Universidade Federal do Ceara
Centro de Ciéncias
Departamento de Geologia

RELATORIO DE GRADUACAO

DIAGNOSTICO DAS OBRAS DE CAPTACAO E
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA FAZENDA
NOVA VIDA AQUICULTURA E SiTIO LUCAS NO
MUNICIPIO BEBERIBE-CEARA

Graduando: Saulo Lima Luz

Orientador: Prof. Dr. José Antonio Beltrdo Sabadia - DEGEQO/CC/UFC

Fortaleza, Fevereiro de 2013



Universidade Federal do Ceara
Centro de Ciéncias
Departamento de Geologia

DIAGNOSTICO DAS OBRAS DE CAPTACAO E QUALIDADE
DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA FAZENDA NOVA VIDA
AQUICULTURA E SITIO LUCAS
NO MUNICIPIO BEBERIBE CEARA

Relatorio de Graduaciio em Geologia

Relatério de Graduagéo apresentado e defendido publicamente em / /

Graduando: Saulo Lima Luz

Orientador: Prof. Dr. José Antdnio Beltrdo Sabadia — DEGEQ/CC/UFC

Fortaleza, Fevereiro de 2013



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio
Universidade Federal do Ceard
Biblioteca Universitéria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L.994d Luz, Saulo Lima.
Diagnéstico das obras de captacdo e qualidade das dguas subterrineas da fazenda Nova Vida Aquicultura
e sitio Lucas no municipio Beberibe-Ceard / Saulo Lima Luz. — 2019.
62 f. : il. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (graduag@o) — Universidade Federal do Cear4, Centro de Ciéncias,
Curso de Geologia, Fortaleza, 2019.
Orientagdo: Prof. Dr. José Ant6nio Beltrdo Sabadia.

1. Qualidade. 2. Agua Subterrénea. 3. Beberibe. 1. Titulo.
CDD 551




Este relatério de graduagio representa um dos requisitos necessario a obtengiio do
Titulo de Gedlogo, outorgado pela Universidade Federal do Ceara (UFC), e o mesmo
encontra-se a disposi¢io dos interessados na Coordenagéo do Curso de Geologia.

A citagdo de qualquer trecho desse relatério € permitida desde que se faga de acordo

com as normas da ética cientifica.

Relatério de graduagéo aprovado em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José Antdnio Beltrio Sabadia

Prof. Dr. César D’;IAbronzo Martinelli

14 [ o v
Msc Alves Martins
GRADUANDO

Saulo Lima Luz



sempre

amem”.

“Nada acontece por acaso, tudo na vida tem um sentido e uma razdo, por isso estou

atento as oportunidades que Deus me dd. Sempre agradeca a nosso bom Deus,

(Saulo Lima Luz)

DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a Deus, a falecida matriarca de
minha familia, Dona Ant6nia, bem como a todos meus
familiares. Especialmente, & minha m3e e a uma pessoa mais

que especial em minha vida, Luana.



AGRADECIMENTOS

Agradego aos professores do curso de Geologia da Universidade Federal do Ceara,
além de todos os funciondrios.

Agradeco, principalmente, a0 meu amigo Ronaldo, que, juntamente com a empresa
Nova Vida Aqiiicultura, me concedeu apoio crucial para a aquisi¢do dos dados e para as
anlises.

Agradeco também aos funcionarios do laboratério da Farmécia Escola, dando
atencdo ao colega Lutiano e a Dra Janete Eliza Soares, que me possibilitaram realizar mais
analises do que eu previa.

Agradeco a Deus pela minha vida, satde e for¢a de vontade.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 —Mapa de localizag8o da drea de estudo.........cccevevreeererenrereresreseseeesreeeseseenenes 02
Figura 2 —Figura demonstrativa do ciclo do nitrog€nio.........cccceeercerucererneeceerenersenseennes 36
Figura 3 — Mapa de pontos das obras de capitagio.........ecerreererurreresesesreressessesesenesssnenes 43

Floiib34 = NIata BoOlO B s s i s oy et v sl e sohs 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Coordenadas da Area de €StUAO. .......uvueeeeeriiieiiiiiieneieeeereeeeeeseesnsrseeesseesesasnes 2
Tabela 2 - Cadastro dos pogos tubulares e cacimbas da 4rea de estudo...........ccoueeee. 21
TFabelh 3= FEseala J6 QUEza 1018]. ciirisisisosimoiiaocesiiisosisainbosssiissiossvitas dhossessitinmsisisin 31

Tabela 4 — Resultado das analises microbiolOgicas...........ccouevrueemereeervruerecsuivennsanenas 39



LISTA DE FOTOS

Fotos 1 a 4 — Visualiza¢do dos equipamentos utilizados: GPS - da marca Garmin Etrex
Summit com precisdo de 10m (1); Mult-medidor OAKTON dos pardmetros; condutividade
elétrica, temperatura e pH (2), Medidor de nivel - Modelo HS (3), Amostrador de valvula de

PVC transparente para coleta de 4gua dos POGOS (4) ....cveverrurmrmremsianrussessntenseeestesesccseneaencacs 5
Foto 5 - Procedimento de medicdo de nivel estatico no pogo P1, entrada da Fazenda Nova
VA (TOHHO ZDT DY ih s isisnissrsieinmsnsoonssihsssnssibscnss sasetasisnearimasnissses sxssissdosss 558 BB MEISI S ASELFES oYY 5
Fotos 6 — Procedimento de medi¢io dos pardmetros: temperatura, Ph e condutividade
elétrica no P1, entrada da fazenda Nova Vida Aquicultura (Junho/2012)........cccccenerrenrnnnens 6
Foto 7 — Lix#o desativado que fica a 1 km da comunidade do Sitio Lucas, provavel fonte de
contaminagio das aguas subterraneas. Sitio Lucas/ Beberibe CE (junho/2012)...........ccce..... 7
Foto 8 - Lix#o desativado que fica a 1 km da comunidade do Sitio Lucas, provével fonte de
contaminacdo das aguas subterrdneas. Sitio Lucas/ Beberibe CE (junho/2012)..........ccccev.u.e. 7
Foto 9 - Coleta de 4gua diretamente do pogo P1, entrada da Fazenda Nova Vida Aquicultura
(DD 2T Y snssentnismisncteivmmeissssomiimpm ST Smavs AR SRE dasion ias AN oms s AR ST R Tiect 8
Fotos 10 — Solo arenoso Beberibe - CE (GUnho 2012)......ccccoceeeriiiniinninninceccieeecnesininenes 13
Fotos 11 — Solo arenoso Beberibe - CE (JUNhO 2012)......ccccooieeiinereicieeieeceeneeeseeresesnseenne 14

Fotos 12 - Foto tirada préximo a entrada da fazenda Nova Vida, mostrando o tipo de
vegetacdo predominante na drea, o Carnaubal. Beberibe CE (junho 2012)........cccceevuerivennenne 14
Foto 13 - Foto tiréda dentro da fazenda Nova Vida préximo ao ponto 7, mostrando a
vegetacdo predominante na drea, 0 mangue intercalado com o carnaubal, ambiente alterado
por agho-antiopica. Beberibe CE (JURRO 20T 2).. covesmsisvnssnsisinsnssissamssisnmnsosssnssssisspairssssissnss 15

Foto 14 - Foto panordmica tirada na praia de Morro Branco, municipio de Beberibe,
mostrando um campo de dunas proximo a area de estudos. Apresenta uma das fei¢des
geomorfolégicas da regifio. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho 2012).................. 15

Foto 15 - Exposi¢édo de afloramento da Formag#o Barreiras, foto na 4rea do lixdo desativado

préximo ao Sitio Lucas, apresentando indicios de extragfo. Sitio Lucas/ Beberibe CE (junho

Foto 16 - Foto demonstrando a formag@o Dunas, no Parque de dunas da praia de Morro

Branco. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho 2012).........cccceveeereerervevennereeessenvennenns 17



Foto 17 - Foto identificando a Desembocadura do Rio Choro, de dgua salgada, que passa

proximo a 4rea de estudo. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho

Foto 18 - Tubo de PVC geomecdnico nervurado - P1 (entrada da Fazenda N.V)
Coordenadas 594500 / 9538734. Detalhe do tubo com o maior didmetro 9,5. Beberibe CE

B0 POV inssspiinisirishngemsiisisssss seniossaissnisaiesstains I A o b A SRS AR EEe i 23
Foto 19 - Tubo de PVC branco, de espessura fina e didmetro de 6 cm no P4. (Fazenda N.V)
Coordenadas 595205 / 9540808. Beberibe CE (Gunho 2012)......ccccccverueruerervinerueseereeseesaenens 23

Fotos 20 - Cacimba construida com alvenaria e anéis de concreto, com paredes de alvenaria
de 5 m de altura até chegar ao nivel d’agua, com 4gua usada para irrigagdo de parte da
Fazenda N.V Coordenadas 595033 / 9540932. Beberibe CE (junho 2012)........ccccceeueuvenenne. 24

Foto 21 - Foto de prote¢do para uma obra de captagéo, com tampa de PVC para o pogo, um
anel de concreto que isola 0 pogo contra qualquer contaminagéo externa. P11 Coordenadas

596404/ 9539018 Escola Municipal na comunidade do Sitio Lucas Beberibe CE (junho

Foto 22 ¢ 23 - Fotos 22 e 23. Pogo bem protegido P15 Coordenadas 596361 / 9539534 no
Sitio Lucas Beberibe CE (junho 2012). Detalhe no tipo bombeamento, que utiliza um cata-

Foto 34 - Catavent aoe vonlivn  fomeio de bommba o P15 Goondenadas $96361 1953 vy
na comunidade do Sitio Lucas Beberibe CE (Junho 2012)........ccveeverveenerenrensenseerseenseesnennens 26
Foto 25 - Bomba submersa do Pogo P1, coordenadas 594500 / 9538734 na entrada da
Fazenda Aqua Vida. Beberibe CE (Juttho 2012)......ccicsssmimssmissmssisivossisstosssseminsisssassisisismon 26
Foto 26 - Bomba elétrica no poco P11 Coordenadas 596404 / 9539018 localizada na Escola
Municipal do Sitio Lucas Beberirbe CE (U0 2012)......c..coueeueeeeiereerrerrerereesseesnessesseeseennes 27
Foto 27 - Lix80 a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012......cceeeveeeeeeeenennn. 40

Foto 28 - Lixdo a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012......oceveeeeeeveeeeenenns 40

Foto 29 - Panoramica do lix8o a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012....... 41
Foto 30 - Lix&o0 a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012.....c..ceoveeveevueeerennnns 41

Foto 31 - Lix3o a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012........oceoveeeveeenrennnn. 41



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Pluviosidade média do municipio de Beberibe entre os anos 1982-2010.

SENIACH BT o ssssiions it st e ol Bt o s A TR ML R T i spe s unp s 12
Gréfico 2 - Situacdo dos pogos da Fazenda Nova Agqiiicultura e Sitio Lucas Beberibe —
-7 | TP RN SRR UET NPRRCUrs Ve O, VO SR L TP LU ORIt 00 NEOA SR 22
Grafico 3 - Classificagiio quanto ao tipo de consumo da 4gua na 4rea de estudo, variando de
0 a 100%, podendo ter mais de uma utilidade cada UmL........c.cueeeemeveeeeninininiicciicniciiennnn 22
Grifico 4 - Classificagio das obras de captago quanto a0 reVestimento......cceevrreseucssensvensne 24
Graéfico 5 - Avaliacdo da protecio adequada das obras de captagfo.........cceuermcnunriesieneecnnene 25
Gréfico 6 — Classificagio quanto 80 tipo de Domba.....csscisismsssnssnssssnssssspsncsassunnconsesasnsss 27
Gréfico 7 — Classificagfio quanto ao valor de pH........cccccoccriivnsninnnsnnsnssncssssssnnssnsssnasnasnsass 29
Grafico 8 — Classifica¢do quanto ao teor de turbidez...........oovvcvininiiiinneciiieniennecresenneaens 29
Gréafico 9 — Classificacdo quanto a condutividade elétrica...........ccovveivcnenerninrnneseesnennnenens 30
Griafico 10 — Classificagio quanto a dureza total............cocevirciiniiiinninsinsiinsicsecsesceeeneennes 31
Grafico 11 — Classificag8o quanto a concentrag@io de cloretos..........coevvveevucrcerrecrereruvcnnnnne 32
Gréfico 12 — Classificagdo quanto a concentragfo de sulfatos.........ccoceeveeeeeieriiennienivccecnnnns 33
Gréfico 13 — Classificagfo quanto a alcalinidade.........cccoevevercrrersnniecincennnieiicscsneecnns 34
Gréfico 14 - Classificagdo quanto a concentragfo de Nitritos........ceveeceercevueereeceececrneersnenne 34
Grafico 15 — Classificagdo quanto a concentragfo de Nitratos.........oceeeceeceeeceeesereeesersneneenes 35
Grafico 16 — Classificagdo quanto & concentrag@io de amonia.........ccceeeeeereescnrreraenseereneeenens 37
Gréafico 17 — Classificagdo quanto a concentragdo de cloro ativo.........cceeeeeeeeeeereneveseesennns 37
Gréfico 18 — Classificacdo quanto a concentragfio de ferro........ccveevrereercerrrerceeereernreeenneens 38

Grafico 19 — Classificagdo quanto & concentragéo de solidos totais dissolvidos................... 39



CAGECE
CE
COGERH
CPRM
EMBRAPA
FUNCEME
GPS

IBGE

MS

SAR

SRH

SOHIDRA
UFC

STD

UTM

VMT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
Condutividade Elétrica

Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
Global Positioning System

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Ministério da Satde

Razdo de Adsorcdo de Sodio

Secretaria dos Recursos Hidricos

Secretaria de Obras Hidraulicas
Universidade Federal do Ceara
Solidos Totais Dissolvidos
Universal Transversal de Mercator

Valor Maximo Toleravel



RESUMO

Este trabalho foi realizado no Municipio de Beberibe - Ceard, objetivando avaliar a
qualidade das 4guas e das obras de capitagdo na Fazenda Nova Vida Aquicultura e na
comunidade do Sitio Lucas, procurando classifici-las ionicamente e microbiologicamente
com direcionamento a usos, por meio de andlises fisico-quimicas. Tendo em vista que como
em outros estados, o problema da falta d’4gua e o aumento da populagdo tornam cada vez
mais necessarios a valorizag@o e o uso inteligente da 4gua. Na area ocorre o descaso com
esse bem tdo precioso, ja que tendo um solo tdo poroso ndo hd nenhum cuidado com a
contamina¢dio do lencol freatico. O método de producdo do relatério constou do
levantamento de dados da localidade, através de etapas de campo e tratamento e integragdo
de dados. Concluiu-se que, de acordo com as 10 andlises fisico-quimicas realizadas,
algumas obras de captagéo apresentam até 4 pardmetros fora das especificagdes da portaria
2.194/2011 do Ministério da Sadde, e as andlises bacteriolégicas revelaram que todas as
dguas estdo contaminadas e inadequadas para o consumo humano. Recomenda-se que os
pocos existentes na area sejam recuperados e monitorados, além de um trabalho de

conscientiza¢do dos moradores e da prefeitura para as causas das contaminag¢Ges dos pogos.

Palavras-chave: Qualidade, Agua Subterrdnea, Beberibe.
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ABSTRACT

This work was developed at Beberibe town, state of Ceard - Brazil. Its goal is to evaluate the
water quality and the works of collection in ‘Nova Vida Aquicultura’ farm and ‘Sitio Lucas’
community as well, it’s looking for an ionic and microbiological classification with uses
direction by physical-chemical analysis. The method of this studie is composed by the local
data collection throughout field steps, treatment and data integration. It’s concluded that,
according to ten physical-chemical analyses that were made, some works of collection
present until four parameters out of the 2.194/2011 Ministry of Health ordinance. The
bacteriological analyses revealed that all of the water are contaminated and inappropriate to
human consume. It’s recommended monitoring and recovering of the existent wells in the
area, furthermore an awareness with the area residents as well as the prefecture to avoid the

causes of well contamination.

Keywords: Quality, Underground water, Beberibe.
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1-INTRODUCAO

O municipio de Beberibe esté situado no litoral leste do estado do Ceard, distante 79
km de Fortaleza, possuindo uma éarea de 1.616,39 km? e com populagdo de 45 mil habitantes,
segundo o IBGE (2010).

As atividades que movimentam a economia do municipio sfo, principalmente, a
atividade pesqueira, a carcinicultura e o turismo. Tais atividades vém modificando o cendrio
natural e social da regido, pois hd o aumento do numero de empregos € uma melhoria na
renda familiar. Consequentemente hd também o aumento da populagdo local e da circulagéo
de pessoas, turistas e trabalhadores de diversas éreas.

Tal crescimento populacional acelerado e o desenvolvimento econdmico fazem com
que a necessidade de recursos hidricos torne-se cada vez maior. Em conseqiiéncia da polui¢do
dos mananciais hidricos de superficie, as 4guas subterrdneas vém despertando maior interesse
por apresentarem caracteristicas qualitativas melhores, j4 que se encontram naturalmente
confinadas, mas nem sempre protegidas dos agentes poluidores.

Diante desse contexto, um dos locais de estudo deste trabalho € a Fazenda Nova Vida
Agqiiicultura, situada no municipio de Beberibe, uma vez que ¢ uma das empresas
responsaveis pela carcinicultura na regido, envolvendo operarios e criando uma rede de
servigos e atividades em torno de sua produggo.

A éarea do estudo abrange a localidade do Sitio Lucas, préxima a fazenda Nova Vida,
onde hia uma comunidade de moradores, tornando este estudo ainda mais relevante. Além
disso, os moradores dessa localidade conviveram até o inicio do ano de 2011, com uma rampa
de lixo que acumulava todos os residuos da cidade de Beberibe e outras comunidades
préximas, sem tratamento sanitario.

Alguns dos pogos destes locais estfio desativados ou abandonados, o que caracteriza o
desperdicio de um bem mineral tdo vital para a comunidade. Tornando-se entdo

imprescindivel a avaliagdo das obras de captacdo e da qualidade das dguas subterrineas.



2-LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Beberibe tem como principal via de acesso a rodovia CE 040 partindo
de Fortaleza, que percorre o litoral leste do estado do Ceara. A area estudada é em Beberibe e
abrange uma poligonal de 8,752 Km? com as seguintes coordenadas:
Tabela 1. Coordenadas em UTM em SAD69 da Area de Estudo

Veértice Coordenadas
1 593416 E 9541317 S
2 596451 E 9541208 S
3 596883 E 9538593 S
4 593196 E 9538718 S

Na Figura 1, a seguir, encontra-se a drea do presente estudo, destacando-se em amarelo a

comunidade do Sitio Lucas.

Nova vida
Aquicultura

P

e Palhano
Russas

Figura 1: Mapa de localiza¢do da Fazenda Nova
Vida Aqiiicultura e Sitio Lucas, municipio de
Beberibe Ceara.



3 -0OBJETIVOS

3.1 - OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal o diagnosticar das obras de captagio (pogos
tubulares) e analisar as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriolégicas das 4guas

subterrdneas que ocorrem na drea do presente estudo.

3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Levantamento bibliografico.

ii) Cadastro dos pogos.

iii) Avaliagdo da qualidade da 4gua dos pogos comparando com os pardmetros de
potabilidade, de acordo com a portaria n° 2914 de 12/12/2011/ MS (Ministério da
Saude).

iv)  Descrever e avaliar o estado atual das obras de captagdo bem como o uso das
aguas captadas e a estrutura dos pocos.

V) Identificar possiveis fontes de contaminag&o.

4 - JUSTIFICATIVA

O trabalho visa cumprir a disciplina de Relatério de Graduagdo (CG449), que
corresponde a um dos requisitos para a conclusgo do curso de Graduagio em Geologia, dando
énfase a caracterizagfio das obras de captagfo (pogos) e realizagfo de analises fisico-quimicas
e bacteriologicas das dguas subterrdneas.

A observagdo de pogos de dgua abandonados na érea de estudo, foi 0 motivo principal
deste trabalho, que também contribuiu com a avaliagio das condigdes fisico-quimicas e
bacteriologicas das fontes de adgua subterrdnea, buscando definir seus aspectos, bem como

avaliar suas condi¢Ges de aproveitamento.



5-METODO E MATERIAIS DO TRABALHO

O método do trabalho consiste nas seguintes etapas:

5.1. Pesquisa Bibliogrifica:

Constou do levantamento de trabalhos de cunho geoldgico e hidrogeologico
relacionados a drea de pesquisa mapas, periddicos, livros, monografias, dissertacdes e teses,

Foram também igualmente consultados os cadastros dos pogos existentes nos 6rgéos
publicos tais como a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) e a Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM).

5.2 Etapas de Campo:

Nas etapas de campo foram realizadas trés atividades distintas descritas a seguir.

5.2.1. Cadastro dos pocgos e coleta de dados de NE (Nivel Estatico), CE (Condutividade
Elétrica) e Salinidade.

Foi feito o cadastro de 18 pontos d’agua, visto mapa 1 no anexo, com a utilizagdo do GPS
Etrex GARMIN (Foto 1) marcando as coordenadas em UTM 24 M - SAD69.

Foram feitas determinacdes das aguas dos pogos ativados, através do mult-medidor
(OAKTON) (Foto 2) para obter os parametros de condutividade elétrica, pH e temperatura,
utilizando o amostrador de PVC com vélvula de pé como ferramenta auxiliar para coletar 4gua
dos pocos.

As medidas do nivel estatico foram feitas com o medidor de nivel eletro-sonoro, modelo

HS com alcance de 100 metros (Fotos 3 € 4).



Fotos 1 a 4 - Visualizagdo dos equipamentos utilizados: GPS - Garmin Etrex com precisdo de 10m (1)
mult-medidor OAKTON dos pardmetros; condutividade elétrica, temperatura ¢ pH (2)
medidor de nivel — Modelo HS (3). Amostrador de vélvula de PVC transparente para colet
de agua dos pogos (4).

Foto 5 - Procedimento de medi¢éo de nivel estitico no pogo P1 Coordenadas 594500 /
9538734 (Entrada da Fazenda Nova Vida Aqiiicultura/ Beberibe CE (junho/ 2012).



Foto 6 — Procedimento de medig&o dos pardmetros: temperatura, Ph e condutividade elétrica
no P1 Coordenadas 594500 / 9538734 Entrada da Fazenda Nova Vida
Agqiiicultura/ Beberibe CE (junho/ 2012).

5.2.2 Avaliac¢io da Situacdo Atual das Obras de Capitacio.

Foi observado em campo que, dos 18 pontos identificados, 7 sdo cacimbas e 11 sdo
pogos, entre ativados e desativados. Observou-se também que, dos 11 pogos, 5 sdo de PVC
geomecanico nervurado azul e 6 de PVC comum branco e liso. Desse total somente 4 ndo sdo
utilizados para consumo humano ou outras finalidades. (Figura 3: Mapa de pontos. Pag 46)

Os residuos sdlidos oriundos das fossas representam apenas uma das fontes de
poluigdo presentes na drea, a exemplos das garrafas de plastico, lixo e restos de matéria organica,
tendo como agravante um lix3o desativado a aproximadamente 1 km da drea da Comunidade do
Sitio Lucas (Foto 7 € 8).
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Foto 7 — Lix&o desativado situado a 1 km a montante da comunidade do Sitio Lucas, provével
fonte de contaminaco das 4guas subterraneas. Sitio Lucas/ Beberibe CE (junho/2012).

Foto 8 — Lix&o desativado situado a 1 km a montante da comunidade do Sitio Lucas,
provavel fonte de contaminagfo das 4guas subterraneas. Sitio Lucas/ Beberibe CE



5.2.3 Coleta de Agua para Anilises Laboratoriais.

Foram coletadas 10 amostras d’4gua em garrafas de plastico de 1 litro para anélises
fisico-quimicas, e 10 amostras em vidros de 250 ml para andlises bacterioldgicas, todas as
duas amostragem seguiram os padrdes de coleta: no caso das amostras para analise fisico-
quimica tive o cuidado de lavar as garrafas com a prépria 4gua do ponto d’agua para em
seguida encher o recipiente; nas microbioldgicas tive que abrir cuidadosamente o recipiente e
fecha-lo rapidamente para amenizar a alteragdo gerada pelo ar, em seguida armazenei numa
caixa térmica com gelo.

Os pardmetros para andlise fisico-quimica foram: pH, dureza total, alcalinidade,
acidez, cloretos, sulfatos, nitritos, nitratos, ferro total, turbidez, condutividades elétrica,
amonia, cloro residual e sdlidos totais dissolvidos (TDS). Os resultados das analises
microbioldgicas revelariam contaminagdes por coliformes fecais, coliformes totais e
pseudomonas.

Os critérios utilizados para a escolha das amostragens das aguas dos pontos de agua
foram: uso da 4gua, existéncia de possiveis contaminagdes, distribui¢do espacial dos pogos e

importancia do uso da agua, demonstrado no mapa 1 no anexo.

Foto 9 — Coleta de 4gua diretamente do pogo P1 Coordenadas 594500 / 9538734. (Entrada da
Fazenda Nova Vida Aqiiicultura/ Beberibe CE (junho/ 2012).



5.3 Métodos Analiticos de Laboratorio

As andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas foram realizadas pelo laboratério da

Farmécia Escola da Universidade Federal do Ceard. Os pardmetros analisados foram os

seguintes:

e Analises Fisico-Quimicas:

> Potencial Hidrogenionico (pH) - O método empregado foi o eletrométrico,

utilizando-se um potencidmetro portatil de marca OAKTON, com temperatura medida

no mesmo aparelho.
Os parametros organolépticos: Cor, odor e sabor.

Condutividade Elétrica (CE) - O equipamento utilizado em campo foi um
condutivimetro portatil de marca OAKTON, mas o parametro levado em conta foi o

medido em laboratoério.

Alcalinidade Total - O método empregado na determinacio da alcalinidade foi o
Titulométrico por Indicadores. As medidas de alcalinidade foram usadas para

determinar concentragdes de bicarbonato (HCO3 ") e carbonato (COs %).

Dureza Total - O método de determinacéo baseou-se na Titulagdo com EDTA usando

tampédo 10 e indicador eriocromo T.

Cloretos (Cl ") - A determinagdo do cloreto (CI) seguiu o método de Mohr, que

consiste na precipitacdo do ion cloreto pelo nitrato de prata na presenca de cromato de

potassio.

Sulfates (SO4 7) - O método empregado foi o Turbidimétrico, que consiste na
precipitacdo do ion sulfato em meio 4cido com cloreto de bario. A absordéncia da
suspens@o de sulfato de bario foi lida no espectrofotdmetro de marca Spectronic,

modelo 20 Genesys, o qual foi também usado nas anélises de ferro, nitrato e silica.



» Ferro Total - Na determinagfio do ferro total (Fe** + Fe’*) foi empregado o método da
Ortofenantrolina, que se baseia na redugdo do ferro a fon ferroso (Fe’*) por ebuligio

em meio 4cido pela agdo de um agente redutor.

» Nitratos e Nitritos (N-NO3; e N-NO;) - A andlise do nitrato seguiu o0 método da
Coluna Redutora de Cadmio. Passando a amostra através de uma coluna redutora de
cadmio/cobre, os ions nitrato sdo reduzidos a nitrito, obtendo-se NO3;~ + NO;,". Por
subtragdo da concentrago de nitrito, que foi determinada pelo método da diazotagéo,

foi obtida a concentragfo em nitrato.

» Turbidez — O método utilizado foi o Nifelométrico, O método nefelométrico é um
método secundério, indireto. Baseia-se na leitura da intensidade da luz dispersa pela
amostra em dngulo de 90° em relacfio da luz incidente e a intensidade da luz dispersa
por uma suspensdo-padrdo nas mesmas condi¢des. Segundo a OMS (Organizagéo

Mundial da Saude), o limite maximo de turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT.

> Acidez — E a capacidade que um meio aquoso possui de reagir quantitativamente com
uma base forte a um pH definido. E expressa em miligramas por litro de carbonato de
célcio equivalente, a um determinado pH (NBR 9896/1993). Método utilizado foi o do
titulométrico com indicador.

» Amoénia - O Método Direto Nesslerization, determina a concentragdo de amonia nas
aguas potaveis ou ndo. Os resultados s@o expressos em ppm (mg/L) de nitrogénio
amonical, NH 3 — N.

» Cloro Ativo

» Totais de sélidos dissolvidos (TDS).
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e Anailises Bacteriologicas:

Usando recipientes apropriados, cedidos pelo Laboratério Farmécia Escola da UFC, as
amostras foram coletadas com todos os cuidados para ndo ocorrer contamina¢des no ato da
coleta € no transporte, mantendo as amostras refrigeradas até o momento de entregar as

mesmas para o laboratorio. Em seguida, foram realizadas as seguintes analises:

» Coliformes Totais
> Coliformes Fecais

» Pseudomonas

Todos esses pardmetros foram analisados de acordo com a portaria N° 2.914, do
ministério da saude / ANVISA de 12 de dezembro de 2011 ¢ American Public Health
Association, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20* Edition,
APHA, AWWA, WEF. |

5.4 Tratamento e integracdo dos dados.

As anélises fisico-quimicas sofreram tratamento estatistico com auxilio do
software Microsoft Excel através de graficos demonstrativos, com o objetivo de avaliar a
qualidade das aguas, baseado no padrio portaria N° 2.914, do ministério da satide / ANVISA
de 12 de dezembro de 2011. Os dados das andlises foram organizados em tabelas, cujas

interpretagdes permitiram a classificagdio idnica, potabilidade e adequabilidade para uso

humano das 4guas dos pogos.
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6. ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

6.1 Clima

O clima que caracteriza a regido, segundo a classificagdo de Koppen (1948), € a zona
tropical umida do tipo “Aw”, com precipita¢des irregulares e deficiéncia hidrica moderada a
baixa, que se caracteriza por um tipo climatico tropical, chuvoso, quente e imido, com chuvas
no ver#o e precipitagdes maximas no outono.

O municipio de Beberibe possui postos de medi¢éo de pluviometria, mas ndo dispde
de estagdo meteorologica capaz de monitorar o clima. Assim, os pardmetros meteorologicos
foram tomados da Estagdo de Fortaleza, o que nfo traz prejuizo a caracterizag8o, visto que
esta é a estagdo mais proxima da area de estudo, sem ocorréncia de qualquer acidente
orografico capaz de diferenciar o clima entre ambos. O gréafico 1 abaixo exibe os valores dos

principais pardmetros meteorolégicos obtidos de 1982-2010.

Precipitacdo
pluviométrica (mm)

== Série2
=@ Sériel

I 238 & 5 & 7 & 9 20 11 32

Gréfico 1: Pluviosidade média més a més do municipio de Beberibe entre os anos 1982-2010.

SEMACE 2010.
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6.2 Solos

Segundo Gomes (2006), os solos sdo marcados por associagdes predominantes de
Argissolos Vermelho-Amarelos, textura arenosa média, que se combinam com os Neossolos
Fluvicos eutréficos e Alissolo Hipocrémico distr6ficos, textura arenosa/média.

Os Argissolos Vermelho-Amarelos incluem solos profundos a moderadamente
profundos, com textura variando de média a argilosa, geralmente bem drenados, exceto os de
carater plintico, que so moderadamente a imperfeitamente drenados, porosos € com cores
variando entre os tons vermelho-amarelado, amarelo e vermelho ( SOUZA, 1997).

Possuem seqiiéncia de horizontes A, Bt e C, com horizonte Bt normalmente
apresentado nas superficies dos elementos estruturais e particulas de materiais coloidais
(cerosidade) quando o solo € argiloso (GOMES, 2006).

Os Alissolos Hipocromicos distroficos presentes na area de estudo possuem
seqiiéncia de horizontes A, Bt e C. S&o solos predominantemente profundos a moderadamente
profundos, sendo raros os rasos, com textura variando de arenosa/média, distréficos,
geralmente bem drenados, porosos € com cores bruno a cinza.

Os Neossolos Fluvicos eutréficos sdo solos pouco desenvolvidos, originados de
deposi¢des flivio-lacustres, de naturezas diversas apresentando horizontes de A ou Ap,
diferenciados sobre camada 3C e outros, as quais normalmente ndo tem relagdes genéticas
entre si. Sdo mediamente profundos a muito profundos, com as mais diversas texturas e
apresentam drenagem moderada ou imperfeita, com altas somas de bases (S) e saturagdo de
bases (V%). Em geral so considerados solos de alta a moderada fertilidade natural (SOUZA,
1997). Na éarea identifiquei somente os solos com caracteristicas arenosas, areno-argilosa, e

argilosa, comuns em 4reas de barreias e dunas (Fotos 10 e 11).

Foto 10: Solo arenoso, Beberibe — CE (junho 2012). 13



Foto 11: Solo areno-argiloso, Beberibe — CE (junho 2012).
6.3 Vegetacio

No litoral arenoso, a vegetacdo € rala e herbacea. Observa-se que nesta faixa os
primeiros sinais de vegetacdo aparecem depois das cristas de bermas, representados por
gramineas e salsas. H4 diminui¢dio da salsa em direcio a area do Sitio Lucas, onde a
vegetagdo muda para os muricizeiros, carnaubais, coqueiros, cajueiros € gramineas que
ocorrem sobre as dunas e ajudam a fixé-las. Nas paleodunas, dadas as condi¢des pedogénicas
mais favoréveis, a vegetacéio € mais densa e varidvel (GOMES, 1995). Na area da fazenda

Aqua Vida hé ocorréncia da vegetagfo tipica do mangue.

Foto 12: Foto tirada préximo a entrada da fazenda Nova Vida, mostrando o tipo de
vegetagdo predominante na area, o Carnaubal. Beberibe CE (junho 2012).
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Foto 13: Foto tirada dentro da fazenda Nova Vida préximo ao ponto 7, mostrando a vegetagdo
predominante na area, o mangue intercalado com o carnaubal, ambiente alterado por ago
antropica. Beberibe CE (junho 2012).

6.4 Geomorfologia

Em relagdo a geomorfologia, so encontradas na area de estudo, planicie litordnea
composta pela faixa pds-praia, dunas moveis e fixas, planicie fluvio-marinha e Glacis pré-
litordneos ou Tabuleiros pré-litordneos, de acordo com Soares (1998).

Definida como decorrente de sedimentos cronologicamente dentro do periodo
Quaternario, a Planicie litordnea ¢ representada por sedimentos litordneos, constituidos de
arenitos de praias e corddes de dunas de idade recente, formados pelos arenitos
fluviomarinhos e os sedimentos inconsolidados de origem edlica de dunas (SOARES, 1998),

tendo estas fei¢Ges identificadas a norte da area de estudo.

Foto 14: Foto panordmica tirada na praia de Morro Branco, municipio de Beberibe,
mostrando um campo de dunas préximo a é4rea de estudos. Apresenta uma das fei¢Oes
geomorfoldgicas da regido. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho 2012).
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6.5 Geologia

Foram identificadas trés unidades geoldgicas regionais, sendo todas dos periodos
Terciario, Quaternario e sedimentares, destacados no mapa geol6gico em anexo (Mapa 2).

O Grupo Barreiras (TQb) € constituido por sedimentos inconsolidados apresentando
areias, siltes, argilas e cascalhos, todos como produto de acumulagfo em ambiente continental
sob dominio fluvial e deltaico muito varidvel, ja4 que na regifo nfo segregam-se bancos de
uma ou outra litologia, estando todas integradas entre si. A Formag&o Barreiras aflora no lixdo

desativado, existente na localidade do Sitio Lucas (Foto 15).

Foto 15: Exposicdo de afloramento da Formag&o Barreiras, foto na 4rea do lixdo desativado préximo
ao Sitio Lucas, apresentando indicios de extragfo. Sitio Lucas/ Beberibe CE (junho 2012).
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A Unidade dunas (Qd) é originada por areias quartzosas de coloragdes claras, bem
classificadas, com grios finos a médios, inconsolidados, formando uma rocha bastante porosa

e permeavel, com distribui¢@o ao longo do litoral (Foto 16).

Foto 16: Foto demonstrando a formag&o Dunas, no Parque de dunas da praia de Morro
Branco. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho 2012).

A geologia local da area € correlacionada aos sedimentos eluvionares da Unidade
regional alivio-eluvionar (Qa), que ocupa a porgdo oeste da area estudada na proximidade do
rio Chord. Conforme as observagdes de campo, a Unidade Barreiras se evidencia como
substrato aflorante em pontos distintos da area, de acordo com indicios de pogos escavados.

As argilas atualmente encontradas sfo de coloragdes amareladas, com granulometria
fina, apresentando componentes grosseiros de derivagdo vegetal ou de areias de dunas e
aluviais, muito subordinados, 0 que mantém as caracteristicas de impermeabilidade menor

umidade do subsolo. (Figura 4: Mapa geoldgico, Pag 47)
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6.6 Hidrologia

No municipio de Beberibe, as drenagens principais sdo os rios Chor e Pirangi, ambos
limitadores do territério municipal a oeste e leste, respectivamente. Podem ser observados
ainda outros cursos d’dgua importantes, como o riacho Salgadinho e os cérregos Grande, do
Camar4 e Maria Preta. Além desses, merece destaque a lagoa Uberaba, onde a CAGECE faz a
captacio das 4guas para a rede de distribui¢do municipal que atende a cidade de Beberibe. A
area de estudo fica situada, em parte, dentro da Bacia Hidrogréfica do Rio Choro (Foto 17).

Foto 17: Foto identificando a Desembocadura do Rio Choro, de 4gua salgada, que
passa proximo a area de estudo. Praia de Morro Branco/ Beberibe CE (junho 2012).

7. Hidrogeologia

Segundo Gomes (2006), a area de estudo estd inserida estratigraficamente no
Sistema Hidrogeoldgico Barreiras (Tércio-Quaternario), constituida por niveis areno-
argilosos, sobreposto ao embasamento cristalino representado pelas rochas gndissicas do

Complexo Caico.
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A Formacdo Barreiras constitui o aqiiifero da éarea, tanto em termos de 4rea

aflorante e potencialidade quanto de aproveitamento.

7.1 Sistemas Hidrogeolégicos

Segundo Gomes (2006), na &area de estudo, ocorre um tnico dominio
hidrogeoldgico, que corresponde ao Sistema Hidrogeoldgico Barreiras, onde se tem, em geral,

as melhores perspectivas de exploragdo das dguas subterraneas.
7.1.1 Sistema Hidrogeolégico Barreiras

Esta representado pelos sedimentos Barreiras, sendo considerado como um
sistema aqiiifero localmente livre, composto por niveis areno-argilosos e/ou argilo-arenosos,
com larga variacdo facioldgica, predominando a cor avermelhada, de granulagdo variando
desde a fragdo argila até areia média, com niveis conglomeraticos ocasionalmente
intercalados. Sdo niveis mal classificaveis e fridveis, ressaltando que o Barreiras no contexto
regional ndo é considerado, por muitos autores como um agqiiifero, e sim, um aquitarde que
possui baixas porosidade, permeabilidade e condutividade hidraulica estimada em 1,8 x 10 ~
m/s.

Neste trabalho, entende-se que devido a variagdo faciolégica existente no
Barreiras, localmente ele pode apresentar caracteristicas hidrodindmicas semelhantes as de um
aqiiifero livre, e assim sera referenciado.

Segundo Marinho et al. (1986), a cobertura sedimentar na drea do municipio de
Beberibe tem uma espessura média de 50m, destacando-se a base da Formag¢do Barreiras
formada por sedimentos areno-argilosos e/ou argilo-arenosos com espessura média de 34m e
resistividade elétrica média 27 Ohm.m.

Sobrepostos a esses sedimentos, as areias lixiviadas da Formacfo Barreiras,
constituindo um estrato muito regular, com espessura média de 9m e resistividade média de
295 Ohm.m.

Os pogos tubulares existentes neste meio hidrogeoldgico na 4rea atingem, em
média, 20 m de profundidade.

Este agqiiiffero recebe recarga direta das 4guas oriundas das precipitagOes

pluviométricas e das aguas dos riachos situados a leste da 4rea.
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8. Situacédo das obras de capitacio

A situaggo atual dos 18 pontos de agua cadastrados (Tabela 2 e grafico 2) na érea

de estudos sd0: 13 em uso, 5 desativados e nenhum abandonado.

Alguns pontos d’agua que estdo em operagdo possuem boas condi¢des de uso,
enquanto os desativados néo t€m condi¢Ses de serem reativados. Nas paginas a seguir seréio

detalhados todas as avaliagdes.

20



Ne° Tipo Coordenadas Prof. Tipo de Condi¢cdes | Sistema de Uso/ Data de
(E/N) (m)
de poco Localizagao UTM Aquifero| do NE (m) | Revestimento Sanitarias | Bombeame Finalidade [Situagdo | Constru
poco nto ¢ao
1 pogo Fazenda Aqua 594500 / Barreiras| 45 0,7 PVC inadequadas| bomba consumo ativado 2004
tubular Vida 9538734 Geomecanico submersa
2 poco Fazenda Aqua 593964 / Barreiras| 38 2,57 PVC inadequadas | nao possui sem uso desativad| 2004
tubular Vida 9509330 Geomecanico 0
3 poco Fazenda Aqua 593571/ Barreiras| 65 4,18 PVC inadequadas| nao possui sem uso desativad| 2004
tubular Vida 9539760 Geomecanico 0
4 poco Fazenda Aqua 595205 / Barreiras| 18 4,5 PVC branco inadequadas| bomba consumo e ativado -
tubular Vida 9540808 eletrica irrigacéo
5 pogo Fazenda Aqua 595280 / Barreiras| 17 1,7 PVC inadequadas | n&o possui sem uso desativad -
tubular Vida 9540842 Geomecanico 0
6 poco Fazenda Aqua 595241 / Barreiras| 15 3,31 PVC inadequadas | ndo possui sem uso desativad -
tubular Vida 9540866 Geomecanico 0
7 | cagimba Fazenda Aqua 595033 / Barreiras| 16 4,5| Alvenaria e anéis |inadequadas| bomba consumo e ativado -
Vida 9540932 de concreto elétrica irrigacéo
8 pogo Sitio Lucas 596514 / Barreiras| 10 5| PVC branco inadequadas| bomba consumo ativado -
tubular 9538888 manual
9 pogo Sitio Lucas 596469 / Barreiras| 12 PVC branco inadequadas| bomba consumo ativado -
tubular 9538970 manual
10| cagimba Sitio Lucas 596454 / Barreiras| 4,5 1,42| Anéis de concreto |inadequadas bomba consumo ativado -
9538978 eletrica
11 pogo Sitio Lucas 596404 / Barreiras| 12 PVC branco adequadas bomba consumo ativado 1999
tubular 9539018 eletrica
12| cagimba Sitio Lucas 596475 / Barreiras 4 Anéis de concreto |inadequadas| ndo possui consumo ativado 1998
9539010
13| cacimba Sitio Lucas 596364 / Barreiras| 14 2| Anéis de concreto |inadequadas | ndo possui consumo ativado -
9539112
14| cacimba Sitio Lucas 596412 / Barreiras| 12 3| Anéis de concreto |inadequadas | n&o possui consumo ativado 2000
9539116
15 poco Sitio Lucas 596361 / Barreiras| 12 5,6 PVC branco adequadas | Bomba de consumo ativado 2001
tubular 9539534 catavento
16| cagimba Sitio Lucas 596467 / Barreiras| 10 6,2| Anéis de concreto |inadequadas | n&do possui consumo ativado 1997
9539404
17| cagimba Sitio Lucas 596500 / Barreiras| 21,6 5,8| Anéis de concreto |inadequadas| n&o possui sem uso desativad| 2001
9539376 o
18 poco Sitio Lucas 596480 / Barreiras| 12 PVC branco inadequadas| bomba consumo ativado 1997
tubular 9539350 manual

Tabela 2. Cadastro dos pogos tubulares e cacimbas da Fazenda Nova Vida Aqiiicultura e Sitio Lucas Beberibe — Ceara.
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Gréfico 2. Situagdo dos pogos da Fazenda Nova Agqiiicultura e Sitio Lucas Beberibe - Ceara

As 4guas dos pogos tubulares ativos na drea séo usadas para diversos fins. Do total de
18 dados de uso das 4guas, temos 12 (66%) pogos sendo utilizados na irrigagdo, a exemplo do
ponto 14, que se localiza em um terreno com diversas arvores frutiferas e outros tipos de
cultivos que precisam ser irrigadas, 6 (33%) para consumo humano (cozinhar e beber), a
exemplo do ponto 1, poco que abastece toda a fazenda inclusive o refeitério dos funcionarios,
e 13 (72%) para banho e servigos gerais (grafico 3). Dos 18 pocos cadastrados, somente 2
deles (13,5%) tém condi¢des sanitarias, observando-se, dentre outros, a auséncia de tampa,

falta de abrigo dos pogos e proximidade de fossas como um fato comum na area de estudo.

0,87
0,7-
0,6-
0,5-
0,4-
0,3
0,2
0,1-

ElConsumo
Humano

BBanho e lavagem

A “WURSETAL. W

Olrrigacéo

66% 36% 72%

Gréfico 3. Classificagdo quanto ao tipo de consumo da 4gua na édrea de estudo, variando
de 0 a 100% podendo ter mais de uma utilidade cada um.
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Na area de estudo existem 18 obras de captagdo de agua, que sdo divididas em trés
tipos de revestimento, sendo eles: tubo de PVC geomecénico (azul) foto 15, PVC comum
(branco) foto 16 e Alvenaria podendo ser de tijolos e anéis de concreto foto 17.

Na construg@io de um pogo, o procedimento correto € utilizar o tubo geomecéanico, pois
¢ mais apropriado. No entanto, muitas vezes € utilizado o PVC comum, que nfo oferece tal
qualidade e durabilidade, podendo ainda possuir ranhuras feitas a mio para realizar a fungdo
de filtro. No caso do PVC geomecénico, esse filtro € feito industrialmente e perfeitamente

calculado e construido.

H4 também as cacimbas, que séo outros tipos de obras de captagdo d’4gua, podendo

ser construidas com alvenaria e/ou pré-moldados de concreto.

Foto 18. Tubo de PVC geomecénico nervurado - P1 (entrada da Fazenda N.V) Coordenadas
594500 / 9538734. Detalhe do tubo com o maior didmetro 9,5. Beberibe CE (junho 2012).

Foto 19. Tubo de PVC branco, de espessura fina e didmetro de 6 cm no P4. (Fazenda N.V)
Coordenadas 595205 / 9540808. Beberibe CE (junho 2012).
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Foto 20: Cacimba construida com alvenaria e anéis de concreto, com paredes de alvenaria
de 5 m de altura até chegar ao nivel d’4gua, com agua usada para irrigagéo de parte da
Fazenda N.V Coordenadas 595033 / 9540932. Beberibe CE (junho 2012).

EPVC
geomecanico
BPVC branco

[JAlvenaria

e O o e

Grafico 4. Classificacgo das obras de captagdo quanto ao revestimento.

Foi observado que a maioria dos pogos ndo possuia prote¢do adequada e vérios
estavam bem préximos a possiveis contaminagdes por fossas, na maioria dos casos; € um
lixdo desativado proximo ao Sitio Lucas. O grafico 5 retrata a avaliagdo da protecdo
adequada, notando-se em quais estd presente ou nfo. Recomenda-se que todos o tenham,
sendo o exemplo mais simples as tampas, que podem possuir uma casa de protegdo ou, uma
capa que impec¢a a entrada de residuos, areia, lixo e até mesmo insetos e outros tipos de

animais. Foram detectadas somente duas obras com condi¢cdes adequadas (fotos 21, 22 e 23).
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Foto 21. Foto de protecdio para uma obra de captacdo, com tampa de PVC para o pogo, um
anel de concreto que isola 0 pogo contra qualquer contaminagdo externa. P11 Coordenadas
596404/ 9539018 Escola Municipal na comunidade do Sitio Lucas Beberibe CE (junho 2012).
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Fotos 22 e 23. Pogo bem protegido P15 Coordenadas
596361 / 9539534 no Sitio Lucas Beberibe CE (junho
2012). Detalhe no tipo bombeamento, que utiliza um cata-
vento.

Foram identificados 4 tipos de bombeamento, sendo eles: por bomba manual, bomba

submersa, bomba elétrica comum e cata-vento e obras de captagdo sem nenhum tipo de

bombeamento.

Foto 24. Cata-vento que realiza a fungo de bomba no P15 Coordenadas 596361 / 9539534
na comunidade do Sitio Lucas Beberibe CE (junho 2012).

Fazenda Aqua Vida. Beberibe CE (junho 2012).
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Foto 26. Bomba elétrica no pogo P11 Coordenadas 596404 / 9539018 localizada na
Escola Municipal do Sitio Lucas Beberirbe CE (junho 2012).

EBomba Submersa

EBomba Elétrica
Comum

[OBomba Manual

[OCatavento

I HSem Bomba

1 4 3 1 9

Gréfico 6. Classificacdo quanto ao tipo de bomba.



9. Qualidade das Aguas Subterrineas

Neste capitulo € abordada a caracterizagdo quimica das 4guas subterrdneas,
seguindo os pardmetros de acordo com a Portaria N° 2.914, do Ministério da Saude e
ANVISA de 12 de Dezembro de 2011, avaliando a qualidade da 4gua subterrdnea para
consumo humano e irrigag&o.

Foram realizadas andlises de carater fisico-quimico e bacteriologico de 10
amostras de 4guas subterrdneas, sendo obtidas as medidas dos pardmetros fisico-quimicos de:
aspecto, cor, odor, sabor, pH, dureza total, turbidez, cloretos, sulfatos, alcalinidade, acidez,
nitritos, nitratos, condutividade elétrica, amonia, cloro ativo, ferro e TDS soélidos totais
dissolvidos desprezando os seguintes pardmetros: cor, aspecto, acidez, odor e sabor. Os
parametros bacterioldgicos sdo definidos em pogos contaminados ou ndo por pseudémonas,

coliformes fecais e coliformes totais.
9.1 Parimetros Fisico-Quimicos
9.1.1 pH

pH é o logaritmo decimal do inverso da concentraciio molar dos fons H de um
meio aquoso (BOSQUILHA, 1999). Ele reflete a concentragdo do hidrogénio na 4gua ou
solugdo, sendo controlado pelas reagdes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes e
que estd associado ao gas carbdnico dissolvido e a alcalinidade. E expresso por um valor
adimensional que varia entre 1 e 14, onde os valores inferiores a 7 sfo caracterizados como
acidos, os valores superiores a 7 s3o caracterizados como bdasicos ou alcalinos € neutro
quando igual a 7 (GOMES, 2005).

Os valores de pH variam de 6,03 a 7,09 com média 6,42 (Gréfico 7). De acordo
com o (Grafico 7), a drea € caracterizada pela predominédncia de 4guas 4cidas, ou seja, pH
menor que 7, conforme a Portaria N° 2.914/2011, o valor maximo toleravel (VMT) para o

consumo humano oscila de 6,0 a 9,5, estando todas as amostras dentro dos padrdes

recomendados.
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Gréfico 7: Classificag@o quanto ao valor de pH.
9.1.2 Turbidez

A turbidez € definida como a dificuldade da 4gua em transmitir a luz e estd associada a

s6lidos em suspensdo, ou seja, € a presenga de particulas, composta principalmente por argila

e areia, retirando assim o aspecto cristalino da 4gua, deixando-a com uma aparéncia tirbida e
opaca (GOMES, 2006).

meédia de 1,574 UNT (Grafico 8). De acordo com a portaria N° 2.914/2011, todas as amostras

Os valores de turbidez nas 4guas dos pogos foram de 0 a 4,88 UNT, com

estdo dentro do valor méximo permitido (VMT de 5,0 UNT).

f
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[EFazenda N.V
BEFazendaN.V
[JFazenda N.V
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[CIFazenda N.V
M Sitio Lucas
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Gréfico 8: Classificag@o quanto ao teor de turbidez.
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9.1.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a 4gua possui de conduzir corrente
elétrica. Este pardmetro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sdo
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de fons dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica da dgua. Este numero vai depender da concentracdo total das
substancias dissolvidas e ionizadas e da temperatura na qual a medida ¢ realizada
(FERNANDES, 2003 apud GOMES, 2006).

Os valores de condutividade elétrica nas aguas dos pogos variaram de 29,8 a 9.117
uS/cm com média de 1284,09 pS/cm (Gréfico 9). No Gréafico 9 o valor de P6 ndo esta
representado, pois seu valor extremamente elevado (9.117) modifica a escala,

impossibilitando a visualizagdo dos demais valores.

900 Fazenda N.V

800 B Fazenda N.V
700 [0 Fazenda N.V
600 [ Sitio Lucas
500 B Sitio Lucas
:gg [ Sitio Lucas
200 M Sitio Lucas
100 l ﬁ O Fazenda N.V
0 B Sitio Lucas

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [ Sitio Lucas

Gréfico 9: Classificacdo quanto a condutividade elétrica.

9.1.4 Dureza Total

Segundo Gomes (2006), a dureza da 4gua ¢ produzida pela concentragdo de Ca’* e
Mg**, ou seja, de sais alcalino-terrosos e ¢ demonstrada pela quantidade de sabdo necessaria
para que se produza espuma.

A dureza total das 4dguas das 10 andlises sdo apresentadas de acordo com a
classificagfio adotada por Custédio & Llamas (1983), que revelou que 1 é branda (<50 mg/L

CaCQO3), 5 sdo consideradas pouco dura (50-100 mg/L. CaCOs) e 4 sdo ditas duras (100-200)
(Tabela 3) e (Grafico 10).
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Ressalta-se que os valores de dureza nas amostras analisadas estdo dentro dos
padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude de
que € de até 500 mg/L de CaCO;. Os valores de concentragdio da dureza nas 4guas dos pogos
variaram de 20,35 a 5.123,19 mg/L, com média de 603,301 mg/L (Grafico 10). Sendo que o
valor de P3 ndo € demonstrado no gréafico, pois seu valor extremamente alto modifica a escala

impossibilitando a visualizacdo dos demais valores.

DUREZA TOTAL (mg/L) CaCO; | TIPO DE AGUA
0-50 3 Branda
50-100 Pouco dura
100 -200 Dura

Tabela 3: Escala de dureza total de acordo com Custédio & Llamas (1983).

a1 EIFazenda N.V

250 EFazenda N.V

[OFazenda N.V
200 [Sitio Lucas
150 [l Sitio Lucas
100 [Sitio Lucas
Wi Sitio Lucas

> J I [JFazenda N.V
0 ; : s ' ; : ; : W Sitio Lucas
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [ Sitio Lucas

Gréfico 10: Classificagdo quanto a dureza total.
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9.1.5 Concentracio de Cloretos

Em Fortaleza, as origens dos cloretos podem estar vinculadas a influéncia das
dguas marinhas sobre as continentais, ja que a 4rea encontra-se localizada na zona litoranea,
ou 4 captagdo das dguas subterraneas no meio cristalino (CAVALCANTE, 1998).

A area de estudo encontra-se na zona litordnea, representada pela cidade de Beberibe,
0 que permite a interpretacdo semelhante, quanto a concentragdo de cloretos.

Na 4rea de estudo, dentro do conjunto de 10 amostras de 4gua, os valores de cloretos
ocorrem variando de 69,71 a 12.895,84 mg/L. com média de 1451,628 mg/L (Grafico 11).
Segundo a Portaria N°2.914/2011 do Ministério da Saude, o Valor Méaximo Toleravel (VMT)
¢ de 250 mg/L e, assim, duas amostras (P1, P3) estdo com os valores fora do padrdo aceitavel.

O ponto P3 atinge valores que modificam a escala do grafico, ndo estando
demonstrado no grafico. Os demais pontos mantém-se dentro dos padrdes, tornando estas

dguas adequadas para consumo, irrigagio e atividades recreativas.

ok ElFazenda N.V

250 B Fazenda N.V

COFazenda N.V
200 [JSitio Lucas
150 - [ Sitio Lucas
100 Sftio Lucas
3 B Sitio Lucas

i [COFazenda N.V
0 . o ’ : : , ; L3 W Sitio Lucas
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [ Sitio Lucas

Gréfico 11: Classificagdo quanto a concentragdo de cloretos.

9.1.6 Concentracio de Sulfatos

O sulfato representa sais moderadamente soluveis a muito soluveis. Altas
concentragdes de sulfato (acima do VMT) podem provocar efeitos laxativos e na presenca de

fons de magnésio e sédio pode causar distirbios gastrointestinais (CUSTODIO & LLAMAS,
1983 in SANTOS, 2000 apud GOMES, 2006).
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Foram constatados teores de sulfato nas dguas dos pogos oscilando de 0,074 a 238,93
mg/L, com média de 48,90 mg/L (Grafico 12), estando todos os valores dentro do limite
permitido (250mg/L) pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde.

250

EFazenda N.V
200 BMFazenda N.V
[JFazenda N.V

150 [OSitio Lucas

B Sitio Lucas

100 dSitio Lucas

ESitio Lucas
50 3 [JFazenda N.V

h | |MSitio Lucas

0 R - e ‘ [ Sitio Lucas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Grafico 12: Classificagdo quanto a concentragio de sulfatos.
9.1.7 Alcalinidade

A alcalinidade foi definida como a caracteristica que consiste na capacidade das dguas
neutralizarem compostos 4cidos, devido a presenga de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos,
quase sempre de metais alcalinos ou alcalinos terrosos (sédio, potassio, célcio, magnésio, e
outros) e, ocasionalmente, boratos, silicatos e fosfatos. E expressa em miligrama por litro de
carbonato de célcio equivalente. (NBR 9896/1993 apud PESSOAL UTFPR, 2009).

Foram constatados teores de alcalinidade oscilando entre 5 ¢ 84 mg/L nas aguas dos
pocos (Grafico 13). O valor da média foi de 20,3 mg/L. De acordo com a Portaria n°

2.914/2011 do Ministério da Satude, todas as amostras estdo abaixo do limite especificado.

33




90

80+

70

60

50

401

30+

20

10

0 A

SIS G T U |

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

[EFazenda N.V
B Fazenda N.V
[JFazenda N.V
M Sitio Lucas
O Sitio Lucas
M Sitio Lucas
[Sitio Lucas
BFazenda N.V
[ Sitio Lucas
[Sitio Lucas

Gréfico 13: Classificagio quanto a alcalinidade.

9.1.8 Concentragdo de Nitritos

O nitrito (NOy") € a segunda etapa do ciclo de nitrogénio, produzido por bactérias

e considerado menos téxico que a amdénia (GOMES, 2006).

Com base na concentragdo de nitrito, as amostras de 4gua dos pogos apresentaram

valores de 0,02 a 1,08 mg/L com média de 0,156 mg/L (Gréfico 14). De acordo com a

Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde, o Valor Maximo Toleravel (VMT) de N-

nitrito € de 1mg/L e, assim, com exce¢do da amostra P5, todas as amostras encontram-se

dentro dos limites permissiveis.
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Gréafico 14: Classificacdo quanto a concentragdo de nitritos.
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9.1.9 Concentracéo de Nitrato

Segundo Borém & Vieira (2005), nitrato € a forma de nitrogénio que pode ser
usada diretamente pelas plantas e representa um dos componentes dos fertilizantes
inorganicos.

A concentra¢do de nitrato apresenta valores oscilando de 0,49 a 7,45 mg/L. De
acordo com a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde, o Valor Maximo Toleravel de

nitrato (N-NO3") é de 10 mg/L, e desta forma , todas as amostras encontram-se dentro dos

€8

Fazenda N.V
B Fazenda N.V
[0 Fazenda N.V
B Sitio Lucas
[ Sitio Lucas
[ Sitio Lucas

limites permissiveis.
[ Sitio Lucas
[0 Fazenda N.V

oﬁ ; | [ | A 0_ 0 O sitio Lucas

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 [ Sitio Lucas

= N W A~ OO0 O N

Gréfico 15: Classificagdo quanto a concentragio de nitratos.
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9.1.10 Concentragio de Amonia

A amonia € a primeira etapa do ciclo do nitrogénio, produzido por organismos mortos,

significando foco de poluigdo préximo e recente (Gréfico 16).

CICLO DO NITRQGENIO
O Processo de Nitrificagédo

( Nitrito )

Oxidac&o Bacteriana
Frequente nas espécies
Nitrobactérias

Oxidacé&o Bacteriana
Frequente nas espécies
Nitrosomonas

Absorcdo por plantas
e micrébios.
Construcdo de Proteinas

Assimilacdo
. N|-|2 QNH3 ( Aménia )

Assimilzgdo

Grupo de Aminas
em Proteinas

Processo de Fixac&o do
Desnitrificac&o 2 N";"gé""?
o s : oy ixacao frequente por
Dﬁéﬁgﬁgﬁ%‘gm&:ﬁas espécies Azotobactérias,
Rhizobium, Clostridiume,
Spirillum

( Gas Nitrogénio )

Figura 2: Ciclo do Nitrogénio (Fonte: ECOBIONATUREZA, 2009)

36



Na érea de estudo, dentro do conjunto das 10 amostras de aguas de pocos, os valores
de amonia apresentam valores variando de 0,01 a 5,26 mg/L, com média de 6,66 mg/L
(Grafico 16). Segundo a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Satde o valor mdximo
toleravel € de 1,5 mg/L, e, desta forma, excluindo o P3, todos os valores amostrados

encontram-se dentro do padrio aceitavel.
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Gréafico 16: Classificagdo quanto a concentragcdo de amonia.

9.1.11 Concentracéo de Cloro Ativo

Esse pardmetro € utilizado como forma de fiscalizagdo do 6rgéo responsavel pelo
abastecimento de agua, logo sua aplicagfio ndo é tio importante para as dguas subterrineas.

Os valores obtidos nas andlises variam de 0 a 0,5 mg/L. com média de 0,102. De

acordo com a portaria 2.914/2011 a unica andlise que chegou ao limite toleravel foi o do P5

com exatamente 0,5 mg/L.
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Gréfico 17: Classificacdo quanto a concentrag¢do de cloro ativo. 37



9.1.12 Concentracio de Ferro

Segundo Lemos & Medeiros (2006), o Ferro € um elemento persistentemente presente
em quase todas as dguas subterrdneas em teores abaixo de 0,3 mg/L. Suas fontes s&o minerais
escuros (maficos) portadores de Fe, tais como a magnetita, biotita, pirita, piroxénios e
anfib6lios. O Ferro no estado ferroso (Fe?) forma compostos soluveis, principalmente
hidréxidos.

Apesar do ser humano necessitar de até 19 mg/L de ferro por dia, os padrdes de
potabilidade exigem que uma &gua de abastecimento ptblico nfo ultrapasse os 0,3 mg/L
(LEMOS & MEDEIROS, 2006).

A concentragdo desse elemento nas dguas dos pogos variaram de 0,1 a 0,2 mg/L. com

média de 0,136mg/L (Figura 24). O valor de desvio padréo igual a 0,055 mg/L.
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0,02 ;2

0 . fﬂ : Y AT (8 Sy S | M Sitio Lucas
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Grafio 18: Classificagdo quanto a concentragio de ferro.
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9.1.13 Solidos Totais Dissolvidos

Sélidos Totais Dissolvidos (STD) representam o peso total dos constituintes minerais

(i6nicos) presentes na dgua, por unidade de volume, representando a concentra¢do de todo o

material dissolvido na dgua. Os dados de STD foram obtidos a partir da somatéria dos cations

¢ a4nions de cada amostra.

Os valores de STD variaram de 70 a 12.830 mg/L, o valor médio é de 1490 mg/L.

Ressalta-se que com exce¢do do P3 todos os valores estdo dentro das especificagdes da

portaria 2.194/2011 do ministério da satde (Grafico 19).
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Gréfico 19: Classifica¢do quanto a concentrago de solidos totais dissolvidos.

9.2 Potabilidade da Agua
N° da

amostra Coliformes fecais Coliformes Totais Pseudomonas
Ponto 1 Auséncia Presenc¢a Auséncia
Ponto 2 Auséncia Presenca Presenca
Ponto 3 Auséncia Presenca Auséncia
Ponio 4 Auséncia Presenca Auséncia
Ponto 5 Presenca Presenca Auséncia
Ponto 6 Presenca Presenca Auséncia
Ponto 7 Presenca Presenca Auséncia
Ponto 8 Presenca Presenca Auséncia
Ponto 9 Presenca Presenca Auséncia

Ponto 10 Auséncia Presenca Auséncia

Tabela 4: Resultado das analises microbioldgicas.
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9.3 Fontes de contaminacéo

Foto 28: Lixdo a montante do Sitio Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012.
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Foto 30: Lix&0 a montante do Sitio Foto 31: Lixfio a montante do Sitio
Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012. Lucas, Beberibe — CE. Junho 2012.

No lixdio foram encontrados todos os tipos de lixo como: pléstico, madeira, entulho,
metais, lixos orgnicos e até animais mortos. Mesmo ele estando desativado, vi indicios de
que os populares continuam o utilizando como local de descarte de lixo. Outra fonte de
contaminaco & as fossas das casas do Sitio Lucas, muitas delas apresentando sinais de

vazamento.
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10. Conclusdes e Recomendacdes

A situacdo atual das 18 obras de captagfo de dgua cadastradas neste trabalho mostra
que 5 estdo desativados e 13 ativados. No que se refere aos revestimentos, dos 18 pogos
cadastrados, 5 sdo de PVC geomecanico nervurado, 6 sdo de PVC comum branco, 6 de anéis
pré-moldados, e 1 de alvenaria.

De acordo com as 10 anélises fisico-quimicas, algumas obras de captagdo apresentam
até 4 pardmetros fora das especificacGes da portaria 2.194/2011 do Ministério da Saude. No
caso do P1 ocorreu o excesso do VMT de concentraggo de cloretos; P3 nos STD, dureza total,
concentracdo de amonia e concentrago de cloretos; o P5 excedeu o VMT de concentragdo de
nitritos e cloro ativo, todos demonstrados no topico 9.1, e as analises bacterioldgicas
revelaram que todas as dguas estfio contaminadas e inadequadas para o consumo humano.

Na érea de estudo existe um lixdo desativado a montante do Sitio Lucas, sendo uma
das fontes de contaminag@o do lencgol. A outra fonte de contaminag@o das dguas sfo as fossas
residenciais ¢ a auséncia do saneamento basico, pois o solo € arenoso e as fossas ndo sdo
resistentes, possuindo vazamentos que infiltram facilmente o solo. Na Fazenda Nova Vida, os
valores altissimos de amonia e condutividade elétrica podem estar relacionados a um possivel
contato direto ao cristalino, sendo o pogo do ponto 3 o de maior profundidade.

A partir dessas conclusdes, recomenda-se que:

A vpartir desses resultados € imprescindivel um trabalho de conscientizagdo e
informag@o da populacdo e da prefeitura de Beberibe sobre a contaminagdo das aguas
subterraneas, pois a maioria das obras de captagéo € usada para consumo proprio, o que pode
ocasionar danos a satide se consumida por muito tempo.

Recomenda-se que seja feita uma obra de saneamento bésico, ou mesmo um mutirfio
para a construcéo de fossas biologicas e/ou de alvenaria, para que ndo haja a contaminaggo do
lencol fredtico. A realizacdo de estudos completos como geoldgicos, geofisicos e
hidrogeologicos, se feitos de forma integrada, podem servir para melhoria do conhecimento
das espessuras totais dos sedimentos € do comportamento maior das d4guas subterraneas. Esses
estudos subseqiientes, por sua vez, poderiam contribuir para um melhor planejamento e

execugdo de futuras obras necessarias a preservagéo da satide da populagéo local.
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Mapa Geologico da area

594000 595000 " 5960%?“””’

Legendas

® Pontos SL
I___I area
LITOLOGIA * segundo o mapa da CPRM 2003
Formagéo Barreiras

- Argilas, areias argilosas e cascalhos
- Arenitos e conglomerados

I:j Areias

594000 595000 596000




11 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEZERRA, R. G. 2006 Hidrodindmica do estudrio do Rio Choré (Cascavel/Beberibe). 83p.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Cear4, Fortaleza.

BOREM, A. & VIEIRA, M. L. C. — 2005. Glossario de Biotecnologia. Editora Folha de

Vigosa.
BOSQUILHA, G. E. —1999. Minimanual Compacto de Quimica. Editora Riddel. 200p.

CAVALCANTE, LN. - 1998. Fundamentos Hidrogeoldgicos para a Gestdo Integrada de
Recursos Hidricos na Regifio Metropolitana de Fortaleza, Estado do Ceara. Tese de

Doutoramento em Hidrogeologia. Instituto de Geociéncias, Universidade de S&oPaulo/USP,
Séo Paulo -SP 153p.

CPRM- Servigo Geoldgico do Brasil. Disponivel em <www.cprm.gov.b>. Acesso em: 15 abr.
2012.

CUSTODIO, E. L; LLAMAS, M. R. — 1983. Hidrologia Subterranea. 2° edigéo. Barcelona:
Omega. Vol. 2.

ECOBIONATUREZA - 2009. Ciclo do  Nitrogénio. Disponivel em:
www.ecobionatureza.com.br/pergun.html. Consultado em 01 de junho de 2009.

GOMES, D.F. — 1995. Mapeamento Geoldgico e Geoambiental do Distrito de Parajurt,
Municipio de Beberibe/CE. Relatério de Graduacgdo. Universidade Federal do Ceara-UFC.
Fortaleza. 144p.

GOMES, S. A. - 2005. Diagnéstico Hidrogeolégico e Hidroquimico da Regifio do Mucuripe.
Relatério de Graduag@o em Geologia, Centro de Ciéncias Universidade Federal do Ceara.
79p.

45



GOMES, M. da C. R — 2006. Qualidades das dguas subterraneas e superficiais no Campus
Universitario do Pici (Fortaleza, Ceard). Relatério de Graduagdo em Geologia, Departamento
de Geologia/CC/UFC. 122p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo Brasileiro 2010.

Disponivel em <www.ibge.gov.br>. Acesso em 19 mai. 2012.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA

Disponivel em <www.ipece.ce.gov.br> .Acesso em 20 mai.2012

KOPPEN, W. — 1948. Climatologia com um Estudo de los climas de la Tierra. Version de
Hendrichs, P.R. México, Fonde de Cultura Econdmica, 478p.

LEMOS, E. C. L.; MEDEIROS, F. W. - 2006. Aguas Subterraneas e as doencas de veiculagdo
hidrica. Relatério de Graduagdo em Geologia. DEGEO/ Centro de Ciéncias da Universidade
Federal do Ceara. 94p.

MARINHO J.M.L.; VASCONCELOS, S. M. S.; CAVALCANTE I. N.; MONTEIRO J. A. -
1986. Resistividade Elétrica Aplicada a Prospecciio de Agua Subterrinea no Campus
Universitario do Pici. Fortaleza-CE. XII Simpésio de Geologia do Nordeste-Jodo Pessoa-PB,
15p.

PREFEITURA MUNICIPAL DE BEBERIBE. Disponivel em <www.beberibe.ce.gov.br>.

Acesso em: 19 mai. 2012.
SOUZA, E. S. — 1997. Diagnéstico Geoambiental: Uso e ocupagdo do Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceard. Fortaleza. Relatério de Graduagdo, Centro de Ciéncias,

Universidade Federal do Ceara. 78p.

SOARES, AM.L. 1998 Zoneamento Geoambiental do Municipio de Beberibe-CE.
Dissertagéo de Mestrado. Universidade Estadual do Ceara-UECE. 118p.

46



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63

