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RESUMO

A presente pesquisa objetivou realizar andlise da qualidade fisico-quimica de &gua
subterranea de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceara. Para isso, foram analisadas 30
amostras de poc¢os oriundos das cidades de Fortaleza, Horizonte, Aquiraz, Sdo Gongalo do
Amarante e Eusébio — CE. As amostras foram coletadas e analisadas por profissionais do
laboratdrio da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — SEMACE. Os parametros fisico-
quimicos determinados foram: pH, cor aparente, turbidez, condutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos, dureza, alcalinidade total, calcio, magnésio, cloreto, sodio, potassio, nitrito, nitrato,
amonia, ferro e sulfato. Os resultados obtidos foram comparados com os padrdes de potabilidade
preconizados pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude, e revelaram que 63,33% das amostras
analisadas nao atenderam ao padrdo de potabilidade. Os parametros que se mostraram em
desacordo foram: pH (23,33%), cor aparente (20,0%), turbidez (16,66%), sélidos totais dissolvidos
(3,33%), dureza (3,33%), cloretos (3,33%), sodio (3,33%), nitrato (40,0%), aménia (6,66%), ferro
(6,66%) e sulfato (3,33%). Diante dos resultados obtidos é recomendado o monitoramento da
qualidade da agua subterranea da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, bem como os dados
apresentados visam auxiliar no panorama da qualidade de agua subterranea da Regido Nordeste e,
por conseguinte, na garantia da potabilidade das dguas subterraneas na perspectiva nacional.

Palavras-chave: Aguas subterraneas; Monitoramento da agua; Potabilidade.
ABSTRACT

The present study involved analysis of the physico-chemical quality of groundwater from
wells located in the Fortaleza Metropolitan Region in the state of Ceara. For this purpose, 30
samples were collected and analyzed from wells in the cities of Fortaleza, Horizonte, Aquiraz, Sdo
Gongalo do Amarante and Eusébio, by laboratory technicians of the State Environmental
Superintendency (SEMACE). The parameters determined were: pH, apparent color, turbidity,
electrical conductivity, total dissolved solids, hardness, total alkalinity, and levels of calcium,
magnesium, chloride, sodium, potassium, nitrite, nitrate, ammonia, iron and sulfate. The results
obtained were compared to the potability standards established by Edict 2,914/2011 from the
Brazilian Ministry of Health, and revealed that 63.33% of the samples did not meet the potability
standards in at least one aspect. The parameters that were not in compliance were: pH (23.33%),
apparent color (20.0%), turbidity (16.66%), total dissolved solids (3.33%), hardness (3.33%),
chloride (3.33%), sodium (3.33%), nitrate (40.0%), ammonia (6.66%), iron (6.66%) and sulfate
(3.33%). Based on these results, we recommend regular monitoring of the groundwater quality in
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the Fortaleza Metropolitan Region. The data also can help guide efforts to improve the quality of
groundwater in the Northeast region of Brazil, and thus of the country as a whole.
Keywords: Groundwater; Water quality monitoring; Potability.

1 Introducéo

Os recursos hidricos subterraneos representam 96% do total de agua doce mundialmente
disponivel para consumo (BRASIL, 2007). Explorados em quase todos os paises, 0S recursos
hidricos subterraneos sdo usados para atender a demanda total ou suplementar o abastecimento
publico, sendo também utilizados em atividades de irrigacdo, geracdo de energia, industria, entre
outros (SAMPAIO; FEITOSA, 2014).

Quando comparados aos recursos hidricos superficiais, 0s subterr@neos apresentam
vantagens consideraveis, dentre elas: em geral possuem qualidade superior, reservas com grandes
volumes, menor perda por evaporagdo, baixo custo com infraestrutura, menores impactos
ambientais etc (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2011). S&o os processos de filtracdo e purificacdo
que ocorrem naturalmente durante o percurso de infiltracdo da agua no solo até o armazenamento
no aquifero (WHATELY; CAMPANILI, 2016), que tornam a dgua subterranea em geral de melhor
qualidade que as superficiais.

Apesar de mais protegidas que os recursos superficiais, as aguas subterraneas nao estao
totalmente isentas de contaminacdo, de acordo com Silva et al. (2014) as fossas sépticas, a
disposicdo inadequada de residuos sélidos, os postos combustiveis e a agricultura moderna a qual
se utiliza de pesticidas e fertilizantes sdo fatores responsaveis pela contaminacdo da agua
subterranea por agentes patogénicos (bactérias, virus e protozodrios) e substancias organicas e
inorganicas.

Sdo nas regides urbanas gque as aguas subterraneas se encontram mais contaminadas, isso
devido ao grande volume de efluentes domésticos néo tratados e a disposicao de residuos sélidos
em aterros comuns (LIMA et al., 2015). Nos efluentes domésticos urbanos sdo encontrados
elevados teores de elementos quimicos como: carbono organico, cloreto, nitrogénio, sodio,
magnésio, sulfato, ferro, zinco, cobre e em pequenos teores solventes clorados (HIRATA et al.,
2009).

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2015, no Brasil o indice de domicilios ligados & rede
coletora de esgoto chegou a 65,3% (IBGE, 2016). Ainda segundo a pesquisa, o indice de cobertura
desse servico na regido Nordeste foi de apenas 42,9%, se mantendo inferior a média nacional.

No Estado do Ceara, dos municipios atendidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
— CAGECE, o indice de cobertura do servico de esgotamento sanitario contempla apenas 40,11%
dos domicilios (CEARA, 2017). No que se refere & Regido Metropolitana de Fortaleza — CE,
menos da metade dos domicilios séo ligados a rede geral de esgoto, visto que o percentual é de
apenas 48,28% (IBGE, 2011 apud CEARA, 2016).

Uma vez que as aguas subterrdneas podem estar contaminadas, os efeitos de tais
contaminacgdes persistem durante anos, mesmo que cessada a fonte contaminadora, iSso porque
nos aquiferos ndo ocorrem a autodepuracdo, bem como o processo de renovagao das aguas ocorre
de maneira lenta (LIBANEO, 2016). Devido aos elevados custos, a descontaminagao dos recursos
hidricos subterraneos acaba sendo considerada inviavel (LOBLER, 2013).

Diante dos longos periodos de estiagem como os que ocorrem no Estado do Ceard, os
recursos hidricos subterraneos tornam-se potenciais fontes alternativas de abastecimento publico,
porém o déficit no servico de esgotamento sanitario impacta na qualidade da agua de tais recursos.
Diante disso, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade fisico-quimica de dgua subterranea
oriunda de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza, tendo como padrdo de potabilidade os
limites preconizados pela Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
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que dispde sobre os procedimentos de controle da qualidade da &gua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).
2 Material e Métodos

No periodo de 2014 a 2017, foram coletadas e analisadas quanto aos parametros fisico-
quimicos 30 amostras de &guas subterraneas provenientes de pog¢os situados em algumas cidades
da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, sendo quinze amostras oriundas da cidade de
Fortaleza, nove de Aquiraz, trés de Horizonte, duas de Sdo Gongalo do Amarante e uma de Eusébio
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da éarea de estudo com a distribui¢do dos pogos amostrados por cidades da Regido
Metropolitana de Fortaleza — CE. Fonte: Os autores. Legenda: RMF — Regido Metropolitana de Fortaleza;
F = Fortaleza; H = Horizonte; A = Aquiraz; S = Sdo Gongalo do Amarante; E = Eusébio.

As amostras foram coletadas nas torneiras ou canos mais proximos aos po¢os. Para tanto,
foram utilizados frascos de polietileno com capacidade para 2L e com tampa vedante. Antes de
cada coleta, as torneiras ou canos passaram por assepsia com alcool 70%, e em seguida deixou-se
a agua escoar por cerca de 3 minutos, a fim de desprezar a agua acumulada na tubulacao.
Posteriormente, como recomenda a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental —
CETESB (2011) realizou-se a ambientacdo do frasco, a qual consiste em realizar o enxague do
mesmo por cerca de trés vezes com a propria amostra.

Depois de coletadas e identificadas, as amostras foram acondicionadas em caixa térmica
contendo gelo, e entdo encaminhadas para serem analisadas por profissionais do laboratério de
analises de agua e efluentes da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente — Fort/CE —
SEMACE, no tempo méximo de até 24 horas para realizacdo das analises. Os procedimentos
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analiticos realizados seguiram o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA et al., 2005).

Os resultados das analises foram comparados com os padrdes de potabilidade preconizados
pela Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satude (BRASIL, 2011). Os
parametros fisico-quimicos analisados, métodos analiticos, reagentes e equipamentos encontram-
se na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros analisados, métodos analiticos, reagentes e equipamentos utilizados para avaliar a qualidade
fisico-quimica de agua subterranea oriunda de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Parametro Método Analitico /Reagentes Equipamentos (Marca/Modelo)

pH Potenciometria pHmetro Orion Star -A211
Cor aparente Colorimetria Espectrofotémetro HACH- DR 5000
Turbidez Nefelometria Turbidimetro HACH -2100Q
Condutividade Condutivimetria Sonda multiparamétrica HACH - HQ40d
Elétrica (CE)
Sélidos Totais Condutivimetria Sonda multiparamétrica HACH - HQ40d
Dissolvidos (STD)
Dureza Titulagdo complexométrica com titulante -

EDTA e indicador metalocrémio negro de

eriocromo T.
Alcalinidade total Titulacdo de neutralizacdo com titulante -

solucdo de acido sulfarico (H2SO4) 0,02N
na presenca dos indicadores: fenolftaleina e

solugdo indicadora verde de
bromocresol/vermelho de metila)

Célcio (Ca?") Titulacdo complexométrica com titulante -
EDTA e indicador metalocrémio murexida.

Magnésio (Mg*) Célculo a partir da diferenca entre célcio e -
dureza

Cloretos (CI") Titulagdo argentométrica (Método de -

Mohr) com titulante solucdo padrdo de
nitrato de prata (AgNOs) 0,0141IN na
presenca do indicador cromato de potassio

(KzCTO4).
Sédio (Na*) Fotometria de chama Fotdmetro Digimed- DM62
Potassio (K*) Fotometria de chama Fotémetro Digimed- DM62
Nitrito (NO>) Colorimetria com reagente NitriVer® 3  Espectrofotometro HACH- DR 5000

Nitrite Reagent

Nitrato (NO3’) Colorimetria com reagente NitraVer®5 Espectrofotdmetro HACH- DR 5000
Nitrate Reagent

Aménia (NHz") Colorimetria com reagente Nessler. Espectrofotémetro HACH- DR 5000

Ferro (Fe?") Colorimetria com reagente FerroVer® Iron  Espectrofotdémetro HACH- DR 5000
Reagent.

Sulfato (SO4%) Colorimetria com reagente SulfaVer® 4 Espectrofotdmetro HACH- DR 5000

Sulfate Reagent
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3 Resultados e Discussao

Os resultados das analises das 30 amostras de aguas subterraneas encontram-se nas tabelas
2 e 3 e tiveram como base os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria N° 2.914, de 12
de dezembro de 2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimicos analisados frente as amostras de agua subterraneas
provenientes de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, com indicagdo do valor maximo permitido pela
Portaria N° 2.914 do Ministério da Satde (BRASIL, 2011).

Parémetros
Cor Turbidez CE STD Dureza Alcalinidade
Pocos pH (uH) (uT) (uS/cm) (mg/L) (mg/L de Total
CaCO03) (mg/L de
CaCQ0:s)
F1 6,3 <LD 0,18 533 254 150 22
F2 6,6 1 0,2 506 259 122 54
F3 6,9 8 0,47 293 143,9 61,4 38
F4 6,2 125* 12,9* 651 318 178,2 36
F5 6,5 205* 22* 23800 13820* 9128* 200
F6 5,6* 2 0,24 761 370 158 6
F7 6 2 0,7 936 417 144 40
F8 6,9 9 0,67 616 301 96,5 114
F9 7,38 <LD 0,46 567 266 108,9 20
F10 6,4 977* 211* 215 103 49,5 34
F11 6,8 2 2,7 503 244 106,9 64
F12 6 <LD 0,17 1155 54,3 24,1 20
F13 6,84 2 0,43 948 465 269,66 142,71
F14 7,1 19* 0,74 581 283 168 36,2
F15 5,89* <LD 0,26 1070 529 214 12,06
H1 6,5 15 0,28 149,8 70,7 30,1 28
H2 7,8 4 0,74 835 408 76,4 228
H3 7,9 1 0,17 869 429 72,4 228
Al 5,3* 5 15,1* 934 459 390 52
A2 7,4 2 0,5 232 110,3 12 52
A3 5,9* 8 1,2 133,4 62,3 15,9 8
A4 6,2 <LD 0,22 319 1479 45,5 28
A5 4,3* 14 15 996 492 152,5 52
A6 6,3 15 2,5 93,3 46 22 18
A7 5,5* <LD 0,5 64 31 10 8
A8 6,6 7 0,8 87,4 37,3 15,2 14
A9 7.9 <LD 0,2 463 224 214 188,94
S1 6,5 158* 24,6* 177 83,6 43,6 50
S2 6,2 16* 2,6 192,8 91,6 65,3 44
El 5,88* 8 0,45 869 427 126,63 34
VMP 6,0-95 15uH 5UT - 1000 500 -
mg/L mg/L
Legenda: F = Fortaleza; H = Horizonte; A = Aquiraz; S = S8o Goncalo do Amarante; E = Eusébio; *valores acima
do recomendado pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011); - = limite maximo ndo

estabelecido pela referida Portaria; < LD = menor que o limite de deteccdo; VMP = Valor Maximo Permitido.
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Tabela 3: Resultados das concentracfes de cations e anions frente as amostras de 4gua subterraneas provenientes
de pocos da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, com indicacdo do valor maximo permitido pela Portaria
N° 2.914 do Ministério da Saide (BRASIL, 2011).

Parametros
Pocos Ca** Mg* CI Na* K* NOy NO3 NHs* Fe** SO
F1 40,1 12.2 120,5 72,8 11,8 0,002 28,2* <LD <LD 26
F2 26 14,1 119 81,2 17 0,011 8,5 2,8* 0,02 46
F3 7,9 10,1 75 52,3 7,2 0,002 7,6 <LD Zero 13
F4 429 17,3 149 68,3 14 0,064 21,5* 4,7* 0,2 24
F5 992 162 8376*  2360* 78,2 0,013 0,4 0,8 0,41* 323*
F6 24 23,8 116,6 78,4 12 0,005 38* 0,06 0,02 17
F7 18,3 24 155 90 34 Zero 15* <LD 0,1 37
F8 105 171 99,9 91,4 12,6 0,002 0,2 0,14 0,02 17
F9 12,7 18,8 93,5 61,1 9,6 0,002 12* <LD 0,02 34
F10 7,9 7,2 36,8 16,6 4,6 <LD 1,9 0,7 2* 3
F11 19,1 14,4 63 36,9 8 0,072 11,2* 0,19 0,01 12
F12 1,6 4,9 21,1 12,8 0,9 0,001 0,3 <LD 0,02 54,3
F13 69,9 231 142 .4 72 7,7 0,003 22,9* 0,01 0,01 11
F14 28,9 234 81,7 32,9 8,2 0,003 11* <LD 0,02 57
F15 248 36,9 187,8 120 9,4 0,003 44.6* 0,09 0,2 14
H1 3,2 54 14,1 16 1,3 0,003 0,6 <LD 0,04 16
H2 9,7 12,7 32,1 140 11,2 0,005 0,1 <LD 0,01 103
H3 9,7 11,7 36,7 137 11,1 0,003 04 <LD 0,04 106
Al 68,1 10,7 150,4 96,1 12,8 0,005 46,2* 0,04 0,03 1
A2 1,6 1,9 58,4 57 55 0,009 Zero <LD 0,03 8
A3 2,4 2,4 29,4 16,2 2,1 0,002 1 0,03 0,13 1
A4 5,6 7,7 68,6 38 4 0,003 1 0,02 0,02 5
A5 37,3 144 201,8 120 32 0,16 19,1* 0,09 0,06 42
A6 4 29 19,8 14,6 2,2 0,003 1,1 Zero 0,1 9
A7 0,8 1,9 18,8 12,5 0,7 0,002 0,6 <LD 0,1 2
A8 2,3 2,3 15,8 8,5 1,9 Zero 1 <LD Zero 2
A9 62,52 14,09 36,17 15,2 2,3 0,002 0,2 <LD Zero 9
S1 11,9 3,4 24 13,9 4,8 0,004 0,4 0,06 0,05 2
S2 13,5 7.8 15,1 8 2,1 0,004 5,9 <LD 0,05 Zero
El 33 10,7 208,8 117,5 2,5 0,003 53,4* 0,08 0,02 35
VMP - - 250 200 - 1 10 1,5 0,3 250
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L
Legenda: F = Fortaleza; H = Horizonte; A = Aquiraz; S = Sdo Gongalo do Amarante; E = Eusébio; *valores acima
do recomendado pela Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011); - = limite maximo nédo

estabelecido pela referida Portaria; < LD = menor que o limite de detec¢do; VMP = Valor M&ximo Permitido.

O parametro pH expressa a intensidade de acidez (pH < 7) ou alcalinidade (pH> 7) de uma
amostra, por meio da concentracdo de ions de hidrogénio (H") (BRASIL, 2014). A legislacdo
vigente recomenda que o pH da &gua destinada para o consumo humano esteja na faixa de 6,0 a
9,5 (BRASIL, 2011). Os valores de pH da agua dos pogcos amostrados variaram de 4,3 a 7,9. Os
pocos F6, F15, Al, A3, A5, A7 e E1 apresentaram-se em desacordo com a legislacdo, uma vez
que os valores de pH obtidos estavam abaixo de 6,0.

Alteracdes no pH de recursos hidricos podem ocorrer naturalmente quando resultantes da
dissolucdo de rochas, absorcao de gases atmosfericos, fotossintese e oxidacdo da matéria organica,
ou serem decorrentes da agdo antropogénica por meio de despejos domésticos e/ou industrias
(VON SPERLING, 2014).
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A cor aparente da agua pode ter origem natural a partir da decomposi¢do da materia
organica e/ou da presenca de metais de ferro e manganés ou origem antropogénica resultado dos
despejos de efluentes domésticos e/ou industriais (VON SPERLING, 2014). A cor elevada da agua
destinada ao consumo humano € esteticamente indesejavel (BRASIL, 2013), por isso, a legislacéo
brasileira estabelece o valor maximo de 15 uH para tal parametro. Os valores da cor variaram de
< LD a 977 uH. Os pocgos F4, F5, F10, F14, S1 e S2 apresentaram valores acima do permitido.

A turbidez é a medida do grau de reducéo da intensidade da luz ao atravessar a agua, tal
reducdo é gerada pela presenca de solidos em suspensdo (CETESB, 2009). O padrdo de
potabilidade estabelecido para a turbidez € de 5 UT, nas amostras analisadas esse parametro
apresentou valores entre 0,17 a 211 UT. Os pogos F4, F5, F10, Al e S1 estdo improprios para
consumo humano uma vez que apresentaram valores superiores ao recomendado.

A condutividade elétrica é a capacidade da &gua em transmitir corrente elétrica, essa
habilidade € resultante da presenca de cations e anions oriundos de substancias dissolvidas ou em
suspensdo que se dissociam na agua (OLIVEIRA et al., 2014). O Ministério da Salde néo
estabelece valor limite para esse parametro, os resultados encontrados nas amostras variaram de
64 a 23800 puS/cm.

O padréo de potabilidade preconizado para os solidos totais dissolvidos é de no maximo
1.000 mg/L. Os valores de solidos totais dissolvidos nas amostras estiveram entre 31 a 13.820
mg/L, apenas o poco F5 apresentou-se em desconformidade com o limite preconizado. Os s6lidos
totais dissolvidos correspondem as particulas de diametro inferior a 10° um e sdo tidos como
padrdo de potabilidade uma vez que sua presenca possui associacdo com despejos de esgotos, além
de causar alteracdo na qualidade organoléptica da agua, o que leva a rejeicdo da mesma por parte
do consumidor (BRASIL, 2006).

O padrdo de potabilidade para dureza total € de maximo 500 mg/L de CaCO3, os resultados
obtidos variaram de 10 a 9.128 mg/L de CaCOs. Apenas 0 po¢o F5 (9128 mg/L de CaCOg)
apresentou resultado superior ao limite estabelecido, estando sua 4gua na classificacdo de muito
dura. A dureza é resultante principalmente da concentracdo dos ions de calcio e magnésio na agua
e € expressa em mg/L de carbonato de célcio (CaCO3) (POHLING, 2009). A dureza total ndo
possui significado em termos sanitarios, e em funcdo do seu valor a agua pode ser classificada em:
mole ou branda (< 50 mg/L de CaCO3), dureza moderada (50 - 150 mg/L de CaCQOs), dura (150 -
300 mg/L de CaCO3) e muito dura (> 300 mg/L de CaCO3) (LIBANEO, 2016).

Em &guas provenientes de recursos hidricos subterraneos os ions de célcio e magnésio séo
encontrados geralmente na faixa de 2 a 200 mg Ca®*/L e de 1 a 40 mg 2*/L, respectivamente
(POHLING, 2009). Nas amostras de pogos analisadas 0s teores encontrados de célcio variaram de
0,8 2992 mg/L e os de magnésio de 1,9 a 162 mg/L. A legislacdo brasileira ndo estabelece padrbes
para calcio e magnesio.

A alcalinidade total da 4gua é resultante da presenc¢a de carbonatos (COs2), bicarbonatos
(HCO3") e hidréxidos (OH), e expressa a capacidade da 4gua em neutralizar adcidos (SANTOS;
MOHR, 2013). Os valores de alcalinidade variaram de 6 a 228 mg/L de CaCOs3, para tal parametro
a Portaria 2.914/2011 ndo estabelece valor maximo permitido.

Os cloretos quando encontrados em teores elevados conferem a 4gua sabor salgado e
possuem efeitos laxativos, tais ions podem ter origem natural (dissolu¢do de minerais ou intrusao
de 4guas marinhas) ou antropogénica (esgotos domésticos e industriais) (BRASIL, 2014). O valor
maximo permitido para concentragdes de cloretos em aguas destinadas ao consumo humano ¢ de
250 mg/L. Com resultados que variaram de 14,1 a 8.376 mg/L, observou-se que apenas o poco F5
apresentou teor acima do permitido. Costa et al. (2012) obtiveram resultado semelhante ao avaliar
a qualidade das 4guas subterraneas em pogos do estado do Ceara, identificando que apenas 1,7%
das amostras estavam acima do limite maximo permitido pela legislagdo vigente.

De acordo com a CETESB (2009), o s6dio estd presente em todas as 4guas naturais, sendo
encontrado frequentemente em concentragdes que excedem 50 mg/L em recursos hidricos
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subterraneos. A CETESB ainda afirma que teores elevados de s6dio podem ser provenientes de
esgotos domésticos, efluentes industriais ou intrusdo de aguas marinhas em regides litoraneas. O
padrao de potabilidade para o sédio ¢ de no maximo 200 mg/L, dos teores encontrados nas
amostras (8 a 2.360 mg/L) apenas o pogo F5 apresentou-se em desacordo, estando mais que 11
vezes acima do padrao permitido. Diferentemente do sodio, o potassio € encontrado na dgua em
menor concentragdo, sendo que em aguas subterraneas ocorre em pequena quantidade ou pode até
estar ausente, uma vez que ¢ um elemento que realiza intensa troca idnica € que também ¢
facilmente incorporado aos minerais e vegetais (MAZZINI, 2012). A Portaria 2.914/2011 ndo
estabelece padrao de potabilidade para a concentragdo de potassio, nas amostras essas
concentragdes apresentaram-se entre 0,7 a 78,2 mg/L.

A amonia ¢ comumente encontrada em baixa concentracdo em recursos hidricos
subterraneos, devido sua capacidade de aderir-se a particulas do solo (SILVA; OLIVEIRA, 2001).
Neste estudo os teores de amonia estiveram na faixa de <LD a 4,7 mg/L, para esse parametro a
legislacao brasileira recomenda como valor maximo permitido de 1,5 mg/L, desta forma observou-
se que so os pogos F2 e F4 apresentaram-se acima do permitido.

O nitrito ¢ a forma intermediaria entre a amonia e o nitrato, ¢ quando encontrado em teores
elevados pode acarretar a metahemoglobinemia (GADELHA et al, 2005). O padriao de
potabilidade para o nitrito ¢ de no maximo 1,0 mg/L e os teores encontrados em todas as amostras
(<LD a 0,16 mg/L) apresentaram-se de acordo como o padrdo recomendado. O ion nitrato ¢
naturalmente encontrado em aguas subterraneas em teores que variam de 0,1 a 10 mg/L, sendo
que em casos de contaminagdes podem atingir teores de 1.000 mg/L, tal ion devido as suas
caracteristicas de alta mobilidade e persisténcia em aguas subterraneas ¢ mundialmente utilizado
como indicador de contaminacao (CETESB, 2007).

Em areas urbanas a disposi¢ao inadequada do esgoto doméstico em fossa rudimentar ou
at¢é mesmo vazamentos das redes coletoras de esgoto sdo os principais responsaveis pela
contaminagdo da agua subterranea por nitrato (VARNIER, 2010). O consumo de agua com
elevados teores de nitrato pode acarretar doencas como metahemoglobinemia em recém-nascidos
e adultos (no caso destes quando héa deficiéncia enzimatica) e cancer de estdmago (SILVA;
BROTTO, 2014). Elevados teores dos ions nitrato e nitrito sdo indicativos de poluigdo antiga, ja a
amonia indica polui¢io recente (LIBANEO, 2016). O Ministério da Satude recomenda para o fon
nitrato o padrao maximo permitido de 10 mg/L, nas dguas de pogos amostrados neste estudo os
teores encontrados foram de 0 a 53,4 mg/L. Os pocos F1, F4, F6, F7, F9, F11, F13, F14, F15, Al,
A5 e El estdo acima como padrao recomendado. Costa et al. (2011) em pesquisa para avaliar a
qualidade das aguas subterraneas a sudoeste de Fortaleza — CE, constataram que das 14 amostras
de pocos analisadas, 12 (86%) apresentaram-se acima do padrao recomendado.

O ion ferro em dguas subterraneas ¢ naturalmente encontrado em concentragdes abaixo de
0,3 mg/L (KEMERICH et al., 2012), quando em concentragdes elevadas conferem cor e sabor a
agua (CETESB, 2009). Os teores do ion ferro variaram de <LD a 2 mg/L, para esse ion a legislacao
vigente estabelece como padrdo de potabilidade teores de no maximo 0,3 mg/L, desta forma os
pogos F5 e F10 apresentaram valores acima do recomendado. Geralmente, teores elevados do ion
ferro em aguas subterraneas de Fortaleza ocorrem devido a presenca desse ion nos solos lateriticos
do Aquifero Barreiras (COSTA et al., 2011).

Em aguas naturais os teores de sulfato variam de 2 a 80 mg/L (BECKER, 2008), sendo
estabelecido o padrdo de potabilidade de 250 mg/L. Aguas com teores acima do padrdo
estabelecido além de apresentarem sabor desagradavel, quando consumidas continuamente
provocam desidratagéo e irritacdo gastrointestinal (ARRUDA et al., 2012). Com teores de sulfato
que variaram de 0 a 323 mg/L, apenas 0 po¢o F5 apresentou teor acima do limite estabelecido.

4 Consideracdes Finais
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Os resultados das analises fisico-quimicas revelaram que da totalidade de 30 amostras de
aguas subterréneas oriundas de pogos de algumas cidades da Regido Metropolitana de Fortaleza—
CE, 19 (63,33%) estdo improprias para consumo humano conforme os limites de potabilidade
preconizados pela Portaria 2.914/11 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Os parametros fisico-quimicos que se apresentaram em desacordo foram pH, cor, turbidez,
solidos totais dissolvidos, dureza, cloreto, sddio, amonia, nitrato, ferro e sulfato. Sendo, 0 mais
alarmante, o parametro nitrato que das 19 amostras em desacordo esteve acima do padrdo em 12
amostras (63,15%). Teores elevados de nitrato em aglomerados urbanos sdo associados
principalmente a contaminacéo do lencol freatico por esgotos domesticos.

Alerta-se para a importancia do monitoramento frequente da qualidade fisico-quimica da
agua subterranea da Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, uma vez que alguns dos parametros
em desacordo com a legislacdo vigente acarretam danos a satde publica ou conferem a &gua
propriedades organolépticas indesejadas. Bem como, os dados apresentados visam auxiliar no
panorama da qualidade de &gua subterranea da Regido Nordeste e, por conseguinte, na garantia da
potabilidade das aguas subterraneas na perspectiva nacional.
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