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1. INTRODUÇÃO 
 
 
 
1.1. OBJETIVOS  
 
Este trabalho foi desenvolvido na área do Campus Universitário de Ondina, e contou com o 
apoio financeiro da Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação da UFBA, através do 
Programa Pesquisando a UFBA (PROUFBA). Esta pesquisa recebeu também o suporte 
laboratorial da Empresa Baiana de Águas e Saneamento S/A – EMBASA, através do 
convênio UFBA/EMBASA/FAPEX. O PROUFBA visa o apoio às pesquisas que levem a um 
maior conhecimento sobre a Universidade Federal da Bahia e que permitam, ao mesmo 
tempo, desdobramentos e a divulgação dos seus resultados junto à comunidade acadêmica 
e a sociedade em geral. Este trabalho é um diagnóstico de cunho ambiental, informativo e 
de caráter pioneiro nos limites do Campus Universitário de Ondina. 
 
Teve como objetivos, a caracterização e definição dos tipos de água subterrânea, o 
estabelecimento da sua qualidade ambiental e a verificação do grau de comprometimento 
antrópico. 
 
 
1.2. JUSTIFICATIVAS 
 
Para a realização dessa pesquisa, partiu-se da hipótese inicial de que a elevada 
concentração demográfica no Campus Universitário de Ondina e, principalmente no seu 
entorno, estaria se refletindo, conforme esperado, nas características físicas, químicas e 
biológicas da água subterrânea, e consequentemente, na sua qualidade ambiental. Por 
outro lado, sempre existiu a perspectiva da utilização desse manancial subterrâneo, como 
fonte complementar e alternativo ao suprimento oficial de água através da EMBASA. Assim, 
pretendeu-se com esse levantamento, apresentar um diagnóstico para os setores 
competentes da UFBA e estabelecer um prognóstico quanto a possibilidade do seu 
aproveitamento futuro pelas Unidades Administrativas e de Ensino que compõem o referido 
Campus. 
 
Desde o início do planejamento dessa pesquisa, admitiu-se como muito provável que a 
região, por se tratar de uma área relativamente povoada, apresentasse um impacto 
ambiental sobre os aqüíferos. Isso se faria, a partir dos efluentes domésticos existentes, 
depósitos de lixo, possíveis vazamentos de esgotos, de combustíveis oriundos dos postos 
de gasolina localizados no seu entorno, veículos da UFBA e dos que trafegam nas suas 
cercanias, efluentes líquidos provenientes dos seus laboratórios, desmatamentos e erosão 
laminar superficial, entre outros. A contaminação das águas subterrâneas se faz muito mais 
facilmente, quando se tratam de aqüíferos rasos, de elevada vulnerabilidade, como é o caso 
da área em estudo. 
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1.3. LOCALIZAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA. 
 
Este trabalho foi realizado numa área de 577.530 m2, que está situada aproximadamente 
entre as Coordenadas UTM(E-W) 552965 e 553655 e UTM(N-S) 8562198 e 8563035. 
Engloba parcialmente os bairros de Ondina, São Lázaro e Federação (Figura 1). O Campus 
de Ondina possui inúmeras instalações físicas, destacando-se as Faculdades, Escolas e 
Institutos de ensino e pesquisa que oferecem cerca de 30 cursos de graduação nas áreas 
de Ciências Exatas e da Terra, Ciências Biológicas, Ciências Humanas, Letras Vernáculas e 
Artes, além de vários outros de pós-graduação em nível de mestrado e doutorado (Foto 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 1. VISTA PANORÂMICA DO CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA. 
 
 
 
O número total de pessoas que estudavam e trabalhavam na área do Campus em 2000, era 
de aproximadamente 20 mil indivíduos, sendo que desses 1055 são professores, 1283 
funcionários e 17499 são estudantes de graduação e pós-graduação (Freitas e Fonseca 
Neto, 2001). 
 
 
1.4. METODOLOGIA DE TRABALHO 
 
Os trabalhos foram desenvolvidos obedecendo uma metodologia de campo, laboratório e 
escritório apropriadas para atividades desta natureza, seqüenciadas em três fases 
interrelacionadas. 
 
ü A Primeira Fase constou de levantamento bibliográfico, aquisição de base cartográfica e 

fotografias aéreas, identificação e cadastramento dos principais pontos de captação 
d’água e prováveis fontes de contaminação na área de influência do Campus. 

 
Todos esses pontos foram georeferenciados no campo com GPS (Global Position 
System) e identificados nas bases cartográficas na escala de 1:5.000 do Projeto SICAR 
– CONDER, 1992. 
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ü A Segunda Fase constou da execução da amostragem de água nos pontos previamente 
cadastrados e aleatoriamente distribuídos na área. As amostras coletadas foram 
enviadas para os laboratórios da EMBASA. Foram coletadas 08 amostras de água, 
sendo 06 em poços tubulares situados no Instituto de Geociências, Posto Memorial, 
CPD/UFBA, Escola de Veterinária, Banco do Brasil/UFBA e no Instituto de Letras. Uma 
amostra foi coletada na cisterna situada no Instituto de Biologia e a outra em uma fonte 
natural situada no Centro Médico Itamaraty, na Avenida Anita Garibaldi em frente do 
Instituto de Geociências (Figura 2).  

 
Para a avaliação físico-química da água, foram analisados os seguintes parâmetros: pH, 
cor, turbidez, condutividade elétrica específica, temperatura, oxigênio dissolvido, sólidos 
totais dissolvidos, alcalinidade, dureza total, cálcio, magnésio, sódio, potássio, cloretos, 
sulfatos, bicarbonatos, fosfatos, amônia, nitritos, nitratos e os seguintes metais pesados: 
Arsênio, cádmio, cromo total, cobre, ferro, chumbo, mercúrio, manganês, níquel, selênio 
e zinco. Na avaliação bacteriológica foram utilizados como parâmetros indicadores os 
coliformes termotolerantes (fecais), totais e bactérias heterotróficas (Quadro 1) 

 
 
QUADRO 1. DADOS FÍSICOS DE PRODUÇÃO – NÚMERO DE DETERMINAÇÕES ANALÍTICAS. 
 
Análise de Laboratório EMBASA 
Amostras Coletadas 08 
Tipos de Análises Físico-químicas Metais Pesados Bacteriológicas 
Número de Determinações 144 88 24 

 
 
ü A Terceira Fase constou da elaboração de um banco de dados em matriz Excel, 

tratamento e microprocessamento estatístico de dados, elaboração digital de figuras, 
tabelas, quadros e mapas, com posterior interpretação dos resultados e elaboração do 
Relatório Final. 
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2. O MEIO FÍSICO NATURAL 
 
 
 
2.1. GEOLOGIA  
 
A área do Campus é dominantemente formada por um conjunto de rochas metamorfizadas 
no fácies granulito, pertencentes ao Complexo Cristalino de idade 
Arqueana/Paleoproterozóica. São rochas constituídas mineralogicamente por quartzo, 
feldspato potássico, feldspato sódico-cálcico (plagioclásio), biotita, hornblenda, piroxênios, 
granada, silimanita e cordierita. Esses minerais, muitas vezes se agrupam em faixas ou 
bandas paralelas, formando intercalações de diversos tipos litológicos, de espessura 
variável, desde milimétrica á vários metros, por vezes dobradas e migmatizadas. Nas praias 
da Barra, Ondina e Rio Vermelho, aparecem vários corpos de pegmatitos de dimensões 
relativamente pequenas, constituídos por quartzo, k-feldspato e micas que cortam a 
seqüência de rochas granulitizadas. No entorno do Campus podem ser vistos diques de 
diabásio e gabro datados do Neoproterozóico e diques metamorfizados no fácies anfibolíto 
do Mesoproterozóico de natureza calcoalcalina, ocorrendo em nítida associação com 
granitos róseos, cortando as rochas do Complexo Cristalino (Barbosa e Dominguez, 1996). 
Esses diques têm espessura variável e apresentam cor escura à esverdeada, com 
granulação muito fina nos diabásios, à média nos gabros (Fujimori, 1996). 
 
Em sua evolução geológica, as rochas do Cristalino foram seccionadas por extensos 
fraturamentos em conjuntos quase ortogonais, orientados segundo a direção principal 
ENE/WSW e NNW-SSE (Prefeitura Municipal de Salvador – Secretaria do Meio Ambiente, 
1995). 
 
 
2.2. GEOMORFOLOGIA. 
 
As feições estruturais, controlaram a modelagem da morfologia regional do Complexo 
Cristalino o que resultou na formação do baixo planalto dissecado, observados nos bairros 
de São Lázaro, Federação e Parque Zoobotânico de Ondina. Esses apresentam quase 
sempre altitudes situadas entre 50 e 70 metros, com vertentes íngremes e as vezes 
abruptas.. No Campus as cotas topográficas variam de 7 a 67 metros de altitude e as 
vertentes apresentam declividades superiores a 100. O sistema de fraturamento orientou os 
espigões de topo convexo e, o entalhamento do vale. Posteriormente atuaram processos de 
acumulação de sedimentos no Quaternário (Holoceno), formando a estreita planície do 
Campus Universitário de Ondina. O sistema de fraturamento e clima favorável, facilitou a 
alteração das rochas do Complexo Cristalino e serviu como canais de percolação das águas 
pluviais, acelerando os processos de intemperismo químico dessas rochas. Juntamente com 
os processos de erosão pluvial, ocorreram movimentos de massas nas encostas, formando 
a planície colmatada existente atualmente. Dentro dessa planície, passa a única drenagem 
fluvial existente na área, que flui em direção à Avenida Ademar de Barros sempre 
alimentada pelo fluxo hídrico subterrâneo que se desloca das vertentes do Bairro de São 
Lázaro, da rua Caetano Moura na Federação, Avenida Anita Garibaldi e do alto de Ondina 
para dentro do vale (Figura 3). 
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Antigos brejos foram aterrados para a construção do bairro de Ondina e do antigo Parque de 
Exposição Agropecuário que funcionou no local até o final dos anos 60. Assim, é importante 
ressaltar que a dinâmica morfogenética atual foi profundamente influenciada pela ação 
antrópica e, consequentemente, muitas das formas encontradas são resultantes de 
terraplanagem, cortes de taludes, aterros e outras obras de engenharia. 
 
A decomposição química das rochas cristalinas causada pelas águas pluviais, sob 
condições climáticas tropicais chuvosas, gerou solos residuais evoluídos e espessos, 
texturalmente argilosos e areno-argilosos, geralmente classificados como latossolos e 
podzólicos vermelho-amarelo distróficos (Foto 2). São constituídos mineralogicamente por 
caolinita, gibsita, goetita, quartzo, hematita, micas e interestratificados, sendo comum a 
presença de filmes e películas de óxido de manganês no contato rocha/rocha alterada 
(saprolito). São resultantes da alteração supergênica das granadas manganesíferas do tipo 
espessartita ou de algum mineral máfico existente nas rochas que contenham manganês na 
sua estrutura cristalina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FOTO 2. MANTO DE ALTERAÇÃO – LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTRÓFICO. 
 
 
2.3. ASPECTOS CLIMÁTICOS 
 
O clima da região exerceu importante papel nos processos de meteorização das rochas do 
Complexo Cristalino. É caracterizado como Tropical Chuvoso de Floresta, do tipo Af, 
segundo a classificação de Koppen, e úmido (B2rÁá) segundo a classificação de 
Thornthwaite e Matther (SEI, 1998). Dados da estação meteorológica de Ondina mostram 
um Índice Hídrico igual a 48,4, pequena deficiência hídrica (13,3 mm/ano), uma 
evapotranspiração potencial da ordem de 1417,9 mm/ano e precipitações sempre maiores 
do que 100 mm em todos os meses do ano, portanto, sem estação seca definida. A 
pluviometria média no período de 1961 a 1990 foi de 2089,9 mm/ano (SEI, 1998), com maior 
concentração de chuvas nos meses de abril a julho. A temperatura média anual para o 
período acima citado foi de 25,3oC, com máximas nos meses de janeiro, fevereiro e março e 
mínimas nos meses de julho e agosto. Nesse trabalho, toda a amostragem da água 
subterrânea foi realizada num só período sazonal, antes do início chuvas (01/04/2002 a 
13/05/2002), como é recomendável.  
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2.4. VEGETAÇÃO 
 
Os remanescentes de vegetação do Campus encontram-se bastante descaracterizados e 
fazem parte do Bioma Mata Atlântica. Freitas e Fonseca Neto (2001), estabeleceram sete 
classes de vegetação para o Campus Universitário de Ondina, para efeito de mapeamento 
da área. 
 
ü Vegetação herbácea heterogênea – refere-se à vegetação composta basicamente por 

ervas, havendo uma diversificação quanto ao número de espécies e famílias compondo 
o ambiente.  

 
ü Vegetação herbácea com predominância de gramíneas (capinzal) – constitui uma 

variação da classe anterior, onde ocorre a predominância total ou quase total de 
gramíneas, formando muitas vezes verdadeiros capinzais. 

 
ü Mata secundária arbustiva/arbórea – constitui um estágio posterior ou mais avançado 

da sucessão, onde predominantemente se encontram subarbustos, arbustos e/ou 
árvores . Destacam-se aqui: grandiúva – Trema micranta, pau-pombo – Tapirira 
guianensis, burra-leiteira – Himatanthus articulatus, embaúba – Cecropia sp, genipapo – 
Genipa americana, murici – Byrsonima sericea, aroeira – Schinus terebinthifolius, 
guapira – Guapira sp, cajazeira – Spondias lutea, dentre outras. 

 
ü Bosque de mangueiras – constitui qualquer aglomerado onde ocorra a predominância 

de mangueiras (Mangifera indica). 
 
ü Jardim com plantas ornamentais – refere-se às áreas com forte influência 

antropogênica, geralmente compondo o paisagismo de prédios e vias de acesso de 
pedestres e veículos. 

 
ü Jardim gramado – constitui uma variação da classe anterior onde se observa a 

predominância de gramíneas, muitas vezes ornamentais e exóticas. Em alguns desses 
jardins ocorrem árvores isoladas (Fotos 3 e 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOS 3 e 4. JARDINS GRAMADOS NO INSTITUTO DE LETRAS E ESCOLA DE DANÇA. 
 
 
ü Bambuzal – refere-se às touceiras de bambu (Bambusa vulgaris) existentes na base de 

algumas encostas ou misturadas à Mata secundárias arbustiva/arbórea. 
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É de interesse da Prefeitura do Campus a utilização das águas subterrâneas na irrigação 
dos jardins, razão pela qual investigou-se nesse trabalho a possibilidade da sua utilização, 
assunto que será abordado mais adiante no item 4.2. 
 
 
2.5. ASPECTOS AMBIENTAIS 
 
O Campus de Ondina esta sujeito à diversas atividades de natureza antrópicas, sendo a 
mais importante delas a presença do lixo proveniente das Unidades da Universidade e 
também das residências que ficam situadas no seu entorno. O desmatamento e a erosão 
pluvial, principalmente nas encostas íngremes do bairro de São Lázaro se constitui no 
segundo maior problema de natureza antrópica observado no Campus. Para se ter uma 
idéia sobre a dimensão do problema, existiam 27 pontos com depósitos de lixo e entulho, 
segundo Freitas e Fonseca Neto (2001), comprometendo seriamente a qualidade ambiental 
da área. Boa parte do entulho nas encostas eram restos de materiais provenientes das 
construções dos edifícios e casas adjacentes ao Campus. O lixo situado nos limites do 
Campus é depositado pela população que vive no seu entorno. Porém, entulhos da própria 
UFBA vem sendo depositado ainda hoje em diversos locais (Foto 5 e 6). Um outro aspecto 
que motivou a execução dessa pesquisa, diz respeito aos efluentes sanitários e de 
laboratórios das unidades do Campus. Estes poderiam estar comprometendo o lençol 
freático devido à vazamentos nas suas tubulações, fato este que não foi constatado por 
essa pesquisa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTO 5. DESPEJO DE LIXO NA ENCOSTA 
DE SÃO LÁZARO. 

FOTO 6. ACÚMULO DE LIXO AO LADO DO 
PRÉDIO DO INSTITUTO DE FÍSICA. 
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3. CARACTERIZAÇÃO HIDROGEOLÓGICA E HIDROQUÍMICA 
 
 
 
3.1. CONDICIONAMENTOS HIDROGEOLÓGICOS 
 
Do ponto de vista hidrogeológico, as águas subterrâneas estão armazenadas em dois 
domínios hidrogeológicos distintos, intercomunicáveis e de natureza livre, formando um 
sistema aqüífero heterogêneo e anisotrópico. O primeiro é representado pelas coberturas de 
solos e sedimentos colmatados na planície dentro do estreito vale do Campus. Formam 
aqüíferos de pouca espessura, com níveis hidrostáticos rasos, que recobrem as rochas do 
segundo domínio, representado pelo embasamento cristalino de natureza francamente 
fissural. Os depósitos de cobertura podem atingir em áreas localizadas, espessuras de até 
40 metros ou ligeiramente superiores. Em decorrência do seu caráter textural 
predominantemente argiloso ou areno-argiloso e sua pouca espessura, formam aqüíferos 
limitados do ponto de vista do armazenamento e da capacidade de produção de seus poços. 
Alguns desses poços tem produzidos de 1000 a 1500 litros/hora de vazão. Entretanto, por 
se tratar de uma região de elevada pluviosidade (acima de 2000 mm/ano), este aqüífero 
recebe uma taxa de recarga contínua o ano todo, possibilitando seu uso continuado sem 
grandes rebaixamentos. 
 
Por se tratar de um meio de natureza fissural, as rochas do Cristalino formam aqüíferos com 
capacidade de armazenamento ainda mais limitada, restrito apenas às zonas mais 
fraturadas do corpo rochoso. Os poços tubulares convencionais, de maior profundidade, são 
por vezes de natureza mista. Contêm água do meio fissural e das coberturas ao mesmo 
tempo. Os poços perfurados nas coberturas são rasos (8 a 20 m de profundidade), tendo 
sido perfurados a trado manual. Os mais profundos variam de 60 a 100 metros, tendo 
atingido as coberturas e as rochas do Cristalino.  
 
 
3.2. CARACTERIZAÇÃO E TIPOS DE ÁGUA. 
 
As características físico-química das águas subterrâneas no seu estado natural, sem a 
interferência de fatores antrópicos, está diretamente subordinada às condições geológicas e 
climáticas reinantes em uma determinada região. 
 
A avaliação das características químicas natural das águas subterrâneas do Campus, foi 
realizada a partir de análises físico-químicas em 08 amostras. De posse dos resultados 
analíticos fornecido pela EMBASA, os componentes maiores (Ca, Mg, Na, K, Cl, C03, HCO3, 
SO4, NO3), foram tratados através do software AQUACHEM, versão 3.7 da WATERLOO 
HYDROGEOLOGIC (1997), utilizando-se o Diagrama Triangular de Piper (Piper, 1944) para 
efeito de caracterização dos tipos das águas existentes na área (Figura 4). Outros 
componentes de natureza físico-química como pH, cor, turbidez, condutividade elétrica 
específica, dureza total, fosfatos, sólidos totais dissolvidos, oxigênio dissolvido, cloretos, 
sulfatos, serviram para compor o quadro geral de caracterização da qualidade hidroquímica 
das águas subterrâneas para efeito do seu uso e aproveitamento.  
 
Os resultados mostraram que as águas do Campus podem ser classificadas em três grupos: 
Cloretadas, Cloretadas – bicarbonatadas e mistas. Suas respectivas relações 
características encontram-se apresentadas no Quadro 2. 
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QUADRO 2. RELAÇÕES CARACTERÍSTICAS   (r = valor em miliequivalente) 
 

RELAÇÕES CARACTERÍSTICAS Pontos % 

rCa  >. rNa > rMg rCl > rSO4 > rHCO3  Cloretadas 1, 7, 8 37,5 
rHCO3 > rCl > rSO4 Cloretada-bicarbonatadas 2, 3, 4, 6 50,0 

rNa  > rCa  > rMg rSO4 >rHCO3 > rCl Mista 5 12,5 
 
 
Águas Cloretadas – são águas existentes nos poços 1 (Instituto de Geociências), 7 (Posto 
Memorial) e 8 (Centro Médico Itamaraty) – Figura 05, que fazem parte da microbacia de 
drenagem da Avenida Anita Garibaldi e estão relacionadas com os latossolos vermelho-
amarelos distróficos e às rochas do cristalino. 
 
O ion rCa predomina sobre o rNa em 2/3 das amostras coletadas, enquanto sobre o rMg 
predomina em todas as amostras desse tipo de água. O ion rCl predomina sobre o rSO4 e 
rHCO3 em todas as amostras estudadas, enquanto o rSO4 predomina sobre o rHCO3 
também em todas as amostras. Apresentam o pH variando de 5,7 a 6,3 sendo consideradas 
como moderadamente ácidas, com índices de salinidade baixos (STD), variando de 97 a 
164 mg/litro, podendo ser classificadas como água doce segundo MCNEELY, 1979 (Tabela 
1). A dureza total varia de 46,0 a 91,8 mg/litro de CaCO3  sendo classificadas como águas 
do tipo pouco dura, segundo Custodio & Llamas, 1983. Os padrões de cor e turbidez 
encontram-se alterados no ponto 1 (Instituto de Geociências). 
 
Águas Cloretadas-Bicarbonatadas – são águas existentes nos poços 2 (Instituto de 
Biologia), 3 (CPD), 4 (Escola de Veterinária) e 6 (Banco do Brasil/Campus), estão 
relacionadas basicamente às coberturas de solos e sedimentos existente dentro do estreito 
vale do Campus, tendo também alguma influência das rochas do cristalino. 
 
O ion rCa predomina sobre o rNa em metade das amostras estudadas, enquanto sobre o 
rMg predomina sobre ¾ das amostras. Os valores de rHCO3 são maiores do que rCl e rSO4 
na maioria das águas desse grupo, enquanto o rCl é maior do que o rSO4 em todas as 
amostras estudadas Apresentam o pH variando de 5,8 a 7,5 podendo ser classificadas 
como moderadamente ácidas à neutras, com índices de salinidade baixos variando entre 
110 a 199 mg/litro, seno consideradas como águas doce. A dureza total varia de 60,6 a 115 
mg/litro de CaCO3 podendo ser classificada como pouco dura a dura segundo a 
classificação mencionada acima. Os padrões de cor encontram-se alterados nos pontos 2 e 
6, enquanto a turbidez encontra-se alterada nos pontos 2, 3, 4 e 6 (Tabela 1). 
 
Água Mista do poço 5 (Instituto de letras), relacionadas aos sedimentos colmatados e do 
sistema fissural do embasamento cristalino. A água mista encontrada no ponto 5, é 
caracterizada pela grande variedade de relações iônicas que marca sempre o caráter das 
águas mistas. Apresenta um pH moderadamente ácido e a maior salinidade (STD) 
encontrada nos poços do Campus - 422 mg/litro (Tabela 1), sendo consideradas também 
como água doce. A dureza total é de 60,6 mg/litro de CaCO3, podendo ser classificada 
como pouco dura, enquanto sua cor e turbidez encontra-se alterada, segundo os padrões da 
Portaria 1469/2000 do Ministério da Saúde. É na realidade o ponto com maior salinidade no 
Campus, com os maiores valores relacionados aos sólidos totais dissolvidos (STD), 
condutividade elétrica específica (CE), cloretos e sulfatos, conforme mostram as figuras 5-B, 
5-C, 5-D, 5-E e 5-F. 
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TABELA 1. PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS  
 
Ponto pH CE STD OD COR TURB. DUREZA Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl 

1 6,3 335 134,0 1,72 3,5 18,1 91,8 51,5 9,81 27,3 4,5 28,7 24,3 51,9 
2 5,8 340 136,0 0,64 12,5 9,3 103,0 29,3 17,9 23,1 2,8 69,9 19,6 49,1 
3 6,1 498 199,0 3,55 3,5 5,6 79,7 41,4 9,32 63,4 4,2 148,0 19,8 61,4 
4 7,5 456 182,0 2,88 3,5 28,1 115,0 67,6 11,5 48,2 2,5 159,0 19,4 39,5 
5 6,2 944 422,0 3,30 17,5 50,4 70,0 40,0 7,29 143,0 4,1 162,0 206,0 92,9 
6 5,9 275 110,0 3,86 17,5 3750,0 60,6 20,2 9,81 33,0 7,2 46,90 12,0 43,1 
7 5,7 217 97,0 3,80 3,5 1,7 46,0 17,0 7,05 23,1 3,5 25,30 25,9 47,8 
8 5,7 368 164,0 2,40 3,5 4,9 88,0 32,0 13,6 38,7 3,2 18,30 15,8 69,2 
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4. QUALIDADE AMBIENTAL 
 
 
 
4.1. POTABILIDADE 
 
As águas geralmente são consideradas potáveis quando podem ser consumidas pelo 
homem sem ocasionar prejuízos a sua saúde. Os órgãos responsáveis pela saúde pública e 
o meio ambiente no Brasil vem estabelecendo e aperfeiçoando cada vez mais os padrões 
de potabilidade para consumo humano, em função do desenvolvimento das pesquisas, 
principalmente na área da saúde e do avanço tecnológico dos equipamento de análise 
laboratorial. Nesse trabalho foram considerados como referencia, os padrões de 
potabilidade do CONAMA 20/86 e principalmente, a portaria do Ministério da Saúde no 
1469/2000. Para o estabelecimento da potabilidade da água subterrânea, foram utilizados 
os parâmetros pH, cor, turbidez, dureza total, sólidos totais dissolvidos, condutividade 
elétrica, oxigênio dissolvido, cálcio, magnésio, sódio, potássio, bicarbonato, cloretos, 
sulfatos, amônia, nitrito, nitrato e fosfato, cujos valores mínimos, máximos e médios 
encontrados, estão assinalado na Tabela 2. De acordo com os padrões de potabilidade 
adotados pela legislação brasileira, pode-se observar que todos os parâmetros analisados, 
com exceção da cor e turbidez, apresentam valores normais (Tabela 2). 
 
 
TABELA 2. PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS DA ÁGUA SUBTERRÂNEA. 
 

PARÂMETROS 
FÍSICOS E 
QUÍMICOS 

Unidade Valor 
Mínimo 

Valor 
Máximo 

Valor médio 
(Background) 

Valor de 
Referencia. 

Bibliográfica 
(*) 

Valor 
Máximo 

Permitido 
(**) 

pH - 5,7 7,5 6,2 ± 0,5 5,5 – 8,5 6,5 – 8,5 
Cor Pt / Litro 3,5 17,5 8,1 ± 5,5 < 5,0 5,0 
Turbidez Unt 1,7 50,4 21,0 ± 17,0 < 40,0 5,0 
Dureza total mg/l 46,0 115,0 82,0 ± 19,0 10 – 300 500,0 
STD mg/l 97,0 422,0 180,0 ± 87,0 < 500,0 1000,0 
Condutividade µS/cm 217,0 944,0 429,0 ± 90,0 - 1250,0 
OD mg/l O2 0,6 3,9 2,8 ± 0,9 0 – 5,0 ≥ 6,0 
Cálcio mg/l 17,0 67,6 37,0 ± 14,0 10 – 100,0 150,0 
Magnésio mg/l 7,1 17,9 11,0 ± 3,0 1,0 – 40,0 50,0 
Sódio mg/l 23,1 143,0 50,0 ± 33,0 0,1 – 100,0 200,0 
Potássio mg/l 2,5 7,2 4,0 ± 1,2 < 10,0 50,0 
Bicarbonato mg/l 18,3 162,0 82,0 ± 53,0 50 – 350 - 
Cloretos mg/l 39,5 92,9 57,0 ± 15,0 10 – 250 250,0 
Sulfatos mg/l 12,0 206,0 43,0 ± 55,0 < 100,0 250,0 
Amônia mg/l 0,07 1,20 0,26 ± 0,33 < 100,0 1,5 
Nitrito mg/l 0,004 0,054 0,013 ± 0,015 0,1 – 10,0 1,0 
Nitrato mg/l 0,35 15,0 5,0 ± 5,2 < 20,0 10,0 
Fosfato mg/l 0,0021 0,10 0,0213± 0,029 0,01 – 1,0 < 0,025 

 
(*) Vários Autores 
(**) Padrões de qualidade segundo CONAMA 20/86 
Ministério da Saúde - Portarias 36/90 e 1469/2000 
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A cor apresenta um valor médio (Background) de 8,1 Pt/litro, com probabilidade de variar 
entre 2,6 e 13,6 pT/litro (Tabela 2). Encontra-se alterada nos pontos 2 (Instituto de Biologia), 
5 (Instituto de Letras) e 6 (Banco do Brasil/Campus). Já os valores de turbidez foram muito 
altos em todos os pontos com exceção do Posto Memorial e do Centro Médico Itamaraty 
que pertencem a microbacia da Avenida Anita Garibaldi. Apresentaram valores inferiores a 5 
UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez). A turbidez apresentou um valor médio 
(Background) de 21 UNT, porém existe uma probabilidade de 95% de oscilar entre 4 e 38 
UNT. O valor mais alto encontrado foi no poço do Banco do Brasil (3750 UNT), onde a água 
apresentou-se totalmente barrenta com muito material argiloso em suspensão. Os Valores 
de oxigênio dissolvido apresentaram-se abaixo de 6,0 mg/litro, o que é plenamente normal 
quando se trata de água subterrânea. Os valores de OD oscilaram entre 0,6 e 3,9 mg/litro e 
apresentaram uma média de 2,8 mg/l. A cor alterada pode estar relacionada a material 
orgânico, provavelmente húmus, ou material inorgânico como os compostos de ferro que 
apresentam teores muito altos na área. Os valores altos de turbidez está fortemente 
associado a presença de argila em suspensão na água e também à presença do ferro. 
Cálculos de correlação linear efetuados mostraram um coeficiente extremamente altos entre 
esse elemento e a turbidez (r = 1,00). O nitrato apresentou-se alterado nos pontos 7 (Posto 
memorial) e 8 (Centro Médico Itamaraty), situados na microbacia da Avenida Anita Garibaldi 
(Figuras 6 e 6A). Apresentaram respectivamente 15 mg/litro de NO3 – N, enquanto pela 
legislação brasileira, o valor máximo permitido é de 10 mg/litro de NO3 (Tabela 2). Segundo 
a literatura específica sobre o assunto, valores de nitrato acima do permitido pode estar 
relacionado a vazamento em esgotos, fossas sépticas domésticas, depósitos de lixo, adubos 
nitrogenados e resíduos de animais. Os dois pontos onde foram constatado valores altos de 
nitrado não utilizam a água para consumo humano. Caso estivesse sendo utilizada, haveria 
a necessidade de ser investigada em detalhe, para detectar a sua fonte de contaminação. 
No sistema digestivo, o nitrato é transformado em nitrosaminas que são substancias 
carcinógenas. O seu consumo permanente pode ser letal para a saúde. Hill et al. (1973), 
mostraram correlações positivas entre câncer gástrico e populações que ingeriram águas 
com altos teores de nitrato. Concentrações de nitrato, podem produzir intoxicação em 
crianças, levando-as até a morte por metahemoglobinemia (cianose), em casos extremos. 
 
O valor de nitrito encontrado no ponto 2 (Instituto de Biologia) foi o mais alto encontrado no 
Campus, enquanto o valor de oxigênio dissolvido foi o mais baixo. A presença de nitrito é 
um indicativo de poluição orgânica recente que está consumindo oxigênio do local. Neste 
ponto foi observado durante a coleta de água, a abundante presença de folhas e partes de 
vegetais em decomposição, além de sapos fazendo do local o seu habitat. 
 
 
4.2. IRRIGAÇÃO 
 
Os parâmetros utilizados para estabelecer a qualidade da água subterrânea para irrigação 
foram: a razão de adsorção de sódio (RAS) e a condutividade elétrica. Sua classificação foi 
baseada no Diagrama do Departamento de Agricultura (USA), mostrado na Figura 7. 
 
Os níveis de sodicidade, ou seja, os riscos de salinização do solo por sódio é baixo se for 
utilizada água dos poços do Campus (Tabela 3). Porém, quando se trata dos riscos de 
salinidade baseados na condutividade elétrica específica (CE), observa-se uma variação 
que vai desde baixo risco no poço 7, a médio risco nos poços 1, 2, 3, 6 e 8 e alto risco no 
poço 5 (Instituto de Letras). Existe uma maior concentração de sais em direção ao poço 5, 
conforme está mostrada nas Figuras 5B a 5E. No caso da utilização de água do poço 7,  



 
 
 
 
 
 

 

 53 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E GEOFÍSICA APLICADA 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
PROGRAMA PROUFBA 

QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NO 
CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA 
 
 

RELATÓRIO FINAL 

Sérgio Augusto de Morais Nascimento 
Professor  Adjunto – Instituto de Geociências - UFBA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

553000 553100 553200 553300 553400 553500 553600
8562200

8562300

8562400

8562500

8562600

8562700

8562800

8562900

8563000

1

2

3

4

5

6

7

8

CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA
SALVADOR - BAHIA

2002

PROJETO QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NO CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA

PROGRAMA PROUFBA

FIGURA - 6
DISTRIBUIÇÃO DO NITRATO 

ESCALA 1/6.000



 
 
 
 
 
 

 

 54 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E GEOFÍSICA APLICADA 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
PROGRAMA PROUFBA 

QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NO 
CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA 
 
 

RELATÓRIO FINAL 

Sérgio Augusto de Morais Nascimento 
Professor  Adjunto – Instituto de Geociências - UFBA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

553000 553100 553200 553300 553400 553500 553600
8562200

8562300

8562400

8562500

8562600

8562700

8562800

8562900

8563000

1

2

3

4

5

6

7

8

0

3

5

7

10

12

14

CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA - UFBA

DISTRIBUIÇÃO HIDROQUÍMICA DO NITRATO

mg/litro

SALVADOR - BAHIA

2002

PROJETO QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NO CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA

PROGRAMA PROUFBA

FIGURA - 6 A



 
 
 
 
 
 

 

 55 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA E GEOFÍSICA APLICADA 
PRÓ-REITORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO 
PROGRAMA PROUFBA 

QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA NO 
CAMPUS UNIVERSITÁRIO DE ONDINA 
 
 

RELATÓRIO FINAL 

Sérgio Augusto de Morais Nascimento 
Professor  Adjunto – Instituto de Geociências - UFBA 

 
 
 
 
 

FIGURA 7. DIAGRAMA DO DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA (USA). 
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não haverá qualquer efeito sobre as plantas, enquanto as águas dos poços 1, 2, 3, 6 e 8 
poderão produzir com o tempo, alguma salinização do solo e, farão com que, as plantas 
mais sensíveis possam apresentar alguma reação num determinado tempo. No terceiro 
caso, em que os riscos de salinização do solo são mais altos, as plantas sentirão com o 
tempo, a adversidade da presença dos sais. Neste caso, deverão ser plantadas nos 
canteiros e gramados, algumas espécies mais tolerantes aos sais e os solos deverão ser 
bem drenados e lixiviados. 
 
 
TABELA 3. INDICADORES DA QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA PARA IRRIGAÇÃO (*). 
 

Pontos Localidade RAS 
Risco de 

salinização por 
Sódio 

Condutividade 
Elétrica (CE) 

Risco de 
Salinização 

(CE) 

Composição 
Final 

1 Instituto de 
Geociências 0,91 Baixo – S1 335,0 Médio – C2 C2 - S1 

2 Instituto de Biologia 083 Baixo – S1 340,0 Médio – C2 C2 - S1 
3 CPD/UFBA 2,32 Baixo – S1 498,0 Médio – C2 C2 - S1 

4 Escola de Medicina 
Veterinária 1,43 Baixo – S1 944,0 Alto – C3 C3 – S1 

5 Instituto de Letras 5,46 Baixo – S1 944,0 Alto – C3 C3 – S1 
6 Banco do Brasil 1,51 Baixo – S1 275,0 Médio – C2 C2 – S1 
7 Posto Memorial 1,19 Baixo – S1 217,0 Baixo – C1 C1 – S1 
8 Centro M. Itamaraty 1,44 Baixo – S1 368,0 Médio – C2 C2 – S1 

 
RAS = Razão de Adsorção de Sódio. 
(*) Segundo o Diagrama do Departamento de Agricultura (USA). 
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5. GRAU DE COMPROMETIMENTO DA QUALIDADE AMBIENTAL 
 
 
 
5.1. METAIS PESADOS 
 
A presença de metais pesados na água subterrânea pode provocar uma série de danos à 
saúde humana e ao meio ambiente à depender da sua maior ou menor concentração. A 
contribuição desses metais na poluição de aqüíferos, preocupa principalmente, por causa 
dos efeitos fisiológicos nos seres vivos, mesmo em baixas concentrações. O consumo 
contínuo de água contaminada por metais pesados, ocasiona um efeito cumulativo de 
metais no organismo. Em alguns casos, os efeitos no comportamento e no sistema nervoso 
são difíceis de serem detectados no seu estágio inicial. Alguns metais se bioacumulam no 
organismo, de tal maneira que pode passar de um estado crônico para um estado agudo, 
sem ser percebido (Porto, et alli, 1991). 
 
Neste trabalho foram analisados 11 metais pesados: Arsênio, Cádmio, Cromo total, Cobre, 
Ferro, Chumbo, Mercúrio, Manganês, Níquel, Selênio e Zinco. Destes, Cádmio, Mercúrio, 
Níquel e Selênio não foram detectados em qualquer dos pontos amostrados. Os demais 
(Arsênio, Cromo total, Cobre e Zinco) foram detectados em níveis discretos, com exceção 
do cromo total no poço 6 (Banco do Brasil/Campus) e zinco na água do poço 5 (Instituto de 
Letras). O chumbo, ferro e manganês apresentaram em vários poços teores médios acima 
dos padrões de potabilidade recomendados pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Saúde. 
(Tabela 4). 
 
 
TABELA 4. TEORES DOS METAIS PESADOS NA ÁGUA SUBTERRÂNEA (µg/l). 
 

Pontos As Cr Cu Fe Pb Mn Zn 
1 0,21 0,96 2,56 1720 287,0 840,0 23,0 
2 0,40 0,33 1,43 1680 0,7 85,8 22,7 
3 0,21 0,64 5,48 460 125,0 23,7 10,5 
4 0,21 0,61 0,28 3640 232,0 1390,0 10,5 
5 0,21 0,13 1,88 3280 4,2 265,0 683,0 
6 0,21 55,30 0,28 3640 287,0 823,0 108,0 
7 0,60 0,11 0,47 720 1,0 1240,0 34,8 
8 0,40 3,88 5,06 420 9,6 148,0 32,5 

 
(*) Valores anormais (em negrito) segundo a portaria 1469/2000 do Ministério da Saúde. 
 
 
No caso em estudo, o metal pesado mais preocupante é o chumbo, pois possui alta 
toxidade que pode causar diversos prejuízos à saúde. A contaminação por chumbo pode 
levar a problemas de audição, alteração de crescimento, desenvolvimento cerebral 
deficiente, redução na síntese da vitamina D, diminuição na produção da hemoglobina 
enfraquecendo o sistema imunológico, dores musculares e nas articulações, elevação da 
pressão arterial, infertilidade, convulsões e perda de memória. A intoxicação aguda se 
manifesta com sede intensa, sabor metálico na boca, inflamação gastrointestinal, vômitos e 
diarréia. O chumbo vem sendo detectado na água subterrânea, de forma constante, em 
trabalhos desenvolvidos pelo Departamento de Geologia e Geofísica Aplicada, na parte alta 
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da cidade de Salvador, a exemplo da bacia hidrográfica do rio Camarujipe (Guerra e 
Nascimento, 1999) e na bacia dos rio Lucaia e Baixo Camarujipe (Nascimento, 2002). 
Levando-se em conta os padrões de potabilidade do Ministério da Saúde (Portaria 
1469/2000), podemos considerar que as águas dos pontos 1 (Instituto de Geociências), 3 
(CPD/UFBA), 4 (Escola de Veterinária) e 6 (Banco do Brasil/Campus), podem ser 
consideradas imprestáveis para o consumo humano, pois apresentam valores acima de 10 
µg/litro (Tabela 4). A causas prováveis do aumento de chumbo nessas águas, seriam: a) 
contaminação natural devido a sua estreita associação com o ferro. Estudos de correlação 
linear entre esses dois elementos mostraram um alto coeficiente entre ambos (r= 0,99) – 
Tabela 5. As partículas de argila em suspensão na água que produzem a turbidez, poderiam 
explicar também os altos valores de chumbo, já que o coeficiente de correlação entre a 
turbidez e esse metal é também extremamente alto (r= 0,99). O chumbo estaria adsorvido 
nessas partículas. b) A outra causa seria de natureza antrópica, ou seja, o chumbo estaria 
ligado aos combustíveis dos veículos automotores que trafegam no Campus e nas avenidas 
do seu entorno. Pilhas e baterias de veículos, velhos encanamentos feitos com chumbo, 
soldas, plásticos, tintas, pigmentos, entre outras fontes prováveis de poluição. É bem 
verdade que o chumbo tetraetila que foi durante muito tempo adicionado a gasolina, foi 
substituído nas últimas décadas pelo álcool etílico, diminuindo o poder contaminante da 
gasolina no Brasil. 
 
O valor médio de chumbo encontrado na área foi de 118 µg/litro, enquanto a faixa de 
background variou entre 0 e 250 µg/litro, considerando-se para esse teste um nível de 
significância de 95%.(Tabela 6). Valores acima dessa faixa podem ser considerados 
estatisticamente anômalos. Assim, nos pontos 1 (Instituto de Geociências) e 6 (Banco do 
Brasil/Campus), os teores de chumbo podem ser considerados como extremamente altos. 
Tanto a alta associação com o ferro, como a contaminação ambiental, levaram a valores 
altos para o chumbo, porém a causa verdadeira do aumento desse metal nas águas do 
Campus, só poderá ser estabelecido através de um trabalho detalhado, com a coleta de solo 
e água. Ao nosso ver, a baixa razão entre o chumbo e o ferro em todos os pontos 
amostrados, nos fornece uma convicção de que o ferro é o grande responsável pelos altos 
teores de chumbo por adsorção, podendo ou não haver uma fonte de contaminação 
antrópica ou mesmo natural (mineralização) desse metal no Campus. As Figuras 8 e 8A 
mostram a distribuição do chumbo na área do Campus de Ondina. 
 
 
TABELA 6. SUMÁRIO DOS ESTIMADORES DA POPULAÇÃO AMOSTRAL (µg/l). 
 

Elementos Valor 
Mínimo 

Valor 
Máximo 

Valor 
Médio 

Variação da 
Média (*) 

Valor de 
Referência (**) 

Padrão de 
Potabilidade(***) 

Arsênio 0,21 0,60 0,31 0,18 - 0,43  0,2 – 1  10 
Cromo 0,11 55,3 7,80 0 – 23,8  0,1 – 0,3  50 
Cobre 0,28 5,5 2,20 0,45 – 3,90  2 – 50  200 
Ferro 420,0 3640,0 1945,0 776,0-3114,0  50 – 1000  300 
Chumbo 0,7 287,0 118,0 0 – 250,0  2 – 20  10 
Manganês 13,7 1390,0 602,0 149,0–1055,0  1 – 100  100 
Zinco 10,5 683,0 115,0 0 – 310,0  5 – 50  500 
 
(*) Nível de significância de 95%. 
(**) Segundo Alen (1974). 
(***) Segundo a Portaria n0 1469/2000 do Ministério da Saúde 
 
TABELA 5. MATRIZ DE CORRELAÇÃO LINEAR. 
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 pH T CE STD OD COR TURBIDEZ DUREZA Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl NH4 NO2 NO3 PO4 As Cr Cu Fe Pb Mn Zn 

pH 1                          
T  -0,18 1                         
CE 0,25 -0,34 1                        

STD 0,20 -0,33 1,00 1                       
OD 0,03 0,23 0,14 0,16 1                      
COR -0,22 -0,56 0,41 0,42 0,07 1                     

TURBIDEZ -0,17 -0,39 -0,26 -0,27 0,39 0,58 1                    
DUREZA 0,61 -0,43 0,06 0,01 -0,68 -0,26 -0,38 1                   
CALCIO 0,89 -0,20 0,35 0,29 -0,21 -0,36 -0,41 0,76 1                  

MAGNESIO -0,08 -0,43 -0,29 -0,31 -0,81 0,01 -0,11 0,68 0,03 1                 
SODIO 0,18 -0,29 0,98 0,99 0,31 0,45 -0,16 -0,12 0,22 -0,43 1                
POTASSIO -0,29 -0,22 -0,11 -0,11 0,46 0,52 0,88 -0,55 -0,40 -0,39 0,01 1               

HCO3 0,62 -0,21 0,75 0,69 0,22 0,17 -0,22 0,31 0,57 -0,18 0,71 -0,21 1              
SULFATO 0,04 -0,20 0,91 0,94 0,18 0,54 -0,18 -0,21 0,07 -0,41 0,93 0,00 0,50 1             
CLORETO -0,25 -0,23 0,83 0,86 0,10 0,30 -0,31 -0,19 -0,03 -0,26 0,84 -0,07 0,31 0,83 1            
AMONIA 0,09 0,09 0,03 0,02 -0,42 -0,13 -0,19 0,18 0,34 -0,12 -0,04 0,11 -0,24 0,10 0,06 1           

NITRITO -0,31 -0,17 -0,23 -0,24 -0,88 0,14 -0,22 0,43 -0,18 0,87 -0,36 -0,37 -0,26 -0,21 -0,14 0,06 1          
NITRATO -0,42 0,43 -0,44 -0,37 0,16 -0,50 -0,22 -0,36 -0,43 -0,07 -0,37 -0,28 -0,61 -0,28 -0,02 -0,26 -0,09 1         
FOSFATO 0,45 0,15 -0,13 -0,17 -0,31 -0,45 -0,22 0,40 0,64 -0,11 -0,21 -0,01 -0,08 -0,19 -0,25 0,86 -0,12 -0,27 1        

ARSENIO -0,54 0,58 -0,48 -0,42 -0,06 -0,27 -0,27 -0,38 -0,62 0,12 -0,43 -0,38 -0,56 -0,24 -0,15 -0,31 0,30 0,80 -0,42 1       
CROMO -0,19 -0,41 -0,29 -0,29 0,38 0,56 1,00 -0,37 -0,42 -0,09 -0,18 0,87 -0,25 -0,21 -0,31 -0,20 -0,21 -0,18 -0,23 -0,26 1      
COBRE -0,29 -0,04 0,16 0,15 -0,09 -0,39 -0,37 0,12 0,08 0,11 0,13 -0,14 0,02 -0,06 0,47 0,05 0,00 0,17 0,05 -0,12 -0,33 1     

FERRO -0,16 -0,40 -0,27 -0,27 0,39 0,58 1,00 -0,37 -0,41 -0,11 -0,16 0,88 -0,22 -0,18 -0,32 -0,19 -0,22 -0,23 -0,22 -0,27 1,00 -0,38 1    
CHUMBO -0,06 -0,38 -0,29 -0,30 0,37 0,50 0,99 -0,30 -0,29 -0,13 -0,20 0,88 -0,20 -0,24 -0,38 -0,10 -0,26 -0,28 -0,07 -0,36 0,98 -0,37 0,99 1   
MANGANES 0,52 0,34 -0,36 -0,36 0,32 -0,25 0,17 -0,09 0,22 -0,38 -0,32 0,03 -0,11 -0,23 -0,61 0,08 -0,43 0,16 0,33 0,12 0,15 -0,72 0,17 0,24 1  

ZINCO -0,01 -0,30 0,88 0,91 0,24 0,66 0,00 -0,28 -0,02 -0,41 0,92 0,14 0,45 0,98 0,81 0,05 -0,24 -0,30 -0,27 -0,27 -0,03 -0,11 -0,01 -0,07 -0,23 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
s altos teores de ferro não são tão preocupantes, pois em terrenos formados por solos 
ferralíticos (latossolos), é comum e natural, a existência de elevados teores de ferro na 
água, principalmente em regiões tropicais. A alteração dos minerais biotita, piroxênios, 
anfibólios, pirita, entre outros, durante os processos de meteorização das rochas cristalinas 
granulitizadas, produziram os altos valores de ferro no solo e consequentemente na água. 
Quando apresentam-se em concentrações acima de 300 µg/litro, mancham louças sanitárias 
e roupas quando da sua lavagem. Apesar do organismo humano necessitar de 19 mg/litro 
de ferro/dia, os padrões de potabilidade exigem que uma água de abastecimento público 
para consumo humano, não ultrapasse 0,3 mg/litro de ferro. Este limite foi estabelecido em 
função de problemas estéticos relacionados á presença desse metal na água e do sabor 
ruim – sabor de ferrugem, que o ferro lhe confere, fazendo o consumidor recusá-la. Águas 
ferruginosas possibilitam o crescimento de ferrobactérias que podem causar problemas para 
a saúde. Essas bactérias oxidam o ferro, que precipita dentro das canalizações provocando 
entupimento, o que pode também inviabilizar a utilização dessas águas em sistemas de 
refrigeração do Campus. Para a utilização da água em aparelhos de refrigeração, o valor 
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máximo permitido para ferro e manganês é de 0,5 mg/litro. Considerando os padrões de 
potabilidade da portaria 1469/2000 do Ministério da Saúde podemos considerar que todos 
os pontos amostrados apresentam valores acima do máximo permitido, ou seja, 300 
µg/litro, inviabilizando as águas subterrâneas para consumo humano. O valor médio 
encontrado para o ferro foi de 1945 µg/litro e o background oscila entre 776 e 3114 µg/litro 
(Tabela 6). Valores acima da faixa de background podem ser considerados estatisticamente 
anômalos e extremamente altos, como por exemplo, aqueles encontrados nos pontos 4 
(Escola de Veterinária), 5 (Instituto de Letras) e 6 (Banco do Brasil/Campus) – Tabela 4. As 
Figuras 9 e 9A mostram a distribuição do ferro na área do Campus de Ondina. 
 
O manganês também altera a cor e o sabor das águas quando atinge concentrações acima 
de 100 µg/litro. Assim como o ferro, se precipitam sobre louças sanitárias, azulejos e roupas, 
manchando-as com uma tonalidade escura. Considerando os padrões de potabilidade da 
portaria 1469/2000 do Ministério da Saúde, podemos considerar que quase todos os pontos 
amostrados apresentam valores acima do máximo permitido, ou seja, 100 µg/litro, tornando 
essas águas imprestáveis para o consumo humano, com exceção dos pontos 2 (Instituto de 
Biologia) e 3 (CPD/UFBA). O valor médio encontrado foi de 602 µg/litro e o background 
oscila entre 149 e 1055 µg/litro (Tabela 6). Valores acima da faixa de background podem ser 
considerados anômalos e extremamente altos, como por exemplo, aqueles encontrados nos 
pontos 4 (Escola de Veterinária) e 7 (Posto Memorial) – Tabela 4. Nesses locais são vistos 
no contato entre a rocha sã do Cristalino e a rocha alterada (saprolito), filmes escuros de 
oxido de manganês resultante da alteração de granadas ou minerais máficos, vindo a se 
constituir num fator de contaminação natural, nos solos e nas águas do Campus de Ondina. 
As Figuras 10 e 10A mostram a distribuição do manganês na área do Campus de Ondina. 
 
 
5.2. CONTAMINAÇÃO BIOLÓGICA 
 
A água apesar de ser um mineral fundamental para a vida humana, pode ser também, um 
veículo importante para a transmissão de numerosas doenças. Este perigo é grande e 
constante nos países tropicais e subdesenvolvidos, porém nos países industrializados 
também existem exemplos de epidemias, devido a uma distribuição ou um tratamento 
inadequado das águas destinadas ao consumo humano (Fenzl, 1988). Além das bactérias e 
dos vírus, a água serve também de veículo para inúmeros protozoários e vermes que 
podem provocar efeitos patológicos no ser humano.  
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As águas subterrâneas, a depender da profundidade e do grau de confinamento de seus 
aqüíferos, pode estar totalmente protegida da poluição biológica. Entretanto, em se tratando 
de aqüíferos rasos, de natureza freática, pode haver, por ação antrópica, a contaminação 
biológica, como é o caso dos aqüíferos rasos do Campus de Ondina. Normalmente, na 
avaliação microbiológica de um manancial, quer seja ele superficial ou subterrâneo, utiliza-
se inicialmente os indicadores microbiológicos. Identificar seres patogênicos individualmente 
na água é probabilisticamente mais difícil, e os exames laboratoriais são mais complicados e 
onerosos (Rocha, 1994). Nesse trabalho, foram utilizados como indicadores os coliformes 
termotolerantes (fecais) e totais, além das bactérias heterotróficas. Destes, fazem parte 
inúmeros gêneros e espécies, aeróbicos e anaeróbicos, responsáveis por inúmeras 
afecções ao ser humano. 
 
Os métodos adotados nesse trabalho foram o da membrana filtrante, envolvendo filtração à 
vácuo em membranas de acetato de celulose (UFC/100 ml), para os coliformes fecais e 
totais e o POUR PLATE para a detecção das bactérias heterotróficas. 
 
As análises bacteriológicas foram efetuadas em 08 amostras, coletadas em poços tubulares, 
cacimbas e fontes naturais, cujos resultados encontram-se na Tabela 7. 
 
Os resultados mostraram que as águas coletadas nos poços 1, 2, 4, e 6 podem ser 
enquadradas na classe 03 da resolução do CONAMA 20/86. Segundo essa resolução, 
essas águas só podem ser destinadas ao abastecimento doméstico após tratamento 
convencional 
 
 
TABELA 7. COLIFORMES TERMOTOLERANTES, TOTAIS E BACTÉRIAS HETEROTRÓFICAS 
(UFC/100ml). 
 
Pontos Coliformes fecais Coliformes Totais Bactérias heterotróficas Classes (*) 

1 < 1 20000 > 500 03 
2 56 20000 > 500 03 
3 < 1 420 5 01 
4 < 1 8000 300 03 
5 < 1 20 5 01 
6 < 1 12000 > 500 03 
7 < 1 < 1,0 < 1,0 Especial 
8 30 300 120 01 

 
(*) Segundo a Resolução do CONAMA 20/86. 
 
 
No poços 3, 5 e 8 foram encontradas águas enquadradas na classe 01 da resolução do 
CONAMA 20/86. Essas águas podem ser destinadas ao abastecimento doméstico após 
tratamento simplificado com filtração, cloração ou utilização de ozônio e irradiação 
ultravioleta, para eliminar os microorganismos patogênicos. Apenas a água encontrada no 
poço 7 (Posto memorial) pode ser considerada como de classe especial segundo a 
resolução do CONAMA 20/86. Neste caso, a água pode ser destinada ao abastecimento 
doméstico, necessitando apenas uma simples desinfecção.  
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6. CONCLUSÕES 
 
 
 
ü Do ponto de vista hidrogeológico, estas águas estão armazenadas em dois domínios 

aqüíferos distintos, intercomunicáveis entre si, constituídos pelas coberturas (solos e 
planície sedimentar colmatada) e pelas rochas granulíticas fraturadas. Formam aqüíferos 
livres, com nível hidrostático raso, muitas vezes subaflorantes, de alta vulnerabilidade à 
poluição. 

 
ü Do ponto de vista hidroquímico, verificam-se na área três tipos de água subterrânea e 

seus componentes maiores – Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3, SO4, estão dentro dos padrões 
normais de potabilidade. Apenas o nitrato apresenta dois valores acima dos padrões 
normais, podendo haver nesses locais contaminação por esgotos, fossas sépticas 
domésticas, depósitos de lixo, resíduos de animais, entre outros. 

 
ü A ação antrópica se manifesta na área através da alteração de parâmetros físicos, tais 

como, cor e turbidez. Esse último em quase todos os poços amostrados.  
 
ü Dos metais pesados investigados, destacamos o chumbo como o mais preocupante na 

área, pois ocorre em níveis altos em cinco dos oito poços amostrados. A causa provável 
do aumento dos teores de chumbo, estaria ligada à forte presença do ferro, podendo ou 
não haver contribuição antrópica, ou natural devido à presença de mineralização com 
galena (PbS). 

 
ü O ferro apresenta teores acima do valor permitido pela portaria 1469/2000, em todos os 

poços pesquisados, enquanto o manganês ocorre com valores altos em seis dos oito 
poços analisados. 

 
ü Cádmio, mercúrio, selênio e níquel não foram detectados em qualquer dos pontos 

amostrados, embora não se possa descartar a possibilidade de alguma contaminação 
pontual não detectada nessa pesquisa.  

 
ü Arsênio, cobre, cromo total e zinco, foram detectados em níveis discretos, abaixo do 

valor máximo permitido pela legislação brasileira. Porém, o ponto 5 (Instituto de Letras) 
apresentou valores acima do permitido para zinco e, no ponto 6, para cromo. O cromo 
alto poderia estar ligado por adsorção ao ferro já que o coeficiente de correlação entre 
ambos apresentou-se extremamente alto (r= 1,00). Para colaborar com essa afirmativa, 
o cromo também apresentou uma excelente correlação com o chumbo (r= 0,98), que por 
sua vez esta associado ao ferro. No caso do zinco poderá ser devido à fatores 
antrópicos, ou a presença de sulfetos nas rochas do cristalino, já que apresenta uma 
forte associação com o sulfato (r= 0,98), no ponto 5 (Instituto de Letras). 

 
ü Os altos valores de ferro é em boa parte de origem natural, sendo a sua ocorrência nas 

águas subterrâneas bastante comum em regiões de clima tropical úmido, devido a 
pedogênese dos solos ferralíticos. 
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ü A contaminação biológica detectada através dos coliformes totais, fecais e bactérias 
heterotróficas, é bem difundida por toda área. Apenas o ponto 7 (Posto Memorial), 
produz água enquadrada na classe especial. De um modo geral, a quantidade de 
coliformes e bactérias heterotróficas diminuem quando a coleta é feita com o poço em 
funcionamento, porém existem exceções. 

 
ü Considerando-se conjuntamente os indicadores utilizados, conclui-se que todos os 

pontos investigados apresentaram algum tipo de alteração, o que restringe o uso das 
águas subterrâneas para fins de consumo domésticos, conforme mostra o quadro 
abaixo. 

 
Ponto Cor Turbidez Nitrato Cr Fe Pb Mn Zn 

1. Instituto de Geociências         
2. Instituto. de Biologia         
3. CPD/UFBA         
4. Escola de Medicina Veterinária         
5. Instituto de Letras         
6. Banco do Brasil – Campus de Ondina         
7. Posto Memorial         
8. Centro Médico Itamaraty         

  
 restrição. 

 
ü Não se faz qualquer restrição para a utilização da água na irrigação dos jardins e 

gramados, apenas a água do poço 5 (Instituto de Letras), deverá ser usada em jardins 
que tenham plantas menos sensíveis aos sais. 

 
ü Não existe qualquer restrição ao uso das águas subterrâneas do Campus Universitário 

de Ondina, para uso na limpeza de pisos, sanitários, playground, escadarias, veículos, 
janelas, etc.  
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