pocos selecionadd3 mapa da Figura 2@ostra as posi¢coes dos referidos pontos
distribuidos sobre os aquiferos, dentro de umaepdo representativa geoambiental que
procura envolver toda area, considerando principateno uso da agua subterranea. Com esse
propésito foram definidas também as condi¢cdes @i frequéncia temporaria bimestral que
correspondesse a uma variacdo climatica, iniciaedem novembro de 2011 e terminando
em junho/2012.
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De acordo com Mestrinho (2008), o monitoramento litptko € um
procedimento continuo para a obtencdo de dadospguaitam a avaliacdo das aguas
subterraneas, fornecendo informacdes relacionadaandicdo e caracteristica quimica da
agua, possibilitando, principalmente, a formulagéaliagnéstico e progndéstico sobre alguma
evidéncia de contaminacdo ou anormalidade da &yoacontexto dessa pesquisa, as
condi¢cdes de monitoramento estdo voltadas parapesci®s da qualidade da agua, podendo
se considerar que tipo de anormalidade possa ocarpartir dos valores detectados nos
parametros, principalmente em alguns pocos sitygulogavelmente em setores que possam
apresentar situacao de risco ambiental e comproragjealidade das aguas subterrédneas, a

exemplo de intrusdo salina nos setores proximoao m

Os dados pesquisados tiveram medicéo diretam@a@ sendo que, no contexto
geral dos parametros, sdo considerados os refareestatisticos representados pelos valores
minimos, médios e maximos, mostrando 0s aspectastitativos medidos nas 4 fases do
monitoramento. Além da caracterizacdo dos dadosApdmdice D, os valores encontrados
sao avaliados, também, através de graficos querpoalelar a variacdo desses elementos nas

fases temporais consideradas.

Através do entendimento dos valores medidos, s&iratas consideragbes que
tem como base as circunstancias temporal e ebpariambito dos aquiferos da éarea,
envolvendo as etapas previstas do monitoramentseNgentido, os valores dos 3 principais
parametros levantados (pH, CE e STD) podem seidmaslos como elemento comparativo
com as analises de laboratorio antes realizadaando a caracterizacdo da qualidade das

aguas.
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Mapa em A3 PDF referente ao monitoramento — fi@éréA3)
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Os dados de resistividade e salinidade fazem partdbém dos parametros
medidos no monitoramento e possuem ao mesmo temporelacdo direta com o STD..
Nesse contexto, sdo mostradas as informacdes @epeaémetro medido no campo nas 4
etapas bimestrais, usando-se como base as cogdigertecnicas ja apresentadas para as
analises fisico-quimicas. Para esse fim os dadaménados sdo estatisticamente em minimo
médio e maximo, representando o0s valores quamtitatinedidos nas 4 etapas do
monitoramento. Além das tabelas do Apéndice D, alsrgs medidos séo representados
através de gréaficos que podem revelar a variac8sedeparametros nas fases temporais

consideradas.

pH — Os dados de monitoramento encontrados @sse parametro, a partir do
Apéndice D apresentam valor médio em torno dea6semelhando-se ao valor médio de
6,05 obtidos nas analises laboratoriais, caraetedia uma agua de natureza levemente acida
e dentro do padrao da Portaria N° 2.914/2011-M8 dgfine um limite de potabilidade entre
6a 95.

CE - A condutividade elétrica (CE) representaamparametro relevante medido
nesse monitoramento, cujos dados existentes nodigge® mostram-se compativeis com o0s
resultados gerais das andlises laboratoriaisirAgma etapa de medi¢do (Nov./2011) mostra
um valor médio geral de 448 (uS/cm) e maximo dé69 (B S/cm) para as aguas do poc¢o 160,
seguido de 1.234 (uS/cm) das aguas do poco Bh8psesse ultimo localizado na faixa

costeira na regido da Prainha.

STD — Esse parametro apresentoa variacdo media entre 228 a 260 mg/L no
espaco das 4 medicdes bimestrais feitas em cangpo, nsaximo de 685 mg/L, dados
compativeis com os valores encontrados nas andlsesratoriais antes realizadas.
Contextualmente, os resultados mostram que as &yldsrraneas da area se apresentam

dentro do limite de potabilidade determinado pRlataria n° 2.914, que € de 1000 mg/L.

O referido parametro possui uma relacéo direta $6D, implicando que quanto
mais ionizada for a dgua, maior serd sua capacidadeansmitir corrente elétrica, pois de
acordo com Johnson Division (1978) na maior pdaie aguas subterraneas a condutancia €
proporcional a quantidade de minerais dissolvi@&xemplo do po¢o n°® 73 com um valor
baixo de condutividade elétrica (1,28 puS/cm), deese atribuido localmente a baixa
dissolugdo de sais e a provavel influéncia da lafp&atu, que pode apresentar conexao

com o0s Sistemas Barreiras e Dunas.
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Uma énfase geral do comportamento desses 3 paodmebnitorados estao
focalizados no contexto da Tabela 12, onde eststiliidos estatisticamente, os valores
minimo, médio e maximo que envolvem também os dathss outros dois parametros
medidos (a resistividade e salinidade). Os dadndertsados representam o primeiro periodo

bimestral de medicdo (Nov/2011), que integra osigkente no Apéndice C.

Tabela 12 — Dados estatisticos das medi¢cbes taisesdos parametros de monitoramento dos
pocos pesquisados na area, referentes ao primeziadp (Nov/2011).

PARAMETRO PARAMETROS MEDIDOS NO MONITORAMENTO
ESTATISTICO
pH STD (mg/L)  CE(uS/cm) RES.Q.cm) SAL
Minimo 3,7 0,64 1,28 1,02 x 10° 0,01
Médio 6,1 228 448 3,3x10° 0,22
Maximo 7,27 685 1.369 1,93 x 10° 0,68

LegendaSTD = S¢lidos Totais Dissolvidos; CE = Condutividdglétrica; RES = Resistividade;
SAL= Salinidade

A andlise dos dados apresentados na Tabela 12 newvel média de 448 uS/cm
para a condutividade elétrica, além de um extrenfdnmo de 1,28, uS/cm que deve ser
atribuido a baixa dissolucédo de sais nas aguas¢m 78 que fica proximo a lagoa do Catu,

existente no Sistema Aquifero Barreiras (Apéndie

A condutividade elétrica e 0 STD preservam seugrgalmeédios equilibrados na
faixa de 440 a 480 pS/cm e 228 a 260 mg/L, resf@euente, para 0s 27 po¢cos monitorados
(Apéndice D) na primeira fase (Novembro/2011), oamie visto no grafico da Figura 27.

De acordo com as informacdes levantadas, presamaeso comportamento dos
dados esteja relacionado com as condi¢Oes clilsad@astacdo seca, ndo havendo, portanto,
interferéncia pluviométrica nos parametros repres®s dos Sistemas Aquiferos, seja Dunas
ou Barreiras. Os valores médios representam ¢ aévsalinidade que as aguas subterraneas
da area possuem e que se enquadram dentro dosslidat potabilidade de até 1000mg/L

previsto pela Portaria N° 2.914 do Ministério dacda
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Figura 27 — Aspectos dos dados médios mimitoramento dos parametros
Condutividade Elétrica (CE) e Solidos Totais Digwlls (STD) referente a etapa
inicial (Nov/2011).
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Na continuidade da sequéncia paramétrica antesdademr a resistividade
representa o inverso da condutividade elétricajndimdo com o aumento desta e também
com a diminuicdo do STD. Nesse mesmo contexto dodnpetrosse inclui a salinidade que

possui uma relacdo entre os sais dissolvidos ewtondade, a partir do pesood sais, através de um

determinado volume de agua.

Os demais parametros complementam as informacOematgtoramento no
contexto sequencial das etapas previstas de mediedelenciando as provaveis diferencas
de valores que venham ser apresentadas em fungZaridedo temporal e climatica. Nesse
sentido, pode ser observado que de uma forma gevatlados paramétricos medidos se
mantém aproximadamente dentro de um mesmo padsiquadro fases do monitoramento,

somente com relacdo aos valores médios e maximos.

Diferente dos valores médios abordados da condatle e STD, os dados
minimos encontrados apresentam uma variacdo magssificada nas 4 fases de medicgéo, ja
se observa uma alternéncia dos dados de concemtracgequéncia dos meses monitorados,
sendo notado uma aproximacdo de valores em relagdaneses de Janeiro e Jun/2012
(Figura 28). Esse quadro deve ter relacdo espacitim a influéncia chuvosa dos referidos

meses.
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Destaca-se, entretanto, que a condicdo minimaladss monitorados tem como
exemplo a situacdo particular da dgua do poco Uj3, @ncentracdo de sais em todos o0s
periodos, se mostra incipiente, sendo que tal gatte esta relacionado a sua proximidade
com a lagoa do Catu. E importante considerar gaaneento do minimo desses parametros
em Marco/2012 se deve logicamente, a ocorréncidissolucdo de alguns minerais em
decorréncia da estacdo chuvosa que ocorre nesta é&m ano. Esse comportamento é
numericamente demonstrado na Figura 28 no deatoraronitoramento, quando se confirma

o equilibrio de concentracédo dos referidos compimsamos meses de Marco e Junho/2012.

Considerando a fase conclusiva das etapas do maminto, observa-se que para
todas, os dados méximos se mantiveram na mesma daixvalores, principalmente em
relacdo aos parametros de STD, condutividade edédri fatores correlacionados, ja que pela
dificuldade de acesso ao poco, nao foi possivedfetuar a medicdo do pH do dltimo

periodo, conforme consta no Apéndice D.

Nesse contexto, nota-se que a segunda fase dedonddaneiro/2012, Apéndice
D), foi a que registrou maiores valores para STOCE devido, provavelmente maior
dissolucéo de sais nos sistemas aquiferos consarma das primeiras chuvas que ocorreram
no referido més. A caracterizacdo dessa situac¢&o vdtores maximos no decorrer do
monitoramento pode ser demonstrado no grafico gar&i29, quando se constata um certo
equilibrio do STD em todas as etapas do monitortonenquanto que a condutividade

elétrica se mostrou mais oscilante, principalmeotenés de Marco/2012.
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Figura 28 Comportamento grafico dos valores minimos de Cavidatle Elétrica (CE) e
Solidos Totais Dissolvidos (STD) do monitoramentomc base no Apéndice D,
observando-se os valores equilibrados desses papdmeros meses de janeiro e
junho/2012.
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No cenario desses parametros monitorados e megid@ampo, o pH representa
outro dado relevante na caracterizacdo da qualidadeaguas subterraneas na area, onde é
mostrada a sua variacdo e a definicdo nas diferertgpas de medicdo, sendo registrado
valores na faixa de 5 a 6, indicando de uma foreralgo carater acido para maioria das

aguas subterraneas pesquisadas.
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Figura 29 — Aspectos dos valores maximos monit@rados Solidos Totais
Dissolvidos (STD) e da Condutividade Elétrica (Cdi)rante os 4 periodos de
medic¢des.
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Considerando o contexto dos 27 po¢os monitorad@&r(dice D), os valores
mais elevados de pH (8,43 e 8,32) estdo posici@anadse adjacéncias da faixa praiana, mais
precisamente nas localidades da Prainha e do patelie Itacaranha (poco 159 ), cujas
aguas se apresentam alcalinas. O grafico da F3judestaca a variacdo do pH nas etapas do
monitoramento, observando-se que valores médiosasgém em torno de 6, limite minimo
de potabilidade definido na Portaria N° 2.914/2M4- que estabelece um padréo potavel

para o pH entre 6 a 9,5.



119

Figura 30 - Comportamento do pH nas 3 etamsnonitoramento (Nov/2011, Jan e
Mar/2012).
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E importante considerar que no geral dos pontositorados, alguns pocos
possuem agua com valor de pH entre 3,4 a 4,7, memnando a existéncia de aguas acidas,
principalmente no Aquifero Barreiras. Exemplo di&im-se nas dguas do poco 58 (localizado
na Tapera), responsavel pelos valores acidos asv@le 4). Segundo Cavalcante (1998),
essa situacao pode estar relacionada a preseifieaaexistente na composicdo mineraldgica

das rochas dessa formacao sedimentar.

Finalmente, a Foto 12nostra o aspecto pratico de uma das medi¢cdes no
monitoramento no poco 86, referente a um chafardigo na localidade do Pau Pombo, nas
adjacéncias do Distrito da Tapera em trecho de®&stAquifero Barreiras, observando-se o
conjunto de instrumentos (condutivimetro e um maditk pH) utilizados nas medicées.
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Foto 12 — Medicdo dos parametros (pH,STD, condidgité elétrica, resistividade e
salinidade) no periodo de monitoramento no chafdoz Pau-Pombo (jan/2012 ).
Coord.:9561997/573021

e

Fonte: autor

8.1.3 Andlises bacterioldgicas

No estudo contextual da qualidade das aguas saiéas inclui-se, também, 16
analises bacteriologicas em aguas dos 30 pocasdasi considerando-se basicamente as
condicdes geoambientais, sociais e urbanas, emdidvens periodos seco e chuvoso
(Nov/2011 e Jun/2012). Essa variagdo temporaréaasstociada ao fato de que a qualidade da
agua subterranea pode mudar ao longo do ano erddude condicdes meteorologicas e de
langcamento de poluentes.

A poluicdo do meio ambiente e a contaminacédo daasade abastecimento tém
causado muita preocupagao aos setores que exercenirole sobre a qualidade no sentido
de evitar o surgimento de doencgas de veiculac&ichjdlerivadas da presenca de germes
patogénicos provenientes de varias fontes, tipotesgdomésticos, fossas sépticas e aguas

superficiais poluidas que infiltram para o sistemaifero.
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No campo das consideragBes microbiolégicas, Sihaakgueiro (2001)apud
Mota Silva etal. (2005) abordam que a agua é um recurso naturaéguipdivel as diversas
atividades humanas e necessaria para suprir aéneiag do mundo moderno, seja a sua
origem proveniente de fontes superficiais ou sudexas. De outra forma, a determinacao da
qualidade sanitaria da agua requer uma apreci@@fiogas pois mesmo apresentando uma
condicdo fisica livre de sabores e odores, podmsentrar bacteriologicamente contaminada
(PELCZARet al.,1981).

As condicdes em relacdo aos limites de potabilidddeagua associados a
qualidade bacterioldgica, sdo regidas pela Porthfi2.914/2011 do Ministério da Saude do
Brasil, que dispbe sobre o controle da qualidadesaleédgua para o consumo humano,
informando que a mesma deve estar em conformidade @ padrdo microbiolégico

existente.

As 26 amostras do Apéndice C, coletadas para gssigtemas aquiferos, em dois
periodos climéticos, foram extraidas do Apéndic€3F pocos visitados), onde 81% dos
valores sdo menores que o limite de deteccao (leD),8 NMP/100mL, ou seja, somente
19% (3 amostras) apresentaram valores anormaisliflermes totais (C.T.), que vieram a
ser especificamente alterados no periodo chuvesdpsas amostras coletadas nos poc¢os 31,
76 e 79, localizados na sede municipal e nas pidamhes da lagoa do Catu com valores de
79; 79 e 23 NMP/100mL, respectivamente.

Para o periodo chuvoso foram levantados e consiogras dados referentes
apenas aos coliformes fecais, resultando em vatbf@®nciados, indicadores das presencas
de bactérias e, especificamente Edaherichia colicom valor de 780 NMP/100mL na agua
do poco 31 (sede municipal de Aquiraz), seguidoadsstra do poco 79 com 4,00
NMP/100mL de coliforme fecal, mas que classificagua como ndo potavel do ponto de
vista da Portaria 2.914/MS. A Tabela 13 mostra umadgo resumido dos principais
resultados das andlises bacteriologicas, extraiimsApéndice F, cujos valores em
NMP/100mL caracterizam a situacéo entre os perisdos e chuvoso, enfocando os aspectos

bacteriologicos nas duas fases do ano.
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Tabela 13 — Amostras de aguas subterraneas céagd@s bacteriologicas em mudanca
climatica nos periodos seco e pés-chuva ( Nov/201in/2012).

PERIODO SECO POS-CHUVA
AMOSTRAS CT(NMP/mL) CF(NMP/mL) CF(NMP/mL)
31 79 <1,8 780(E.Colif*)

76 79 <1,8 <1,8

79 23 <18 4,00(%)

Legenda: CT dli@rme Total; CF = Coliforme Fecal (termotolerahnt
NMP = Ndmero Mais Progh\,8 = Limite de detecgdo

Esses resultados revelam que 19% das amostrassaai@ali apresentam
contaminagdo por coliformes totais e fecais e queeste no periodo chuvoso veio se
caracterizar a presenca Bscherichia colna agua do poco 31, localizado na sede municipal.
Tal fato deve estar associado a existéncia de g#g#éca nas proximidades do poco afetado,
ja que sua localizagéo se da em um setor urbanaradahsado da referida sede. Além disso,
a influéncia do periodo chuvoso pode ter contribufthra carreamento de efluente
contaminado em dire¢cdo ao poc¢o. Entendimento samellpode ser considerado em relagao
a agua do poco 79, localizado em um sitio a mamghagoa do Catu onde existe a criacao
de animais na proximidade do poco, cujos excrersgmdem ser transportados pela agua de

chuva nesse trecho do aquifero.

As possibilidades de contaminacdo bacteriol6giddoesssociadas as varias
situacdes que envolvem tipo de aquifero, profurttiddo poco, distancia poco/fossa,
densidade urbana e falta de saneamento, dentresodtais fatos levariam a adocédo de
medidas fundamentais que partiriam do projeto destcocdo do poco, considerando
principalmente a profundidade e a constituicaddgwa do aquifero. Para esse fim, Lewis et
al (1988) advertem com algumas considera¢gfes que irngmda contaminagdo das aguas
subterraneas a partir do poco, tais como: confinémndo aquifero, espessura da zona néao
saturada e sua composicao litologica. Nesses aspetl% dos pocos utilizados para essa
amostragem se encontram com profundidade entre B0 metros, o que justificaria a
presenca incipiente de contaminacéo por coliforfeesis na maioria desses pogos coletados,
onde a secao filtrante dos pocos tubulares estéiguada em média, nos intervalos entre 15

a 45 metros, ao longo da profundidade desses pacaguifero.
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8.2.4 Uso das aguas subterraneas

O uso da agua de uma forma geral esta associarvaaderisticas qualitativas da
agua, visando sua utilizacdo e aproveitamento. ridleguCustodio e Llamas (1983), a
qualidade da agua esta relacionada a sua corndtitdigico-quimica e bacterioldgica,
permitindo estabelecer as possibilidades de su&agho de acordo com os limites
composicionais detectados nas analises, 0s quagEiatiam o0 seu uso basico para
potabilidade, agricultura e industria. Nesse sentidclassificacdo de uso da agua subterranea
fica condicionada a sua composicdo e aos dadossashas que possibilitam os limites
padrées para as trés modalidades ja descritas,datsan como base a Portaria N°
2.914/2011do Ministério da Saude do Brasil e a Redo 396/2008 do CONAMA.

Vale ressaltar que no contexto da classificacdoposinional, a agua para
consumo humano é aguela em que normalmente selemnsis composi¢cdes fisico-quimicas
e bacteriolégicas para as condi¢fes limites dosdpadie potabilidade, sendo que a industria
e a agricultura estdo fundamentadas nos valoresoth@entracdes quimicas.

De acordo com Costa (2008), os recursos hidricos s intensificado com o
desenvolvimento econémico, tanto no que diz respeijuantidade demandada, quanto a
variedade de utilizagbes. A evolucdo desses fatosibuiu para que outros tipos de uso
fossem surgindo, o que deu motivo a classificagiiaigsb da dgua em consuntivo e nao
consuntivo, sendo o primeiro relacionado ao conspara 0os usos domeéstico, irrigacdo e
indUstria, enquanto que o segundo se refere a aed@eg geracdo de energia elétrica e
recreacao observando, entretanto que a grandeiandesse tipo de uso esta voltada para

parte consuntiva.

No caso especifico das aguas subterraneas, as d@Esnséo predominantemente
relacionadas ao uso consuntivo, tendo alguns cpsosculares de uso dessas aguas
envolvidas na classe ndo consuntiva, quando siéadbs agua de poco para abastecimento

de piscinas, a exemplo do Itacaranha Parque (R)tdatalizado na regido da Prainha.
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Foto 13 — Piscina do Itacaranha Paalpnalidade da Prainha (faixa costeira), totalment
abastecida por agua subterra(eaio/2012). Coordenadas: 9570092/571318

e N

Fonte: Autor (2012)

8.2.4.1 — Consumo Humano

As consideracfes abordadas, associadas aos aspagtisos e bacterioldgicos
das amostras analisadas, revelam que as aguas&ubds da area de estudo se apresentam
em condi¢cdes normais de potabilidade em variasdsme uso dentro dos padrdes definidos
pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Salde.caracteristicas das 26 amostras
coletadas mostram ndo existir muita diferenca kgelotbgica e ambiental nos Sistemas
Aquifero Dunas e Barreiras, a excec¢do de conaggsamais elevada de STD em apenas
duas amostras pertencentes aos poc¢os 158 e 8lizddos na regido da Prainha (Aquifero
Dunas), sendo que os valores encontrados estémataipadréo limite definidos.

Outras considera¢cfes no contexto da potabilidaderpcser observadas também
em relacéo ao ferro e ao nitrato, cujas concergsaedtao ocasionalmente acima dos limites
padrdo previstos na referida Portaria. Nesse sentidnforme as tabelas de dados fisico-
quimicos no Apéndice D, apenas a amostra do p6¢cm@strou o valor anormal de ferro
total, enquanto que as amostras dos pocos 36, %&l,58 e 162 apresentaram valores
anormais, ultrapassando os limites (0,3 de fed®reg/L de N-NQ@ para nitrato). De acordo

com o posicionamento desses poc¢os, a presenca andomitrato pode esta associado a
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problemas ambientais, envolvendo relagdo do pogo adfossa e também a presenca de

mangue soterrado na faixa costeira.

De outra forma, os aspectos bacteriologicos esfacionados as amostras 31, 76 e
79 com variacbes microbiologicas com presencdcigerischia Colino poco 31(chafariz
publico da rua Francisco Faustino), correspondepdmas a 18% dos pontos selecionados.
Tal situacdo revela que no contexto do uso da @gwa consumo humano, ndo se pode
garantir na area nenhuma estrutura geologica odig&m que impeca a contaminacdo dos
aquiferos, nem tampouco um controle na qualidagedguonstre um aperfeicoamento dos
aspectos organolépticos, ja que as caracterislear odor e sabor ndo tem demonstrado

nem um aspecto indesejavel no uso da agua suigardiesses pocos.

8.2.4.2 Irrigacéo

O uso da agua subterrdnea no aspecto da irrigapiesenta mais uma forma
potencial de como essa agua pode ser utilizadaress §ue possibilitem o desenvolvimento
agro-industrial. Para esse fim, torna-se necessatmnhecimento dos efeitos da composicéo

quimica da agua, associando-a ao tipo de cultugavgi ser irrigada e o tipo de solo.

Essas consideragfes ja foram apresentadas no quaetdologico, cuja
aplicacdo esta caracterizada através da Equacaatibiada para célculo do SAR, sendo
que sua relagdo com a condutividade elétrica (GH) rlacionada na Tabela 13.

Santos (1997) aponta que um dos critérios maisaais para a classificacao
do uso da agua na agricultura esta relacionado cate@do de STD, expresso pela
condutividade elétrica da 4gua a 25°C e pela RdedAdsorcdo do Sodio (SAR). Esse
indice revela as condi¢fes de utilidade da agua parrigacdo e mostra ao mesmo tempo
a sua relacao ionica com o calcio e o magnésiopgdem influir na composi¢cédo quimica
do solo irrigado. Segundo a Johson Division (19%8)ando o valor desse indice é
superior a 10 é considerado perigoso para o sologne diz respeito ao seu
aproveitamento para a agricultura. Paralelamerda@idS ¢p.cit) destaca também que
para a condutividade elétrica na agua, é estaloelecih limite inferior a 2.00pMho/cm,

valor esse considerado adequado para o desenvalames vegetais.

Dentro do contexto abordado, a classificagcdo g#sahgua para agricultura se

baseia essencialmente na relagdo dos valores dirdiieSAR e da salinidade, através da
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condutividade elétrica, situacdo essa demonstrasl@iagramas das Figuras 31 e 32, onde se
presencia a classificacado do tipo de agua utilizedarigacdo em fungcdo desses parametros.
Nesse sentido, € considerado o posicionamento dateas nos citados diagramas levando se
em conta os dados das analises nos periodos pésechuva.

Os dados apresentados na Tabela 14 mostram qu@uas &ubterraneas
analisadas se apresentam em condi¢des gerais aeiggmento favoravel a irrigacdo, ndo
evidenciando riscos de alcalinizacdo ou salinizag@olimites da area de pesquisa. Observa-
se que apenas as aguas dos pocos 29 e 161 apase8iR elevado em relacdo ao limite
10, antes observado e que ocorreu em periodostidasdiferentes. Os referidos pogos sao
localizados em pontos diferenciados e nao recebfiméncia marinha, atribuindo-se que o
teor elevado pode esta associado a alguma rockaifsp existente na zona de recarga que
constitui o entorno desses poc¢os.

Destaca-se, entretanto, que esse fato representzaso isolado, ndo existindo
portanto, razdo ambiental ou geoldgica que jusigfitpl fato, j& que os referidos pogos se
localizam em diferentes pontos do Sistema AquifBeoreiras, ndo possuindo nenhuma
relacdo com a influéncia marinha. De outra formbserva-se na Tabela 14, que a
condutividade elétrica(CE), para os dois periadiosaticos, se manteve com valores abaixo
de 2.000uMho/cm, surgindo algumas eleva¢cdes nas amostraslb8, localizados na regido

da Prainha, em pontos que podem estar acessivdiiséncia da cunha salina.

A relacdo entre a condutividade elétrica (CE)®AR é caracterizada, também,
atraves do diagrama dadJ.S. Salinity Laboratory As diferencas de concentracdes dos
componentes do diagrama sdo demonstradas pelosdiabs numeéricos, cujos valores
variam de 1 a 4. Estes dados permitem que a aga&@lassificada com as anota¢cdasSg,
em que os sub-indices maiores que@esentem a ma qualidade da agua.

A classificacdo das aguas da Figura 31 (periabo)s revela que 65% das
amostras se enquadram dassificacdo &S;, caracterizando aguas de meédia salinidade
(condutividade elétrica compreendida entre 250 pWB®/cm) e fraco teor em sodio,
podendo ser usada com precaucdo em solos siltastie-arenosos, direcionadas ao cultivo

de quase todos os vegetais.
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Tabela 14 Relacdo entre o0 SAR (Razéo de Adsorcdo do S6dioCE (condutividade elétrica) das
aguas subterréneas da area, envolvendo 0s pesecis e pos-chuva.

Periodo Seco Periodo Pds-chuva
IF\)IO0 r:jtg SAR Condut(il\iigiif). Elétrics IF\)IO0 r:jtg SAR Condu'zi‘\l/isd/i(rjne) Elétrica

20 1,66 335 20 1,84 497
26 2,26 352 26 1,51 367
29 12,26 482 29 6,78 687
31 2,59 250 31 1,87 266
36 3.06 798 36 1,69 560
163 3,2 344 163 517 317
48 1,11 619 48 131 815
51 2,88 206 51 1,84 1504
161 7,44 488 161 12,51 825
54 0,49 361 54 6,16 606
83 2,03 198 83 1,23 177
158 4.8 1.150 158 1,27 1157
144 1,81 442 144 1,06 547
159 1,04 328 159 1,07 296
160 3,97 1309 160 2,02 283
4 7,65 446 4 7,94 804
18 0,37 103,8 18 0,45 255
41 2,36 428 41 6,37 531
58 1,87 051 58 4,36 375
73 1,00 93 73 2,01 138
76 2,60 197 76 1,57 306
79 2,67 252 79 3,65 334
80 1,50 111 80 0,37 192
85 3,35 587 85 4,39 657
86 2,77 173 86 2,94 177
162 2,71 460 162 1,68 426
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Na Figura 32 (periodo pos-chuva), observa-se terrido certa semelhanca em
concentracdo e distribuicdo da maioria das amogif®) nos dominios do campe € S,
conforme visto na Figura, preservando as mesmasteaisticas para o baixo teor de sodio e
média salinidade. Nesse contexto, houve apenaspeouzena diminuicdo da concentracao
dos pontos, implicando em uma distribuicdo maislespla para os campos;-G; e G-S,
fato que mostra um pequeno aumento da salinideskerperiodo , associado a uma provavel
lixiviacdo em funcéo das chuvas. Esse quadrotegifenbém caracteristicas de uma agua que
deve ser usada preferencialmente em solo siltaaosne no cultivo de quase todos os

vegetais.

De uma forma geral, observa-se que as aguas sui#as da area apresentam uma
composicao hidroguimica compativel com as condigBesosas dos depdsitos dunares e dos
sedimentos areno-argiloso do Barreiras.

Figura 31 — Diagrama de classificacaoadpms subterraneas para irrigacéo, conforme
o U. S. Salinity Laboratoryeferente ao periodo seco (nov/2011).
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Figura 32 — Diagrama de classificacdo das aguasrsaibeas para irrigagéo, conforme o
U. S. Salinity Laboratoryreferente ao periodo pos-chuva ( jun/2012).
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8.2.4.3 Industria

Diferente da modalidade de uso humano e na irrgagdagua para industria
requer uma diversidade de padrdes de uso em fudagdliferentes aplicacdes em que ela
pode ser utilizada e da sua composicao fisicoigainelacionada a cada aplicacéo.

De acordo com Ribeiro (2001), as impurezas presents aguas podem
encontrar-se dissolvidas ou em suspensao, sendasquémeiras devem ser provenientes de
gases, liquidos ou solidos soluveis e as segumilemriginadas de soélidos particulados ou
coloides. As técnicas industriais, entretanto, romém para que as aguas de composicoes
diferentes possam ser utilizadas para qualqueringisstrial, se adequando a determinada
situacao especifica.

Dentre os varios parametros analisados nas aguasimaindustriais, 0 que mais
afeta a maioria das industrias € a capacidade atpi@tquimico que revela o carater de
agressividade hidrica, neutralidade ou incrustddiile, podendo afetar caldeiras das
industrias, provocando incrustagdo ou corrosdoande direcionar a utilizagcdo das aguas a
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essas diversidades industriais, com base em S&Q08) apud (Mathess, 1982; Szikszay,
1993; Driscoll, 1986), a Tabela 15 mostra algundr@@s de uso da agua na industria,
relacionados aos parametros fisico-quimicos efspexie que podem ser comparados as
analises da area de pesquisa.

Através dos dados fisico-quimicos das andlises r{@ipé D) para os dois
periodos de amostragem, comparados aos padrbesatidade da (Tabela 15), pode se
constatar que 90% das amostras se encontram enic@esidcompativeis de uso para
industrias, apresentando algumas restricoes apana®s parametros dureza e pH. Destaques
nesse sentido referem-se as atividade de CervéRriAguas de Refrigeracdo (1) e Industria
de Lacticinio (2), em que o parametro dureza fgue se apresentou entre 40 a 50% com
valores acima dos padrfes previstos para essddiptividade, principalmente na cervejaria.
Acrescenta-se, entretanto, que dentro dos lintitesirea de pesquisa, existe a USIBRAS
(usina de castanha de caju), considerada comonaigai industria de lacticinio e que
reconhecidamente consome agua subterrdnea em fadinees de aproveitamento.

E importante destacar que o pH teve seu aumensatesizado na segunda fase
de coleta, nas analises pertinentes ao periodepos (Jun/2012). Nesta etapa, 34% das
andlises apresentaram valores entre 7,7 a 7,9sdagmriores ao limite previsto somente
para a industria de Cervejaria (3). As mudancas almento do pH ap0s a estacdo chuvosa
deve-se provavelmente a migragcédo de substanciasioag, decorrentes da decomposicéo de
raizes e residuos de vegetais existente no sale sap infiltrado no transcorrer das chuvas,

conforme mencionado anteriormente.
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Tabela 15 - Padrfes de qualidade da agua utiladaindustria.

Parametro Unidade 1 2 3 4 5 6
pH - - - 6,5-7,0 - - 8
Dureza mg/L CaCO3 50 180 50-7% 25 50 50
Alcalinidade mg/L CaCO3 - - - 128 - 135
Calcio mg/L - - 200 - 10 -
Magnésio mg/L - 30 R - -
Cloreto mg/L - 30 100 250 10d -
Sulfato mg/L - 60 - 250 100 -
Nitrato mg/L - 30 10 - - -
Ferro mg/L 0,5 0,3 0,1 0,2 0,25 0,2
Manganés mg/L 0,5 0,1 0,1 0,2 0,25 0,2
Amébnia mg/L - Tracos - - - -
STD mg/L - 500 1000 850 - -
Fonte: Adaptado de Santos apud (Math€&2;1Szikszay,1993; Driscoll, 1986)
Legenda:
1 — Aguas de refrigeracdo 2 —Ind. Laticinios  Tervejaria
4 — Ind. de bebidas e sucos de frutas I Nl —téxtil 6 — Curtumes

8.3 Aspectos qualitativos das aguas superficiaisdagoa do Catu

A lagoa do Catu, com 2,42 Knfica situada na parte central da area, sendo que
no contexto da qualidade e uso pode ser considemada um corpo de agua que se enquadra
dentro da classificacdo legal do CONAMA nos limifgadronizados das Resolugdes N°
357/2005 e N° 274/2000. Nesse sentido, a primesalucdo se posiciona como a mais
abrangente e define as aguas desse tipo de reésarn@amo sendo da Classe |, onde o seu
uso pode ser destinado ao abastecimento humarde das sejam submetidas a tratamento
simplificado. De outra forma, podem ser enquadraiesbém na segunda resolucéao,
classificando-as na Classe 2, quando se tratargda para uso de contato primario de

recreacao, tais como natacao e mergulho.

No propésito do entendimento técnico caracterizpdoa esses documentos
ambientais sdo considerados a situacdo naturagda le o levantamento de dados hidricos
gue possam evidenciar informacfes necessariasqga@adnamento de suas aguas e o tipo de

aproveitamento. Para tal fim € levada em contassificacdo dos limites para o uso da agua
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desse corpo hidrico superficial, associados aosctsp da qualidade. Nesse contexto, sédo
consideradas consequentemente, as analises dedigizlas em 4 pontos representativos da
lagoa, através das quais as aguas possam sereodaealds para o devido uso e classificadas

nas citadas Resolucoes.

8.3.1 — Caracteristicas hidroquimicas e bacterioldcps

De acordo com Von Sperling (1996), a qualidad@glza esta relacionada a sua
composicao quimica, fisica, bacteriolégica e ao t§gn de uso previsto, associados aos
principais requisitos de qualidade e os corresputiedeusos dessa agua. Nesse sentido, é
importante destacar que a composi¢cdo natural dassaguperficiais esta associada a
participacdo de varios processos naturais, taisocgeoldgico, pedoldgico, climatico,

quimico, bioldgico e antropico.

Nesse contexto, a composi¢cao natural das aguasfisigie da lagoa do Catu é
controlada pelos processos acima descritos, seada qualidade resultante da composicao e
da forma de uso. Dentro dessa visdo, procura-séiceera qualidade fisico-quimica e
bacteriologica dessa agua a partir das andlisesegsadas nos 4 pontos amostrados em

setores diferenciados da lagoa.

No Aapéndice C as amostras analisadas para adstf@relacionadas a todos os
parametros hidroquimicos contemplados para os @onostrados da area, sendo selecionado
porém, os elementos referenciais basicos que eazrh as aguas dentro do contexto fisico-
quimico. Os referidos parametros séo a condutieiddétrica (CE), Sélido Totais Dissolvidos
(STD), cloretos, ferro e pH. A Tabela 16 retne akaacdes desses dados e mostra a
diferenca dos seus valores em relacdo aos persmmss e pds-chuva como ja relatados

anteriormente nas situactes dos pocos.
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Tabela 16 — Valores dos parametros fisico-quisnizsicos referentes as andlises da lagoa do @atu e
periodos seco e pbs-chuva.

Periodo seco (Nov/2011) Periodo pés-chuva (Jun/2012)
pH [ D.total | NO;" | Fetotal | STD | pH | D. total NO; | Fetotal | STD
Amostra
mg/L mg/L

76 5,26 40 <LD 0,16 124n| 7,43 38,2 < 0,05 <0,05 2021
79 7,1 42 <LD 023 124 | 6,79| 36,2 021 <005 1731
18 6,75 40 <LD 0,19 121 | 6,78 35,2 0,27 <0,05 178,4
73 7,86 36 <LD 0,28 123 | 6,92 39,2 0,24 < 0,05 180

Legenda: D = Dureza; Fe = ferro; LD = Limite de &mdo

Através dos dados da Tabela 16 percebe-se, tamipgenp parametro pH se
apresenta com valores compativeis em relacdo asspdaodos climaticos, ou seja, nao
ocorreram grandes variacfes nos dados analisadms;terizando uma situacdo de agua
levemente 4cida a neutra, com excecdo do pontu&6sg mostrou acido no periodo seco e
alcalino apés o periodo chuvoso. O aumento do pHpedodo pos-chuva deve-se
provavelmente a diluicdo da matéria organica emtrgoho da lagoa que possui muita

vegetacado aquética (Agua-pé€), gerando valores®atee7,4.

O gréfico da Figura 33 mostra que os dados de pHada pds-chuva se
apresentam numa posicao de equilibrio em quase tslgontos da lagoa, refletindo uma
certa homogeneidade fisico-quimica no seu corpdcbidE importante observar que no
contexto comparativo das aguas da lagoa com ass aguaterraneas, estas apresentam
maiores variagfes nos dados do pH e um grande apdenvalores 4cidos, caracterizando
entdo a diferenca de ocorréncia e a interacdo daasasubterrdneas com os littipos

aquiferos.
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Figura 33 — Comparagdo dos dados de pH gisalalo Catu entre os periodos seco e
poschuva, referentes aos 4 pontos amostrados tfieeresmesma correspondéncia local dos
pocos 76;79;18;73.
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Os resultados apresentados na Tabela 16 constituemeferencial para as
andlises hidroquimicas das amostras coletadasgua laos dois periodos, mostrando ao
mesmo tempo que os referidos valores estdo em mémsia com os limites existentes na
Resolucdo CONAMA 357/2005, principalmente no seguadramento nas classes 1 e 2. Sao
também pertinentes ao limites da Resolucao 274/288flo enquadradas, portanto, para o
uso de contato primario e direto na recreacao.

E importante considerar que pelos dados hidrogesrigvantados, essa agua no
estado natural se encontraria em condi¢des potdeegproveitamento em relacdo a Portaria
N° 2.914/2011, fato que s6 é consumado quando bénetida ao devido tratamento e
distribuicédo pela CAGECE a populacédo. Tal fato Begalizado ao mesmo tempo para os dois
periodos climéticos diferentes (seco e poés-chugagndo os valores dos parametros
analisadas se mostram equilibrados nos diferent@®$ amostrados da lagoa.

Em termos gerais, ndo se verificou mudancas sogiifias nos valores dos
parametros analisados, mesmo em periodos clirsatiferentes. Os valores para as duas
fases mostram-se equilibrados, refletindo homogegéb da agua superficial nos diferentes

pontos amostrados da lagoa do Catu.
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No conjunto das amostras analisadas, o pH é o ptni@mue se mostrou com
alguma variacdo nos periodos seco e pés-chuvasespamdo as caracteristicas levemente
acida e alcalina, havendo um dominio, mais pararte @cida. As variacdes de uma forma
geral, muito se assemelham aos valores das agb#sréneas, indicando que as condicdes
de pH da area estdo relacionadas as caracterigfemmmbientais existentes no espago

pesquisado.

Ja o quadro dos dados bacteriologicos para efaitgualidade da agua da lagoa
do Catu esta caracterizado pelos elementos exastents pontos espaciais onde foram feitas
também as coletas para as analises hidroquimicasseNsentido, sdo considerados 0s
resultados das andlises bacterioldgicas relacienado Apéndice E, que compreende os

valores das analises referentes aos tempos dgesstie pds-chuva.

A diferenca climatica pode exercer influéncia beotdgica na qualidade dessa
agua, a partir do surgimento de efluentes contamésatransportados pelo escoamento das
aguas pluviais, que dependendo da situacdo ambiesrtha contribuir para alteracdo na
qualidade de determinados corpos hidricos. Estoelalizados por Gonzalezt al (1982),
apud Mota Silva (2005) mostraram que a presenca déogokes em certos mananciais no
México estavam associados a ocorréncia de chuwasdal ao arraste de excrementos

humanos e de animais.

No caso especifico da lagoa do Catu, as anaksdéigadas no periodo pdés-chuva
revelam a alteracdo da qualidade bacteriologicagda em 3 dos 4 pontos coletados (Tabela
17), onde a amostra 76 se apresenta com um vkleade de 780 NMP/100mL de
Escherichia coli além de outros valores menores nos pontos 18 eddados que apontam
serem aguas consideradas improprias para o consumano. Apesar de elevado, 780 NMP
esta abaixo do limite satisfatorio previsto pelasdtacdo CONAMA 274/2000, em que a

agua é destinada a recreacao de uso direto cqmiatario.
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Tabela 17 - Resultados das andlises beldgitas da lagoa do Catu referentes aos
periodos secos e pos-chuva.

. PERIODO POS-
PERIODOSECO (Nov/2011) CHUVA (Jun/2012)
PONTOS DE COLIFORMES CT CT
COLETA TOTAIS(NMP/100mL/L) | (NMP/100mL) (NMP/100mL)
18 <1,8 <1,8 2,00 (*)
76 79 2(% 780,00 (E.coli)(*)
73 <1,8 <1,8 4,00 (*)
79 23 <1,8 <1,8

LegendaCT= Coliforme Termotolerante;
(*) = Imprépria p/cons. humano(Port. MS/ 2.914/2p11
E. coli = Escherichia coli

Dados oficiais emitidos pela CAGECE (2011) mostiume as analises feitas em
alguns pontos da lagoa no periodo seco (setembovambro/2011) apresentaram valores
minimos variando de ausente a menor que E.deli e outros coliformes termotolerantes,

caracterizando a influéncia chuvosa na qualidadegda da lagoa.

As localizacbes dos pontos 18, 76, 73, e 79 septam sitios com criatorios de
animais, além de fossas sépticas rasas proximegpa,lo que caracteriza maior exposi¢cao e
facilidade ao efeito das aguas de chuva em dirag&eferido corpo hidrico. De uma forma
geral, por se tratar de um reservatorio de aguarfcipl, as aguas da lagoa do Catu sdo
passiveis de enquadramento classificatorio emé&elas citadas resolucbées do CONAMA e
também a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saapdés tratamento para ser distribuida

para a populagao.

Nesse contexto, é caracterizada uma ilustracdica(&igura 34) onde se mostra
a reunido dos principais documentos hidroambierfaés emitem critérios relacionados ao
uso e classificacdo da agua no dominio do temitdrasileiro, levando-se em conta os limites

dos parametros em cada forma de uso das aguades@j@gem subterrdnea ou superficial.
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Figura 34 — Representacdo grafica dos documengisois&ue regem o uso e qualidade da.agua

I.egislacdo principal sobre uso e
controle da agua.

Portaria 2.914/2011-MS, Resolugio CONAMA Resolugio CONAMA A
que trata do controle da 357/2005, que dispde sobre 274/2000, a qual define
agua para 0 cONsUIMO eniquadrainento de corpos crterios de balneabilidade
humano. de agua superficiais. em aguas brasileiras.

8.4 - Potenciais fontes de poluicdo das aguas subd@eas

A situacdo da qualidade da agua subterrdnea ektéiormda as condigcbes
ambientais do setor pesquisado, envolvendo tamlzéagaas superficiais, as quais possam
ser atingidas pela influéncia antropica, resporispe® surgimento de mudanca no meio
fisico e de fontes potenciais e/ou efetivas deigétuda agua. De acordo com Santos (1997),
uma agua é considerada poluida quando a mesmautemualidade alterada em relagédo a
determinado fim, sendo submetida, portanto, a amtdide uso, ou seja, pode esta poluida

para certa atividade, e ndo esta para outra.

A forma de ocorréncia da poluicdo nas aguas s@teas tem origem variada e se
apresenta numa condic¢ao fisica diferenciada, naguesspeito a sua abrangéncia de contato
nos sistemas aquiferos, conduzindo a poluicdo afame geral de classificacdo conhecida

como, pontual, linear e difusa.

A pontual se refere a uma poluicdo que atingeudfex® através de um ponto, a
exemplo de esgotos domeésticos, aterro sanitangueade combustivel, vazamento dutos e
outros. A poluicdo linear é aquela que se procassaés de canais ou rios contaminados e
vai depender do sentido do fluxo hidraulico ent@qaifero e o curso de agua. Finalmente, a
forma difusa diz respeito aquele tipo de poluicd® gontamina areas extensas e esta

relacionada aos poluentes transportados por ces@éreas, chuvas e atividades agricolas.

Os aspectos ambientais hidricos e urbanos da &epeslquisa apresentam

caracteristicas que estdo diretamente associada®rmgas pontuais de poluicdo, nao
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existindo, portanto, nenhum elemento que se engoadhos padrdes linear e difuso que
atinjam os sistemas aquiferos. Nesse sentido,ef&odibs os tipos potenciais de poluicdo que

podem afetar a qualidade das aguas subterransasodes diversificados da area.

8.4.1 Esgotamento sanitario e fossas sépticas

O efeito da ocupacgdo urbana e um saneamento basipgénte constituem um
dos principais motivos de poluicdo potencial dostesnas aquiferos da area, além da
contaminacdo em pontos especificos, onde ndo ekistalacdo de esgoto domeéstico.
Destaca-se, entretanto, que na presente situagaesaosaobservadas feicbes ambientais que
caracterizem poluicdo dos sistemas hidricos da aaque ndo anula o risco potencial em

funcdo da ocupacédo urbana.

De acordo com a CAGECE (2011), apenas 46,17%eda municipal possuem
ligacbes de esgoto, ficando a maior parte da sedaseoutras localidades da &area sem
condi¢cdes adequadas de saneamento publico, aurderdarsco potencial de poluicdo por
esgotos domeéstico. Segundo Cavalcante (2008), éeasde saneamento basico leva a
populacdo a utilizar-se de fossas sépticas, quel@evoscilacdo sazonal do nivel freatico
podem transformar-se em fossas negras, fazendogoena fungdo depuradora do sistema

passe a ser minima possivel.

Os sistemas aquiferos da area, todos de naturdinaesdar clastica, apresentam-se
de forma favoravel a relacdo poco/fossa que, degpetedda profundidade do nivel estatico e
da situacdo sazonal, muitos pocos podem ser eraglemdem uma condicdo potencial de
poluicdo. A regido da Prainha, onde ocorre o Siatdquifero Dunas, corresponde a um dos
locais mais propicios a poluicdo das aguas subkssi haja vista a sua constituicdo arenosa
e condicdo mais permeavel, em comparacdo aos oséimses da area espacialmente

representados pelo Sistema Aquifero Barreiraspdsisténcia areno-argilosa.

E importante salientar que o Barreiras ocupa 83& &lea de estudo,
representando o maior espago como risco poteneipblliicdo em relacédo a todos os outros

aquiferos da area.

No contexto geral, a area possui um baixo indieesaheamento basico, fato que
pode contribuir na definicdo de fontes futurag @ontribuam para o referido risco de
poluicdo dos aquifero, sobretudo nos setores anb@nizados, onde se concentram o maior

namero de fossas e efluentes de esgotos.
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8.4.2 Pogos mal construidos e sem protegéo

De acordo com informacdes ja apresentadas, exister@irea de estudo Varios
tipos de pocos (tubulares e escavados) , sendalguas possuem melhores condi¢cbes de

protecao sanitaria, quando séo tecnicamente pdogconstruidos.

De uma forma geral, pode se afirmar que, dos peedsstrados e visitados,
Varios se apresentam com aspectos precarios dec@ootsanitaria, contribuindo para
condicOes efetivas e potenciais de poluicdo doffexgs, influenciando ao mesmo tempo na
possibilidade de transmissdo dessas cargas pdauedépendendo do meio geoldgico
atravessado. Custédio e Llamas (1983) e Cavalcgri88) advertem que a adequada
protecdo sanitaria de um poco inclui todas as fgsesvai do projeto até a construgdo, tendo
o cuidado inicial de locacéo, para que sua corgtru@o ocorra proximo a fossas sépticas,

setores alagados, currais ou outros pontos queeayes riscos de poluicao.

Na &rea de estudo, os pocos tubulares sdo os ggegmo caracteristicas mais
evidentes de riscos de poluicdo, pelo fato dos raes® apresentarem sem a devida protecao
sanitaria, principalmente nos aspectos de cor&liragnanutencdo, haja vista a presenca de
feicbes negativas que comprometem a situacdoasande alguns poc¢os. Tais aspectos
podem ser comprovados através de alguns exemai®€0mo: pogcos sem cimentacdo anular
que possa impedir a infiltracdo de aguas supediciantaminadas; pocos ndo tamponados,
com deficiéncia na vedacgao superior do revestimggos tamponados, mas com acumulo
de sujeiras no ambiente interior da casa de protelgdbomba. Esses casos revelam a

realidade sobre os riscos de protecédo dos pocaseda

A situacao de riscos de poluicdo apresentadoss@opdificados, com 0s pogos
publicos de numeros 159 e 40 referentes aos chesatas localidades da Prainha e Tapera,
(Fotos 14 e 15). Esses pocos, apesar de teremcsitkiruidos por empresas técnicas de
perfuracdo, exibem a parte superficial do revestimgboca do poco), feita de forma
grosseira, sem nenhum acabamento seguro, questam@@ protecdo sanitéria superficial do
poco, facilitando, consequentemente a penetracdoagleas poluidas ou elementos

contaminantes em direcéo ao aquifero.
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Fotos 14 e 15 - Pocos 159 (Prainha) e 40 (Taperale se observa a falta de protecdo sanitarieerfezigl.
Coordenadas: 9568744/572112 (P.159) e 9563658/22140)

S P 3 A

Fonte: Autor (Agosto/ 2011)

Segundo a Johnson Division (1978), a protecdo &@mitou protecdo do
revestimento de um poco deve ir desde a superfioiesolo até uma profundidade
conveniente, pois a falta de vedacao € largamest@nsavel pelas presencas da bactérias

coliformes nas amostras de agua de pocos.

Além desses problemas de revestimento, outras ¢8isa paralela podem
comprometer a protecdo sanitaria de certos pogo$urcado de sujeiras que se acumulam no
espaco interno das casas de bombas de muitos pogose apresentam num quadro de
explicita desorganizagdo em todo o ambiente figjue fica em torno da bomba e do
revestimento do poco. E um cenario que caractarizaisivel exemplo de poluicdo potencial
para o aquifero, através de acumulo de lixo midtureom residuo de 6leo combustivel e
outros apetrechos armazenados no referido ambieotérme enfocado nas Fotos 16 e 17
dos pocos tubulares ativos 79 e 18, ambos exist@ate proximidades da margem da lagoa
do Catu.

E importante destacar que esses pocos caractermanepresentam a realidade
em relacdo a varios outros poc¢os ativos da areajuass se encontram em condicdes
semelhantes, sem manutencédo e sem os cuidadak® devisentido de evitar a poluicdo da

agua do poco e do aquifero.
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Fotos 16 e 17 — Aspectos do interior das casdsod®a dos pocos tubulares 79 (Sitio Laidinha) ¢rds.
Atila). Observa-se no detalhe, o acumulo de sujirasiduos diversos presentes nos dois ambiebbesd.:
9566582/571183 (P.79) e 9565122/570434 (P.18).

8.4.3 Intrusdo salina

A obtencao de informacdes sobre aquifero costemwgplvendo aguas doces e
salgadas, esta condicionada a presenca de ocupdigta na parte da costa onde se utiliza o
aquifero que tem contato com a intrusédo salinalah @ detectada através de pocos existentes

nessa zona.

A relacdo entre estes sistemas é manifestada ia gerterificacdo da dinamica
hidrica entre as 4guas subterrdneas e a cunha splan pode adentrar sob os aquifero
costeiro, alterando a qualidade da &gua doce sabéa, em funcdo da salinizagdo. Essa
interacdo suscita a necessidade de informacfe® solsituacdo comportamental desse
sistema, visando as condi¢cfes de uso e a obserdacéapacidade potencial de salinizacao
das aguas subterrdneas da area de estudo. Pafangdsena-se necessario a pratica de um
trabalho de gerenciamento que revele algum tipgaleicdo e até a obtencdo de dados

relacionados as condi¢des de explotacdo de agsidesteiros.

No caso especifico desse trabalho, a localidad®rdmha, situada na regido
nordeste da area, representa o setor costeirot@arado pelo Sistema Aquifero Dunas, e se
configura na area que esta relacionada a poluigieng@al das aguas subterraneas a partir da
interferéncia marinha. Além desses aspectos, acsitugeoambiental desse setor é constituida
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por feicbes morfolégicas que podem influenciaripo tle contato entre o mar e o continente,

as quais sdo caracterizadas pelas zonas de mrasteario do rio Catu.

Diferente do relevo praiano comum, o estuarioesponde a foz do rio Catu, e
gue por ser topograficamente mais baixo, a maaéaatinca rio, atingindo o aquifero costeiro
de forma mais direta. Neste tema, Heath (1988nhafgue as marés levam as 4guas salinas a
invadirem a zona de 4gua doce, fazendo com queia sajgada seja difundida em vérios

pontos do aquifero que estad em contato com o mar.

Os aspectos hidrodinamico da maré na area podiusado nas Fotos 18 e 19
gue mostram o estudrio nas fases seca e com e trazendo como resultado a injecdo
de 4gua salgada no leito do rio para o aquiferacadje, afetando as areas que estdo mais a

montante do estuario, em pontos mais interligadog,ano continente

Fotos 18 e 19 —Aspecto da oscilagdo de maré ndarestdo rio Catu, que pode contribuir para
salinizacdo do sistema aquifero dunas, ou constitma fonte potencial de poluicdo. Coord.:
9568148/572639.

Fonte: Autor (Nov/2011) Fonte: Autor (Fev/2013)

Por se tratar de um setor praiano, marcado pelaagéo urbana, o risco potencial
de poluicdo dos aquiferos por intrusao salina poderer de forma induzida, desde que haja
uma grande demanda no consumo das aguas subteafiagas da ampliacdo da quantidade

de pocos construidos ou aumento da taxa de bonelnéam

As andlises hidroquimicas realizadas nos pocosaiata mostram que ainda nao
se pode caracterizar uma poluicdo efetiva por satusalina, ja que nado foi detectado

nenhuma situacdo de poco que se apresentasse amas@xde cloretos ou STD. As
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evidéncias de salinidade se manifestam apenasg¢w &8, localizado nas proximidades do
estuario.

8.4.4 Postos de servigcos (combustiveis e lavatojios

No contexto da area de estudo essa forma de atevida empreendimento pode
ser considerada como uma das fontes potenciaisfetivaenente poluidora dos sistemas
aquiferos existentes na area, nos pontos que paegsasentar risco de poluicdo, dependendo
das condicbes gerais de cada posto e da vulnedelido meio fisico. Estes servicos sao
caracterizados em postos de combustiveis e lagat@® carros, distribuidos em varios
setores, especificamente nas partes mais urbasidad@rea.

De acordo com Cavalcante (1998), existe na RMF distebuicdo dominante de
postos de combustiveis que sado instalados sobsgeas que compreendem os Sistemas
Aquiferos Sedimentares Dunas e Barreiras, os gaaiem apresentar em alguns pontos uma
situacdo de nivel estético sub-aflorante, propoenido a condigdo potencial de risco de

poluicdo aos aquiferos.

Nos limites da area de pesquisa existem 4 postosrdbustiveis, além de alguns
lavajatos que se encontram localizados na sedecipahitodos considerados como fontes
potencais de poluicdo das aguas subterraneastigtiorguando se trata de aquifero com
nivel estatico freatico, com profundidade préxirna tanques subterrdneos que armazenam o

produto.

Dentro desse contexto, as condi¢cdes potenciaisce estdo também associadas
ao estado de conservagdo e manutencao por quempassastruturas fisicas dos tanques de
combustiveis, haja vista que nos limites da aregsegstabelecimentos ndo apresentam
feicbes que caracterizem protecdo contra infilieag decorrentes de algum vazamentos de

combustivel.

De uma forma geral, os pocos existentes na aresstdelo estdo normalmente
construidos sobre as rochas sedimentares da FamBagéeiras, cuja constituicdo argilosa
dificulta a infiltracdo de substancias liquidasyaoites que possam advir da superficie ou de

vazamento dos tanques existentes no subsolo dwgloef postos.
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Silva etal (2010) afirmam que os postos de gasolina sdo aeralos como
potenciais focos de contaminacdo do solo e dasé&ylrerraneas, principalmente quando os

sistemas aquiferos sao utilizados para abaste@rhentano.

A legislacdo ambiental direcionada para postosodebastiveis, envolve medidas
de controle relacionadas as estruturas e operdidada nesses postos, objetivando a
aplicacdo das mesmas no sentido de contribuir ceggaranca contra provavel poluicdo do
subsolo, bem como prevenir riscos potenciais déaotinacdo das aguas subterraneas nos
setores de influéncia da area desses postos. HEes#idas tém como base a Resolucao
CONAMA 273/2000 e a NBR1378/97 que emitem normas djsciplinam a situacao geral
desses estabelecimentos de combustiveis contriggmlootencial e efetiva.

No contexto da legislacdo, a lei determina que fods estabelecimentos
promovam a substituicdo dos tanques de aco pou¢angquetados de aco e fibra, que nao
sofrem processos de corrosao, evitando dessa fgualjuer tipo de vazamento. No mesmo
entendimento, o piso da area do posto precisae#er de concreto especial polido, sem

rachaduras, visando uma plena impermeabilidade desa.

Com o mesmo entendimento, Matta (2002) afirma quinaagens e lubrificacéo
de veiculos sem o0 adequado sistema de esgoto podecar escoamento de derivados de
petroleo, envolvendo substancias toxicas, tais camsiduos solidos e detergentes,
produzidos nesses postos de servigos.

Uma abordagem mais real sobre a poluicdo potedesdes produtos nas aguas
subterraneas da area poderia ser realizada, & garanalises laboratoriais especificas de
hidrocarbonetos, ja que a falta de visualizacdoaomdo deteccdo de dados fisicos,
inviabilizam a definicdo de informagfes mais pragigelacionadas a essa forma de risco, seja

ela potencial ou efetiva.

8.5 Relacao entre as aguas subterraneas e supeadis na area

As aguas subterraneas e superficiais fazem padedeica climéatica que ocorre
no ciclo hidroldgico, principalmente na fase decjpiacdo pluviométrica, quando as aguas
desse processo se acumulam na superficie, formemghms hidricos superficiais, ou se
infiltram em direcdo aos aquiferos. A dinamica beessa situacdo contribui para que se
caracterize um quadro de efluéncia e influéncialimentagcédo dos seus reservatorios, a partir

dos aspectos climaticos, fisicos e hidrogeologd®aima determinada area. A conjugacgao
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desses aspectos reforgca a compreensao de reladgd@sses reservatérios hidricos, além de
se reconhecer que a interacdo entre agua supledisiabterranea é um dos aspectos mais
importante da hidrologia dos corpos hidricos sugar$ (Fetter, 2001 apud Melo, 2009).

No contexto da relacdo entre aguas superficiaisboteganeas, Reboucas (1999)
aponta para a efetiva necessidade de gestdo idéeggatre esses recursos hidricos,
considerando que os aquifero podem desempenhadaarfuncdes (producéo, estratégica e
filtro) no comportamento das aguas subterraneaxjosa funcdo estratégica, uma das que
representa o gerenciamento integrado entre estasaguas superficiais. Nessa perspectiva,
esta funcéo se apresenta como uma alternativagiatesm que a agua subterranea, de forma
influente, possa atender as necessidades futerasnd regido que se encontre carente de
aguas superficiais, principalmente em situacfematicas grave com pouca precipitacéo

pluviométrica.

Uma situagéo exemplar dessa abordagem contextdalgsy aplicada em relagéo
a interagdo do Sistema Aquifero Dunas e as agyesfmiais da lagoa do Catu em periodo
de estiagem, estando o nivel de saturacdo dessmaisicima do nivel da agua da lagoa,
caracterizando uma situacao influente de fluxoesuimeo. Exemplo nesse sentido pode ser
mostrado através de Silva (2000), que configura ulenstracdo gréfica desse tipo de
influéncia, conforme abordado na Figura 35, o@dmracterizado um exemplo ilustrativo de
relacdo entre as aguas subterraneas e superfitiaiggs do fluxo que ocorre em dire¢do a
lagoa. Além de se caracterizar a importancia dargac do Aquifero Dunas ao corpo
superficial, enfatiza-se também que, apesar dagesti intensa, a lagoa se manteve com o

corpo de agua principal, sem correr o risco derseca

A experiéncia referenciada pelo autor desta peaast relacionada a uma época
em que, além da seca, ndo existia uma demandaidesé@melhante a que existe no presente,
de maneira que o volume hidrico principal da lagéa foi alterado, gracas a recarga
proveniente do Sistema Dunas que n&o permitiu dagaa secasse e viesse a prejudicar 0s

setores que utilizam da mesma.



146

Figura 35 — llustrac@o hipotética dauéficia do Sistema Aquifero Dunas em relacdo a agua
superficial da lagoa do Catu.
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Sentido do Fluxo

FonteModificado deSilva, 2000

E importante destacajue o desenvolvimento desse processo tem os sistema
aquifero como um dos elementos fundamentais palagdo entre aguas superficiais e
subterraneas, pois o fluxo e a direcao da agulradfa sdo governados pelas caracteristicas
hidrodinamicas dos reservatorios. A composicadoliica dos Sistemas AquiferoS Barreiras
e Dunas se apresenta com certo diferencial, eggldtem condi¢cdes de permeabilidade e
porosidades diversificados, o que dificulta a @ada agua subterrdnea nas adjacéncias da
lagoa do Catu, principalmente com os sedimenta®oaaegilosos do Aquifero Barreiras que
nao possui as mesmas condi¢cdes de porosidadenegi@lidade quando comparado com o
Dunas.

Quase toda a &rea ocupada pela lagoa do Catu ss&tatada nos sedimentos
Barreiras, sendo esse o0 sistema aquifero que apaasaior espaco de contato com a lagoa
em toda a sua extensdo NE-SW no contexto da arepesguisa, ficando as Dunas
posicionadas na faixa de costa correspondenteteenexnordeste da area, conforme o mapa

geoldgico e de pontos de agua (Apéndice B). Os egsstentes no entorno da lagoa se
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apresentam com pequenas vazdes (0,8 #H) mcom pouca capacidade de recarga, segundo
relatos de moradores e proprietérios dos sitios findm esses poc¢os. Exemplo nesse sentido
pode ser ilustrado através dos pocos 18 e 79frodass proximos a lagoa, com vazdes
respectivas de 1,5 e 0,65/m devido, provavelmente, a baixa permeabilidadeSiitema

Aquifero Barreiras.

Segundo Driscoll (1986), a auséncia de conexaatida entre um aquifero e
corpos hidricos superficiais pode estar relacioreflarmacao de sedimentos nos fundos da
maior parte dos lagos e lagoas, sendo os sedimeamesentado por argila ou lama organica,
contribuindo efetivamente para que o fundo dessservatorios sejam selados e
impermeabilizados. Essa afirmacdo é muito genémieea, pode ter alguma interferéncia na
interacdo dos sistemas hidricos da area dessaigpgsgfetando a situacédo de recarga entre
lagoas e aquifero. No que diz respeito a area stlgl@ as caracteristicas litoldgicas da
Formacé&o Barreiras apresentam aspectos impernzeaipdi que podem estar associados, de
forma mais real as baixas vazdes de alguns pogaseates ja mencionados (18 e 79).

E necessério também se reconhecer o papel suplgoaguas subterraneas da
area diante de uma época de intensa estiagem resequente efeito da evaporacédo sobre a
lagoa do Catu, cuja diminuicdo de volume de agodetea se agravar com o0 aumento da
demanda hidrica decorrente do consumo relacioaadmios empreendimentos turisticos e o
crescimento demandado para o abastecimento publeacordo com a COGERH (2012), o
consumo desses 0rgaos somados ao bombeamentmtanstdizado pela CAGECE, totaliza
um volume hidrico de 3.038.229,6/ano, correspondendo a pouco mais de 1/3 do volume
total da lagoa, que é de 8.954.008) segundo dados apresentados por Gomes (2003). Essa
situacao se apresenta de uma forma bem diferentelagdo a década passada, quando s6 a

CAGECE captava agua da lagoa para abastecer ap&mae Municipal de Aquiraz.

Considerando-se a importancia dos recursos hidne@bastecimento da area,
tecnicamente, o agravamento da diminuicdo do veldenreferida lagoa pode caracterizar a
necessidade complementar do uso das aguas subterrans aquiferos adjacentes, através da
construcdo de po¢cos em pontos estratégicos dosdosfeeservatdrios subterraneos da area,

visando atender principalmente a caréncia d’agyzogalacéo.

Observa-se, de uma forma geral, a importanciagdgdo entre agua subterréanea e
superficial, no sentido de serem utilizados emgjamento e na gestao dos recursos hidricos

da regido, focalizando-se basicamente os aspguatdisquantitativos em varias situacoes de
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uso, ja que existe a tendéncia do aumento de canseirm surgimento simultaneo de secas.
Nesse entendimento, sédo consideradas as aguasraubds e superficiais da area,
procurando se mostrar a relevancia da utilizacdoagiaa subterr@nea como elemento

complementar no contexto dos recursos hidricosademse do municipio, principalmente.
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O contexto geral deste trabalho requer conclusdss \wgnham  caracterizar

sinteticamente a importancia da pesquisa atrav@setjpuintes aspectos:

Os dados qualitativos analisados revelam agsliches de aproveitamento que
caracterizam a qualidade dessas aguas para adpaisndormas de uso, tais como

abastecimento humanao, irrigacdo, industria e reéea

O resultado geral da dinamica do balanco hidrica parea mostra a importancia
das aguas subterrdneas no contexto dos recursdsobjda partir da determinagdo da
infiltracdo eficaz (le) de 488 mm, que influéncia wolume das reservas reguladoras dos

sistemas aquiferos, durante o periodo hidrolégiesiderado.

Hidrogeologicamente, a area esta representada pedtesmas Aquiferos Barreiras e
Dunas, onde o primeiro ocupa 83% e o segundo 14&beda sendo que ambos possuem uma
situacao diferenciada nas suas caracteristicasgjeat e hidrogeoldgicas. A natureza areno-
argilosa dos sedimentos terciarios do Aquifero @eas caracteriza uma unidade
hidrogeolégica de baixa condutividade hidraulicd, @om valor adotado de 1,85 x4 fn/s.

De outra forma, o Sistema Aquifero Dunas, conskityjor areias quartzosas, apresenta uma
permeabilidade mais elevada, com condutividadeahblia de 1,8 x I m/s, o que
possibilita a esse sistema a condicdo de umrntapacidade de circulagdo hidrica
subterrénea.

No mesmo contexto hidrogeoldgico observa-se gsié,7/@ pocos distribuidos na
area se apresentam com valores de vazdes asso@adoaquiferos, onde o Sistema
Barreiras, possui um valor médio de 2,¥tmenquanto que o Aquifero Dunas mostra vazao
média de 3,5 fth. Sdo pocos de grande importancia para o abaset principal e

complementar no espaco da area de pesquisa.

As reservas aquiferas da area constituem um impertaferencial hidrico que
podem ser armazenadas nas rochas sedimentaresergprelo as disponibilidades e
potencialidades das aguas subterrdneas, atravéseswvas reguladoras e permanentes
existentes nos sistemas Aquifero Dunas e Barreitasoma desses dois tipos de reservas
resulta em 7,8 milhdes de’para o Sistema Dunas e 32,34 milhdes dgana o Sistema

Barreiras.
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Nos aspectos do aproveitamento das aguas <ut#as da area, observa-se que
a disponibilidade efetiva representa um dado rekevano abastecimento hidrico
complementar, apresentando um valor de 1.480.44(Ganm o qual corresponde a
aproximadamente 49% do total das reservas regasdeistente (3 milhdes de*fano),

indicando a possibilidade de ampliacdo de uso, s@jsonecessario.

Em uma situagdo comparativa, os recursos dispanidei &gua subterranea
16.400.000 rfy enquanto que o volume hidrico da lagoa do Cale1954.000 fhrevelando,
portanto, que as aguas subterrdneas da area possmenpotencial suficiente para

complementar a demanda exigida.

Em termos qualitativos, os resultados obtidos eemealjue as aguas dos sistemas
aquifero da area se mostram em condi¢cOes progiasale abastecimento em quase todos os
parametros nos dois periodos de coletas. Em tersim-fguimicos, as aguas sdo de boa
qualidade, predominando as Cloretadas Sédicas, 838 no periodo seco e de 60% no
periodo pds-chuva.

Os dados do pH monstram uma agua de carater doi@mante acido nos dois
sistemas aquiiferos, envolvendo os periodos se6s-ehuva, com valores variando entre 6 a
6,4, dados estes considerados tolerantes paraai®®°2.914/2011-MS, com VMP entre 6
a9,5.

No contexto dos aspectos composicionais entre asasaguperficiais e
subterraneas, é possivel se constatar que dasrasnesietadas, 75% se mostram mais
alcalinas que as aguas dos pocos, principalmentgeriodo chuvoso quuando deve haver
maior carreamento de matéria organica em direcAacaapo da lagoa. A composicao
bacteriologica revela que as aguas da lagoa sesespaen com teor mais elevado de
Coliforme Termotolerantes, indicando que as aguaslagoa necessitariam passar por
processo de tratamento prévio, conforme a ResoldCAdAMA N° 357/2005

A diminuicdo da acidez com o periodo chuvoso reuaisaumento de diluigcdo da
agua com o aumento do volume de agua infiltradcagagfero na época maior precipitacao.

Os resultados levantados no monitoramento bimeptaed as quatro medidas
feitas em campo confirmam as condicbes dominamesidiez nas aguas dos aquifero, sendo
gque a média de 72% das amostras coletadas se emnuad faixa de potabilidade da
Portaria 2.914/2011-MS, que estabelece limite eéhed,5
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O nitrato constitui 0 segundo parametro quesa valores diferenciados nos dois
periodos, ou seja, 15,4% mostraram valores acimanite potavel (10 mg/l de N-N) em
relacdo a época de estiagem, enquanto que no peasimvoso o referido percentual subiu
para 27%, revelando a influéncia da fase chuvos&carga dos sistemas aquiferos, atraves

do aumento do nitrato em alguns pogos coletados.

Para o0 uso da agua subterrdnea na irrigacdo, @ebserque a classificagdo no
periodo seco apresenta caracteristicas domina®iés) (dentro da faixa £S;, mostrando
aguas de meédia salinidade e baixo teor de soduenum serem utilizadas em solos silto-
arenosos e prestando-se ao cultivo de quase tedusgetais. Para a fase pds-chuva estao
classificados (&S;) 66%), podendo se ter a mesma precaucdo com stimsosie silto-

arenosos e usada em cultivo de quase todos osigeget

Em relacdo ao uso dessa agua na industria, éss@ie que haja
consideragcfes sobre o pH, apenas para as andisgeeriodo pds-chuva, onde 42% estéo
acima de 7,7 caracterizados como incompativeis gpamdustria de cervejaria. No contexto
que rege a utilizacdo da agua para a industria/wese que a composi¢cao quimica das aguas
subterraneas analisadas da area se apresenta dipoesndominantes de uso, necessitando

apenas passar por tratamento quando se tratansae especificos.

As analises bacteriologicas das aguas subterrr@asos dois periodos revelam
que as aguas coletadas se apresentam de boa dead#da mais de 80% dos pocos
amostrados. Nesse sentido, as quantidades dergwgdotais ou termotolerantes inferiores
a 1,8 (limite de deteccdo), mostram aguas potaeeiguanto os resultados acima desse
limite sdo considerados como impréprios, como éswae 3 andlises em relacdo ao periodo
seco e 2 na fase poOs-chuva. Observa-se, entretgudoem relagdo a essa Ultima fase
climatica, foram detectados as presenca de col@srarmotolerantes e @scherichia Coli
caracterizando serem apenas as aguas desses posmei@das improprias para 0 consumo

humano, pelos padrdes da Portaria 2914/2011-MS.

A extensdo do uso desse corpo de agua para o @besieo humano esta
condicionada aos critérios de tratamento simpliicéclasse 1) orientados pela Resolucao
CONAMA N° 357/2005 e diretrizes da Portaria N° 2/2011/MS para potabilidade.

Nas amostras coletadas da lagoa do Catu verifeoas presencas de baixos
valores de coliformes totais e termotolerantes (NIMIPmL) nos pontos 76 e 79 no periodo

seco. No pés-chuva foram encontrados também baaloges (limite de 200 pela Portaria N°
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357/2005) de coliformes termotolerantes nos poh&s76 e 73, sendo que no ponto 76 foi
revelado a presenca &scherichia colcom 780 NMP/mL, valor considerado anormal pela a
Portaria acima, porém toleravel para Portaria NYZ000 do CONAMA

A presenca d&scherichia colino pés-chuva deve-se provavelmente ao aumento
de material residual, constituido de feses de dsima efluentes de esgotos transportados

pelas aguas pluviais no entorno da lagoa nesse pspecifico (correspondente ao pogo 76).

Pelos baixos indices de coliformes em alguns poetass baixos teores de
constituintes quimicos as aguas da lagoa do Calenpcser utilizadas para diversos fins,

desde que tratadas para os fins necessarios dfegsec

O aumento da demanda da agua da lagoa em func&argionento de varios
resorts, associado a estiagem intensa, gera umectakpa negativa de alteracdo da
quantidade e da qualidade da agua, fato que inseressidade de estudos e prospeccao da

agua subterrdnea como opcdo complementar de eibzstéo em varios pontos da area.

Do ponto de vista qualitativo as aguas subterradea8rea apresentam-se com
condicOes favoraveis ao uso para o consumo hunsanoalgumas restricdes fisico-quimicas
e bacteriolégicas, que possam ser detectadas rdiseangerais e nas observacdes dos

aspectos ambientais em torno dos pocos.

As abordagens dos dois Ultimos paragrafos cond@eentendimento de que as
aguas subterrdneas da area, no contexto dos reduts@os, podem ser consideradas como
um elemento complementar alternativo em relac&mwadicdes gerais de suprimento d’agua

no espaco pesquisado.

Finalmente, pode-se concluir que os dados geragupados revelam que existe
uma correspondéncia entre os objetivos pretendidas informacgdes hidricas levantadas, a
partir da relacdo qualidade e uso das aguas saéas e superficiais, associados ao consumo

desse bem no ambito da area de estudo.

De acordo com as conclusdes levantadas tornaeseandéé a recomendacao sobre
o desenvolvimento de futuras pesquisas e projetssitucionais, direcionados para
prospeccao hidrogeologicas nos sistemas aquifesnectados a lagoa do Catu visando
consequentemente, a determinacdo potencial dossosciidricos subterraneos da area,

considerados como suporte de abastecimento endioedacaguas superficiais.
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Dentro das pesquisas hidrogeolbégicas propde-seétandue seja definida a
caracterizacdo da qualidade das &guas subterrémeaslacdo a necessidade de uso pelas
populacdes residentes na area, considerando-sepptinente o aspecto da potabilidade e o

uso domeéstico.

No cenario geral do municipio de Aquiraz leva-se @nta o fato de que a
distribuicdo basica de abastecimento da CAGECHEoreentra dentro da area de estudo, o
que sugere a recomendacao de estudos conjuntesaeRtefeitura e este 6rgdo no sentido

gue possam estabelecer as condi¢cdes de uso dassaptexranea.

Contextualmente as recomendacdes que se desejapfapde-se também que
sejam realizados estudos que contemplem a situdgsiqpocos tubulares e escavados no
sentido de definirem os parametros hidrogeolégecasqualidade das aguas subterraneas da
area, visando a determinacdo de elementos estagéqgue possam atender a necessidade

hidrica da populacdo da area.

Objetivando reconhecer a importancia desses rexhigoicos, recomenda-se que
sejam realizadas pesquisas que caracterizem ass &uderraneas como um agente
incentivador do desenvolvimento social e econdrd&agegido estudada, principalmente, no
periodo de intensa estiagem, que € quando se ravekvancia da presenca e do uso da
agua, principalmente, nos setores mais carentss thesn hidrico.
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