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RESUMO

Este trabalho foi realizado em area localizada no Pecém, Regido Metropolitana de
Fortaleza. Teve por objetivo avaliar a qualidade das aguas subterr@neas por meio de
monitoramento periddico in situ dos parametros fisico-quimicos pH, Solidos Totais Dissolvidos e
Condutividade Eletrica, além de verificar possivel influéncia da dinamica climatica no
comportamento de tais parametros. Foram realizadas quatro etapas de monitoramento em 24
pocos ao longo de 2013, duas na estacdo chuvosa e duas na estacdo seca. ldentificou-se a
presenca de trés Sistemas Aquiferos principais: Dunas/Paleodunas, Barreiras e Fissural. Os
resultados de pH permitiram classificar as aguas subterraneas como acidas, fora dos padrfes de
potabilidade. As concentracfes de Soélidos Totais Dissolvidos apresentaram-se dentro dos
padrdes de potabilidade e permitiram classificar as aguas subterrdneas como aguas doces. O
Sistema Aquifero Barreiras apresentou as aguas mais acidas da regido e o Sistema Aquifero
Fissural apresentou as maiores concentracdes de STD. As aguas subterraneas apresentaram-se
mais &cidas, condutivas e salinas no periodo de estiagem. A qualidade das aguas subterréaneas do
Sistema Aquifero Dunas/Paleodunas variou principalmente em fungdo do método construtivo do
poco, se tubular ou escavado. No aquifero Barreiras as concentracdes avaliadas dependeram,
sobretudo, de sua proximidade com os aquiferos adjacentes. O comportamento periddico dos
parametros apresentou distribuicdo espacial similares para fevereiro e dezembro, e para maio e
setembro, embora o regime pluviométrico ndo tenha acarretado variagbes significativas na
qualidade das aguas subterraneas do Pecém durante o periodo monitorado.
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ABSTRACT

This work was conducted in the Pecém district, Metropolitan Region of Fortaleza, Ceara
State, Brazil. It aims to evaluate the groundwater quality by means of in situ periodic monitoring
of pH, electrical conductivity, and total dissolved solids, in order to check possible changes in the
behavior of these parameters. Four stages were held in 24 monitoring wells throughout 2013 in
the rainy and dry seasons. It was possible to identify three main aquifer systems:
Dunes/Paleodunes, Barreiras, and Fissural. The pH results allowed classifying groundwater as
acidic, outside the potability standards. Total dissolved solids concentrations are within the
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potability standards and allowed to classify the groundwater as fresh water. The Barreiras
Aquifer has more acidic groundwater of the region, and the Fissural Aquifer presents the highest
concentrations of salts. The major acidity and salt concentrations were found along the dry
season. It is possible to conclude that the quality of groundwater from Dunes/Paleodunes Aquifer
changes according the type of wells, i.e. if dug or drilling ones. The pH and TDS concentrations
evaluated in Barreiras Aquifer changes according to its proximity to other adjacent aquifers. The
seasonal behavior of the parameters shows spatial distribution similarities in February and
December, and also in May and September, although the rainfall regime does not entail
significant variations in the groundwater quality of the Pecém district in 2013.

Keywords: Aquifers, Total Dissolved Solids, pH, Electrical Conductivity, CIPP

INTRODUCAO

A Regido Nordeste apresenta problema
historico de escassez de agua, que em parte &
sanado pela captacdo de aguas subterraneas
por meio de pocos tubulares e escavados
(cacimbas e amazonas). No ano de 2014, o
estado do Ceard  contava  com
aproximadamente 21 mil pocos cadastrados
no Banco de Dados do Sistema de
Informacdes de Aguas  Subterraneas
(SIAGAS), sendo em grande maioria
destinado para 0 uso domestico e
abastecimento urbano (Brasil, 2014).

Na regido de estudo, localizada a 60
km a oeste da capital cearense, somente
37,8% dos domicilios encontram-se ligados
a rede de abastecimento de agua (IPECE,
2012), o que reitera a importancia das aguas
subterrdneas para  abastecimento  da
populacdo local. Contudo, muitas vezes
essas aguas sdo captadas de maneira
inadequada, por meio de pocos mal
construidos, sem protecdo superficial e sem
estudos que indiquem o melhor local para a
instalacdo dos pocos, o0 que coloca em risco
a qualidade das aguas, sobretudo porque,
somente 31% das residéncias locais se
encontram ligadas a rede geral de esgoto
(IPECE, 2012).

No local, também se encontra em
desenvolvimento o Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (CIPP) que ir4 abrigar
diversos seguimentos industriais, como
siderurgicas, refinarias, metalGrgicas e
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termoelétricas, 0 que ird aumentar a
demanda por agua no local e o risco de
contaminagdo  oriunda de  atividades
industriais. A parte desta situacdo, a
dindmica climatica regional marcada por
duas estagdes distintas em termos de
distribuicdo pluviomeétrica, pode acarretar
alteragcbes na qualidade das aguas
subterraneas em termos de acidez e
concentragdes de sais, aumentando ainda
mais o estresse hidrico da regiéo.

Desta forma, este trabalho teve por
objetivo o monitoramento periédico do pH,
da Condutividade Elétrica (CE) e dos
Solidos Totais Dissolvidos (STD) a fim de
observar possiveis alteracdes na qualidade
das aguas subterrdneas em funcdo da
distribuicdo das chuvas, e a0 mesmo tempo,
realizar uma avaliacdo preliminar da
qualidade destas &guas em termos de
potabilidade, tendo em vista que
concentracdes elevadas de sais e situacdes de
intensa acidez ou alcalinidade podem ser
tratadas como indicios de poluicdo das aguas
subterraneas.

AREA DE ESTUDO

Localizada na Regido Metropolitana
de Fortaleza, nos municipios de Sdo Gongalo
do Amarante e Caucaia, a area de estudo
possui aproximadamente 53 km? e
compreende a porgdo norte do Complexo
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Industrial e Portuario do Pecém (CIPP), a
area do Jardim Boténico de Sdo Goncalo do
Amarante e parte da Estacdo Ecoldgica do
Pecém. Abrange também alguns loteamentos
residenciais, principalmente nos setores
nordeste, norte e noroeste, com &reas
demarcadas para expansao desses bairros.

A é4rea ¢é formada por um
embasamento  cristalino  pré-cambriano,
principalmente gnaisses, migmatitos e lentes
quartziticas do Complexo Ceara. Sobre este
embasamento, assentam-se o0s Tabuleiros
Pré-litoraneos constituidos por rochas da
Formacdo Barreiras (Branddo, 1995b). S&o
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arenitos, argilitos, conglomerados e niveis
lateriticos de idade miocénica (Arai, 2006),
que ocorrem aflorantes nas porcdes oeste e
nordeste da area.

Acima desta unidade, predominam
terrenos sedimentares quaternarios onde se
encontram campos de dunas, paleodunas e
outros sistemas deposicionais costeiros
(Moura, 2014). Caracterizam-se como a
principal &rea de recarga das A&guas
subterraneas locais, com formacgéo de lagos
interdunares durante a estacdo das chuvas

(Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudo, localizacdo dos pogos
aquiferos da regido (Fonte: Cavalcante, 2003 e m
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monitorados e area de exposi¢do dos principais
apeamento de campo)
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O clima é caracterizado por uma
estacdo seca e outra chuvosa, com média
pluviométrica anual de 1020 mm/ano e
temperatura média de 27°C (FUNCEME,
2014, série historica: 1982 e 2013). A maior
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média mensal de precipitacdo ocorre em
mar¢o, com 250 mm, e a menor em
novembro, com apenas 2,0 mm, sendo que
75% do volume das chuvas estdo
concentrados entre fevereiro e maio (Fig. 2).
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Figura 2. Média mensal de precipitacdo no periodo de 1982-2013 para a Estacdo Meteorologica
de S&o Goncalo do Amarante. (Fonte dos dados: FUNCEME, 2014)

Caracterizacao Hidrogeoldgica

Trés sistemas aquiferos caracterizam a
hidrogeologia da regido: Sistema Aquifero
Dunas/Paleodunas e Sistema Aquifero
Barreiras, de dominio poroso clastico e
porosidade intergranular primaria; e Sistema
Aquifero Fissural, de dominio fraturado e
porosidade secundaria, englobando o0s
litotipos cristalinos e seus subprodutos
(Figura 1).

O Sistema Aquifero Fissural abrange
aproximadamente 14% da area de estudo e
corresponde aos litotipos formados por
rochas igneas e metamdrficas do
embasamento Pré-Cambriano, além dos
solos residuais e saprolitos oriundos de tais
rochas cristalinas. Segundo Cavalcante
(1998), o enquadramento dos terrenos
cristalinos como aquiferos depende da
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existéncia de estruturas rapteis, abertas e
interconectadas com a zona de recarga.

Os pocgos deste sistema que foram
monitorados neste trabalho sdo rasos, com
profundidade média de 7m e niveis estaticos
em torno de 5,3m de profundidade. Os pocos
em questdo estdo instalados em porcdes do
solo residual e manto de alteracdo, ndo
atingindo a rocha sd& (Moura, 2014).
Cavalcante  (1997) apresenta  valores
menores que 10°m/s para a condutividade
hidraulica e porosidade menor que 1%.

O Sistema Aquifero Barreiras recobre
aproximadamente 36% da area de estudo,
sendo formado por rochas sedimentares
pouco consolidadas, composto
principalmente por intercalacdo de camadas
arenosas a silto-argilosas, de forma a
constituir um pacote heterogéneo tanto
vertical, quanto horizontalmente, o que lhe
confere  comportamento  hidrodinamico
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bastante  variavel (Cavalcante, 1998).
Estimativas de condutividade hidraulica e
porosidade efetiva apresentam valores da
ordem de 1,8 x 10°m/s e 10%,
respectivamente (Bianchi et al., 1984).

Em algumas porcbes do aquifero
Barreiras tém-se a presenca de nodulos e
niveis lateriticos ferruginosos, perceptiveis
no momento de captacdo das A&guas
subterraneas, quando ocorre a oxidagdo do
ferro e formacdo de uma pelicula de
tonalidade rosa a amarelada na superficie da
agua, popularmente conhecida como “capa
rosa”. A captagcdo de agua subterranea neste
sistema € realizada, principalmente, por
meio de pocos tubulares, com profundidade
média de aproximadamente 17m e niveis
estaticos em torno de 6m de profundidade
(Moura, 2014).

O Sistema Aquifero Dunas/Paleodunas
recobre cerca de 50% da é&rea, sendo
constituido por aquiferos livres formados por
sedimentos ndo consolidados,
principalmente  areias  quartzosas de
granulacdo fina a média, bem selecionadas,
com intercalacGes ocasionais de niveis silto-
argilosos a argilosos.  Apesar de
geologicamente envolver as unidades dunas
e paleodunas, este sistema pode ser
considerado como um sistema Unico de
aquiferos, uma vez que possuem
caracteristicas  hidrodindmicas  similares
(Morais, 2011).

Na regido, este sistema pode assumir a
funcdo de reservatorio, onde por meio de
infiltracdo vertical descendente ira recarregar
a unidade aquifera inferior, no caso, o
aquifero Barreiras. Cavalcante (1998) aponta
vazdes de 2,4m3h, e Nogueira et al. (2005)
apontam valores de condutividade hidraulica
da ordem de 1,4x10™m/s e 1.600mm/h para
capacidade de infiltracdo.

A captacdo de agua subterranea neste
sistema € realizada, principalmente, por
meio de pocos tubulares, com profundidade
média de 8m e niveis estaticos rasos, em
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torno de 4,6m de profundidade (Moura,
2014).

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo hidrogeoldgica da
area foi realizada por meio de dados
disponiveis na literatura e atividades de
campo, com o cadastramento de 24 pogos
em fevereiro de 2013 (17 pogos tubulares e
sete pocos escavados, tipo cacimba),
contudo, em apenas 17 pocos foi possivel
realizar o monitoramento dos parametros em
todas as etapas de campo.

O monitoramento dos parametros
fisico-quimicos in situ foi realizado em
quatro etapas: duas na estacdo chuvosa
(fevereiro e maio) e duas na estacdo seca
(setembro e dezembro). Em cada etapa
foram realizadas medicGes dos parametros
pH, STD e CE. Para as leituras de CE e STD
utilizou-se um condutivimetro digital, e para
as leituras de pH foi utilizado um aparelho
multi parametros. Os equipamentos foram
calibrados antes das etapas de campo com
solucdes-padrao especificas.

Os pocos foram agrupados a partir da
area de exposicdo dos aquiferos nos quais se
encontram alocados e foram subdivididos de
acordo com a técnica construtiva (tubular ou
escavado). Essa medida foi necessaria uma
vez que 0S pogos monitorados foram
construidos com fins especificos de obtencéo
de agua, e ndo apresentam descricdo
detalhada de sua litologia em subsuperficie.

Em funcdo do carater livre e dos niveis
estaticos rasos encontrados nas porcoes dos
aquiferos que foram monitoradas neste
trabalno, e da homogeneidade das
caracteristicas ambientais da area, optou-se
por avaliar o comportamento dos parametros
a partir de valores médios, destacando
apenas alguns pogos com variacdes
periddicas significativas.

A avaliagdo de parametros fisico-
quimicos in situ apresenta-se como método
simples e objetivo de qualificar as aguas
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subterraneas, podendo ser utilizada como
indicativo preliminar das condigdes de
potabilidade e poluicdo, sendo comum, por
exemplo, a associacao de STD a presenca de
compostos nitrogenados, como nitratos e
nitritos, e a associacdo de condutividade
elétrica elevada a intrusdo de cunha salina.

A CE representa a capacidade de uma
solucdo conduzir corrente elétrica e depende
diretamente da quantidade de ions
dissolvidos nesta solucdo, assim como sua
variagdo € diretamente proporcional a
variagdo da temperatura. Desta forma,
utiliza-se para a medicdo do CE a
temperatura padrdo de 25°C, corrigida
automaticamente pelo equipamento de
leitura. Segundo Oliveira (2013), este
parametro ndo determina quais ions estdo
presentes em uma amostra de agua, mas
pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais
ocasionados por lancamentos de residuos
industriais, mineracéo e esgotos.

Os Solidos Totais  Dissolvidos
compreendem todos 0s  constituintes
minerais dissolvidos na agua por unidade de
volume, sejam sais ou ions volateis, e
correlaciona-se  diretamente  com a
condutividade elétrica, sendo que neste
trabalho, relacionam-se por um fator
numerico de 0,5, isto é, os valores de STD
correspondem a metade dos valores da CE a
25°C.

O pH corresponde a concentracdo de
fon hidrogénio, controlado pelas reacfes
quimicas e pelo equilibrio entre os fons H* e
OH" presentes na solugdo, sendo expresso
em moles de ions de hidrogénio por litro de
solucdo. No caso das aguas subterraneas o
pH ¢é controlado, principalmente, pela
dissolucdo do gas carbdnico durante as
reacdes quimicas e dos acidos organicos
presentes no solo.

A cartografia  apresentada  foi
desenvolvida em ambiente SIG, sendo que
para 0 zoneamento tendencial foram
utilizadas  técnicas de  interpolacéo
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conhecidas como krigagem. Este método
esta baseado no principio de que pontos
proximos no espago tendem a apresentar
valores semelhantes, se comparados com 0s
pontos mais afastados. Landim (1998) define
krigagem como um procedimento exato de
interpolagdo que leva em consideracdo todos
os valores observados, e que pode ser a base
para cartografia automatica por computador
quando se dispdes de valores de uma
variavel regionalizada dispostos por uma
determinada &rea.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de pH permitiram
caracterizar as aguas subterraneas como
acidas, dado que 90% das leituras (78)
apresentaram pH entre 4,7 e 6,9. Somente
10% das leituras (9) apresentaram carater
alcalino, com pH méximo de 9,3. Em
comparacdo com os padrdes de potabilidade
da Portaria n°. 2914 (Brasil, 2011), 41,7%
dos pocos apresentaram pH anual médio fora
da faixa recomendada (entre 6 e 9,5).

As aguas subterraneas apresentaram-se
levemente mais acidas na estacdo seca, com
pH minimo de 4,7 no pogo P-16 (setor sul,
aquifero Fissural). Na estacdo chuvosa o pH
minimo foi de 5,1 no pogo P-19 (setor oeste,
aquifero Barreiras). Os resultados apontam
aumento da acidez de fevereiro para maio,
com variacdo do valor médio de 6,6 para 6,0.
Entre setembro e dezembro o valor médio de
pH apresentou-se quase estavel, com
pequeno aumento da acidez em dezembro
(Tabela 1).

A acidez das aguas subterraneas locais
pode estar relacionada a influéncia de aguas
pluviais na recarga dos aquiferos, que
aumentam a concentracdo de matéria
organica e diéxido de carbono (COy)
dissolvido. Gomes (2013) corrobora neste
aspecto ao atentar que &guas subterraneas
com valores de pH na faixa de 5 e 6 sdo
aguas recentes, provavelmente, oriundas da
infiltracdo das chuvas. A Figura 3 apresenta
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a variacdo periddica do pH para a area de
estudo a partir dos valores médios obtidos
para cada aquifero.

No que diz respeito a concentracdo de
sais, 0s resultados obtidos permitem
classificar as aguas subterraneas da regido
como Aguas doces, conforme a Resolucdo
CONAMA 357 (Brasil, 2005), com os
seguintes valores médios para aguas
subterraneas da regido: 247uS/cm de CE e
138mg/L de STD (Tabela 1).

As maiores concentragbes foram
registradas em dezembro e as menores
concentragdes em maio. Embora a amplitude
entre os valores seja pequena, verifica-se um
aumento sutil da concentracdo de STD no
periodo de estiagem (Tabela 1). A Figura 4
apresenta a variacdo periodica do STD para
a area de estudo a partir dos valores médios
obtidos para cada aquifero.
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Figura 3. Variacdo periodica do pH medido nos pocos tubulares e escavados a partir de valores
médios. O grafico considera apenas 0s po¢os que possuem medidas para as quatro etapas de

monitoramento
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Figura 4. Variacdo periddica de STD (mg/L) medidos nos pocos tubulares e escavados. O gréafico
considera apenas 0s poc¢os que possuem medidas para as quatro etapas de monitoramento
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Acidez, STD e CE do Sistema Aquifero
Dunas/Paleodunas

As 4aguas subterraneas dos pogos
alocados na area de exposi¢do do aquifero
Dunas/Paleodunas apresentaram-se 4cidas,
com pH médio de 6,3. Numa avaliacdo dos
valores pontuais, 0S resultados
demonstraram maior variacdo do pH entre os
pocos tubulares em comparagdo com o0s
pocos escavados (Tabela 1).

Entre 0s pocgos escavados, as médias
periddicas variaram de 6,6 em fevereiro para
6,0 em dezembro. Os pogos P-06 e P-21
apresentaram aumento da acidez de fevereiro
para maio, que apesar de significativo,
acompanha a tendéncia media da regido
(Figura 3).

Entre os pocos tubulares, as médias
periodicas variaram de 6,6 em fevereiro para
6,1 em dezembro (Figura 3). Os pocos P-22
e P-25 chamam atencao pela grande variagéo
do pH ao longo do ano. Para 0 primeiro pogo
ndo se encontrou em campo nenhum indicio
para tal variagdo, contudo, o poco P-25
apresentava condicGes sanitarias bastante
precarias (0 poco encontrava-se no nivel do
solo, sem nenhum material de protecdo), o
que poderia explicar uma possivel alteracado
na qualidade de sua agua subterranea, o que
deve ser detalhado por meio de andlises
quimicas laboratoriais.

Com relacdo a concentracdo de sais, as
aguas subterraneas do aquifero
Dunas/Paleodunas apresentaram, em média,
146mg/L de STD e 292uS/cm de CE, sem
variacOes médias significativas ao longo de
2013. Os pocos tubulares apresentaram
aguas subterrdneas com concentracdo média
de STD de 162mg/L, ou seja,
aproximadamente 40% superior aos pocos
escavados, que apresentaram média de
122mg/L (Figura 4).

Entre os pogos tubulares, se destacam
as concentragbes do pogo P-10 (setor
nordeste), que embora estejam dentro dos
padrbes de potabilidade (339mg/L como
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STD médio), encontra-se acima das medias
locais. Este poco estd alocado em uma
propriedade destinada & producéo de ervas e
hortaligas, onde o uso de fertilizantes pode
acarretar o aumento destes teores nas aguas
subterraneas.

Acidez, STD e CE do Sistema Aquifero
Barreiras

Na area de exposicdo do aquifero
Barreiras as aguas subterraneas apresentaram
pH medio de 5,8, com valores entre 6,2
(fevereiro) e 5,4 (dezembro), similares ao
comportamento  sazonal das  aguas
subterraneas do aquifero Dunas/Paleodunas
(Figura 3). Os dados indicam um padrédo de
comportamento para 0s pogos P-01 e P-03 e
outro para os pogos P-13, P-19 e P-20
(Tabela 1).

Os dois primeiros pogos encontram-se
a sudeste da area de estudo, proximos a CE-
421, local em que o aquifero Barreiras
encontra-se mais proximo a interface com o
aquifero Fissural. Os outros trés pogos
encontram-se a noroeste da area, entre a CE-
156 e CE-348, proximos de algumas
drenagens superficiais e da interface com o
aquifero Dunas/Paleodunas, o que explicaria
sua maior acidez.

No que diz respeito a concentracdo de
sais, as aguas subterraneas apresentaram
médias de 92mg/L para STD e 183uS/cm
para CE (Tabela 1). A amplitude dos valores
de STD destes pogos se concentra entre 43 e
155mg/L, a excecdo do P-03 (setor sudeste)
que  apresentou  valores fora  do
comportamento padrdo. Este pog¢o possui
cerca de 60m de profundidade e poderia
captar aguas tanto do aquifero Barreiras,
quanto do aquifero Fissural, o que explicaria
a variacao dos valores obtidos ao longo do
ano. No entanto, essa hipotese s6 podera ser
confirmada com  analises  quimicas
laboratoriais e avaliagcdo detalhada do perfil
técnico-construtivo do poco, ndo disponivel
até o momento deste trabalho.
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Acidez, STD e CE do Sistema Aquifero
Fissural

As 4aguas subterraneas dos pogos
alocados em éarea de exposicdo do aquifero
Fissural apresentaram pH médio de 6,2
(Tabela 1), com aumento significativo da
acidez entre fevereiro e setembro, quando o
pH médio wvariou 7,4 para 54,
respectivamente (Figura 3).

Com relagdo ao STD e CE, estas aguas
apresentaram concentracbes médias de
216mg/L e 432uS/cm, respectivamente. A
menor concentragcdo média foi verificada em
fevereiro, e a maior em maio (Figura 4).
Entretanto, para todos os parametros, as
diferencas significativas nas concentragdes
apresentadas pelos pocos nd@o permitiram
estabelecer padrbes sobre os teores obtidos
neste aquifero.

Os resultados sugerem que 0s po¢os P-
17 e P-16, embora sobre a mesma area de
exposicdo, captem aguas de porcdes distintas
do aquifero: o pogo P-16 captaria aguas em
porcdes do residual (que por ser argiloso,
explicaria a maior acidez e as menores
concentragbes salinas); e o poco P-17
realizaria a captacdo junto ao manto de
alteracdo das rochas cristalinas, o que
explicaria a maior concentracdo de sais e
alcalinidade. Contudo, essa hipotese s6 pode
ser verificada com a andlise criteriosa dos
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perfis técnico-construtivos dos pogos, ndo
disponiveis até 0 momento.

Zoneamento Periddico de pH e STD

No zoneamento espacial do pH pode-
se observar uma tendéncia sazonal, com
predominio de areas com intervalos entre 4 e
6 em maio e dezembro (50% e 49%,
respectivamente), predominio de areas com
intervalo entre 6 e 7 em setembro (44%), e
predominio de zonas de alcalinidade, com
intervalo entre 7 e 8 em fevereiro (51%),
(Figura 5).

Zonas de acidez (pH entre 4 e 6)
ocorrem principalmente nos setores oeste e
sul, associados ao aquifero Barreiras. Nos
setores leste e norte, zonas de pH com
intervalo entre 6 e 7 apresentam-se mais
estaveis, e correspondem, em maior parte, as
areas de  exposicdo do  aquifero
Dunas/Paleodunas. Essa variacdo reflete a
amplitude das leituras de pH em cada um
dos aquiferos, uma vez que as médias
periodicas do aquifero Dunas/Paleodunas
apresentaram-se mais estaveis ao longo do
ano, em comparacdo com 0s demais
aquiferos da area.
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Figura 5. Variacdo espacial tendencial do pH nas aguas subterraneas da area de estudo no ano de
2013. O zoneamento considera apenas 0S pogos que possuem medidas para as quatro etapas de

monitoramento

No zoneamento espacial de STD
observa-se 0 predominio de areas com
intervalo de concentracdo entre 100 e
200mg/L, de acordo com as médias
calculadas para a regido. Verifica-se também
0 avanco do intervalo de 20 até 100mg/L no
sentido noroeste-sudeste, nos meses de
fevereiro e maio, e posterior recuo em
dezembro (Figura 6). Este avanco ocorre,
sobretudo, em &rea de exposi¢do do aquifero
Dunas/Paleodunas, e pode refletir a
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influéncia das aguas pluviais na recarga
deste aquifero.

Duas pequenas areas apresentam
concentragbes acima dos 300mg/L. A
primeira, localizada a nordeste, proximo a
CE-422, reflete as concentragdes obtidas no
poco P-10 e ndo se enquadra ao padréo de
comportamento apresentado para o aquifero
Dunas/Paleodunas, e como ja comentado,
este local pode estar sob influéncia de
alteragBes antropicas.
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A segunda area, localizada a sudoeste, por influéncia da litologia cristalina do
junto a CE-085, reflete diretamente as aquifero Fissural.
concentragbes obtidas no poco P-17, que A Tabela 1 apresenta as concentracoes
apresentou as maiores concentracdes salinas in situ de pH, STD e CE ao longo do
entre 0s pocos monitorados, provavelmente monitoramento realizado em 2013.
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Figura 6. Variagdo espacial tendencial de STD (mg/L) nas &guas subterraneas da area de estudo
no ano de 2013
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Tabela 1 — Valores de pH, Condutividade Elétrica a 25°C (us/cm) e Solidos Totais Dissolvidos
(mg/L) medidos in situ durante as quatro etapas de monitoramento.

Aquifero Estacdo Chuvosa Estacdo Seca
Poco Principal Fevereiro Maio Setembro Dezembro
pH| CE [ STD|pH| CE [ STD|pH| CE | STD[pH | CE | STD
P-01 (e) | Barreiras | 6,1 158,2 794 |57 166,8 834 | 6,7 212,0 1059( 52 310,0 154,8
P-02 (e) | Barreiras | 5,8 282,0 140,855 220,0 109,9( - - - 5,8 198,40 99,30
P-03 (t) | Barreiras | 6,8 522,0 261,0(59 192,1 96,0 | 7,5 559,0 279,0( 6,0 243,0 1214
P-04 (1) Dunas |6,3 109,7 548 |57 1123 56,2 | - - - - - -
P-05 (t) Dunas |6,0 1354 67,7 (6,9 1225 60,7 (6,8 1192 596 |59 2140 107,1
P-06 (e) Dunas |6,9 3350 167,3(58 288,0 143,9(6,1 314,0 157,259 372,0 1858
P-07 (e) Dunas |72 278,0 139,0(6,9 3920 196,1| 7,1 316,0 158,1| 7,1 3650 182,6
P-08 (1) Dunas |6,0 222,0 111,6(5,8 204,0 102,2( 6,2 266,0 133,1| - - -
P-09 (t) Dunas |6,4 166,6 83,3 6,0 177,7 889 6,3 2240 111,9( - - -
P-10 (1) Dunas | 6,1 4650 232,0(59 769,0 384,0(6,2 721,0 359,0( 6,1 766,0 383,0
P-11 (t) | Barreiras [ 5,6 1553 77,7 |65 213,0 106,3| - = = = - -
P-12 (1) Dunas |6,8 374,0 186,8| 7,1 1029 515 (6,9 102,7 51,4 ]6,0 110,2 551
P-13 (t) | Barreiras | 5,7 72,6 36,3 |52 131,7 659 |53 1255 67,2 |53 1746 873
P-14 (e) Dunas |56 1645 823 |55 213,0 106,7|54 156,2 78,1 |52 1639 81,9
P-16 (t) | Fissural |54 905 452 (55 76,0 380 (49 865 43247 864 432
P-17 (¢) | Fissural |93 737,0 369,0( 6,0 826,0 413,0|59 756,0 378,0| 7,8 7980 398,
P-18 (t) | Barreiras [ 6,6 98,3 49,1 |53 91,3 456 | - = - 54 106,0 53,0
P-19 (t) | Barreiras | 6,7 86,1 430531 804 40253 765 38251 61,7 308
P-20 (t) | Barreiras | 5,7 104,3 52,1 |54 109,7 548 |55 1546 77,3 |54 1134 56,9
P-21 (e) Dunas |[6,9 1835 91858 139,2 69,6 [ 6,3 119,3 59,7 16,0 119,0 59,5
P-22 (t) Dunas |79 272,0 136,1| 6,7 288,0 143,8( 6,0 277,0 138,4| 75 4550 228
P-23 (1) Dunas | 6,6 538,0 269,0( 6,4 567,0 283,0(6,1 594,0 297,0( 6,0 480,0 240,0
P-24 (t) Dunas |5,7 217,0 108,4(5,7 3850 192,755 2280 114 | - - -
P-25 (1) Dunas | 6,3 588 294 |54 714 35766 945 473]50 642 321
Média* 6,6] 269 [ 135 [ 6,0] 267 | 133 [6,1] 281 | 141 [59] 288 | 144

* As médias foram calculadas apenas para pogos que possuiam medidas nas quatro etapas de monitoramento (17
pogos). Em negrito, o valor minimo e méximo medido em cada més. (e) = pog¢o escavado. (t) = pogo tubular.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo periddica do pH e da
concentracdo de STD e CE in situ nas aguas
subterraneas da area de estudo permitem
concluir que o regime pluviométrico exerce
pequena influéncia  nos  pardmetros
monitorados. Apesar das variacdes nas
concentracdes de STD e na acidez ao longo
do ano, com ligeiro aumento das médias no
periodo de estiagem, tais variacbes ndo

Estudos Geoldgicos Vol. 25 (2)

foram suficientes para alterar a qualidade das
aguas subterraneas locais.

Entretanto, cabe ressaltar que no
zoneamento periodico dos parametros foi
possivel identificar uma tendéncia de
comportamento similar para fevereiro e
dezembro, e outra para maio e setembro.
Observa-se também que as areas de menor
concentracdo de sais se assemelham as areas
de maior acidez, o que demonstra a
correlagdo entre tais pardmetros.

100
www.ufpe.br/estudosgeologicos



COMPORTAMENTO PERIODICO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS...

O método construtivo dos pogos
alocados em éarea de exposicdo do aquifero
Dunas/Paleodunas exerce influéncia na
qualidade das é&guas subterraneas, uma vez
que 0s pogos escavados sd0 mais
susceptiveis as aguas pluviais e aos éacidos
organicos do solo em comparacdo com 0s
pocos tubulares.

A acidez observada nos pocos
alocados no aquifero Barreiras sugere a
influéncia dos aquiferos que estdo préximos
a sua interface na qualidade de suas aguas
subterraneas: na regido onde ocorre
influéncia do aquifero Dunas/Paleodunas as
aguas apresentam-se mais &cidas, por sua
vez, na regido mais proxima do aquifero
Fissural, as dguas apresentam menor acidez.

Neste mesmo aquifero, a acidez
também pode sofrer influéncia de lentes
argilosas presentes no pacote sedimentar. No
aquifero Fissural, o aporte de ions salinos,
comum neste meio, ndo se apresenta
suficiente para tornar alcalino o pH das
aguas subterraneas analisadas.

As maiores concentracbes de sais
ocorrem nas por¢des nordeste e a sudoeste
da éarea, onde predominam os aquiferos
Dunas/Paleodunas e Fissural,
respectivamente; e as menores concentragdes
foram medidas nos terrenos associados ao
aquifero Barreiras, refletindo a influencia da
litologia do aquifero na qualidade das aguas.

As crescentes taxas de urbanizacdo e
industrializacdo da area, somadas aos baixos
indices de  saneamento  basico e
abastecimento de &gua, podem contribuir
para 0 aumento da acidez e da concentragédo
de sais nos préximos anos, de forma a
comprometer a qualidade dessas aguas.
Desta forma, analises quimicas laboratoriais
detalhadas e periodicas devem ser realizadas
para o desenvolvimento de um background
mais abrangente da qualidade das aguas
subterraneas locais, bem como a ampliacdo
constante do cadastro de pocos.
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