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RESUMO:

No semidrido brasileiro um dos desafios da gestdo integrada dos recursos hidricos € ofertar
dgua com qualidade para determinado uso. O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos da
polui¢do difusa por meio de andlises de parametros de qualidade da dgua bruta, em trecho do aluviao
do rio Sucurd, sub-bacia do rio Paraiba, municipio de Sumé, PB, Nordeste do Brasil. O aquifero
aluvionar do rio Sucurd possui drea de 351ha e capacidade de armazenamento estimada em
1.700.000m3, recebe elevada carga de esgoto doméstico urbano tratado e ndo tratado, doméstico e
agricola de dreas rurais. A avaliacdo dos efeitos da poluicdo difusa, no meio urbano e rural, foi
realizada por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, com periodicidade mensal e
bimensal. Coliformes termotolerantes e E. coli foram identificados em todos os pocos, no periodos
seco e chuvoso, o que confirma a contaminacdo fecal do aquifero. De acordo com os valores de
referéncia estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011, Resolu¢io CONAMA n° 396/2008 e Portaria
de Consolida¢@o n° 5/2017, os valores maximos permitidos (VMP), para a maioria dos parametros
fisico-quimicos de qualidade de dgua foram ultrapassados, exceto para pH, entre 2015 e 2017, o que
implica em restri¢do de uso da dgua para irrigacdo para a maior parte dos cultivos agricolas. Medidas
de gerenciamento de recarga controlada devem ser implementadas, como a completa coleta de esgoto
da zona urbana do municipio de Sumé, sua interligagdo a estacdo de tratamento, bem como
implementac¢do de solugdes descentralizadas de tratamento de esgoto no meio rural.

ABSTRACT:

In the brazilian semi-arid zone, one of the challenges of the integrated management of water
resources is to offer quality for a specific use. The objective of this work was to evaluate the impacts
of diffuse pollution through anélisis of raw water quality parameters, in a stretch of the Sucuru
alluvium, sub-basin of the Paraiba river, Sumé city, Paraiba State, Northeast of Brazil. The Sucuru
river alluvial aquifer has an area of 351ha and an estimated storage capacity of 1,700,000m3, receives
a high load of treated and untreated urban domestic sewage, domestic and agricultural from rural
areas. The evaluation of the effects of diffuse polution, in urban and rural areas, was carried out
through physical-chemical and microbiological analyses, monthly and bimonthly. Thermotolerant
coliforms and E. coli were identified in all Wells, in the dry and rainy seasons, which confirms the
fecal contamination of the aquifer. According to the reference values established by MS Ordinance
n°. 2914/2011, CONAMA Resolution n°. 396/2008 and Consolidation Ordinance n°. 5/2017, the
maximum permitted values (MPV) for most physical-chemical quality parameters were exceded,
except for pH, between 2015 and 2017, which implies restriction of water use for irrigation for most
agricultural crops. Controlled recharge management measures must be implemented, such as the
complete collection of sewage from the urban area of the Sumé city, its interconection to the treatment
plant, as well as the impelmentation of descentralized solutions sewage treatment in rural areas.

PALAVRAS CHAVES: aluvido; poluicao difusa; Semidrido.
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INTRODUCAO

No semidrido brasileiro (SAB) um dos desafios da gestdo integrada dos recursos hidricos é
ofertar 4gua com qualidade para determinado uso, haja vista que a precipitacdo anual € baixa, a
temperatura e evaporac¢ao sao elevadas, a maioria dos rios sdo intermitentes, o sub-solo é derivado do
embasamento cristalino, com alguns depdsitos sedimentares. Os processos de uso e ocupacio do solo
sem planejamento tém favorecido a polui¢do de aquiferos e o comprometimento da qualidade e
equilibrio dos ecossistemas aquéaticos, que associados a elevagdo do crescimento populacional e as
alteracoes do clima tém elevado o risco da escassez hidrica (Cornelli et al., 2016; Régo et al., 2022).

Para minimizar os efeitos da escassez hidrica no SAB, foi fomentado a partir da década de
1970, pelos Governos Federal e Estadual, a construcdo de reservatdrios superficiais e projetos de
irrigacdo com a justificativa de prover garantia hidrica e a geracdo de renda para a popula¢do do
Nordeste do Brasil. A auséncia de mecanismos de gestdo e fiscalizacdo adequados para uso racional
dos recursos hidricos e decisdes politicas locais se sobrepondo as recomendacdes técnicas
favoreceram a constru¢do ndo regulamentada de pequenos reservatdrios, o que favoreceu a reducio
do volume de 4gua disponivel nos grandes reservatorios € o colapso de projetos de irrigacao
(Tsuyuguchi et al., 2020).

A escassez hidrica € uma realidade para diferentes regides brasileiras e do mundo. O crescente
aumento populacional e a demanda por 4gua para a producdo de alimentos, fibras e energia com o
objetivo de atender as necessidades do consumo humano, dessedentacdo de animais e a producao
agropecudria, tém causado impactos ambientais negativos sobre os recursos naturais ainda
disponiveis no meio ambiente. A regido do semidrido brasileiro, em func¢do dos elevados indices de
evaporacdo e do crescimento das demandas por dgua, se configura como a de maior ocorréncia de
escassez de dgua, com crescentes conflitos de uso da dgua (Silva; Medeiros e Silva, 2012).

Em situacdes de escassez de recursos hidricos, o planejamento e o gerenciamento sao
essenciais para a implementacdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos, com o objetivo de
minimizar os conflitos derivados dos usos multiplos da dgua (Melo, 2018). A Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida por meio da Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1977 e a criagcdo
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, auxiliam a implementacdo dos
instrumentos de gestdo com participacao dos 6rgios gestores estadual e municipal (Brasil, 1997).

Nas zonas urbanas dos municipios brasileiros a auséncia de sistemas de coleta e tratamento
de esgotos e a disposicao inadequada de residuos t€ém gerado graves problemas ambientais. Sao
diversa as fontes de poluicdo, entre as quais os aterros sanitdrios, dguas servidas sem o devido
tratamento, inddstrias, lava-jatos, lixdes, matadouros e postos de abastecimento de combustiveis t€ém
potencial de gerar grandes quantidades de residuos e podem contaminar o solo e a 4gua. A crescente
geracdo de residuos acentua o surgimento de problemas ambientais no meio urbano e rural (Silva,
Azevedo e Alves, 2014; Salgado, 2016).

Em éreas urbanas e industrializadas ¢ comum a polui¢do organica associada ao uso e ocupagao
do solo (Damasceno et al., 2015). Na regido do alto curso do Rio Iguagu, foi identificada elevada
concentracdo de poluentes a montante, in situ € a jusante da regido metropolitana de Curitiba, Parana,
onde peixes de espécies nativas da regido foram utilizados como bioindicadores, com consequente
mortandade em alguns periodos do ano, associado a reducdo de vazdo e aumento da carga de
poluentes (Souza-Bastos et al., 2017).

Como a escassez hidrica é uma realidade no SAB, alguns pequenos depdsitos aluviais
formados em leitos de rios, sobre o embasamento cristalino, assumem importante papel para oferta
de dgua para uso doméstico e, em atividades produtivas, no meio rural, apesar da recarga destes
aquiferos ser esporadica e dependente do fluxo superficial e do crescente aumento da carga poluidora
de efluentes ndo tratados (Salgado et al., 2018).

Diversos estudos apontam a agricultura e pecudria, como atividades de alto potencial de
degradacao e polui¢do do meio, principalmente quando nao existe planejamento adequado de uso do solo
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e da dgua, com consequente elevacdo da concentracdo de nutrientes em 4guas superficiais, como por
exemplo, de fésforo e nitrogénio, o que promovem a altera¢do da qualidade da 4gua e aceleram o processo
de eutrofizacdo de dguas armazenadas e disponiveis sobre a superficie do solo (Menezes et al., 2016).

Na parte média da bacia hidrografica do rio Sucurd, localizada no municipio de Sumé, PB,
houve o desenvolvimento de atividades agricolas, fomentado pelo inicio do funcionamento do
perimetro irrigado de Sumé, na década de 1970. Por mais de uma década, o municipio de Sumé,
permaneceu como grande produtor de verduras e hortalicas, com geracdo de emprego e renda para
produtores instalados nos lotes do perimetro irrigado e populag@o de seu entorno. A auséncia de gestdo
e governanga de recursos hidricos, 0 manejo inadequado da dgua e do solo, favoreceram a salinizagdo,
reducdo da produtividade e decadéncia da produtividade das dreas dos lotes na década de 1990, quando
foi observado o inicio um longo periodo de estiagem no Nordeste do Brasil (Amorim, 2017).

A avaliacdo da polui¢do na regido do perimetro irrigado, do municipio de Sumé, PB, se faz
necessdria para identificar as possiveis fontes de polui¢do e os usos multiplos da 4gua, haja vista que
€ utilizada para consumo humano, irrigacio de diversos tipos de culturas agricolas e dessedentagdo
animal. No entanto, a classificacdo para enquadramento de corpos hidricos adotada pela AESA-PB
(2013), enquadrou como classe 2, as dguas superficiais dos rios intermitentes da bacia hidrogréfica
do rio Paraiba. A auséncia de classificacdo adequada, para a d4gua disponivel no aluvido do rio Sucurd,
regido do perimetro irrigado de Sumé, eleva o risco ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica, além
da contaminagdo de verduras, hortalicas e forragem animal, que continuam sendo produzidas com
uso de dgua de qualidade duvidosa e tipos de irrigacdo inadequados.

Esse fato evidencia a necessidade de uma anélise quanti-qualitativa da 4gua disponivel na area
do perimetro irrigado de Sumé, pois em regides semidridas, as secas prolongadas e as altas taxas de
evaporacdo tendem a aumentar os niveis de nutrientes e o tempo de residéncia da dgua dos
mananciais, o que pode chegar a inviabilizar o uso da 4gua para consumo humano e de irrigacdo
(Castro, 2018). Esse municipio também possui uma baixa cobertura de a¢des de saneamento bésico,
como a maior parte dos municipios do Brasil (Bezerra et al., 2020).

O monitoramento da quantidade e qualidade das aguas superficiais e subterraneas no Brasil,
tem sido realizado de forma compartilhada entre a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA) e os orgdos estaduais gestores de recursos hidricos, para que se possam fornecer dados e
subsidios para uma gestao mais eficiente, essencial para conceder outorgas e realizar estudos e planos
de bacias hidrograficas (ANA, 2020). No entanto, nem todos os trechos de rios intermitentes possuem
informacodes suficientes, para que possam ser estabelecidos limites realistas de concessao de outorga
e o devido enquadramento em classes de uso, devido a dificuldades estruturais e de pessoal das
agéncias de monitoramento e de regulacio de recursos hidricos.

Na zona urbana do municipio de Sumé, PB, pode-se destacar alguns usos multiplos da dgua
como para o consumo humano, a produgdo e comercializacao de alimentos em padarias, pizzarias,
industrias e feiras. No meio rural, a producio agropecudria promove alteracdes na qualidade da dgua
e geram residuos oriundos de fontes pontuais e difusas de poluicdo, comprometendo o solo, os
aquiferos superficiais, subsuperficiais e subterraneos.

A andlise da poluicdo difusa em drea urbana € complexa e de dificil mensuracdo. O
escoamento superficial pode transportar residuos solidos, sedimentos e poluentes provenientes de
dreas vizinhas a montante, havendo interferéncia também de ligacdes clandestinas de esgoto
doméstico nos sistemas de drenagem urbanas (Rigghetto; Gomes; Freitas, 2017).

Identificar as diferentes fontes de poluicdo antes, in situ e depois da zona urbana do municipio
de Sumé, na regido do perimetro irrigado e estabelecer a classificacdo de uso da dgua para fins
agricolas, favorecerd ao estabelecimento de estratégias adequadas para usos multiplos da dgua
disponivel na regidao do aluvido do rio Sucuru, para orientacdo aos produtores rurais € comunicagao
ao 6rgdo gestor das dguas do estado da Paraiba, de como esse recurso pode ser utilizado, garantindo
a segurancga alimentar dos consumidores, a melhoria de qualidade de vida da populacdo local, da
saide humana e ambiental.
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METODOLOGIA

A érea de estudo deste trabalho (Figura 1) é a regido do aluvido do rio Sucurd, que possui
351ha, largura de 50 a 500m, profundidade de 0,5 a 15m e capacidade de armazenamento estimada
em 1.700.000m3. Esse aquifero recebe elevada carga de esgoto doméstico urbano tratado e nao
tratado, doméstico e agricola de 4dreas rurais. Estd localizado a jusante do reservatdrio publico de
Sumé, que possui 45hm3, construido para atender as demandas de abastecimento urbano e do
perimetro irrigado de Sumé (Schimmelpfenning ez al., 2018; Tsuyuguchi et al., 2020).
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Figura 1 — Localizagfo da drea de estudo Fonte: Salgado (2016)

O municipio de Sumé-PB, possui drea de 838 km?, clima do tipo semidrido quente (BShw),
com chuvas de verdo, segundo a classificacdo de Koppen. O clima caracteriza-se pela alternancia de
duas estacOes definidas: a chuvosa, denominada inverno, e a da seca, chamada de verdo. As
temperaturas sao elevadas, com média anual de 26° C, variando de 21° C a 31° C, a umidade € baixa
e as chuvas sdo irregulares (CPRM, 2000).

A vegetacdo € a caatinga xerofitica, comum do sertdo nordestino, sendo representada por
Bromelidceas e Cactaceas, conhecidas popularmente como macambira, marmeleiro, umburana,
catingueiro, xique-xique, facheiro, jurema etc. As arvores de médio porte sdo encontradas ao longo
dos riachos e rios, devido a maior umidade destes locais (CPRM, 2000).

A rede hidrogréfica € constituida, principalmente, pela bacia do rio Paraiba e seus afluentes,
0s quais caracterizam-se por serem intermitentes e, em sua maioria, t€ém seus leitos comandados pela
rede de fraturamento da area (CPRM, 2000).

As principais atividades econdmicas segundo Abels et al. (2018), estdo concentradas em
servicos e agricultura. Essas atividades colocam pressao sobre os recursos naturais e impdem uma
grande demanda por irrigacdo e abastecimento de d4gua na zona urbana, bem como pela dilui¢do de
efluentes domésticos. Assim 85% da demanda de dgua serve para irrigacao, 11% para abastecimento
humano e 4% para a pecudria. As fontes principais que suprem essa demanda sio o rio Sucuru, 0s
reservatorios de armazenamento de dgua construidos e seus aluvides, onde o sistema adutor do Cariri
abastece o municipio de Sumé e regides do Cariri paraibano.

A identificac@o das fontes de polui¢do na zona urbana do municipio e dos usos multiplos da
agua, na drea do perimetro irrigado de Sumé, PB, localizado na parte média da bacia hidrogréfica do
rio Sucurd, regidao do alto curso do rio Paraiba, serdo realizados por meio de visitas de campo e de

entrevistas com os moradores e produtores rurais. Caso seja necessdrio, devido as restri¢cdes dos

AGUA, AMBIENTE Y SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO | 201




XXX CLH e
; =
CONGRESO LATINOAMERICANO FRGS f.\'

DE HIDRAULICA | BRASIL | 2022 UNVER .

DO RIO GRANDE DO 5UL UNICAMP

Governos Estadual e Municipal, as entrevistas poderdo ser realizadas por telefone ou outra forma de
contato, como o WhatsApp, Meet, Zoom etc. Se for necessdrio utilizar alguns destes métodos, a
secretaria de saide do municipio de Sumé serd consultada, para obter os contatos dos moradores e
produtores rurais.

Os locais das fontes de poluicdo, das coletas das amostras e entrevistas foram localizadas por
meio de GPS de localizacdo e identificadas no mapa da bacia hidrografica do rio Sucurd. As amostras
foram coletadas a jusante, in situ e a montante da zona urbana do municipio de Sumé, com
periodicidade bimestral.

No periodo de maio de 2015 a abril de 2018, a avaliacdo dos efeitos da polui¢do difusa, no
meio urbano e rural, foi realizada por meio de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas, com
periodicidade mensal e bimensal, em 9 dos 40 pocos do perimetro irrigado do municipio de Sumé,
com apoio do Projeto Bramar (Abels et al., 2018). No ano de 2020, foram selecionados 5 dos 9 pocos
monitorados para analisar os efeitos da polui¢do difusa, localizados a montante do lancamento do
esgoto in natura (P1), a jusante do lancamento de esgoto ndo tratado (P3) e a jusante do sistema de
tratamento de esgoto do municipio de Sumé (PS5, P6 e P9), contemplando os periodos seco (2015-
2017) e chuvoso (2018-2020).

Na figura 2 pode-se observar a localizacdo dos pogos selecionados na regido do aquifero
aluvial do rio Sucurd.

® Agude publico de Sumé
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Figura 2. - Localizagdo dos pogos

A selecdo dos parametros, os procedimentos de coleta e realizacdo das anélises das amostras,
levou em consideracio a possibilidade de contaminacdo fecal e de salinizagdo do solo pelo efluente
lancado que percola para o interior do aluvido do rio Sucurd, mantendo o procedimento realizado
durante o desenvolvimento do Projeto Bramar (Abels et al., 2018).

Os parametros fisico-quimicos selecionados foram alcalinidade total, nitrogénio amoniacal,
célcio, cloretos, condutividade elétrica, cor, dureza total (Ca e Mg), nitrato, odor, oxigénio dissolvido,
potencial hidrogenidnico, s6lidos totais dissolvidos, sulfato, temperatura e turbidez, determinados por
meio das técnicas descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2012). Para tentar identificar a depurac@o no aquifero aluvionar, decorrente do escoamento
superficial e a percolacdo da matéria organica para o solo, foram determinados os valores da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) e da demanda quimica de oxigénio (DQO), bem como da presenca de
coliformes termotolerantes e de E. coli.
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Os valores médios obtidos a partir das andlises das amostras em triplicata foram comparados
com os valores maximos permitidos (VMP) das Portaria MS n° 2.914/2011, Portaria de Consolidacio
n° 5/2017 e Resolugdo CONAMA n° 396/2008, posteriormente, associados aos impactos ambientais,
ao uso e ocupacao do solo, além das fontes de poluicao difusa préximos aos pontos de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os pogos P1 e P3 (Figura 2), os efluentes ndo tratados sdo lancados diretamente no leito
do rio, onde o escoamento superficial e a percolagdo da matéria organica através do solo resultaram
em uma boa condicdo de depuragiio no aquifero, onde a DBOs variou de 0 a 6mg.L"! e a demanda
quimica de oxigénio (DQO) variou de 100 a 332mg.L!. Os valores de oxigénio dissolvido variaram
de 0,5 a 6,1 mg.L! para todos os pocos e os valores de nitrogénio amoniacal variaram de 0 a 8,4mg.L-
!, para 8 pocos monitorados, exceto para o poco P1 (15mg.L!).

Coliformes termotolerantes e E. coli foram identificados em todos os pocos, no periodos seco
e chuvoso, o que confirma a contaminacdo fecal do aquifero. O municipio de Sumé possui sistema
de coleta de esgoto em 66,7% de sua drea urbana, mas trata apenas 33,3% do volume coletado. No
periodo seco (2015-2017), o ndmero de coliformes termotolerantes reduziu significativamente
quando ocorre a mistura do esgoto tratado com o esgoto in natura lancado no aquifero aluvial, bem
como com o distanciamento dos pogos em relacdo a zona urbana do municipio de Sumé, PB. Foi
possivel identificar a contaminagdo dos pocos proximos as dreas agricolas, em torno de P9,
principalmente pela falta de prote¢do dos pocos.

A maior concentracdo de cloretos foi encontrada em P2 (2489-8618mg.L!), ponto de
lancamento de esgoto in natura, localizado entre P1 e P3 (Figura 1). No poco P3, a concentragdo de
cloretos variou de 163 a 1156mg.L! e no tdltimo poco monitorado (P9), a concentracdo variou de 7,1
a325mg.L!. A redugdo também ocorreu para os pardmetros de condutividade elétrica (EC) e s6lidos
totais dissolvidos (STD), no entanto essa reducdo ndo pode ser atribuida apenas a filtragdo no
aquifero. Os valores de cdlcio, s6dio, magnésio e potdssio foram obtidos para todos os pocos, onde
risco de salinizacdo do solo foi considerado alto, mas para a d4gua analisada em P2, caso seja utilizada
para irrigacdo, o risco € muito alto.

De acordo com os valores de referéncia estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011,
Resolucdo CONAMA n° 396/2008 e Portaria de Consolidagdo n° 5/2017, os valores maximos
permitidos (VMP), para a maioria dos parametros foram ultrapassados, exceto para pH, entre 2015 e
2017, o que implica em restricdo de uso da dgua para irrigacdo para a maior parte dos cultivos
agricolas nos lotes do perimetro irrigado de Sumé, PB.

No periodo chuvoso (2018-2020), os valores de turbidez superaram o VMP, exceto no poco
P1 (4,7 NTU). Em relacdo a condutividade elétrica os valores sdo elevados nas proximidades dos
pocos P1 e P3, que tém influéncia de uma inddstria de racdo de animais e da zona urbana do municipio
de Sumé, PB.

No ano de 2020, o valor do oxigénio dissolvido (OD) aumentou de 2,08 a 2,95vezes, o maior
valor identificado no periodo seco, o que reforca o poder de autodepuragdo da d4gua no aquifero aluvial
do rio Sucurd. Nao foi identificada a presenca de amonia (NH3), mas de Nitrato (NOs), nos pogos P1
e P3, o que indica presenca de poluicdo antiga, onde a matéria organica foi oxidada, com valores de
OD, iguais a 8,8 e 8,7mg.L!, respectivamente. Para os valores de cloretos e de dureza, os valores
obtidos sdo inferiores ao VMP, para a maioria dos pocos, mas para P3, no ano de 2018, os valores de
dureza (795,7mg.L!) e de cloretos (896,88mg.L!), superaram os VMPs para irrigacdo, de 500 mg.L-
e de 700mg.L"!, respectivamente.

A reducdo dos valores de alcalinidade, condutividade elétrica, cloretos e dureza total, nos
pocos P5, P6 e P9, distantes 2,9km, 4,2km e 6,67km do poco P3, que recebe elevada carga de
poluentes da zona urbana do municipio de Sumé, indica a diluicao dos poluentes no interior do aluviao
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do perimetro irrigado, nos periodos seco (2015 a 2017) e chuvoso (2018 e 2020). O despejo de esgoto
tratado de 1/3 da drea da zona urbana do municipio de Sumé, a jusante de P3 e a montante dos pocgos
PS5, P6 e P9, favoreceu a redugdo dos valores destes parametros de qualidade da 4gua bruta.

No pogo P6, a auséncia nitrato e a presenga de amonia justificam o decréscimo dos valores de
OD (6,2 mg.L!) e indica polui¢io recente com atividade de consumo deste, o que pode sugerir a no
existéncia de depuracdo entre o po¢o P3 quando compara-se com os valores obtidos nos pogos PS5,
P6 e P9. Os menores valores de OD foram observados no periodo de 2015 a 2017, periodo seco da
série analisada, onde existe um discreto aumento dos valores de OD nos pogos P5, P6 e P9.

CONCLUSOES

O principal fator de redu¢do da qualidade da d4gua do aquifero aluvial do rio Sucurd € o despejo
de esgoto ndo tratado. Outros fatores afetam a qualidade da dgua no aluvido, como a falha no sistema
de tratamento de esgotos do municipio de Sumé, PB, a auséncia de protecdo sanitdria dos pogos
escolhidos e a falta de sistemas de tratamento descentralizados no meio rural.

A descarga de efluentes no aquifero aluvial, do perimetro irrigado de Sumé, representa uma
recarga ndo gerenciada do aquifero, o que causa risco a saide da populacdo.

Medidas de gerenciamento de recarga controlada devem ser implementadas, como a completa
coleta de esgoto da zona urbana do municipio de Sumé, sua interligacio a estacdo de tratamento, bem
como implementacdo de solucdes descentralizadas de tratamento de esgoto no meio rural.
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