
XIV Congresso Brasileiro de Gestão Ambiental 
Natal/RN – 07 a 10/11/2023 

           
 

 IBEAS – Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1

QUALIDADE DA ÁGUA QUE ABASTECE A CIDADE DE JUAZEIRO DO NORTE - CE 

 
DOI: http://dx.doi.org/10.55449/congea.14.23.VIII-022  

 
Cícera Cilene Bezerra Moreira (*), Lindamar Bezerra da Silva, Daniel Salgado Pifano, Márcia Bento Moreira 
* Companhia de Água e Esgoto do Ceará – CAGECE. E-mail: cilenemoreira1984@gmail.com  
 
RESUMO 
As águas subterrâneas têm sido constantemente acometidas por efluentes agrícolas, urbanos e industriais, os quais têm 
contribuído para a elevação dos níveis de nitrato (NO-

3) a valores não toleráveis. Dessa forma avaliou-se os valores de 
nitrato na água de abastecimento público proveniente de 8 poços da Bateria da Timbaúba – Riacho dos Macacos, na 
sede do município de Juazeiro do Norte – CE, no período de 2016 – 2022. De acordo com os dados registrados, os 
poços analisados apresentaram maioria valores de nitrato acima do valor estabelecido na legislação vigente. 
Considerando que as águas provenientes de poços são a única fonte de abastecimento para a população de Juazeiro do 
Norte - CE, a ampliação do sistema de esgotamento sanitário é fundamental na prevenção da transmissão de doenças de 
veiculação hídrica e, por conseguinte na garantia da potabilidade das águas subterrâneas.  
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INTRODUÇÃO 
 
As águas subterrâneas são essenciais para a vida, não apenas por abastecerem as cidades e o campo e servirem de 
insumo para diversas atividades econômicas, mas também por sustentarem vários sistemas aquáticos como rios, lagos, 
mangues e pântanos. Ao contrário das águas superficiais, as águas subterrâneas não se revelam facilmente aos olhos, 
fato que compromete sua gestão. De acordo com Tavares et al. (2009), é inegável o papel fundamental que esse recurso 
assume no desenvolvimento socioeconômico dos países e, neste sentido, identifica-se uma situação que merece 
crescente preocupação: garantir o abastecimento econômico e seguro de água potável nos meios urbano e rural, sem 
comprometer a oferta e qualidade de tais recursos hídricos. Nesse contexto, as fontes de água subterrânea se mostram 
com importância estratégica, uma vez que oferecem uma alternativa de suprimento de qualidade a relativo baixo custo. 
 
As águas subterrâneas desempenham um importante papel no desenvolvimento econômico, isso devido à sua 
disponibilidade e abundância, e servem como fonte de água potável na maioria dos países do mundo. Em muitos casos é 
a única fonte de abastecimento em comunidades rurais e áreas industriais (SINGH et al., 2015; ZHANG; 
ANGELIDAK, 2013). Nos últimos anos as atividades industriais e agrícolas têm aumentado consideravelmente, 
resultando na geração de poluentes tóxicos, tais como ânions inorgânicos, íons metálicos, substâncias químicas e 
orgânicas sintéticas (BARTUCCA et al, 2016; BHATNAGARA; SILLANPÄÄB, 2011). Até a década de 1970, 
acreditava-se que as águas subterrâneas estavam naturalmente protegidas da contaminação, pelas camadas de solo e de 
rochas. Entretanto, a partir de então, foram detectados traços da presença de contaminantes em águas subterrâneas, e 
diversos estudos foram sendo conduzidos no sentido de se avaliar sua segurança (BIGUELINI; GUMY, 2012). 
  
Com a expansão desordenada dos centros urbanos, a ocupação de áreas que ficam às margens dos mananciais 
superficiais e subterrâneos, combinada com a precariedade ou a falta de saneamento básico nessas regiões, têm sido os 
principais fatores responsáveis pela deterioração da qualidade sanitária da água dos mananciais de mais fácil acesso à 
população. Esses mananciais geralmente recebem excessivos aportes de carga orgânica, nutrientes e patógenos, 
resultantes das atividades antrópicas em seu entorno, com lançamento in natura ou sem tratamento adequado das águas 
residuárias, de forma direta sobre o solo ou na água, comprometendo, assim, a capacidade de suporte destes corpos 
hídricos, diminuindo sua capacidade de restaurar suas características ambientais naturalmente. 
 
Devido à sua alta solubilidade em água, o nitrato (NO3

-) é, possivelmente, o contaminante mais difundido na água 
subterrânea no mundo, resultando numa séria ameaça para o abastecimento de água potável. Um grande número de 
ânions inorgânicos tem sido encontrado em concentrações potencialmente nocivas em inúmeras fontes de água potável. 
Destes, o nitrato é uma preocupação ambiental em escala global. (HOU et al., 2015; SINGH et al., 2015; 
BHATNAGARA; SILLANPÄÄB, 2011; GANESAN et al., 2013). 
 
O nitrato é o poluente de ocorrência mais frequente nas águas subterrâneas, e em concentrações superiores a 10mg/L 
NO3

-N, constitui importante ameaça à saúde humana (VARNIER; HIRATA, 2000). Esse íon geralmente ocorre em 
baixos teores nas águas superficiais, mas pode atingir altas concentrações em águas profundas. O seu consumo por meio 
das águas de abastecimento está associado a dois efeitos adversos à saúde: a indução à metemoglobinemia, 
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especialmente em crianças, e a formação potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogênicas (BOUCHARD; 
WILLIAMS; SURAMPALLI, 1992). 
 
O presente trabalho apresenta os resultados de monitoramento do período de 2016 a 2022 da bateria de poços tubulares 
(01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08) da Timbaúba, localizados às margens do riacho dos Macacos, sendo analisado o 
parâmetro de nitrato, e discutido a questão da influência antrópica na qualidade das águas subterrâneas. 
 
 
OBJETIVO 
 
Avaliar os valores de nitrato na água de abastecimento público proveniente de poços da bateria da Timbaúba – Riacho 
dos Macacos, na sede do município de Juazeiro do Norte - CE, e discutir sobre a influência antrópica na qualidade das 
águas subterrâneas. 
 
 
METODOLOGIA 
 
DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 
 
O município de Juazeiro do Norte está situado no Sul do Ceará, especificamente na Região do Cariri, onde apresenta 
uma área de 248,55 km² e localiza-se sob as coordenadas 7°12’47’’S e 39°18’55’’W. Possui uma população estimada 
em 286.120 habitantes, de acordo com o censo 2022 do IBGE, sendo caracterizado ainda, por um clima tropical quente 
semiárido e tropical quente semiárido brando, com pluviosidade média anual de 925,1 mm (IPECE, 2011). 
 
Baseado na importância das águas subterrâneas para o município, dos 70 poços que abastecem a cidade de Juazeiro do 
Norte, foram selecionados no presente estudo, 08 poços tubulares localizados às margens do Riacho dos Macacos, 
(Figura 1), a fim de avaliar a correlação existente entre as interferências antrópicas e a variação nos seus teores de 
nitrato.     
 

 
Figura 1: Vista Satélite dos 08 Poços Tubulares (PTs) ao Longo do Curso do Riacho dos Macacos. 

Fonte: Google Earth, 2023. 
 

Referindo-se ao riacho dos Macacos, estudos realizados demostram interações entre as águas superfícies poluídas com 
as águas subterrâneas, sobretudo onde estão inseridos poços de captação na região (SANTOS, 2004; FRANCA et al., 
2006). Análises mais recentes apontam correlação entre as concentrações de N-NO3- e Cl-, provenientes de esgoto 
doméstico, e a vulnerabilidade da área (ALMEIDA, 2015). 
 
 
AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS 
 
As amostras de águas subterrâneas foram coletas semestralmente (primeiro e segundo semestres dos anos de 2016 a 
2022) nos oitos poços tubulares, para quantificação dos teores de nitrato. As determinações analíticas foram realizadas 
de acordo com o Procedimento Operacional Padrão – POP, no Laboratório Regional em Juazeiro do Norte, da 
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Companhia de Água e Esgoto do Ceará – CAGECE e de acordo com Standard Methods, APHA (2012). Foram 
utilizados os métodos da Brucina e da Coluna Redutora de Cádmio para quantificação dos teores de nitrato.  
 
 
RESULTADOS OBTIDOS 
 
De acordo com os dados registrados, os poços analisados apresentaram um aumento considerável no teor de nitrato no 
primeiro e segundo semestres dos anos de 2016 a 2022, com exceção dos poços 01, 05 onde os valores mantiveram 
estáveis durante todo período analisado. O poço tubular 08 manteve os valores estáveis durante o primeiro semestre dos 
anos analisados, 2019, 2021 e 2022, mas houve um crescimento nos teores de nitrato no segundo semestre dos anos 
2020 e 2021.  
 
Pode-se observar no Quadro 1 e gráfico 1 que, em relação aos dados do ano de 2016 (primeiro semestre), apenas um 
ponto de coleta (PT 01) apresentou teor de nitrato abaixo do valor máximo permitido pela legislação, mostrando que 
apenas 16,67% destas amostras estavam dentro do padrão de potabilidade para nitrato. Para o primeiro semestre dos 
anos 2017 (PT 01 e PT 04), 2018 (PT 01, PT 04 e PT05), 2019 (01, 04, 05 e 08), 2021 e 2022 (PT 01, 05 e 08) 
corresponderam 33,33%, 42,86%, 57,14% e 46,67%, respectivamente, das amostras com teores de nitrato abaixo do 
limite permitido.  
 

Quadro 1. Resultados Laboratoriais das Análises Químicas das Amostras Coletadas no Primeiro Semestre dos 
Anos de 2016 a 2022. Fonte: CAGECE, 2023. 

 
PONTOS DE COLETAS – POÇOS TUBULARES 

MESES/ANOS PT 01 PT 02 PT 03 PT 04 PT 05 PT 06 PT 07 PT 08 
mai/16 7,49 23,46 15,07 10,27   16,81 14,66   
mai/17 5,29 18,04 11,63 4,86   13,00 10,19   
mai/18 6,54 22,06 15,12 6,45 4,04 15,06 12,91   
abr/19 5,89 22,18 22,31           
mai/19       5,43 5,16   17,69 5,03 
jan/20                 
abr/21 4,80   26,65 11,51 4,99 24,03 20,42 8,34 
abr/22 5,66 33,08 20,38 9,18 6,23 18,63 19,12 6,03 

 
 
 
 

 
 
 

                                       
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gráfico 1: Teores de Nitrato – Primeiro Semestre dos Anos de 2016 a 2022. 
Fonte: CAGECE, 2023. 

 
De acordo com a Quadro 2 e gráfico 2 os teores de nitrato nos poços para o período do segundo semestre dos anos de 
2016 a 2022 estão bem próximo dos valores apresentados no primeiro semestre, com exceção do PT 08 que apresentou 
teores acima do estabelecido nos anos de 2020 e 2021. Considerando o nível máximo de nitrato permitido pela 
legislação (10mg N-NO3

-/L), verifica-se que os poços 2, 3, 6 e 7 apresentaram concentrações superiores nos anos de 
2016 a 2022 em todo segundo semestre, o que indica poluição por esgotos domésticos devido à proximidade de 
mananciais superficiais poluídos - riacho dos Macacos, esgoto a céu aberto e lixo. A maior concentração de nitrato no 
riacho dos Macacos ocorreu durante o período do segundo semestre, ano de 2022, atingindo 42,45 mg N-NO-

3/L no 
poço tubular 02. 
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Quadro 2. Resultados Laboratoriais das Análises Químicas das Amostras Coletadas no Segundo Semestre dos 
Anos de 2016 a 2022. Fonte: CAGECE, 2023. 

 
PONTOS DE COLETAS - POÇOS 

TUBULARES 
MESES/ANOS PT 01 PT 02 PT 03 PT 04 PT 05 PT 06 PT 07 PT 08 

out/16 7,02 21,01 16,16 5,75  15,24 12,97  

nov/17 6,85 20,39 14,15 5,63 4,06 13,48 12,66  

nov/18 6,21 21,48 16,19 5,81 3,81  13,97  

nov/19    11,80 4,45  13,70 4,32 

nov/20 5,56 31,95 13,98 7,41 5,53 14,53 13,75 12,19 

jul/21 4,56  16,33 10,99 4,36 15,89 14,17 14,16 

nov/22 6,44 42,45 19,98 9,72 7,16 28,35 20,40 6,63 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico 2: Teores de Nitrato – Segundo    Semestre  das   Amostras   de  2016 a 2022. 

Fonte: CAGECE, 2023. 
 
 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 
As análises de água dos poços situados às margens do riacho dos Macacos apresentaram em sua maioria teores elevados 
de nitrato, ou seja, acima de 10mg N NO3

-/L que é o valor limite estabelecido pela Portaria 888/2021 para água tratada. 
 
Verifica-se o alto risco de contaminação nas águas derivadas da bateria de poços (aquífero rio da Batateira) no caso de 
contaminação do riacho dos Macacos.  Pode-se observar um volume grande de esgoto lançado in natura nesse Riacho e 
uma quantidade de lixo exposto às margens e no corpo do riacho. Há necessidade de ser reforçada e ampliada a rede de 
coleta de esgotos com maior eficiência na remoção dos efluentes para áreas de tratamento, bem como adesão por parte 
da população à rede coletora de esgoto que ainda se encontra ociosa em alguns bairros da cidade.  
 
Considerando que as águas provenientes de poços são a única fonte de abastecimento para a população de Juazeiro do 
Norte, atenta-se para a elevação do nível e distância entre as áreas de esgotamentos sanitários e os poços, bem como 
para o lançamento de resíduos sólidos, sendo fundamental na prevenção quanto a contaminação por veiculação hídrica e 
consequente transmissão de doenças e, por conseguinte na garantia da potabilidade das águas subterrâneas. 
 
Por fim, é oportuno que aconteça um monitoramento dos teores de nitrato da água, assim como um acompanhamento da 
saúde da população que consome dessa água, especialmente em relação ao nitrato. A administração pública deve agir no 
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sentido de prevenir e eliminar fontes de contaminação por nitrato dos mananciais, evitando a deposição de fonte 
orgânica contaminante no solo e nas águas de abastecimento. 
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