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1 INTRODUCAO

Este relatério foi elaborado com o objetivo de mostrar a atual situacdo da

Qualidade da Agua Subterrdnea que Abastece Juazeiro do Norte — CE: Relacio com
Cobertura de Esgoto e Densidade Populacional e propor medidas de expansdo do
esgotamento sanitdrio bem como a protecao dos pogos tubulares que abastecem a cidade,
de forma a subsidiar a melhoria do seu desempenho operacional e assim fortalecer a
prestacdo de servicos em sua drea de atuacdo, o cumprimento dos contratos de concessao
celebrados com o poder publico concedente, bem como as demandas dos agentes
reguladores ARCE e SEMACE.

Mesmo estando naturalmente mais protegidas, as 4guas subterraneas nao estao livres
de poluicio e explotacdo inadequada. Além do conhecimento das condi¢Oes de
armazenamento, circulacdo e do seu uso atual, o aproveitamento desse recurso estratégico
necessita de um planejamento criterioso.

A porcdo sul do Ceard, onde esta localizada a Bacia Sedimentar do Araripe, possui a
maior reserva de dgua subterranea do estado. As dguas subterraneas da Bacia do Araripe sdo
0 Unico recurso hidrico utilizado ao longo do ano para abastecimento humano e outras
atividades como uso na industria, dessedentacao animal e irrigagdo.

As dguas subterraneas constituem-se no principal patrimonio para essa regido, onde
estdo localizadas cidades importantes em termos de desenvolvimento social, politico e
econdmico, a exemplo de Juazeiro do Norte. Juazeiro do Norte € totalmente abastecida por
pocos tubulares que captam dgua subterrinea de excelente qualidade fisico-quimica. No
entanto, a crescente ocupacdo urbana vem causando inimeros problemas relacionados ao
uso e ocupacdo do meio fisico, podendo comprometer a qualidade da dgua e a satde da
populacdo local.

Juazeiro do Norte esta localizada ao sul do Estado do Ceara, no Vale do Cariri, e 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 e o rio Salgado. Possui como fonte hidrica o manancial subterraneo, que
representa a unica fonte de abastecimento d'dgua. Abastecida por pogos tubulares, quase
100% da populacdo urbana € abastecida basicamente com dgua proveniente de 53 pocos

tubulares, implantados pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard — CAGECE, a partir de
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1976, com uma produc¢do média de 2.800,00 m3/h, operados 24 h/dia. Oito pogos da bateria
encontram-se nas margens do riacho dos Macacos, que anteriormente drenava a drea que
safa do aquifero Rio da Batateira. Hoje, o fluxo natural deste riacho € substituido por dguas
de esgotos.

Este trabalho apresenta os resultados do monitoramento da qualidade da 4dgua do
periodo de 2013 a 2019 de 48 desses pocos tubulares, tendo em vista que os outros cinco
pocos foram perfurados recentemente. Analisa-se o parametro de Nitrato, e discute-se a
influéncia antrépica na qualidade das dguas subterraneas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

- Avaliar a relacdo entre cobertura de esgotamento sanitirio e densidade
populacional com a poluicao do aquifero em relacdo a presenca de nitrato.
2.2 Objetivos Especificos

- Analisar os teores de nitrato nos pogos relacionando-os a existéncia, ou ndo, do
esgotamento sanitério;

- Analisar a relag@o dos teores de nitrato com a densidade populacional;

- Analisar a relag@o dos teores de nitrato com as profundidades dos pocos e vazdes
explotadas.

3 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgotos sanitarios € a construcdo e a implantacdo de sistemas de coleta,
tratamento e destino final de esgotos sanitidrio. Pode ser definido também como o
gerenciamento ou controle dos fatores fisicos que podem exercer efeitos nocivos ao
homem, prejudicando seu bem-estar fisico, mental e social. O sistema de esgotos existe
para afastar a possibilidade de contato de dejetos humanos com a populagdo, com as dguas
de abastecimento, visando o controle de doengas e outros agravos.

Quando se tem a construcdo de um sistema de esgotamento sanitirio em uma
comunidade espera-se o afastamento do esgoto, coleta, tratamento e destino adequado.
Como consequéncia disso temos melhoria na qualidade de vida das pessoas, logo, reducio
dos recursos aplicados no tratamento de doencas, conservacdo do meio ambiente,

eliminacdo de focos de contaminagdo e poluicdo; auséncia de problemas estéticos
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Saneamento significa higiene e limpeza (CAVINATTO, 1992). Dentre as principais
atividades de saneamento estdo a coleta e o tratamento de residuos das atividades humanas
tanto s6lidos quanto liquidos (lixo e esgoto), incluem-se ainda no campo de atuacdo do
saneamento a drenagem das dguas das chuvas, preven¢do de enchentes e cuidados com as
aguas subterraneas.

3.1.1 Doengas relacionadas com a falta de saneamento basico

Os parasitas em geral possuem duas fases de vida: uma dentro do hospedeiro e outra
no meio ambiente. Enquanto estdo no corpo do hospedeiro, eles possuem condicdes ideais
para seu desenvolvimento, como temperatura € umidade adequadas, além de dispor de
alimento em abundancia. Quando estdo no meio ambiente, ao contrdrio, estdo ameacados e
morrem com facilidade, devido a luminosidade excessiva, a presenga de oxigénio, de calor,
e a falta de alimentos. O tempo que esses microrganismos passam fora do hospedeiro deve
ser suficiente apenas para que alcancem novos organismos, continuando seu ciclo de vida.

Normalmente os parasitas sdo eliminados pelo portador junto com suas excretas,
isto €, fezes, urina e catarros, € entdo se misturam com OS microrganismos que vivem
livremente no solo, na dgua e no ar. Assim, uma pessoa ainda sadia podera ficar doente se
ingerir 4gua ou alimentos contaminados e também se andar descal¢ca ou mexer diretamente
na terra que contenha excretas de pessoas enfermas. E comum os parasitas serem
disseminados por insetos (moscas, mosquitos, pulgas e baratas), ratos e outros animais que,
por essa razdo, sdo chamados de vetores. Muitas vezes, a transmissdo de doengas ocorre
quando estes animais picam uma pessoa enferma e em seguida uma pessoa sadia.

A maior parte das doencas transmitidas para o homem €& causada por
microrganismos, organismos de pequenas dimensdes que ndao podem ser observados a olho
nu. Os principais grupos de microrganismos que podem provocar doengas no homem sao:
os virus (ex.: virus da hepatite); as bactérias (ex.: vibrido colérico, que é o agente da cdlera);
0s protozodrios (ex.: ameba); os helmintos, que provocam as verminoses, podem ser
microscopicos (ex.: filaria, que é o agente da elefantiase), ou apresentarem maiores
dimensdes (ex.: os parasitas que atacam o intestino humano).

3.1.2 Doencas relacionadas com a agua
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Segundo a Organiza¢do Mundial de Saide (OMS), grande parte de todas as doencas

que se alastram nos paises em desenvolvimento sdo provenientes da 4gua de ma qualidade,
conforme (tabela 1). A &4gua contaminada pode prejudicar a saide das pessoas, nas

seguintes situagdes: através da ingestdo direta; na ingestdo de alimentos; pelo seu uso na

higiene pessoal e no lazer; na agricultura; na industria.

Tabela 1 - Doengas relacionadas com a dgua

Grupo de doencas

Formas de
transmissio

Principais doencas

Formas de prevencio

Transmitidas pela via
feco-oral

Controladas pela
limpeza com a agua
(associadas ao
abastecimento
insuficiente de agua)

Associadas a agua
(uma parte do ciclo da
vida do agente
infeccioso ocorre em
um animal aquatico)

Transmitidas por
vetores que se
relacionam com a
agua

O organismo
patogénico (agente
causador de doenga)
€ ingerido.

Afaltade aguaea
higiene pessocal
insuficiente criam
condigoes favoraveis
para sua
disseminagao

O patogénico penetra

pela pele ou &
ingerido.

As doengas so
propagadas por
insetos gue nascem
na agua ou picam
perto dela.

diarréias e disenterias;
colera; giardiase;
amebiase; ascaridiase
(lombriga)...

infecgbes na pele e
nos olhos, como
tracoma e o tifo
relacionado com
piolhos, e a
escabiose.

esquistossomose.

malaria; febre
amarela; dengue;
filariose (elefantiase).

- proteger e tratar
aguas de
abastecimento e evitar
uso de fontes
contaminadas...

- fomecer agua em

guantidade adequada
e promover a higiene
pessoal e domestica.

- evitar o contato de
pessoas com aguas
infectadas;

- proteger mananciais.

- combater os insetos
transmissores;

- eliminar condigbes
que possam favorecer
criadouros.

Fonte: Barros et al. (1995)

3.2

Contaminaciio de Aguas por Nitrato no Brasil e suas Consequéncias no
Organismo Humano

A qualidade da dgua € definida em funcdo de valores maximos permitidos para
variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. A classificagcdo dos corpos d’agua ¢ estabelecida a
partir da Resolugdo CONAMA N° 357 de 15 de marco 2005, que enquadra as dguas em
nove classes através de condi¢gdes indispensaveis, visando os diferentes usos e equilibrio
ecologico dos corpos d’dgua. A agua para consumo humano deve-se ajustar a padrdes
adequados de potabilidade segundo as normas do Ministério da Satde e da Organizacio

Mundial de Saude.
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e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo
humano, bem como o seu padrdo de potabilidade. A dgua destinada ao abastecimento
humano nao deve conter mais que 10,0 mg NO3z /L de nitrato.

Nitrato

O nitrato € um anion cuja férmula quimica é NOs". Ele se origina a partir de
processos inorginicos que existem nas dguas subterraneas, € 0 que possui ocorréncia mais
generalizada e uma das mais problemadticas, uma vez que possui alta mobilidade e
persisténcia, sob condicdes aerdbias.

Esse contaminante pode também causar outro importante impacto ambiental,
relacionado aos processos de eutrofizagdo nos corpos de dguas superficiais ou mesmo a
morte de organismos aqudticos, se presente em altas concentracdes. Em condicdes
anaerdbias, o nitrato pode ser convertido, mediante atividade microbioldgica, a outros
compostos nitrogenados (nitrito — NOz; 6xido de nitrogénio - NO; oxigénio nitroso - N2O)
até o nitrogénio molecular (N2) pelo processo denominado desnitrificagao.

O Nitrato é a forma mais completamente oxidada do nitrogénio e € formado durante
os estdgios finais da decomposi¢do bioldgica, tanto em estagdes de tratamento de agua,
como em mananciais de dgua natural. Sua presenca ndo € estranha, principalmente em
dguas armazenadas em cisternas em comunidades rurais. Nitratos inorganicos, assim como
o nitrato de amonia, sdo largamente utilizados como fertilizantes. Salientando-se que baixas
concentracdes de nitrato podem estar presentes em dguas naturais (ALMASRI, 2007).

O nitrato das &4guas subterraneas € originado principalmente da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados, tanto inorganicos, como proveniente de esterco animal;
deposicdo atmosférica; esgoto doméstico, bem como lixiviacdo de dreas agricolas e lixdes
(FRANCA, 2006). Nao somente locais com alto aporte de nitrogénio, mas também solos
bem drenados e dreas com pouca vegetacao contribuem maiores risco de contaminagdo por
nitrato (BAIRD, 2002).

Em 4guas subterraneas o nitrato indica que ha fonte de contaminagdo por esgoto
doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotéxicos e efluentes ou residuos
industriais e ainda a sua presenca em dguas destinadas ao consumo humano pode causar

uma doenga chamada de metahemoglobinemia em criancas. (CETESB,1998).
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O consumo de nitrato por meio das dguas de abastecimento, estd relacionado a

indugdio & metahemoglobinemia, especialmente em criangas. E uma doenca que resulta da
reducdo do nitrato a nitrito no estdbmago dos lactentes, onde o liquido géstrico ¢ menos
acido que o dos adultos. O nitrito combina-se no sangue com a hemoglobina, obtendo-se
metahemoglobina, que ndo tem a capacidade de fixar o oxigénio durante a passagem pelos
pulmdes e, por conseguinte, de o transportar para as

células. A insuficiéncia de oxigénio pode levar a paralisia cerebral e ao 6bito, caso ndo haja
um tratamento adequado, sobretudo em lactentes com menos de 3 meses. A falta de
oxigénio na corrente sanguinea provoca mudanca de cor na pele do bebé, que se torna azul,
por isso essa doenga ¢ comumente designada de “sindrome do bebé azul”. (MORGHI et al.,
2015; ENSIE; SAMAD, 2014; BIGUELINI; GUMY, 2012; SHRIMALI; SINGH, 2001).

Segundo Schafran e Driscoll (1987), uma elevada concentragdo de nitrato, junto a
um alto teor de cloreto, em dguas subterraneas, nos leva a uma forte indicagdo de polui¢ao
de 4guas subterraneas por dguas residudrias domésticas. Ja segundo Foster e Gomes, 1989,
nitratos podem ser resultantes da degradacdo por microrganismos de substancias organicas
nitrogenadas. Isto reforca a necessidade de monitoramento destas dguas e a necessidade de
criacdo de mecanismos de controle.

E estabelecido o limite de 10 mg/L de nitrato para dgua destinada ao abastecimento
humano, devido a capacidade do organismo em reverter o processo, produzindo nitrito por
redu¢do de nitrato, o uso continuo de &gua contaminada por nitrato, mesmo em
concentracdes inferiores a estabelecida, pode trazer danos, devido o efeito cumulativo no
organismo humano (MIGLIORINI, 2002).

Ocorre um aumento no risco de aparecimento de linfomas em pessoas que ingerem,
em longo prazo, 4dgua com até 4,0ppm (partes por milhdo) de nitrato. Patologias
relacionadas ao nitrato quando, em estudos realizados na Austrdlia e Canadd, constataram
aumento significante de malformacdo congénita (BAIRD, 2002). Para Nugent et al. (2001),
a elevacdo dos teores de nitrato na dgua € indicativo de risco potencial para a presenca de
outras substancias indesejdveis, tais como muitas moléculas sintéticas de defensivos
agricolas que possivelmente comportam-se de forma andloga ao nitrato.

O nitrato normalmente ocorre em pequenas concentragdes representando o estigio
final da oxidac@o da matéria organica. Teores acima de 5,0mg/L podem ser indicativos de

contaminacdo de 4gua subterranea por atividades antrdpicas, tais como esgotos, fossas
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sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados, residuos animais etc.
(FEITOSA et al., 2008).

O aumento da contaminacdo das dguas por compostos nitrogenados vem merecendo
atencdo especial, uma vez que estd se tornando um problema mundial, devido a sua ampla e
diversificada procedéncia (SANTOS, 2011).

Em relacdo aos teores de nitrato em dguas de abastecimento, Brasil (2002), ressalta a
importancia de se trabalhar com a conscientizacdo a respeito deste recurso natural,
evidenciando que, sem efetivas mudangas comportamentais da sociedade, e sem a aplicagdao
concreta da legislacdo e diretrizes de protecdo ambiental, dentro de poucas décadas a
populacdo estard sujeita a um verdadeiro colapso quanto a disponibilidade de 4dgua, o que
podera colocar em perigo até mesmo a sobrevivéncia da humanidade.

A literatura referente aos estudos sobre a avaliacdo de compostos de nitrogénio em
aguas de pogos no Brasil é reduzida, bem como a divulgacdo de estudos epidemioldgicos
com respeito a metahemoglobinemia e a ocorréncia do desenvolvimento de alguns tipos de
cancer, devido a ingestdo de teores elevados de nitrato, sdo praticamente inexistentes
(BIGUELINIL; GUMY, 2012).

As dguas subterraneas cumprem funcio importante e, em inimeros casos, € vital
para o fornecimento de 4gua potavel. Por isso, recomenda-se a sua prote¢do, com
eliminacdo das causas de possiveis contaminagdes, bem como o uso de filtracdo, antes da
desinfec¢do, para reduzir, a um nivel significante, o risco de transmissdo de qualquer
contaminante pela 4gua (ABRAMOVICH et al., 1998).

3.3  Fontes de Poluicao

Poluicdo é uma alteracdo da qualidade fisico quimica da &4gua, suficiente para
superar os limites ou padrdes pré-estabelecidos para determinado fim. Como fontes
potenciais de poluicdio sdo consideradas todas aquelas que, em funcdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas e de localizacdo quanto as unidades hidro-estratigraficas,
poderdo vir a representar uma fonte comprovada, ou efetiva, de poluicdo para as aguas
subterraneas.

A poluicdo capaz de atingir as 4guas subterrdneas pode ter origem variada.
Considerando que os aquiferos sdo corpos tridimensionais, em geral extensos e profundos,
diferentemente, portanto dos cursos d’dgua, a forma da fonte poluidora tem importancia

fundamental nos estudos de impacto ambiental.
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Na éarea de estudo sdo detectadas fontes potenciais de polui¢do e nas andlises fisico-

quimicas de alguns pocos (4dgua bruta) foi detectado presenca de nitrato acima do
estabelecido pela legislacdo vigente, observando assim, comprometimento efetivo na
qualidade das dguas subterraneas de alguns pocos que abastecem a cidade de Juazeiro do
Norte. A 4gua desses pocos que apresentam teores de nitrato acima da legislagdo vigente
(bateria dos pogos tubulares do riacho dos Macacos) € misturada com dgua de outros pogos
(bateria dos pogos tubulares da Lagoa Seca) que apresentam teores muito baixo de nitrato,
fazendo assim com que haja a diluicdo desses teores de nitrato nessas dguas, atendendo
assim a legislacdo vigente para a dgua produzida e distribuida no municipio. As principais
fontes potenciais de poluicdo encontradas no municipio sdo cemitérios, lixdes, drenagens
superficiais (rios e riachos) receptoras de esgoto, lagoas de estabilizacdo e auséncia de

esgotamento sanitdrio, conforme Figura 1, Fotos de A a F e Figura 2.
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Figura 1 — Mapa da vulnerabilidade e risco de poluicdo das dguas subterrdnea na drea de estudo. Fonte: O
autor, 2020.

Cemitérios - No municipio de Juazeiro do Norte existem 4 cemitérios, onde o principal
problema esté associado a localiza¢do. Situam-se sobre a unidade hidro estratigrafica Rio da
Batateira, com elevada permeabilidade e grande potencialidade hidrica subterranea (arenitos
grosseiros a médios). A exploracdo de dgua subterranea por pocos tubulares e cacimbas nas

areas adjacentes aos cemitérios € efetiva.
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Lix0es - A disposicdo dos residuos sélidos gerados pela atividade antrdpica e industrial

(lixo), tanto pode gerar fonte de energia quanto substancias prejudiciais a satde e poluicdo
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Em Juazeiro do Norte, a disposi¢ao dos
residuos sélidos ocorre em terrenos baldios e em areas marginais da sede municipal.
Drenagens superficiais - Os cursos d’agua superficiais como rios, riachos e canais sdo
geralmente utilizados como ponto de descarga final de esgotos domésticos, efluentes
industriais e lixos de diversas origens. A cidade de Juazeiro do Norte é margeada, na parte
leste, pelo riacho dos Macacos e na parte oeste e norte, pelo rio da Batateira (riacho
Salgadinho), que se constituem no principal meio receptor de esgotos doméstico e
industrial. Alguns pocos ptblicos e particulares estdo localizados nas margens dessas
drenagens. Essas drenagens podem comprometer a qualidade das dguas desses pocos,
podendo haver captacio dessas dguas poluidas por infiltragao.

Lagoas de Estabilizacdo - As lagoas de estabilizacdo sdo reservatérios superficiais que
servem para receber e armazenar temporariamente os residuos soélidos e liquidos
constituidos de esgotos domésticos e industriais. Os residuos quimicos sdo tratados e
lancados nos rios ou deixados para infiltracio no solo ou evaporacdo na atmosfera. Seu
periodo de permanéncia do liquido varia entre 1 a 100 dias, dependendo da fungdo
(VERISSIMO, 1999). A maioria dos lagos tem uma base constituida de materiais naturais,
impermeabilizados, entretanto, essas condi¢des permitem infiltracdo equivalente a 10-20
mm/d, sendo as lagoas as mais frequentes causas de contaminagdo das dguas subterraneas
(FOSTER; HIRATA, 1993). Na cidade de Juazeiro do Norte existem quatro lagoas de
estabilizacdo, localizadas ao norte, de onde suas dguas efluentes sdo lancadas no rio
Salgado.

Auséncia de Saneamento Basico — O municipio de Juazeiro do Norte possui servigos de
rede de esgoto, com apenas 25.197 ligacdes ativas, e 82.333 sem ligacdes de esgoto, indice
ativo de esgoto de apenas 23,05% e indice de cobertura de 36,05% de acordo com dados de
dezembro de 2019 fornecidos pela CAGECE. Com o crescimento desordenado do
municipio, parte dos esgotos é lancada sobre ou abaixo da superficie do solo de varias
maneiras, como ¢ o caso das “levadas” que sdo pequenos canais de dgua residual que saem

das casas e correm em dire¢ao as drenagens principais.
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Foto A - Riacho dos Macacos com esgoto e suas margens desmatada e queimada; Foto B - Esgoto a céu
aberto as margens do riacho dos Macacos; Foto C - Auséncia de esgotamento sanitario; Foto D - Lixo a céu
aberto nas ruas; Foto E - Lixo e esgoto sendo langado no riacho dos Macaco; Foto F - Bairro Timbatba —
Um dos mais populoso. Fonte: O autor (2019).

Lagoas de Esta

: € ; :
Figura 2 - Vista de uns dos Cemitério da dade, Cemitério Socorro, localizado no bairro Socorro e das
Lagoas de Estabilizacdo localizadas no bairro Centro préximos aos pogos tubulares PTs 20, 42 e 50.

O municipio de Juazeiro do Norte localiza-se nessa regido, onde os recursos hidricos
subterraneos constituem as mais importantes fontes de dgua potdvel para o abastecimento
publico e privado, bem como para diversas atividades, tais como préaticas agricolas e
industriais. No entanto, essas dguas subterrdneas estdo susceptiveis a contaminagao
(conforme fotos abaixo de A a F), por compostos nitrogenados, como por exemplo a partir

do esgoto doméstico, principalmente nas dreas urbanizadas, ja que aproximadamente 63%
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saneamento, despejando seus dejetos diretamente nos leitos dos rios (IPECE, 2012).

Com a perfuragdao indiscriminada de pogos, a auséncia de saneamento bdsico
(40,32% de cobertura no cendrio local de Juazeiro do Norte, IPECE, 2011), bem como
atividades agricolas que se utilizam de diversos produtos quimicos para otimizar a
producdo e combate de insetos nas plantacdes, também o crescimento industrial acentuado
dos mais variados setores de producdo, como téxtil, couro e galvanoplastia, vem
comprometendo as principais drenagens da cidade (Riacho dos Macacos e Rio Salgado) e
consequentemente comprometendo também a qualidade das 4guas subterrdneas que
abastecem ndo s6 o municipio de Juazeiro do Norte mas também as cidades do entorno.

Abaixo fotos de alguns pocos com teores de nitrato:

Foto A — Poco tubular 27 — Localizado no parque da Timbaiiba; Foto B - Pogo tubular 06 — As

margens do riacho dos Macacos; Foto C - Poco tubular 03 — As margens do riacho dos Macacos;

Foto D - Pogo tubular 05 — Localizado préximo ao riacho dos Macacos; Foto E — Pogo tubular

28 — Localizado no bairro mais populoso —Jodo Cabral; Foto F — Poco Tubular 30 — Localizado
no bairro mais populoso — Jodo Cabral. Fonte: O autor (2019).
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A exploragdo dos aquiferos na Bacia do Cariri € intensa, e esta se d4 por meio de
pocos que geralmente sdo dispostos em baterias, especialmente ao longo das zonas aluviais
dos rios — Rio da Batateira (em Crato), Riacho dos Macacos (em Juazeiro do Norte), Rio
Salamanca (em Barbalha) e Riacho dos Porcos (em Milagres) (SANTIAGO, 1997).

Grande parte da 4drea urbana de Juazeiro do Norte é abastecida por &dguas
subterraneas provenientes de pocos (MENDONCA et al. 2005). E hda muitos anos, a
prestacdo dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio no municipio é
realizada pela CAGECE, sendo que a dgua captada para esse fim, e que € proveniente do
manancial subterraneo, atualmente, é obtida através de uma bateria de 48 pocos tubulares,
com vazdes que variam de 20,0 m3/h a 236,0 m3/h, cuja disposi¢c@o pontual pode ser vista na

(Figura 3).

Figura 3 - Vista satélite dos 48 pocos tubulares (PTs) que abastecem Juazeiro do Norte — CE.
Fonte: O autor (2019).

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 Localizacao da area

O municipio de Juazeiro do Norte, objeto do presente trabalho, estd localizado ao
Sul do Ceara, conforme (figura 4), especificamente na Regido do Cariri e apresenta uma
area de 248,55 km? e localiza-se entre as coordenadas 7°12°47°’S e 39°18°55°’W. Possui
uma populagdo estimada em 274.239 habitantes (IBGE, 2019).

Ainda sobre a caracterizacdo de Juazeiro do Norte, este se encontra inserido na

Bacia Hidrogréfica do rio Salgado e apresenta como principais drenagens o Riacho dos
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Macacos e o Rio Salgado. Possui como fonte hidrica direta ou indireta o manancial

subterraneo, que representa a tinica fonte de abastecimento d’agua (FRANCA, et al. 2006).

Figura 4 - Localizacdo do Municipio de Juazeiro do Norte.

4.2  Sistemas hidrogeolégicos do municipio de Juazeiro do Norte

O municipio de Juazeiro do Norte apresenta quatro unidades hidroestratigraficas de
acordo com as caracteristicas hidrogeoldgicas das diversas formagdes geoldgicas, conforme
Figura 5 e baseando-se nos trabalhos d¢ MONT’ALVERNE ET AL (1996) ¢ VERISSIMO
(1999).

4.2.1 Sistema Hidrogeologico Aluvides e Coberturas:

Formados pelas coberturas arenosas e argilo-arenosas e aluvides, apresentando
permeabilidade de média a alta e potencialidade hidrica média. A profundidade dos pocos
nesse sistema € pequena, normalmente menores que 10 metros, e com grandes didmetros
chegando a 22 metros (po¢os amazonas).

4.2.2 Sistema Hidrogeolégico Brejo Santo

E de pequena permeabilidade (argilitos, folhelhos e arenitos argilosos) baixa
potencialidade hidrica e uma predominancia de litotipos é constituida pela Formacgao Brejo
Santo. Aflora num pequeno trecho na parte central de Juazeiro do Norte, ocupando cerca de
8,0km2, com espessura em torno de 400 metros. Devido ao seu baixo potencial, o sistema
hidrogeoldgico Brejo Santo € também considerado como um aquiclude, pois armazena e
transmite dgua lentamente.

4.2.3 Sistema Hidrogeolégico Mauriti, Missao Velha e rio da Batateira

Por apresentar uma elevada permeabilidade e grande potencialidade hidrica

subterranea € o mais importante sistema hidrogeolégico da drea estudada, por apresentar

grande potencialidade hidrica subterranea e uma elevada permeabilidade. Esse aquifero é
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constituido pelas formacgdes Mauriti, Missdo Velha e Rio da Batateira, todas elas aflorantes

no municipio de Juazeiro do Norte. O aquifero Rio da Batateira, dentro do sistema, é o mais
importante do ponto de vista de explota¢do de dgua, e a sua alimentacdo ou recarga, ocorre
de trés maneiras: Pela infiltracdo direta das 4dguas pluviais nas dreas aflorantes, onde o
aquifero € livre; Infiltragdes verticais descendentes a partir do “freatico” em zonas semi-
confinadas; vazamentos na rede de distribuicdo de dgua, esgoto e galerias pluviais, nas
zonas onde o aquifero € livre.

E responsével pelo abastecimento da populagio local, ja que a quase totalidade dos
pocos da drea capta dgua desse aquifero. Ocorre na area abrangendo, aproximadamente, 110
km?, aflorando nas porcdes leste, oeste, sul e central, correspondendo a, aproximadamente,
70% do municipio.
4.2.4 Sistema Hidrogeoldgico Cachoeirinha/Granitbides

Esse sistema € considerado como um aquifero somente nos locais em que a agua é
captada através das fraturas. De modo geral essa unidade é denominada de aquifugo. E
formado pelas rochas cristalinas do Grupo Cachoeirinha e dos Granitéides, aflorando na
faixa norte e na zona ligada a Serra do Horto. Sua porosidade priméria é quase nula,
conferindo-lhe uma permeabilidade extremamente baixa.

E uma das principais bacias sedimentares do Nordeste brasileiro, sendo constituida
por um vasto planalto, e por uma planicie, o Vale do Cariri, a Chapada do Araripe com
cerca de 1.200 metros de espessura de sedimentos. Estima-se que mais de 1.200 pocos

sejam explorados; muitos destes possuem vazodes superiores a 100 m3h (CPRM, 2014).
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Figura 5 — Mapa - Dominios hidro geolégicos de Juazeiro do Norte. Adaptado, fonte: CPRM (2015).

4.3  Aspectos Demograficos e Sociais

Localizado na Regidao Metropolitana do Cariri Cearense, Juazeiro do Norte € um dos
municipios do sul do estado, com distincia de 491,0km da capital Fortaleza, a
uma altitude de 377 metros acima do nivel do mar. Tem drea de 249 km?, e populagdo
estimada para 2019 de 274.239 habitantes, segundo dados do IBGE, conforme (Quadro 1 e
Grafico 1) € a terceira cidade mais populoso do Ceard, a maior do interior cearense € a 104°
do Brasil. Juazeiro do Norte é um dos municipios com maior populacdo no interior do
Nordeste, ocupando o sétimo lugar, a sua taxa de urbanizacdo € de 96%.

A Terra do Padre Cicero tem a terceira maior densidade demogréfica do Ceara,
ficando atrds, apenas, de Fortaleza e Maracanai. Com 109 anos de emancipagdo, o
Municipio passou por muitas transformagdes em seus espagos fisicos.

De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
obtidos através dos Censos Demograficos 1991/2000/2010, a populacdo urbana do
municipio de Juazeiro do Norte € apresentada da seguinte maneira:

- Censo 1991, populacao 164.922;
- Censo 2000, populacao 202.227;


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpios_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Altitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADvel_m%C3%A9dio_do_mar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_munic%C3%ADpios_do_Brasil_acima_de_cem_mil_habitantes
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_dos_50_munic%C3%ADpios_mais_populosos_do_interior_do_Nordeste_do_Brasil

& C Conparia ¥R GOVERNO no )
S agec i &P EstaDpO no CEARA

2 Secretaria das Cidades

e

- Censo 2010, populacao 240.128.

Quadro 1 — Histdrico e estimativa da populagdo

HISTORICO E ESTIMATIVA DA POPULACAO

Anos Populacao

2013 251.498

2014 255.288

2015 Nao foi estimada

2016 262.869

2017 266.659

2018 270.449

2019 274.239

HISTORICO E ESTIMATIVA DA POPULACAO

280.000
274.239

275.000 270.449

270.000 266.659
265.000 262.869
260.000

255.000 251.498

250.000

Populacio (habitantes)

245.000

240.000
2013 2014 2016 2017 2018 2019

Periodo
Gréfico 1 — Mapa com histdrico e estimativa da populacio de Juazeiro do Norte

Juazeiro do Norte € uma cidade média, em que polariza as principais atividades de
comércio, servigcos, educacdo, industria, habitagcdo entre outros. Ha 150 anos percebe-se seu
crescimento de forma desordenada. Esse desordenamento se pode perceber quando
observados os problemas urbanos gerados pela falta de estrutura da cidade como, por
exemplo, falta de saneamento em uma parte da cidade, problemas relacionados aos
logradouros, vias publicas, transito ainda se organizando, loteamentos em locais de risco ou
em zonas verdes, terrenos baldios, onde hd acimulo de lixo, falta de drenagens, dentre

outros.
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Juazeiro do Norte possui trés distritos e 37 bairros, conforme Tabela 2. Algumas

ruas sdo de paralelepipedos e outras possuem pavimentacgdo asfaltica. Entretanto, percebem-

se muitas ruas em estrada carrogal (chao batido), outras esburacadas e ndo ha um sistema de

esgoto ou saneamento bédsico. Um dos bairros mais populosos € o Jodao Cabral. A taxa de

urbaniza¢do do municipio é de 96%, segundo a apuracdo do dltimo censo.

Tabela 2 — Populagdo e Densidade Demografica de Juazeiro do Norte segundo censo 2010.

POPULACAO E DENSIDADE DEMOGRAFICA POR BAIRRO

Densidade Densidade
Bairros Populacio Demografica Bairros Populacao Demografica
hab./10.000m? hab./10.000m?

Jodo Cabral 17.859 258,08 Centro 5.706 36,58
Piraja 14.800 200,81 Lagoa Seca 5.136 15,66
Frei Damido 13.879 19,25 Horto 5.073 9,83
Salesiano 13.879 92,53 José Geraldo da Cruz | 4.296 22,14
Timbaiba 12.446 122,02 Juvéncio Santana 4.296 23,10
Franciscano 12.390 166,98 Vila Fatima 3.833 31,16
Limoeiro 12.143 86,74 Novo Juazeiro 3.471 45,43
Pio XII 11.099 238,18 Leandro Bezerra 3.239 19,87
Tiradentes 10.107 41,76 Francisca Prof.: 2.716 12,18

Maria Geli Sa

Barreto
Sdo José 10.061 23,62 Socorro 2.421 100,04
Triangulo 9.632 71,35 Campo Alegre 2,401 8,76
Pedrinhas 9.198 18,62 Vila Trés Marias 2.201 5,52
Sao Miguel 8.261 143,67 Betolandia 2.076 11,47
Romeirio 7.110 130,94 Salgadinho 1.3.01 7,52
Santa Teresa 6.926 105,58 Aeroporto 1.096 2,35
Amtdnio Vieira | 6.582 73,30 Vila Carité 938 4,24
Jardim Gonzaga | 6.159 14,06 Brejo 900 4,02

Seco/Monsenhor

Francisco
Santo Ant6nio 6.081 60,87 Planalto 345 2,24

Cidade Universitaria 269 1,26

4.6 DESCRICAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE
JUAZEIRO DO NORTE



— Companhia :m‘» @ GOVERNO DO .
= (agece & &P Estapo vo Crara

Setresrva dus Cilades
De acordo com os dados de dezembro de 2019 fornecidos pela CAGECE, o sistema
de esgotamento sanitdrio de Juazeiro do Norte tem 25.860 ligacdes reais, 25.197 ligacdes
ativas, 663 ligacdes tamponadas, 18.500 metros de rede coletora de esgoto e 14.629
ligacOes disponiveis (ociosos). Ha um quantitativo de economias sem esgotamento sanitario
de 82.333, sendo o Indice Ativa Esgoto 23,05%, Indice Real Esgoto 25,71% e o Indice de
Cobertura de Esgoto 36,05%, conforme Figura 6 e Tabela 3).
- Ligacoes Tamponadas — Existe esgotamento sanitdrio disponivel, mas por motivo de
obstrugdes nas caixas e ou o cliente ndo querer pagar a tarifa de esgoto, ndo utiliza o
esgotamento sanitério, utiliza as fossas sépticas;
- Ligacoes Disponiveis — A rede coletora de esgoto estd disponivel para o cliente, mas ele
nao utiliza. Opta por usar a fossa séptica ou qualquer outro tipo de tratamento e destino.
- Indice Ativo de Esgoto — Quantidade de clientes interligados a rede coletora de esgoto;
- Indice Real de Esgoto — A rede coletora passa em frente ou no fundo da residéncia, o
usudrio pode estar ou ndo interligado, ha disponibilidade de esgotamento sanitario;
- Indice de Cobertura de Esgoto — Disponibilidade de Esgotamento Sanitrio.
O sistema de esgotamento sanitdrio de Juazeiro do Norte é composto por cinco
estacOes de tratamento de esgoto — ETEs, sdo elas:
- Malvas (Lagoas de estabilizacdo);
- Vila Trés Marias (Reator UASB);
- Tenente Coelho (Reator UASB);
- Mutirdo (Reator UASB);
- Prourb (Decanto digestor).
4.5.1 Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE Malvas
O sistema de esgotamento sanitdrio Malvas é o maior e o principal. E composto por
uma estacdo de tratamento de esgoto do tipo lagoas de estabilizacdo, sete estacOes
elevatdrias de esgoto de tratamento preliminar e uma esta¢do de tratamento preliminar. O
sistema € composto por nove unidades operacionais:
- Estacdo elevatoria de esgoto Lagoa Seca;
- Estacdo de tratamento preliminar avenida Paran4;
- Estacgdo elevatdria de esgoto Manoel Santana;

- Estacdo elevatoria de esgoto Almino Loiola;
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- Estacdo elevatodria de esgoto da Vila Fatima;

- Estacgdo elevatoria de esgoto Malvas;

- Estacdo elevatdria de esgoto Salesianos

- Estacdo elevatoria de esgoto Multifuncional.

4.5.2 Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE Vila Trés Marias

O sistema de esgotamento sanitdrio da drea Vila Trés Marias tem como tipo de
tratamento de esgoto o de Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente - RAFA. O percentual de
cobertura de rede coletora de esgoto no sistema, ou seja, disponibilidade de esgotamento
sanitario é de 28%, com um total de 86 economias ativas. A drea Vila Trés Marias possui
sistema de 714 metros de rede coletora de esgoto.

4.5.3 Sistema de Tratamento de Esgoto Minha Casa Minha Vida Tenente Coelho

O sistema de esgotamento sanitirio, MCMV Tenente Coelho tem sistema de
tratamento tipo reator UASB, filtro submerso aerado, decantador convencional e
desinfec¢do. O percentual de cobertura de rede coletora de esgoto no sistema é de 100%
com um total de 1.274 economias ativas de esgoto. Existem no sistema 2.288 metros de
rede coletora de esgoto.

4.5.4 Estacdo de Tratamento de Esgoto Mutirao

Atualmente € composto por uma estacdo elevatdria, unidade de tratamento
preliminar composto por gradeamento e caixa de areia e uma estagdo de tratamento de
esgoto do tipo UASB, com dois reatores anaerébios de fluxo ascendente, funcionando em
paralelo. Projetado para tratar esgoto a uma vazao maxima de 6,3L/s.

A ETE € composta ainda de uma unidade de desinfec¢do do efluente e unidade de
desidratacao do lodo digerido (leito de secagem).

O sistema recebe contribuicdo de 363 ligagdes ativas. Devido as obras da quarta
etapa do Anel Viario a ETE Mutirdo serd desativada e a estacdo elevatoria de esgoto serd
realocada. A nova estacdo elevatdria recalcard o efluente para a estac@o elevatéria de esgoto
da Lagoa Seca e passard a fazer parte do sistema de esgotamento sanitdrio das Malvas.

4.5.5 Estacao de tratamento de esgoto Prourb - Triangulo
O sistema do conjunto habitacional Prourb é composto de um conjunto de decanto-

digestores, recebe contribuicdo de 350 ligacdes ativas. Nao existem dados do referido
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sem qualquer informacao.

Legenda

= Limite dos Bairros
— Esgoto Normal
Esgoto Condominial
® Pocos Tubulares
— Lagoa do parque Timbadbas e Riacho dos Macacos
— Rio Salgado

Figura 6 — Sistema de Esgotamento Sanitario e localiza¢do dos pogos em Juazeiro do Norte-CE. Fonte: O
autor, (2020).
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COBERTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO POR BAIRRO

ESGOTO ESGOTO SEM
BAIRROS NORMAL CONDO- REDE DE LIGACOES LIGACOES LIGACOES LIGACOES
CONVEN- MINIAL ESGOTO REAIS ATIVAS TAMPONA-  DISPONIVEIS
CIONAL DAS
Jodo Cabral X 2.954 2917 38 1.242
Piraja X 2.250 2.203 47 1.236
Frei Damido X X 368 363 5 12
Salesiano X 2451 2.319 132 2.407
Timbatiba X 786 773 13 310
Franciscano X 2.143 2.130 14 1.556
Limoeiro X 1.125 1.114 9 648
Pio XII X 2.469 2.430 39 870
Tiradentes X - - - -
Sdo José X - - - -
Triangulo X X 351 350 1 164
Pedrinhas X
Séo Miguel X 2.085 1.954 131 1.157
Romeirdo X 1.914 1.880 34 692
Santa Teresa X 700 686 14 915
Amtdnio Vieira X - - - -
Jardim Gonzaga X - - - -
Santo Antdnio X - - - -
Centro X 1.791 1.661 130 2.496
Lagoa Seca X 177 165 12 85
Horto X - - - -
José Geraldo da X X 106 106 0 146
Cruz
Juvéncio Santana X 81 78 3 104
Vila Fatima X 522 520 2 210
Novo Juazeiro X - - --
Leandro Bezerra X 476 476 0 30
Socorro X 211 204 7 265
Campo Alegre X
Vila Trés Marias X 96 81 15 32
Betolandia — X 736 728 8 0
MCMYV — Manoel
Santana
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Salgadinho X 13 12 1 22

Aeroporto - X 1.279 1.274 5 30
MCMYV  Tenente
Coelho

Vila Carité

Brejo Seco

Planalto

<o ] X

Cidade
Universitaria

Francisca Geli de X 776 773 3 0
Sa  Barreto -
MCMC Sao
Sebastido

TOTAL 14 10 15 25.860 25.197 663 14.629

Informacgdes: dezembro 2019.

5 METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa quantitativa e qualitativa exploratdria, com o intuito de
avaliar a incidéncia de valores alterados de Nitrato em 4guas subterraneas na sede do
municipio de Juazeiro do Norte, Ceard. Esse tipo de pesquisa pode ser entendido como um
estudo de caso onde, apds a coleta de dados, € realizada uma andlise das relacdes entre as
varidveis para uma posterior determinagdo dos efeitos resultantes.

As andlises avaliadas foram do periodo de 2013 a 2019, totalizando 388 andlises
laboratoriais de 48 pocos tubulares, que abastecem a sede do municipio. A varidvel de
resposta foi o nivel de nitrato encontrado nas amostras de dgua, de forma a especificar a
concentracdo encontrada no periodo chuvoso e de seca, discutindo-se, assim, as taxas de
nitrato encontradas e sua relacdo com a presenca do esgotamento sanitdrio e a densidade
populacional.

A CAGECE utiliza para o abastecimento publico 53 pocos, todos monitorados;
desses, 48 pocos ja tem um historico, por serem pocos perfurados ha um certo tempo
(Anexo A). Para os outros cinco, por terem sido perfurados recentemente, ndo se tem um
histérico. Os pocos foram selecionados para entrada de dados porque apresentavam
propriedades consistentes como: localizacao, tipo de aquifero, profundidade do pogo, vazao
bombeada por hora e crivo da bomba.

O presente estudo classificou os teores de nitrato dos 48 pocos em trés faixas, pogos

que apresentam teores de nitrato até 5,0mg NOs3/L, acima de 5,0mg NOs/L até 10mg

' EsTADO po CEARA
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NO3/L e os pocos que apresentam teores acima de 10mg NOs7/L. Foi estabelecido também
que para cada poco que ndo teve todas as suas andlises dentro daquela faixa, considerou-se
um percentual igual ou superior a 75% daquela faixa ou que no decorrer dos sete anos
analisados os teores de nitrato foram crescentes ou decrescentes, fazendo com que alguns
pocos saissem da faixa anterior para a posterior ou vice versa. As células em branco nas
tabelas de 4 a 11 indicam que ndo houve coletas nos po¢os naqueles anos.

O fornecimento de dgua para a populagdo é feito principalmente através da
CAGECE, mas pocos particulares abastecem grandes consumidores como fabricas,
condominios, etc.

5.1 Amostragem e Procedimentos Analiticos

As amostras de &dguas subterrdneas foram coletas semestralmente (primeiro e
segundo semestre dos anos de 2013 a 2019) em 48 pocos tubulares, captando dgua em
diferentes aquiferos, para determinacdo dos teores de Nitrato. As coletas e as andlises
ocorreram no periodo de 2013 (maio e novembro), 2014 (maio e novembro) e 2015
(outubro e novembro), 2016 (abril, maio, outubro e novembro), 2017 (maio, outubro e
novembro) e 2018 (maio, outubro e novembro) e 2019 (abril e maio). As determinacdes
analiticas foram realizadas de acordo com o Procedimento Operacional Padrao — POP, no
Laboratério Regional em Juazeiro do Norte da CAGECE de acordo com Standard Methods
(APHA, 2012). Foram utilizados os métodos da Brucina e da Coluna Redutora de Cddmio
para quantificacdo dos teores de Nitrato.

Para definir-se se o resultado analitico indicava contamina¢do comparou-se com 0S
padrdes de potabilidade da Portaria de Consolidacdo PRC n. 05/2017, anexo XX, do
Ministério da Satde, que dispde sobre procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, estabelece o padrao de
potabilidade da 4gua para consumo humano, e da outras providéncias.

Os mapas anexados ao trabalho foram elaborados a partir dos softwares AUTO
CAD e ArcGIS.

5.2  Anadlise da Qualidade da Agua e sua Relacao com a Cobertura de Esgoto e
Densidade Populacional

Na drea de estudo foram detectadas as possiveis fontes potenciais de poluicdo ja

mencionadas anteriormente e que estdo no Quadro 3, s@o elas: Auséncia ou defici€ncia de

esgotamento sanitdrio, drenagem superficial — Riacho dos Macacos, Rio Salgado e esgoto a
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céu aberto, bem como ocupagdo populacional, lixdes e lixos acumulados em alguns pontos

da cidade, cemitérios e lagoas de estabilizagdes, de acordo com o que a literatura descreve.

Para cada po¢o no Quadro 3 foram estabelecidos as fontes de polui¢dao e o seu
possivel grau de contaminacdo, sendo eles: elevado ou baixo. Levando em consideracdo
que as fontes poluidoras deveriam ser localizadas a jusante das fontes de abastecimento de
dgua, a uma distancia nunca inferior a quinze metros, conforme a NBR 7229 (ABNT, 1993)
e de acordo com a presenca e a quantidade da fonte de poluicdo préxima a cada pogo (in
loco), foi elaborado o quadro 2 para os seguintes critérios de polui¢do:

e Flevado;

Baixo.
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PRESENCA DISTANCIA LOCALIZACAO QUANTIDADE INTENSIDADE
<15,0 > 15,0 A A
ELEVADA BAIXA METROS | METROS | MONTANTE | JUSANTE | ELEVADA | BAIXA ELEVADA | BAIXA
FONTES - N ) ) - -
DE Presente Auséncia Do poco Do poco A fonte de A fonte de Presenca Presenca Ocorre Ocorre de
POLUICAQ | em todo ou | em todo o para a para a poluicao do poluicao expressiva pequena durante forma
parte do bairro que fonte de fonte de poco do poco da fonte de | da fonte todo o dia atipica
bairro que | o poco esta | poluicao poluicao poluicao de
o poco esta | localizado poluicao
localizado
Auséncia ou
Deficiéncia de
Esgotamento °® ® ® ° °
Sanitario
Drenagem
Superficial —
Riacho  dos ° ¢ ° ° °
Macacos/Rio
Salgado -
Esgoto a céu
aberto
Densidade
Populacional
(hab./10.000 ° ° ° ° °
m?)
Lixoes/Lixo a
céu aberto ° ° ° ° °
Cemitério
[ ] [ J [ ] [ [
Lagoas
de
Estabilizacao °® °® ° ° °
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POCOS FONTES DE POLUICAO
Localizacao dos Densidade Auséncia ou Drenagem Superficial Densidade Lixdes/Lixo | Cemitério Lagoas
TUBULA Pocos Tubulares Populacional por Deficiéncia de — Riacho dos Populacional a céu aberto de
RES por Bairros bairro Esgotamento Macacos/Rio Salgado (hab./10.000km?) Estabilizacao
hab./10.000m? Sanitario — Esgoto a céu aberto
PT 01 José Geraldo da 22,14 ° ° °
Cruz
PT 02 José Geraldo da 22,14 ° ° °
Cruz

PT 03 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 04 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 05 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 06 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 07 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 08 Limoeiro 86,74 ° ° ° °

PT 09 Lagoa Seca 15,66 °

PT 10 Lagoa Seca 15,66 °

PT 11 Lagoa Seca 15,66 °

PT 12 Lagoa Seca 15,66 °

PT 13 Lagoa Seca 15,66 .

PT 14 Lagoa Seca 15,66 °

PT 15 Jardim 14,06 °

Gonzaga
PT 18 Aeroporto 2,35 °
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PT 19 Frei Damido 19,25 °
PT 20 Socorro 100,04 ° °
PT 21 Frei Damido 19,25 °
PT 22 Frei Damido 19,25 °
PT 23 Pedrinhas 18,62 °
PT 24 Sao José 23,62 °
PT 26 Betolandia 11,47 °
PT 27 Piraja 200,81 ° ° °
PT 28 Jodao Cabral 258,08 ° °
PT 29 Jodo Cabral 258,08 ° °
PT 30 Jodo Cabral 258,08 ° °
PT 31 José Geraldo da 22,14 °
Cruz
PT 34 Campo Alegre 8,76 °
PT 35 Novo Juazeiro 45,43 °
PT 36 Frei Damido 19,25 °
PT 37 Planalto 2,24 °
PT 38 Campo Alegre 8,76 °
PT 39 Campo Alegre 8,76 o
PT 40 Sdo José 23,62 °
PT 41 Planalto 2,24 °
PT 42 Vila Trés Maria 5,52 °
PT 43 Aeroporto 2,35 °
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PT 45 Frei Damido 19,25 °
PT 46 Tiradentes 41,76 °
PT 47 Frei Damido 19,25
Brejo
PT 48 Seco/Monsenhpr 402 .
Francisco Murilo

PT 50 Vila Trés Maria 5,52 °
PT 52 Betolandia 11,47
PT 53 Betolandia 11,47
PT 55 Francisca Maria 12,18

Geli Sa Barreto
PT 56 Francisca Maria 12,18

Geli Sa Barreto
PT 58 Séao José 23,62 °

e Possivel Fonte de Polui¢ao Elevada;
Possivel Fonte de Polui¢do Baixa.




Carmnpanhia

e ‘ a e.c de Agua ¢ Esgote
= dao Ceard

> (GOVERNO po
) ESTADO po CEARA

Secretaria das Cidades

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de nitrato acima de 10,0 mg NOs registrados no primeiro semestre dos
anos 2013 a 2019 (com excecdo de 2015) estdo apresentados na Tabela 4 e no Gréfico 2.
Todos os pogos analisados apresentaram um aumento considerdvel no teor de nitrato no
primeiro semestre dos anos de 2013 a 2019. Nos anos de 2013 e 2019, todos os pogos
apresentaram uma concentracdo acima do valor miximo permitido pela legislacdo
vigente, que € de 10 mg/L. J4 nos anos 2016 e 2018, 83,33% dos pocos analisados PT 2,
3,6,7,28, 35 e 36 também demonstraram teores fora do padrao.

No ano de 2014, primeiro semestre, apenas uma andlise do PT 07 apresentou
teor de nitrato abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo, mostrando que apenas
25,0% das amostras de 2014 estdo dentro do padrio de potabilidade para nitrato. No ano
de 2017, primeiro semestre apenas duas andlises PTs 28 e 36 apresentaram teores de
nitrato abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo, mostrando que apenas

33,33% destas amostras estdo dentro do padrdo de potabilidade para nitrato.

Tabela 4 — Resultados Laboratoriais das Andalises Quimicas das amostras coletadas no primeiro semestre
dos anos de 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 e 2019 com teores de nitrato acima de 10,0 mg de NOs/L

POCOS COM TEORES DE NITRATO ACIMA DE 10,0 mg DE NOs7/L
PONTOS DE
COLETAS | 513 | mai/14 | mai/15 | mai/16 | mai/17 | mai/18 | abr/19 | mai/19
PT 2 2098 | 17.88 2346 | 18.04 | 22.06 | 22.18
PT 3 1468 | 12,77 1507 | 1163 | 1512 | 2231
PT6 1458 | 1198 1681 | 13.00 | 15.06
PT7 9.3 1466 | 10.19 | 1291 17.69
PT 28 11.05 8.7 13.67 | 12.85
PT 35 13.98
PT 36 8.15 65 919 | 10.84
TEORES DE NITRATO ACIMA DE 10.0 mg DE NO3-/L.
25
20
=
s 15
[=]
Z&; 10
0

PT 02 PT 03 PT 06 PT 07 PT 28 PT 35 PT 36
Pontos de Coletas

Emai/l3 ®mai/l4 mai/ls mai/l6 ®mai/l17 ®Mmai/l18§ MWaby/19 ®Wmai/l9

Grifico 2 - Teores de Nitrato — primeiro semestre dos anos de 2013, 2014,
2016, 2017, 2018 e 2019.
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De acordo com a Tabela 5 os teores de Nitrato nos pocos para o periodo do
segundo semestre dos anos de 2013, 2014, 2016, 2017 e 2018 estdo bem préximo dos
valores apresentados no primeiro semestre. Considerando o nivel maximo de nitrato
permitido pela legislagdo (10,0 mg NOs7/L), verifica-se que os pogos tubulares 2, 3, 6 e
7 apresentaram concentragdes superiores nos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e
2018 em todo segundo semestre, o que indica provavelmente a polui¢do por esgotos
domésticos e lixo devido a proximidade de mananciais superficiais poluidos, riacho dos
Macacos e a auséncia ou deficiéncia do esgotamento sanitdrio, de acordo com o Quadro
3.

De acordo com Tabela 5, observou-se que apenas o PT 36 em todo o periodo de
2013 a 2018 apresentou valores de nitrato dentro do padrdo de tolerancia. No ano de
2016 e 2017, 83,33% e 85,71% respectivamente das amostras ultrapassaram o limite
tolerdvel de nitrato que podem estar relacionados as fontes de contaminag¢do conforme
Quadro 3. 60% das amostras do PT 28 e 50% das do PT 35 apresentaram teores de
nitrato dentro da normalidade. Considerando o nivel maximo de nitrato permitido pela
legislacao (10,0 mg NOs7/L), verifica-se um quadro de contaminac¢do provocada por
esgotos domésticos e lixo para os pogos 2, 3, 6 e 8 que ficam localizados as margens do
riacho dos Macacos. A maior concentracdo de nitrato no Riacho dos Macacos ocorreu
durante o0 més de maio de 2016, no PT 02, atingindo 23,46 mg NOs3/L. Os pogos que
estdo inseridos as margens ou préximos ao riacho dos Macacos apresentaram niveis de
contaminac¢do elevada, na sua maioria ultrapassando o padrdo de potabilidade da dgua
para esse parametro, levando em consideracdo o periodo pesquisado.

Os valores encontrados quanto aos teores de nitrato registrados no segundo
semestre dos anos de 2013 a 2018, podem ser mais bem acompanhadas na Tabela 5 e no
Grafico 3, na qual evidenciam os altos valores detectados para os pogos tubulares 2, 3, 6
e’7.

Em relacdo a presencga de nitrato encontrado no poco PT 28, deve estar ou pode
estar relacionada com a sua localiza¢do, o mesmo fica no bairro Jodo Cabral, o mais
populoso da cidade, com 17.859 habitantes € uma densidade populacional de 258,08
hab./10.000m2, conforme Figura 7 e de acordo com a Tabela 2. E um bairro também
com disponibilidade de esgotamento sanitdrio, mas do tipo condominial, a maioria das

ligacdes sdo de fundo de lote, onde ocorrem muitas obstrucdes devido a cultura que
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alguns clientes t€ém de varrer os seus quintais e jogar todo o lixo dentro da caixa
coletora, fazendo com que alguns clientes tampone o seu esgoto, voltando a utilizar a
fossa séptica como meio de tratar o seu esgoto. No total, o bairro Jodo Cabral tem 2.917

ligacdes ativas, 38 tamponadas e 1.242 ligagdes ainda disponiveis a populacdo, de

acordo com a Tabela 3.

DENSIDADE PO PULACIONAL POR BAIRRO (hab/ 10.000m?)
W‘QE BAIRRO DENSIDADE | BAIRRO DENSIDADE BAIRRO DENSIDADE
1 73,30 14 2,35 27 3116
Z 4,02 15 11,47 28 258,08
5 3 8,76 16 36,58 29 86,74
P
4 4.24 17 23,10 30 238,18
/ N i
¢ | 5 1.26 18 15,66 31 200,81
6 983 19 19,87 31/ 130.94
7 14,06 20 92,53 33 105,58
8 45,43 21 7.52 34/ 122,02
s 18,62 22 100,04/ 35 19.25
10 224 23 143,67 36 71,35
\ 11 60,87 24 5,52| 37 22,14
bt 12 23,62 25 12,18
\
i 13 41,76 26 166,98
= 5 Legenda
"/ Sem esgotamento sanitarioc  Esgoto Normal Convencional Esgoto condominial
1 - Antonio Vieira 14 - Aeroporto 26 - Franciscanos
= 2 - Brejo Seco/Mons. Fco Murilo 15 - Betolandia 27 - Vila Fatima
3 - Campo Alegre 16 - Centro 28 - Jodo Cabral
4 - Carité 17 - Juvéncio Santana 29 - Limoeiro
5 - Cidade Universitaria 18 - Lagoa Seca 30 - Pio X/
6 - Horta 18 - Leandro Bezerra de Menezes 31 - Piraja
7 - Jardim Gonzaga 20 - Salesianos 32 - Romeirdo
8 - Nevo Juazeiro 21 - Salgadinha 33 - Santa Teresa
9 - Pedrinhas 22 - Socormo 34 - Timbauba
10 - Planalto 23 - Sao Miguel Esgoto Normal Convencionall
Sem esgotamento Sanitario
11 - Santo Antonio 24 - Trés-Marias
35 - Frei Damido
25 -Prof M Francisca
12- 880 Jose Geli de Sa Barreto 36 - Tridngulo
13 - Tiradentes -
Esgoto condominial/
Sem esgotamento Sanitario
37 -Jose Geraldo
da Cruz
Limite dos Bairros.

Figura 7 — Mapa com a densidade populacional e esgotamento sanitario por bairro. Fonte: O autor, 2020.

O PT 28 no primeiro e segundo semestres apresentou 75% e 40%
respectivamente das andlises acima dos valores estabelecidos pela legislacdo vigente.
Analisando os resultados obtidos, existe uma tendéncia clara quanto ao aumento na
concentracdo de fon nitrato nos pogos tubulares que ficam localizados no bairro Jodo
Cabral, os PTs 28, Tabelas 4 e 5 e respectivos Graficos 2 e 3 e os PTs 29 e 30, Tabelas
6, 7, 8 e 10 e respectivos Gréficos 4, 5, 6 e 7. Como os trés pocos ficam préximos,
localizados na mesma darea, apresentam profundidades parecidas e as bombas estdo
instaladas praticamente nas mesmas profundidades e apresentam teores de nitrato

diferentes, o PT 28 apresenta os maiores valores, podendo ter relacdo a questio da vazao
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por ser menor do que os demais pogos, a mesma podera estar sendo bombeada de uma
outra zona do aquifero.

Em relacdo ao PT 35, localizado no bairro Novo Juazeiro, com trés amostras em
novembro de 2017 e 2018 e abril 2019, duas apresentaram valores acima do
estabelecido pela legislagcdo vigente. Os resultados acima podem estar relacionados com
as fontes de poluicdo, registradas no Quadro 3, auséncia de esgotamento sanitdrio e

aproximacao com dois cemitérios (Anjo da Guarda e Sao Jodo Batista).

Tabela 5 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletadas no segundo semestre
dos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 com teores de nitrato acima de 10,0 mg de NO3 /L.

PONTOS POCOS COM TEORES DE NITRATO ACIMA DE 10,0 mg DE NOs/L
DE
COLETAS nov/13 nov/14 out/15 out/16 nov/17 nov/18
PT 2 22,96 18,05 19,30 21,01 20,39 21,48
PT 3 14,95 13,74 10,85 16,16 14,15 16,19
PT 6 15,38 13,15 14,50 15,24 13,48
PT 7 11,85 11,05 12,20 12,97 12,66 13,97
PT 28 8,92 8,84 9,20 11,83 11,38
PT 35 12,18 9,42
PT 36 8,34 7,96 8,50 9,11 9,24 9,64
TEORES DE NITRATO ACIMA DE 10,0 mg DE NO3-/L
25
20
ﬁ
o 15
Q
=
o0 10
(0]

PT 02 PT 03 PT 06 PT 07 PT 28 PT 35 PT 36
Pontos de Coletas

mnov/13 mnov/l4 out/15 out/16 Mnov/17 Mnov/18

Grifico 3 - Teores de Nitrato — segundo semestre dos anos de 2013, 2014,
2016, 2017 e 2018.

Analisando os resultados dos teores de nitrato dos pogos tubulares na tabela 6 e 7
(19 e 29 semestres) observa-se que algumas andlises dos pocos tubulares 1, 4 e 27
ficaram com resultados acima de 10mg de NOs/L, 16,67%, 33,33% e 44,44%
respectivamente, sendo que os demais resultados ficaram abaixo de 10mg NOs7/L e
desses valores 55,10% ficaram entre 5,0mg NO3/L e 10,0 mg NO3/L. Os pocos 1,4, 5 e
8 estdo localizados as margens do riacho dos Macacos e o po¢o 27 fica situado dentro da

drea do parque Ecolégico, muito préximo ao riacho dos Macacos, que recebe
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contribuicdo de uma carga grande de esgoto das galerias de d4guas pluviais e das

sarjetas dos bairros Lagoa Seca, Romeirdo, Jodao Cabral, Piraja, Limoeiro e Pio XIL

Tabela 6 — Resultados Laboratoriais das Anélises Quimicas das amostras coletas no primeiro semestre dos
anos de 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 e 2019.

POCOS COM TEORES DE NITRATO ACIMA 5,0 mg de NO3/L ATE
Pog]gos 10,0 mg DE NOs7/L
COLETAS | mai/13 | mai/14 | out/15 | mai/16 | mai/17 | mai/18 | abr/19 | mai/19
PT 1 21,66 8,6 7,49 5,29 6,54 5,89
PT 4 16,41 11,24 10,27 4,86 6,45 5,43
PT 5 4,04 5,16
PT 8 5,03
PT 27 1,7 12,32 9,78 6,45
PT 30 5,66 3,1 4,75 4,58 5,97 4,46

TEORES DE NITRATO ACIMA DE 5,0 mg NO3-/L ATE 10,0 mg NO3-/L

10
: I

PT 01 PT 04

N
=]

mg NO3-/L.
7

PT 05 PT 08 PT 27

Pontos de Coletas

PT 30

mmai/l3 mai/l4 mout/15 mmai/l6 ®WMmai/l17 ®Wmai/l8 abr/19 mai/19

Grafico 4 - Teores de Nitrato — primeiro semestre dos anos de 2013, 2014, 2016,
2017, 2018 € 2019.

Os altos teores de nitrato presentes nesses pocos das Tabelas 6 e 7 e Graficos 4 e
5 podem estar relacionados a auséncia ou deficiéncia do esgotamento sanitdrio nessa

area e a quantidade de esgoto e lixo a céu aberto no riacho dos Macacos, conforme
Quadro 3.

Tabela 7 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletas no segundo semestre dos
anos de 2013, 2014 e 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019.

POCOS COM TEORES DE NITRATO ENTRE 5,0 mg DE NOs/L E 10,0 mg
PONTOS DE DE NOs/L
COLETAS
nov/13 nov/14 out/15 out/16 nov/17 nov/18
PT1 10,09 8,05 7,10 7,02 6,85 6,21
PT 4 8,11 12,45 8,4 5,75 5,63 6,81
PT 5 4,06 3,81
PT S8
PT 27 1,91 12,97 5,15 12,30 10,48
PT 30 5,04 4,90 5,92 4,85 5,8
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TEORES DE NITRATO ACIMA DE 5,0 mg NO3-/L ATE 10,0 mg NO3-
/L

15

10

0 | IIII I IIII II | I ‘l IIII

PT 01 PT 04 PT 05 PT 08 PT 27 PT 30
Pontos de Coletas

mg NO3-/L
(%3]

mnov/l3 nov/l4 mout/l15 mout/16 mnov/17 mnov/1§

Gréfico 5 - Teores de Nitrato — segundo semestre dos anos de 2013, 2014, 2016, 2017,
2018 € 2019.

Outros pogos tubulares, Tabelas 8, 9, 10 e 11 (1° e 2° semestres) e seus
respectivos Gréficos 6, 7, 8 e 9 que estdo de certa forma mais afastados da parte central
da cidade, localizados nos bairros mais periféricos, alguns com disponibilidade de
esgotamento sanitdrio e uma densidade populacional relativamente baixa, outros mesmo
sem disponibilidade de esgotamento sanitdrio, apresenta uma densidade populacional
muito baixa, conforme Figura 7 apresentam niveis de fon nitrato considerados seguros,
96,57% das amostras estdo com resultados de Nitrato abaixo de 5,0 mg NOs7/L, e
apenas 3,43% das andlises apresentaram nitrato acima de 5,0 mg de NOs7/L, ja que estdao
abaixo do estabelecido pela legislacdo vigente, conforme pode ser visto também no

Quadro 3, para esses pogos poucos fatores de risco de poluicao apresentam.

Tabela 8 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletas no primeiro semestre dos
anos de 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 e 2019.

PONTOS POCOS COM TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg DE NOs /L
DE

COLETAS | mai/13 | mai/14 | mai/15 | mai/16 | mai/17 | mai/18 | abr/19 | mai/19
PT9 1,98 2,18 2,54
PT10 4,22 4,97 4,96
PT 11 1,69 1,68 1,64 2,65
PT 12 2,23 2,45 2,77 3,56
PT 13 2,99 3,33 3,07 3,44
PT 14 2,74 1,77 1,77 2,66
PT 15 0,99 1,55 1,4
PT 18 0,37 1,05 0,81
PT 19 2,75 2,76 3,76
PT 20 0,4 0,22 0,0 1,24
PT 21 2,62 1,77 2,1 0,91
PT 22 0,78 0,39 0,89 0,88
PT 23 4,25 5,61 4,02
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PT 24 2,33 2,8 2,43
PT 26 2,35 1,7 2,74 2,82
PT 29 3,27 0,82 4,25 3,54 4,32
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Grifico 6 - Teores de Nitrato — primeiro semestre dos anos de 2013, 2014, 2016,
2017, 2018 € 2019.

Analisando os resultados das analises de nitrato da Tabela 8 e 10 da bateria dos

pocos tubulares PTs 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, localizados no bairro Lagoa Seca,

verificamos que todos os resultados estdo abaixo de 5,0mg NO37/L, valores esses que

ndo trazem riscos a populacdo. Esses resultados podem estar relacionados as seguintes

situagdes: o bairro é mais afastado da parte central da cidade, parte do bairro possui

esgotamento sanitdrio, tem uma densidade populacional pequena por ser o bairro com

maior poder aquisitivo, suas residéncias ocupam um maior territorio.

Tabela 9 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletas no primeiro semestre dos
anos de 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 e 2019.

PONTOS POCOS COM TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg DE NOs/L

COIIJ)IE‘T AS mai/l13 | mai/14 | mai/15 | mai/16 | mai/17 | mai/l18 | abr/19 | mai/19
PT 31 3,59 2,75 2,64 3,01
PT 34 0,34 0,0 0,11 0,27 0,1
PT 37 1,94 2,36 1,37 2,14
PT 38 5,66 1,28 0,4 0,89 0,66
PT 39 3,59 1,69 0,2 1,6 2,77 0,8
PT 40 2,36 2,49 2,98 2,33
PT 41 0,2 1,55 2,56 3,36
PT 42 0,1 0,4 0,62
PT 43 1,94 1,16 1,98 1,1 1,59 1,58
PT 45 0,6 2,62 2,58
PT 46
PT 47 0,00 0,00 0,09 0,97
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Grifico 7 - Teores de Nitrato — primeiro semestre do s anos de 2013, 2014, 2016,
2017, 2018 e 2019.

Os pocos tubulares 19, 21, 22, 45 e 47 que ficam localizados no bairro Frei Damiao,
o 3% maior em populagdo e com parte do bairro com disponibilidade de esgotamento
sanitario, apresentam em 100% das andlises teores de nitrato abaixo de 5,0mg NOs7/L,
que € seguro para populacdo. Os baixos valores de nitrato nesses pogos relacionados no
periodo chuvoso e de seca das Tabelas 8, 9, 10 e 11 podem ter relacio com a
disponibilidade do esgotamento sanitario e com as profundidades dos pogos que sdo
relativamente grandes e suas vazdes de exploragcdes sdo baixas, de acordo com Anexo

A.

Tabela 10 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletas no segundo
semestre dos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 € 2019.

PONTOS DE POCOS COM TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg DE NOs/L
COLETAS nov/13 nov/14 out/15 out/16 nov/17 nov/18
PT9 1,95 1,82 1,6 1,69 2,04
PT10 1,97 4,15 4,15 4,45 4,31 5,02
PT 11 1,94 1,40 1,80 1,17 1,89 2,22
PT 12 2,89 2,27 2,35 2,77 2,92 3,30
PT 13 3,11 2,45 2,75 2,90 3,00 3,42
PT 14 3,28 2,16 5,00 2,01 2,49 2,69
PT 15 1,66 1,06 0,95 2,09 1,13 1,53
PT 18 1,08 0,78 0,80 0,68 0,71 0,88
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PT 19 2,12 2,66 0,52 2,15 3,48
PT 20 0,22 0,10 0,00 0,20 0,12
PT 21 2,40 2,11 2,00 2,34 2,65 0,82
PT 22 0,79 0,76 0,55 0,51 0,80 2,90
PT 23 3,11 3,36 3,45 4,02 4,05 5,45
PT 24 2,77 2,65 2,45 2,11 2,15 2,99
PT 26 2,82 0,52 2,60 2,29 2,73 2,54
PT 29 3,78 3,25 3,45 5,04 4,88 5,47
TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg NO3-/L.
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Grifico 8 - Teores de Nitrato — segundo semestre dos
2018 e 2019.

Os demais pogos tubulares, do 23 ao 53 que est@o inseridos nas Tabelas 8, 9, 10
e 11 com excegdo de 3 amostras que tiveram valores acima de 5,0 mg NOs7/L, PTs 23
(Tabela 8 e 10) e 38 (Tabela 9), os demais pocos apresentaram valores abaixo de 5,0
mg NO37/L, valores estes seguros em relacdo ao teor de nitrato. Os baixos valores de
nitrato podem ter relacdo com densidade populacional dos bairros onde estdo
localizados esses pocos, que € relativamente baixa, conforme Quadro 3, Tabela 2 e
Figura 6 sdo esses 0s pocos e bairros: Aeroporto, pocos tubulares 18, 23 e 43,
Betolandia, pogos tubulares 26, 52, 53, 55 e 56, Campo Alegre, pocos tubulares 34, 38,
39 e 41, Planalto, pogo tubular 37, Sao José, pocos tubulares 24, 40 e 58, Vila Trés
Maria, pocos tubulares 42 e 50, José Geraldo da Cruz, poco tubular 31 ¢ Monsenhor
Murilo, pogos tubulares 46 e 48.

Tabela 11 — Resultados Laboratoriais das Andlises Quimicas das amostras coletas no segundo semestre
dos anos de 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019.

PONTOS DE POCOS COM TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg DE NO37/L
COLETAS ™ 013 | novii4 | out/1s | out/le nov/17 nov/18
PT 31 4.6 0.30 231 2.04 2.68 231
PT 34 0.08 0.05 0.00 0.09 0.12
PT 37 1.99 1.59 135 1.65 1.08 0.12
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PT 38 2,32 0,45 0,33 0,59 0,67
PT 39 0,78 0,45 0,32 2,58 2,68
PT 40 3,16 2,64 2,20 2,38 3,25 2,84
PT 41 0,40 0,28 2,22 2,54
PT 42 0,41 0,20 0,31 0,41
PT 43 1,52 1,44 1,30 1,45 1,33 1,71
PT 45 2,34 2,59 3,06
PT 46 1,21
PT 47 0,00 0,00 0,13 0,00
PT 48 1,20 0,41 1,24
PT 50 1,02 0,96
PT 52 0,07 3,48
PT 53 0,20 1,33
PT 55 0,93

PT 56 0,98

PT 58 1,71

TEORES DE NITRATO ATE 5,0 mg NO3-/L
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Grifico 9 - Teores de Nitrato — segundo semestre dos anos de 2013, 2014, 2016,
2017, 2018 ¢ 2019.

De acordo com o Quadro 3 em alguns pogos tubulares que abastecem Juazeiro
foram encontradas fontes pontuais de poluicao (PTs 28, 30, 35 e 36) e em outros pogos
fontes lineares de polui¢dao (PTs 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 27). Para as fontes pontuais de
poluicdo dos pocos 28, 30 e 35 os mesmos ficam localizados em bairros populosos, com
parte do esgotamento sanitdrio funcionando precariamente. Para o PT 35 o mesmo fica
localizado em um bairro sem esgotamento sanitdrio € muito proximo a dois cemitérios.
Para as fontes lineares de poluicao dos pocos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 27, todos 0os pocos
estdo localizados as margens ou muito proximo ao Riacho dos Macacos que recebem
um aporte grande de esgoto doméstico e muito lixo, parte dos bairros nao dispdem de

esgotamento sanitdrio e a densidade populacional desses bairros € grande. Todos os
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pocos que tém as maiores fontes lineares de poluicdo, sdo 0s pocos que apresentam
maiores teores de nitrato, sdo eles: PTs 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8 ¢ 27, de acordo com as
Tabelas 4 e 5, todos eles ficam as margens ou préximo ao Riacho dos Macacos. Os
pocos que tém fontes de poluicdo pontuais, sdo eles: PTs 28, 30, 35 e 36, apresentam
teores de nitrato moderado, conforme Tabelas 6 e 7. Os demais pocos tubulares 09, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 29, 31, 34, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
45, 46, 47, 48, 50, 52, 53, 55, 56 e 58 que t€m poucas fontes de polui¢do, apresentam
teores de nitrato baixo, conforme tabelas 8,9, 10e 11.

A figura 8 mostra os pogos tubulares que abastecem Juazeiro do Norte conforme
os seus teores de nitrato.
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FT50 Pogos Tubulares com teores de nitrato < 5,0 mg NOs /L
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Pocos Tubulares com teores de nitrato> 5,0 mg NOs /L 10,0 mg NOs /L
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Figura 8 — Mapa - Pocos Tubulares e teores de Nitrato. Fonte: O autor (2020).

No Griéfico 10 observa-se que a concentragdo de nitrato € superior a 10,0 mg

NOs7/L em sete pocos (15,0%), a maioria localizada as margens do riacho dos Macacos

que recebe um volume grande de esgotos domésticos. Em outros seis pocos (12,0%), os

teores de nitrato resultaram acima de 5,0 mg NOs7/L até 10,0 mg NOs;/L. A maioria

desses pocos também estd as margens ou proxima ao riacho dos Macacos e nos demais

trinta e sete pocos (73,0%) as concentracdes apresentaram-se iguais ou inferior a 5,0 mg
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NOs7/L, pocos esses mais distantes da drea central da cidade, localizados mais préximos

das extremidades do municipio.

QUANTIDADE DE POCOSE PORCENTAGEM COM
TEORES DE NITRATO

m Nitrato até 5.0 mg NO3-/L
Nitrato acima de 5.0 mg NO3-/L até 10.0 mg NO3-/L
H Nitrato acima de 10.0 mg NO3-/L

Grifico 10 — Quantidade de pocos tubulares e suas porcentagens em
relacdo aos teores de Nitrato. Fonte: O autor, (2019).

Um dos aspectos mais preocupantes, nas amostras analisadas neste estudo, foi o
elevado percentual de amostras com nitrato acima de 10 mg N-NO3/L (VMP), sendo
que ele é o produto final da estabilizacdo aerébia do nitrogénio organico, indicando
contaminacgdo antiga (Tabelas 4, 5 e alguns valores das Tabelas 6 e 7). Nesses casos,
torna-se importante detectar e diferenciar as quatro espécies nitrogenadas, para se
avaliar corretamente a qualidade da dgua, principalmente porque o nitrito, o nitrogénio
amoniacal e o nitrogénio albuminoide, sdo indicadores de contaminacdo do aquifero e
de possiveis condi¢cdes higi€nico-sanitarias insatisfatorias (ALMASRI, 2007; APHA,
2005).

7 CONCLUSOES

Avaliamos os resultados apresentados como um alerta para a necessidade
urgente da ampliagdo e implantacdo de um sistema de esgotamento sanitdrio para
garantir uma oferta de 4gua com qualidade para a populacdo Juazeirense.

Sete pogos tubulares, sdo eles PTs 2, 3, 6, 7, 28, 35 e 36 localizados na area
central urbana do municipio de Juazeiro do Norte, as margens e proximo ao riacho dos
Macacos, pocos tubulares no bairro Jodo Cabral, Real Ville - Mutirdo e Timbatba
apresentam altas concentracdes de nitrato (NO3) na 4gua subterranea. Esses valores
encontram-se acima dos limites de potabilidade estabelecidos pela PRC 05/2017, anexo

XX do Ministério da Saudde, portanto, o recurso destes locais sem dilui¢do com outros
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pocos que apresentem auséncia ou valores baixos € considerado impréprio para o
abastecimento publico.

Os altos teores de nitrato, que em alguns locais atingem valores de 23,46mg/L,
estdo restritos a zona central da drea urbana, a qual € considerada 4rea antiga da cidade,
onde se tem ainda o uso de fossas sépticas, esgoto a céu aberto vindo de varios bairros
pelas galerias de dguas de chuvas, lixos acumulados e jogados as margens do riacho dos
Macacos. Além de todas essas fontes de contaminagdo, outra provavel fonte de
contaminag@o por nitrato sdo os vazamentos nas tubulagdes de esgoto. O nitrato, ao
atingir o solo, se infiltra até o nivel fredtico e se concentra no aquifero superficial. Entre
o aquifero superficial e o profundo foi constatada a presenca de camada argilosa que
impede a infiltracdo do contaminante. Porém, uma elevada quantidade de pocos
perfurados sem critérios técnicos e, principalmente, sem as condicdes de protecdo
sanitdria adequada, conforme prescrito em normas, deve ter atravessado a camada
argilosa; esses pog¢os tornaram-se os caminhos preferenciais para a percolacdo do nitrato
até as partes mais profundas do aquifero.

Mais outros seis pogos tubulares, sdo eles PTs 1, 4, 5, 8, 27 e 30 localizados
também na &rea central urbana do municipio de Juazeiro do Norte, as margens e
proximo ao riacho dos Macacos e no bairro Joao Cabral, apresentam também em alguns
periodos altas concentracdes de nitrato (NO3°), ou sejam, valores acima de 10,0 mg/L e
os demais valores entre 5,0 mg/L e 10,0 mg/L. que ja indicam contaminagdes, servindo
de alerta.

Os demais pocos, ou seja, os trinta cinco que apresentaram teores de nitrato até
5,0 mg NOs, sdo eles: 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 29, 31, 34,
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 50, 52, 53, 55, 56 e 57 ndo apresentam riscos a
saude da populacdo, estdo inseridos nas dreas mais afastadas do centro urbano, com
densidade populacional baixa ou com disponibilidade do sistema de esgotamento
sanitario.

Todos os pocos tubulares que ficam as margens ou préximo ao riacho dos
macacos, sao esses (PTs 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 que apresentam teores de nitrato acima de
10,0 mg NO3™ ou acima de 5,0 mg NOs™ até 10,0 mg NO3™ sdo diluidos com uma outra
bateria de pocos tubulares que apresentam teores de nitrato abaixo de 5,0 mg NOs, sdo
os pocos da Lagoa Seca (PT’s 9, 10, 11, 12, 13 e 14), diluindo assim o teor de nitrato e
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ficando dentro dos limites estabelecido pela legislacdo vigente para abastecimento
humano.

O Poco Tubular 27 que apresenta teores elevado de nitrato também se mistura
com os PTs 34, 39, e 41, que apresentam teores de nitrato abaixo de 5,0 mg NOs,
diluindo assim o teor de nitrato e ficando dentro dos limites estabelecido pela legislagao
vigente para abastecimento humano. O PT 35 que apresenta teores elevado de nitrato
também se mistura com a dgua dos PTs 34, 39, e 41, diluindo assim o teor de nitrato e
ficando dentro dos limites estabelecido pela legislacdo vigente para abastecimento
humano. O PT 36 que apresenta teores elevado de nitrato também se mistura com a dgua
dos PTs 09 e baterias dos pocos da Timbatba e Lagoa Seca, diluindo assim o teor de
nitrato e ficando dentro dos limites estabelecido pela legislacio vigente para
abastecimento humano. Toda a dgua tratada que abastece Juazeiro do Norte apresenta
teores de nitrato abaixo do estabelecido pela legislagdo vigente, sendo assim, propria
para o consumo humano.

Diante das concentracdes de nitrato encontradas na dgua subterrdnea dos pogos
que abastecem a cidade de Juazeiro do Norte, sugere-se que sejam feitas amostragens
periddicas, em todos os pogos publicos, para 0 monitoramento do nitrato. A CAGECE
deve ficar atenta com a manutencdo dos pontos de vazamentos das redes de esgotos, a
protecdo e a manutencdo de suas areas de captacOes, além de atuar nas campanhas
educativas a populagdo, conscientizando-as em relacdo a interligacdo ao sistema de
esgotamento sanitdrio, tendo em vistas que se tem 14.629 ligagdes disponiveis,
conforme Tabela 3 buscar recursos financeiros junto ao governo estadual e instituicdes
privada para universalizar a dgua e o esgotamento sanitdrio no municipio, tentando
dessa maneira interromper as fontes da contaminacdo do nitrato. Medidas imediatas
devem ser tomadas para cessar a percolacdo de dguas contaminadas para o aquifero,
sendo a principal delas o tamponamento de pogos particulares construidos sem critérios
técnicos. Nao € recomendado autorizar a perfuracdo de novos pogos tubulares profundos
nas zonas criticas, ou seja, nas areas onde foram encontrados pocos com concentracoes
de nitrato acima de 10,0 mg/L.

Os resultados obtidos neste estudo demonstram falhas nas préticas de uso da
dgua e ressalta a importancia da conscientizacdo dos consumidores, relativo aos riscos
com a saude ambiental, bem como a necessidade de promog¢ao de politicas publicas que
garantam acesso generalizado a dgua adequada ao consumo humano. Concluindo-se
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que, se o risco nao for eliminado, com certa antecedéncia, poderd haver a perda
completa do manancial e, conforme o caso, dos mananciais vizinhos também. Assim,
salienta-se a importancia e a necessidade de um monitoramento continuo fisico-
quimico, principalmente relacionados ao parametro Nitrato das fontes de d4gua
subterranea na cidade de Juazeiro do Norte — CE.

Grandes sao os volumes de efluentes domésticos langcados a céu aberto e através
das fossas e sumidouros na regido, os niveis de contaminagdo antrépica em alguns pocos
sdo alto, em outros pocos mediano € em uma parcela maior os niveis sdo baixos e de um
modo geral ocorrem pela contaminacdo por nitrato. Logo, as dguas subterrineas
estudadas de alguns pocos estdo imprdprias para consumo humano. Considerando que o
aquifero possui uma condi¢do de semiconfinamento, a contaminacdo das &4guas
subterraneas da drea pode ser causada possivelmente por problemas da falta de
saneamento.

Tal fato pode ser explicado pela caracteristica semiconfinada do aquifero,
marcada pela ocorréncia de argila nas camadas superiores que compde os perfis de
alguns pocos. As caracteristicas hidrodindmicas do aquifero também podem contribuir
na diluicdo dos contaminantes visto que se trata de um aquifero com grande
disponibilidade hidrica.

E preciso verificar se hd necessidade do bombeamento dos pogos ser durante 24
horas, tendo em vista que estes poderdo no futuro captar 4gua dos rios que cortam a area
de estudo, onde o grau de polui¢do € acentuado.

Um outro aspecto, que deve ser considerado, € que a drea ja se encontra na sua
grande parte pavimentada e impermeabilizada, reduzindo, assim, a taxa de recarga
natural dos aquiferos e, consequentemente, afetando o fluxo subterrineo e
influenciando, também, no processo de diluicdo dos contaminantes. Recomenda-se um
estudo para se analisar os tipos e graus de contaminantes no aquifero estudado.

Dessa forma, as andlises fisico-quimicas permitem a avaliacdo da potabilidade
da 4gua, a partir da comparacdo com os padrdes aceitdveis de acordo com a portaria
vigente. Isto reforca a necessidade de monitoramento destas dguas e a necessidade de
criacdo de mecanismos de controle.

Por fim, vale ressaltar que a regido possui alto potencial para &dguas
subterraneas e que, portanto, se faz necessdria a implantacdo de um projeto de
saneamento bdsico, bem como a intensificacdo no controle e fiscalizacdo de pocos
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existentes na regido, com aplicagdo de medidas protetivas e andlises quimicas e

bacterioldgicas periddicas.
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PERFIL LITOLOGICOS DOS POCOS QUE APRESENTAM TEORES DE
NITRATO ACIMA DE 10,0 mg NOs-

PT 2
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Quadro 4 — Dados litolégicos PT 2
DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 1,00 Argila acinzentada
1,00 3,00 Areia muito fina amarelada
3,00 53,00 Arenito muito fino esbranquicado
53,00 143 Arenito grosseiro amarelado
143,00 150,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 5 — Dados litolégicos PT 3

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 15,00 Arenito fino amarelado
15,00 44,00 Arenito grosso esbranquicado
44,00 134,00 Arenito grosseiro amarelado
134,00 150,00 Folhelho verde
150,00 248,00 Argila amarelada

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 6 — Dados litolégicos PT 6

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 10,00 Arenito fino vermelho
10,00 30,00 Arenito fino argiloso amarelado
30,00 40,00 Arginito vermelho
40,00 99,00 Arenito fino a médio cor amarelado
99,00 148,00 Arenito médio vermelho
148,00 196,00 Folhelho avermelhado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 7 — Dados litolégicos PT 7

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litologica
0,00 1,00 Areia fina acinzentada
1,00 8,00 Arenito fino amarelado
8,0 26,0 Arenito fino esbranquigado
26,00 62,00 Arenito médio vermelho
62,00 74,00 Arenito médio esbranquicado
74,00 98,00 Arenito grosso vermelho
98,00 108,00 Arenito grosseiro esbranquigado
108,00 122,00 Arenito grosseiro acinzentado
122,00 130,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 8 — Dados litolégicos PT 28

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 55,00 Arenito fino avermelhado
55,00 120,00 Arenito grosseira de cor amarelada
120,00 152,00 Arenito grosseiro esbranquigado
152,00 173,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 9 — Dados litolégicos PT 35
DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litoldgica
0,00 14,00 Solo silte arenoso cor marron
avermelhado.
14,00 20,00 Arenito fino cor creme avermelhado.
20,00 28,00 Argila cor marrom avermelhado
compacto.
28,00 48,00 Arenito fino cor creme, grios

arredondados, bem classificados.
Arenito conglomerado, cor creme,

granulado para vermelhado sequéncia
48,00 72,00 deposicional de finos no topo e
grosseiro na base.

72,00 84,00 Folhelho avermelhado com pequena
fracdo arenosa intercalada duro.
84,00 102,00 Folhelho vermelho escuro, macigo.

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.

PT 36

Sem disposicao do perfil litologico.
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PERFIL LITOLOGICOS DOS POCOS QUE APRESENTAM TEORES DE
NITRATO ACIMA 5,0 mg NO3 ATE 10,0 mg NO3-
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Quadro 10 — Dados litolégicos PT 1
DADOS LITOLOGICOS

De (metros) Até (metros) Descricao Litoldgica
0,00 8,00 Arenito muito fino vermelho
8,00 38,00 Arenito argiloso amarelado
38,00 74,00 Arenito grosseiro avermelhado
74,00 110,00 Arenito grosso esbranquicado
110,00 114,00 Folhelho esverdeado
114,00 128,00 Argila cinza
128,00 140,00 Folhelho arenoso esverdeado
140,00 160,00 Arenito amarelado grosso

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 11 — Dados litolégicos PT 4

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litoldgica
0,00 50,00 Arenito fino a médio amarelado
50,00 60,00 Folhelho esverdeado
60,00 132,00 Arenito grosseiro avermelhado
132,00 152,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 12 — Dados litolégicos PT 5

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 28,00 Arenito muito fino avermelhado
28,00 73,00 Arenito grosseiro vermelho
73,00 83,00 Arenito médio vermelho
83,00 122,0 Arenito grosseiro amarelado
122,00 155,00 Arenito médio vermelho
155,00 194,00 Folhelho amarelado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 13 — Dados litolégicos PT 8

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descric¢io Litologica
0,00 4,00 Arenito fino argiloso cinza
4,00 20,00 Arenito com seixos cinza
20,00 30,00 Argila amarela
30,00 35,00 Arenito esbranquicado
35,00 65,00 Arenito médio com seixos vermelho
65,00 95,00 Argila esverdeada
95,00 105,00 Arenito médio esbranqui¢ado
105,00 112,00 Argila escura
112,00 125,00 Arenito médio amarelado
125,00 135,00 Argila cinza
135,00 158,00 Argila arenosa amarelada
158,00 170,00 Arenito grosso vermelho
170,00 180,00 Argila esverdeada
180,00 190,00 Arenito esbranquicado médio
190,00 210,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 14 — Dados litolégicos PT 27

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litolégica
0,00 50,00 Arenito fino avermelhado
50,00 92,00 Arenito grosso amarelado
92,00 120,00 Arenito médio esbranquigcado
120,00 152,00 Folhelho esverdeado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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Quadro 12 — Dados litolégicos PT 30

DADOS LITOLOGICOS
De (metros) Até (metros) Descricao Litoldgica
0,00 90,00 Arenito  muito fino de cor
avermelhada
90,00 160,00 Arenito grosseiro de cor amarelada
160,00 176,00 Folhelho avermelhado

Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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11 ANEXO A
A localizacdo geografica (Latitude S e Longitude W) dos 48 pocos tubulares analisados, bem
como algumas de suas caracteristicas descritivas, podem ser verificadas na tabela 12. Todos os

pocos exploram o aquifero semi-confinado Rio da Batateira, com profundidades entre 80 e 248 m.

Tabela 12 - Informagdes dos pocos tubulares estudados:

Descricao Coordenadas Profundidade do Crivo da Vazao Inicio de
Geograficas Poco (m) bomba (m3h) Operacao

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

Latitude — 07°13'41; 150,0 m 60,0 m 100,0m3h 1976
PT 02 Longitude —39° 18> 28>

Latitude — 07°13'33; 248,0 m 55,0 m 150,0m3h 1976
PT 03 Longitude —39° 18702’

Latitude — 071324, 152,0 m 60,0 m 150,0m%h 1976
PT 04 Longitude —39° 18”01

Latitude — 07°13°12; 194,0m 57,0m 150,0m3h 1976
PT 05 Longitude —39° 18> 17>

Latitude — 07°13°02; 196,0 m 63,0 m 90,0m3/h 1976
PT 06 Longitude —39° 18> 21>

Latitude — 07°12'48; 130,0 m 57,0 m 150,0m3h 1976
PT 07 Longitude —39° 18° 19

Latitude — 07°12'36” 210 m 60,0 m 60,0m3/h 1985
PT 08 Longitude —39° 18° 09

Latitude — 071227 227,0 m 66,0 m 100,0m3/h 1985
PT 09 Longitude —39° 19° 24>

Latitude — 07°14'43” 116,0 m 45,0 m 100,0m3h 1990
PT 10 Longitude — 39°19°22>

Latitude — 071455 141,0 m 63,0 m 100,0m3/h 1985
PT 11 Longitude — 39°19°22"’

Latitude — 07°15°09” 132,0 m 54,0 m 150,0m3/h 1985
PT 12 Longitude — 39°19°23”’
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Latitude — 07°15°22”’ 119,0 m 54,0 m 150,0m3/h 1985
PT 13 Longitude — 39°19°22”
Latitude — 07°14'39”’ 154,0 m 48,0 m 236,0m3h | 2004 (Teste de
PT 14 Longitude — 39°19°03”’ bombeamento)
Latitude — 07°15'43”’ 140,0 m 60,0 m 90,0m%h 1985
PT 15 Longitude —39°19°02"’
Latitude — 07°12'49”’ 186,0 m 66,0 m 97,0m3h 2003 (Teste de
PT 18 Longitude — 39°16°32"’ bombeamento)
Latitude — 07°14'47”’ 160,0 m 66,0 m 60,0m3h 2004 (Teste de
PT 19 Longitude — 3992014 bombeamento)
Latitude — 07°11°'57” 105,0 m 40,0 m 50,0m3h 1996
PT 20 Longitude — 39°19°28"’
Latitude — 07°14'59”’ 96,0 m 66,0 m 40,0m3h 1998
PT 21 Longitude — 3992016
Latitude — 07°1521” 105,0 m 66,0 m 40,0m3h 1999
PT 22 Longitude — 3920’13’
Latitude — 07°12°53”’ 166,0 m 66,0 m 90,0m3h 2001
PT 23 Longitude —39°16°10”
Latitude — 07°13'47"’ 147,0 m 75,0 m 80,0m3h 2001
PT 24 Longitude — 3992048
Latitude — 07°13'47> 135,0 m 36,0 m 90,0m3%h 2002
PT 26 Longitude — 39°17°09”°
Latitude — 07°14°06”’ 152,0 m 75,0 m 80,0m3/h 2003
PT 27 Longitude — 39°18°47
Latitude — 07°13°32” 173,0 m 84,0 m 20,0m3/h 2005
PT 28 Longitude — 39°19°11”
Latitude — 07°13'33” 165,0 m 80,0 m 75,0m3h 2005
PT 29 Longitude — 39°19°12”’
Latitude — 07°13'44>’ 176,0 m 75,0 m 80,0m3/h 2005
PT 30 Longitude — 39°19°12”
Latitude — 071356 106,0 m 60,0 m 100,0m3h | 2015
PT 31 Longitude — 39°18°20”’
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Latitude — 07°14'56”’ 180,0 m 120,0 m 25,0m3h 2007
PT 34 Longitude — 39°17°57"’

Latitude — 071323’ 102,0 m 75,0 m 20,0m3/h 2007
PT 35 Longitude — 39°17°41”

Latitude — 07°14'15”’ 119,0 m 60,0 m 20,0m3/h 2007
PT 36 Longitude — 3920’09

Latitude — 07°14'56”’ 108,0 m 60,0 m 60,0m3/h 2007
PT 37 Longitude — 39°18°59”°

Latitude — 07°14'52”’ 80,0 m 75,0 m 50,0m3/h 2007
PT 38 Longitude — 39°17°16

Latitude — 07°15°01” 120,0 m 60,0 m 150,0m3/h 2009
PT 39 Longitude — 39°17°07"’

Latitude — 07°14'19”’ 96,0 m 75,0 m 50,0m3/h 2009
PT 40 Longitude — 3992047

Latitude — 07°14'52”’ 100,0 m 66,0 m 120,0m3h 2009
PT 41 Longitude — 39°17°04

Latitude — 07°11°12”’ 88,0 m 75,0 m 35,0m3/h 2009
PT 42 Longitude — 39°18°29”’

Latitude — 07°13°09”’ 160,0 m 66,0 m 20,0m3/h 2009
PT 43 Longitude — 39°16°38”’

Latitude — 07°15°10” 120,0 m 75,0 m 40,0m3/h 2011
PT 45 Longitude — 39°20°08”’

Latitude — 071428 90,0 m 48,0 m 90,0m3/h 2011
PT 46 Longitude — 39°16°44

Latitude — 071537’ - 90,0 m - -
PT 47 Longitude — 3992018

- 110,0 m 75,0 m 35,0m3/h 2013
PT 48

Latitude — 07°10°57° 118,0 m 40,0 m 70,0m3/h 2014
PT 50 Longitude — 39°18°13”’

Latitude — 07°1329”’ - 60, 0 m - -
PT 52 Longitude — 39°16°34”
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Latitude — 07°13'26> 36,0 m - -
PT 53 Longitude — 39°16°51"’

Latitude — 07°13'52> 60,0 m - -
PT 55 Longitude — 39°16°16"’

Latitude — 07°13'49> 60,0 m - -
PT 56 Longitude — 39°16°12”’

Latitude — 07°13'29> 75,0 m - -
PT 58 Longitude — 3920’15’

* - Sem informagdes. Fonte: Geréncia de Meio Ambiente — GEMAM — CAGECE.
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