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RESUMO

As 4guas subterraneas tém sido constantemente acometidas por efluentes agricolas, urbanos e industriais, os quais tém
contribuido para a elevagdo dos niveis de nitrato (NO73) a valores nao toleraveis. Dessa forma avaliou-se os valores de
nitrato na agua de abastecimento publico proveniente de 08 pocos da Bateria da Timbatba — Riacho dos Macacos, na
sede do municipio de Juazeiro do Norte — CE, no periodo do primeiro semestre dos anos de 2013 e 2021 e segundo
semestre dos anos 2013 e 2021. De acordo com os dados registrados, os pogos analisados apresentaram maioria valores
de nitrato acima do valor estabelecido na legislacao vigente. Considerando que as dguas provenientes de pogos sdo a Uinica
fonte de abastecimento para a populac@o de Juazeiro do Norte - CE, a ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario ¢
fundamental na prevencao da transmissdo de doengas de veiculacdo hidrica e, por conseguinte na garantia da potabilidade
das aguas subterraneas.
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INTRODUGAO

A 4gua ¢ um elemento fundamental para a manutencao de todas as formas de vida em nosso planeta. Entretanto, apesar
de dois ter¢os da superficie da Terra serem cobertos por agua, apenas uma pequena por¢ao dessa agua ¢ doce e ndo esta
uniformemente distribuida pela superficie do planeta, ocorrendo regides de extrema escassez e outras com relativa
abundancia. No Brasil, um dos paises com maior disponibilidade hidrica da Terra (13,8%), existem regides extremamente
ricas, como a amazdnica, ¢ outras com baixa disponibilidade (ANA, 2005).

As aguas subterraneas sdo essenciais para a vida, ndo apenas por abastecerem as cidades e o campo e servirem de insumo
para diversas atividades econdmicas, mas também por sustentarem varios sistemas aquaticos como rios, lagos, mangues
e pantanos. Ao contrario das aguas superficiais, as aguas subterrdneas ndo se revelam facilmente aos olhos, fato que
compromete sua gestao.

De acordo com Tavares et al. (2009), ¢ inegavel o papel fundamental que esse recurso assume no desenvolvimento
socioecondmico dos paises e, neste sentido, identifica-se uma situagdo que merece crescente preocupagdo: garantir o
abastecimento econdmico e seguro de dgua potavel nos meios urbano e rural, sem comprometer a oferta e qualidade de
tais recursos hidricos. Nesse contexto, as fontes de dgua subterranea se mostram com importancia estratégica, uma vez
que oferecem uma alternativa de suprimento de qualidade a relativo baixo custo.

As aguas subterraneas tém sido contaminadas por efluentes agricolas, urbanos e industriais, os quais tém contribuido para
a elevacdo dos niveis de nitrato (NO5") a valores nao toleraveis, vindo a ser na atualidade o poluente de ocorréncia mais
frequente nesses mananciais. O risco potencial de um determinado aquifero ser contaminado esté relacionado ao tipo de
uso e suas caracteristicas, como litologia, hidrogeologia, gradientes hidraulicos, entre outros.

Com a expansdo desordenada dos centros urbanos, a ocupagdo de areas que ficam as margens dos mananciais superficiais
e subterraneos, combinada com a precariedade ou a falta de saneamento basico nessas regioes, tém sido os principais
fatores responsaveis pela deterioragdo da qualidade sanitaria da 4gua dos mananciais de mais facil acesso a populagao.
Esses mananciais geralmente recebem excessivos aportes de carga organica, nutrientes e patdogenos, resultantes das
atividades antrdpicas em seu entorno, com langamento in natura ou sem tratamento adequado das aguas residudrias, de
forma direta sobre o solo ou na agua, comprometendo, assim, a capacidade de suporte destes corpos hidricos, diminuindo
sua capacidade de restaurar suas caracteristicas ambientais naturalmente.

Juazeiro do Norte esta localizada ao sul do Estado do Ceara, no Vale do Cariri, ¢ é considerada a maior cidade do interior
cearense em aspecto de desenvolvimento. Inserida na bacia hidrografica do Salgado, apresenta como principais drenagens
o riacho dos Macacos ¢ o rio Salgado. Quase 100% da populacdo urbana ¢ abastecida basicamente com agua proveniente
de pogos tubulares, implantados pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, a partir de 1976. 08 (Oito)
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pogos encontram-se nas margens do riacho dos Macacos, que anteriormente drenava a area que saia do aquifero Rio da
Batateira. Hoje, o fluxo natural deste riacho ¢ substituido por dguas de esgotos.

Este trabalho apresenta os resultados dos teores de nitrato da bateria dos pogos tubulares da Timbauba - Riacho dos
Macacos, analisados e realizada uma comparagdo dos resultados de 2013 com o ano de 2021 (resultados dos laudos da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE), mostrando uma elevagio dos teores de nitrato nesses pogos e
discutindo a influéncia antrdpica na qualidade das 4guas subterraneas.

OBJETIVO

Avaliar os valores de nitrato na agua de abastecimento publico proveniente de pogos da bateria da Timbatba — Riacho
dos Macacos, na sede do municipio de Juazeiro do Norte - CE, fazendo uma comparagiao com resultados de analises de
anos anteriores € ver a correlagdo existente entre as interferéncias antropica na qualidade das aguas subterraneas.

REFERENCIAL TEORICO
CRESCIMENTO POPULACIONAL E SANEAMENTO

O desenvolvimento urbano pode ser descrito como a melhoria das condi¢gdes materiais e subjetivas de vida nas cidades,
com diminui¢do da desigualdade social e garantia da sustentabilidade ambiental, social e economica. Os impactos
causados pelo crescimento urbano afetam intimamente os servigos de saneamento basico. Quanto maior a populacio,
mais intenso sera o consumo de agua, a geragao de lixo e o acumulo de poluigdo. Por isso, o grande desafio ¢ alcangar a
eficiéncia nas quatro vertentes do segmento, buscando a preservagdo ambiental ¢ a promogdo de um espaco urbano
saudavel.

Quando se tem investimento no saneamento basico em um municipio, sabe-se que ha uma melhora na qualidade de vida
da populagao e na protecdo ao meio ambiente urbano, o municipio se desenvolve, gerando emprego e renda para a cidade.
A universaliza¢do do saneamento traz resultados positivos a todos, em particular os que estdo ligados ao meio ambiente,
aredugdo da pobreza e da mortalidade infantil, a educacao e a igualdade de género.

O acesso ao saneamento ¢ considerado direito e condi¢do para a manutenc@o da satide e de um ambiente sustentavel.
Esgotamento sanitario ¢ um dos componentes do saneamento e ele controla a proliferacdo de vetores, a transmissao de
doengas e da poluicdo ambiental, em carater complementar ao abastecimento de agua, coleta e tratamento de lixo e a
drenagem urbana (Brasil, Lei do Saneamento N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007).

O municipio de Juazeiro do Norte ¢ um exemplo de como as atividades antropicas deterioram a qualidade sanitaria de
suas aguas, resultando em prejuizos ndo somente para o meio ambiente como também a saude da populag@o, uma vez que
a falta de saneamento em diversos bairros do municipio contribui para o langamento de efluentes domésticos e industriais,
in natura ou parcialmente tratados, neste rio. Esta pratica contamina as dguas deste manancial, tornando-as veiculo de
transmissdo para diversas doencgas. Trabalho realizado por Bezerra et al. (2012), com amostragem de dguas da bateria de
pogos localizados as margens do Riacho dos Macacos, demonstrou que, em 57,14% das amostras, os niveis de nitrato
estavam acima do valor permitido. Santos et al. (2014), em estudo também envolvendo a bateria de pogos de Juazeiro do
Norte, afirmam que devem ser tomadas precaugdes para impedir a presenca de esgoto e lixo na area do aquifero, a fim de
evitar a infiltragdo de efluentes que poderdo, no futuro, levar as comunidades que o explotam através de pogos mais rasos
a calamidade sanitaria.

DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Juazeiro do Norte esta situado no Sul do Ceard, especificamente na Regido do Cariri, onde apresenta uma
area de 248,55 km? e localiza-se sob as coordenadas 7°12°47°’S e 39°18°55”°W. Possui uma populacdo estimada em
278.264 habitantes (IBGE, julho de 2021) ¢ caracterizado ainda, por um clima tropical quente semidrido e tropical quente
semiarido branco, com pluviosidade média anual de 925,1 mm (IPECE, 2011).
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Figura 1. Mapa com a localizag¢do da Cidade de Juazeiro do Norte — CE. Fonte: Google, 2022.

Baseado na importancia das aguas subterraneas para o municipio, dos 70 pogos que abastecem a cidade de Juazeiro do
Norte, foram selecionados no presente estudo, 08 pogos tubulares localizados as margens do Riacho dos Macacos, (Figura
2), a fim de avaliar, comparar com resultados de analises de anos anteriores e ver a correlagdo existente entre as
interferéncias antrdpicas e a variagdo nos seus teores de nitrato.
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Figura 2. Vista Satélite dos 08 Pocos Tubulares (PTs) ao Longo do Curso do Riacho
dos Macacos. Fonte: Google Earth, 2022.

AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS ANALITICOS

As amostras das dguas subterraneas foram coletas e analisadas os teores de nitrato semestralmente (primeiro e segundo
semestres dos anos de 2013 ¢ 2021) nos 08 pocos tubulares, para quantificagdo dos teores de nitrato. As analises foram
realizadas de acordo com o Procedimento Operacional Padrdo — POP, no Laboratério Regional em Juazeiro do Norte, da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE e de acordo com Standard Methods, APHA (2012). Foram utilizados
os métodos da Brucina e da Coluna Redutora de Cadmio para quantificagdo dos teores de nitrato.

Para definir se o resultado analitico indicava contaminagdo comparou-se com os padroes de potabilidade da Portaria
888/2021, do Ministério da Saude, que dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao controle e a vigilancia
da qualidade da 4agua para consumo humano, estabelece padrdo de potabilidade da agua para consumo humano, e da
outras providéncias.

Quadro 1. Informacées dos Po¢cos Tubulares. Fonte: CAGECE, 2022.

Latitude — 07°13'49>;
PT 01 160,0 m 46,0 m 100,0m*h 1976
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Longitude — 39°18°27”
Latitude — 07°13'41"’;

PT 02 Longitude _ 39018’28” 150,0 m 60,0 m 100,Om3/h 1976
Latitude — 07°13'33”’;

PT 03 Longitude _ 39018’02” 248,0 m 55,0 m 150,011’13/11 1976
Latitude — 07°1324"’;

PT 04 Longitude _ 39018’01 2 152,0 m 60,0 m 150,0m3/h 1976
Latitude — 07°13'12"’;

PT 05 Longitude _ 39018’ 17>’ 194,011’1 57,011’1 150,011’13/11 1976
Latitude — 07°13°02"’;

PT 06 Longitude _ 39018’21” 196,0 m 63,0 m 90,0m3/h 1976
Latitude — 07°12'48”’;

PT 07 Longitude — 39°18°19°" 130,0m 57,0 m 150,0m*h 1976
Latitude — 07°12'36”’

PT 08 Longitude _ 39018’09” 210 m 60,0 m 60,0m3/h 1985

RESULTADOS OBTIDOS

A resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 396 de 03 de abril de 2008 dispde sobre a classificagao
e diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas. Além disso, essa resolugdo também estabelece
diretrizes para a prevengdo e o controle da polui¢do das aguas subterraneas. A resolugdo 396/2008 representa um marco
histérico na gestdo de aguas subterraneas.

Tabela 1. Resultados Laboratoriais das Analises Quimicas das Amostras Coletadas no Primeiro Semestre dos
Anos de 2013 e 2021. Fonte: CAGECE, 2022.

PONTOS DE COLETAS - POCOS TUBULARES

MESES/ANOS PTO1 | PTO2 | PTO3 | PTO04 | PTOS PT 06 PT 07 PT 08

mai/13 21,66 | 20,98 14,68 16,41 14,58

abr/21 4,8 26,65 11,51 4,99 24,03 20,42 8,34

Grafico 1. Teores de Nitrato — Primeiro Semestre dos Anos de 2013 e 2021. Fonte: CAGECE, 2022.
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De acordo com os dados registrados e analisados, os pogos tubulares 03 e 06 apresentaram um aumento consideravel no
teor de nitrato no primeiro semestre dos anos de 2013 em comparagao a 2021, com excegdo dos pogos 01 ¢ 04, onde os
valores diminuiram dos anos 2013 para 2021. A auséncia de valores em alguns espagos em branco nas tabelas, deu-se
pela ndo realizag¢@o das coletas em alguns pocgos, por estarem desligados ou por falta de um ponto de coleta no cavalete
do pogo.

Tabela 2. Resultados Laboratoriais das Analises Quimicas das Amostras Coletadas no Segundo Semestre dos
Anos de 2013 e 2021. Fonte: CAGECE, 2022.
PONTOS DE COLETAS - POCOS TUBULARES
MESES/ANOS PT 01 PT 02 PT 03 PT04 | PTO5S | PTO06 | PTO07| PT 08
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nov/13 10,09 22,96 14,45 8,11 15,38 | 11,85
jul/21 4,56 16,33 10,99 4,36 15,89 | 14,17 | 14,16

Grifico 2. Teores de Nitrato — Segundo Semestre dos Anos de 2013 e 2021. Fonte: CAGECE, 2022.
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Analisando os resultados de nitrato do segundo semestre dos anos de 2013 e 2021, verifica-se um aumento nos teores nos
pogos 03, 04, 06 e 07 e uma reducdo no poco tubular 01. O PT 02 apresenta em todas as suas analises elevado teor de
nitrato e o PT 08 verifica-se um aumento consideravel de nitrato comparando o primeiro semestre de 2021 com o segundo
semestre de 2021.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As analises de agua dos pogos situados as margens do riacho dos Macacos apresentaram em sua maioria teores elevados
de nitrato, ou seja, acima de 10mg N NO37/L que € o valor limite estabelecido pela Portaria 888/2021 para dgua tratada.

Verifica-se o alto risco de contaminagao nas aguas derivadas da bateria de pogos (aquifero rio da Batateira) no caso de
contaminacdo do riacho dos Macacos. Pode-se observar um volume grande de esgoto lan¢ado in natura nesse Riacho e
uma quantidade de lixo exposto as margens e no corpo do riacho. Ha necessidade de ser refor¢ada e ampliada a rede de
coleta de esgotos com maior eficiéncia na remogao dos efluentes para areas de tratamento, bem como adesao por parte da
populagdo a rede coletora de esgoto que ainda se encontra ociosa em alguns bairros da cidade.

Considerando que as aguas provenientes de pogos sdo a unica fonte de abastecimento para a populacdo de Juazeiro do
Norte, atenta-se para a elevac@o do nivel e distancia entre as dreas de esgotamentos sanitarios e os pogos, bem como para
o lancamento de residuos solidos, sendo fundamental na prevenc¢@o quanto a contaminagdo por veiculagdo hidrica e
consequente transmissdo de doengas e, por conseguinte na garantia da potabilidade das dguas subterraneas.

Por fim, ¢ oportuno que acontega um monitoramento dos teores de nitrato da agua, assim como um acompanhamento da
saude da populagdo que consome dessa agua, especialmente em relagdo ao nitrato. A administragdo publica deve agir no
sentido de prevenir e eliminar fontes de contaminag@o por nitrato dos mananciais, evitando a deposi¢ao de fonte organica
contaminante no solo e nas aguas de abastecimento.

REFERENCIAS BIBLIOG RAFICAS

1. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Disponibilidade e demandas de recursos hidricos no Brasil. Brasilia:
ANA, 2005. 123 p.

2. BEZERRA, C. O.; SOUZA, 1. L. T. A.; ALMEIDA, J. R. F.; GOMES, J. P. M.; CASTRO, I. M. P.; SOUSA, J. B.
Caracterizacdo das aguas subterrineas provenientes de pocos tubulares localizados as margens do Riacho dos
Macacos para irrigacio em Juazeiro do Norte-CE. In: VII Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovacao —
CONNE-PI. Anais... Palmas - TO, 2012.

3. BRASIL. Ministério da Saude. Portaria 888 de maio de 2021. Dispde sobre os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Brasilia, DF:
Ministério da Saude, 2017.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



XI E;Congreszo %ro SIleIrol Xlll Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
deGestao Ambienta Teresina/Pl - 21 a 24/11/2022

—— TERESINA/PI - 21 a 24 NOVEMBRO 2022 —

4. BRASIL. Ministério da Satude. Lei n°. 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as leis n% 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de
junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a lei n°. 6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias.
Diério Oficial da Unido, Brasilia, 11 jan. 2007.

5 CEARA. Perfil Basico municipal 2011 — Juazeiro do Norte, CE. IPECE: 2011, 18 p.

6. CEARA. Laudos da qualidade da agua. Juazeiro do Norte: CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara,
2022.

7. IBGE. Censo demografico 2010, estimativa 2021. Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em 10 julho 2022.

8. RESOLUCAO CONAMA n° 396 de 03 de abril de 2008. Qualidade da Agua. Disponivel: http:/pnqa.ana.gov.br.
Acesso: 03 de julho de 2022.

9. SANTOS, M. R. P, SANTIAGO, M. M. F., MEDONCA, L. A. R;; FRISCHKORN, H., MENDES FILHO, J.
Modelagem do transporte de cloreto proveniente de esgoto urbano em um aquifero sedimentar usando MT3D: o
caso da bateria de pocos de Juazeiro do Norte (CE). Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental, v.19, n.3, p. 283-292, 2014.
10. TAVARES, P. R. L.; CASTRO, M. A. H.; COSTA, C. T. F.; SILVEIRA, J. G. P.; ALMEIDA JUNIOR, F. J. B.
Mapeamento da vulnerabilidade a contaminacio das dguas subterrineas localizadas na bacia sedimentar do
Araripe, Estado do Ceara, Brasil. In: Rem: Rev. Esc. Minas [online], v. 62, n. 2, p. 227-236, 2009.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



