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RESUMO

As aguas subterraneas tém sido acometidas por efluentes agricolas, urbanos e industriais, os quais tém
contribuido para a elevagdo dos niveis de nitrato (NO3-) a valores ndo toleraveis. Foram avaliados os valores de
nitrato na &gua de abastecimento publico proveniente de 8 pogos as margens do Riacho dos Macacos, no
municipio de Juazeiro do Norte — CE, no periodo de 2010 — 2014(com excecdo de 2012). De acordo com 0s
dados registrados, os pogos analisados apresentaram aumento consideravel no teor de nitrato no primeiro
semestre dos anos de 2011, 2013 e 2014. No ano de 2013, todos 0s pogos apresentaram uma concentragdo acima
do valor maximo permitido. Também se avaliou os teores de nitrato dos mesmos anos, tendo como periodo
amostral o segundo semestre de cada ano, no qual se verificou a deteccdo dos maiores valores de nitrato.
Observou-se que apenas o ano de 2010 apresentou valores de nitrato dentro do padrdo de tolerancia. Portanto,
considerando que as aguas provenientes de pocos sdo a Unica fonte de abastecimento para a populacdo de
Juazeiro do Norte - CE, a ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario é fundamental na preven¢do da
transmisséo de doencas de veiculacdo hidrica e garantia da potabilidade das 4guas subterraneas.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Subterraneas, Consumo Humano, Contaminages.

INTRODUCAO

A é&gua é um elemento fundamental para a manutencao de todas as formas de vida em nosso planeta. Apesar de
dois tercos da superficie da Terra ser coberta por agua, apenas uma pequena porcao dessa dgua é doce e nao esta
uniformemente distribuida pela superficie do planeta, ocorrendo regides de extrema escassez e outras com
relativa abundancia. No Brasil, um dos paises com maior disponibilidade hidrica da Terra (13,8%), existem
regides extremamente ricas, como a Amazonica, e outras com baixa disponibilidade (ANA, 2005).

A agua tem papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico dos paises €, neste sentido, identifica-se
uma situacao que merece crescente preocupagao: garantir o abastecimento econdmico e seguro de dgua potavel
nos meios urbano e rural, sem comprometer a oferta e qualidade de tais recursos hidricos. (Tavares et al., 2009).
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Nesse contexto, as fontes de agua subterranea se mostram com importancia estratégica, uma vez que oferecem
uma alternativa de suprimento de qualidade a relativo baixo custo. A &gua subterranea, além de ser um bem
econdmico, é considerada mundialmente uma fonte imprescindivel de abastecimento para consumo humano,
para as populac@es que ndo tém acesso a rede publica de abastecimento ou para aqueles que, tendo acesso a uma
rede de abastecimento, tém o fornecimento com frequéncia irregular (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA,
2001).

O crescimento natural da populacdo e da contaminagdo das dguas por substancias quimicas, o suprimento de
agua potavel e de boa qualidade nas areas mais desenvolvidas torna-se cada vez mais dificil e de maior custo o
acesso a agua (FILIZOLA et al., 2002).

Até a década de 1970, acreditava-se que as aguas subterraneas estavam naturalmente protegidas da
contaminacdo, pelas camadas de solo e de rochas. Entretanto, a partir de entdo, foram detectados tragos da
presenca de contaminantes em aguas subterraneas, e diversos estudos foram sendo conduzidos no sentido de se
avaliar sua seguridade (BIGUELINI; GUMY, 2012). A constante necessidade de monitoramento dessas aguas
veio se afirmando cada vez mais no decorrer das Gltimas décadas, e segundo Tucci e Cabral (2003), tal realidade
esta relacionada ao desenvolvimento urbano, agricola e industrial, o qual tem produzido grandes impactos sobre
0s mananciais superficiais e subterraneos. Os impactos sdo do tipo quantitativo, quando o rebaixamento do nivel
d’agua dos aquiferos ocorre em face da superexploracdo do manancial e qualitativo quando o manancial é
contaminado por poluentes. Os constituintes quimicos das &guas subterrdneas podem ser influenciados por
varios fatores, entre os quais deposicéo atmosférica, processos quimicos de dissolucéo e/ou hidrélise no aquifero
e mistura com esgoto e/ou aguas salinas por intrusdo, fatores esses que modificam as caracteristicas qualitativas
e quantitativas dos mananciais subterrdneos (FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

O comprometimento da qualidade dessas aguas se intensifica nas cidades densamente povoadas que fazem uso
do sistema de saneamento in situ (quer por fossas sépticas ou fossas rudimentares) e sdo abastecidas, totais ou
parcialmente, por aguas subterraneas captadas de aquiferos rasos, livres ou semiconfinados. Dentre o0s
contaminantes presentes nesse sistema de saneamento destacam-se o nitrato (NO3’) e 0 amdnio (NH4+). Além
do saneamento in situ, o uso de fertilizantes agricolas e a criacdo de animais constituem outras importantes
fontes de nitrato e/ou amoénio em agua subterranea (CABRAL, 2007). O nitrato é o poluente de ocorréncia mais
frequente nas dguas subterraneas, e em concentragdes superiores a 10mg/L NO3™-N, constituem importantes
ameacas a salde humana (VARNIER; HIRATA, 2000). Esse ion geralmente ocorre em baixos teores nas aguas
superficiais, mas pode atingir altas concentra¢fes em aguas profundas.

O seu consumo por meio das aguas de abastecimento esta associado a dois efeitos adversos a salde: a inducéo
a metemoglobinemia, especialmente em criancas, e a formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas
carcinogénicas (BOUCHARD; WILLIAMS; SURAMPALLLI, 1992). Dessa forma, a regulacéo e a gestdo dos
impactos sobre a qualidade da agua subterranea devido a efluentes agricolas, urbanos e industriais despejados
diretamente nas aguas subterraneas consistem nos principais problemas atuais em todo o0 mundo. Geralmente,
esses impactos ocorrem em areas onde parte da populacéo retira agua desses mananciais subterraneos poluidos
para seu uso, gerando riscos e impactos para a satde (TUCCI; CABRAL, 2003).

E importante enfatizar que o aumento da contaminag&o das 4guas por compostos nitrogenados vem merecendo
atencdo especial, uma vez que esta se tornando um problema mundial, devido a sua ampla e diversificada
procedéncia (BIGUELINI; GUMY, 2012). Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os
valores de nitrato na 4gua de abastecimento publico proveniente de pocos da bateria da Timbauba — Riacho dos
Macacos, na sede do municipio de Juazeiro do Norte - CE, e discutir sobre a influéncia antropica na qualidade
das aguas subterraneas.

OBJETIVO

Avaliar os valores de nitrato na 4gua de abastecimento publico proveniente de pogos da bateria da Timbaiba —
Riacho dos Macacos, na sede do municipio de Juazeiro do Norte - CE, e discutir sobre a influéncia antrépica na
qualidade das aguas subterraneas.

MATERIAL E METODOS
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Descricéo da Area de Estudo

O municipio de Juazeiro do Norte, local do presente trabalho, esta situado no Sul do Ceara, especificamente na Regido
do Cariri, onde apresenta uma area de 248,55 km? e localiza-se sob as coordenadas 7°12°47” S e 39°18°55”” W.
Possui uma populacdo estimada em 249.939 habitantes, e tem como municipios limitrofes: Norte — Caririagu; Sul -
Crato, Barbalha e Miss&o Velha; Leste — Missao Velha, Caririacu; Oeste — Crato. E caracterizado ainda, por um clima
tropical quente semidrido e tropical quente semidrido branco, com pluviosidade média anual de 925,1 mm (IPECE,
2011).

Ainda sobre a caracterizacdo de Juazeiro do Norte, este se encontra inserido na Bacia Hidrografica do Salgado e
apresenta como principais drenagens o Riacho dos Macacos e o Rio Salgado. Possui como fonte hidrica direta ou
indireta 0 manancial subterraneo, que representa a Unica fonte de abastecimento d’agua (FRANCA, et al. 2006).
Assim, baseado na importancia das aguas subterraneas para 0 municipio, foram selecionados no presente estudo 08
pocos tubulares localizados as margens do Riacho dos Macacos, cuja localizacdo geografica se encontra detalhada na
figura 01, a fim de avaliar a correlacdo existente entre as interferéncias antrépicas e a variagcdo nos seus teores de
nitrato.

Figura 01: Disposi¢do dos pogos tubulares estudados a margem do Riacho dos Macacos —
Juazeiro do Norte — CE. Fonte: Adaptado de Santos et al. (2014).

A localizacdo geogréfica (Latitude S e Longitude W) dos 08 pocos tubulares analisados, bem como algumas de
suas caracteristicas descritivas, pode ser verificada na tabela 01.

Tabela 01: Pogos tubulares utilizados na amostragem, sua localiza¢do no municipio e demais caracteristicas.

— COORDENADAS PROFUNDIDADE VAZAO INICIO DE
DESCRICAO N -
GEOGRAFICAS () (m3/s) OPERACAO
Latitude — 07°13 497"
PT 01 160 m 0_0280m>/s 11707476

Longitude—39°18° 277"

Latitude — 0713 41°°
PT 02 150 m 0, 0280m>/s 23/°08/76
Longitude—39°18 287

Latitude — O7°13 39°°
PT 245 80 m 00083 m3/s 1976
Longitude-39°18°30°"

Latitude — 07°13 3377
PT O3 248 m 0. 0420m> s 18/06/76
Longitude—39°18°027"

Latitude — 0713 247
PT 04 152 m 0,0420m's 2706/ TE
Longitude—39°18°017"

Latitude — 0713 1277
PT 0= 194 m 0. 0420m> s 010876
Longitude—39°18°177"

Latitude — O7°13°027"
PT 06 B B 196 m 0,0250m3 s 12505576
Longitude—39°18°21°

Latitude — O07°12 487" ,
PT O7 130 m 0,0420m%'s 18/09/76
Longitude—39°18° 197"
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A exploracdo dos aquiferos na Bacia do Cariri é intensa, e esta se da por meio de pogos 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 area urbana de Juazeiro do Norte é abastecida por dguas subterrdneas provenientes de pogos
(MENDONCGCA et al. 2005). E hd muitos anos, a prestacdo dos servigos de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario no municipio é realizada pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE, sendo que a 4gua
captada para esse fim, e que é proveniente do manancial subterraneo, atualmente, é obtida através de uma bateria
de 47 pocos tubulares, dentre os quais estdo os 8 pocos distribuidos a margem do Riacho dos Macacos, cuja
disposi¢do pontual pode ser vista na figura 02.
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Figura02: ista satlite da dsposigéo pontual dos 8 pogos tubulares (PT) ao
longo do curso do Riacho dos Macacos — Juazeiro do Norte/CE.

Alguns desses pogos encontram-se implantados as margens do Riacho dos Macacos, e segundo Santos et al.
(2014), constituem uma bateria que totaliza 17 pocos tubulares. A produ¢do maxima atual dessa bateria é de
2.592 m3.h—1 com os pogos bombeando 24 hd—1. Os filtros dos pogos penetram somente o aquifero Rio da
Batateira e 0 po¢o mais profundo (PT-06) possui 200 m de profundidade.

Com a perfuragdo indiscriminada de pogos, a insipiente cobertura de saneamento basico, bem como atividades
agricolas que se utilizam de diversos produtos quimicos para otimizar a produgdo e combater insetos nas
plantacGes, 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 &guas subterrdneas que abastecem néo
sO 0 municipio de Juazeiro do Norte, mas também as cidades do entorno (BEZERRA et al., 2012).

Amostragem e procedimentos analiticos

Para conducdo do presente estudo foram utilizados resultados de andlises de 4gua em 08 pocos tubulares de
abastecimento publico do municipio de Juazeiro do Norte - CE, as quais realizadas e disponibilizadas pela
Companhia de Agua e Esgoto do Cearda — CAGECE, totalizando 08 amostras. A periodicidade das coletas foi
semestral e correspondem aos anos de 2010 (janeiro e julho), 2011 (janeiro e novembro), 2013 e 2014 (maio e
novembro). Dessa forma, contemplou-se uma amostragem para cada um dos periodos, chuvoso e seco. As
analises desse estudo ndo fazem referéncia ao ano de 2012, uma vez que as amostras coletadas nesse periodo
foram obtidas apds as dguas se misturarem, ndo tendo dessa forma, validade para esse trabalho.

De acordo com a FUNCEME (2014), a estacdo chuvosa no estado do Ceard é compreendida de dezembro a
maio, sendo dividida em dois periodos: pré-chuvoso (dezembro e janeiro) e chuvoso (fevereiro a maio),
totalizando seis meses de duragdo. A estacdo seca envolve o periodo de junho a novembro.
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Para determinagdo dos teores de Nitrato, as andlises foram realizadas de acordo com o Procedimento
Operacional Padrdo — POP, no Laboratério Regional em Juazeiro do Norte e Laborat6rio Central em Fortaleza,
ambos da CAGECE, com observancia as recomendacGes do Standard Methods - APHA, 2005. Para
quantificacdo do analitico, utilizou-se os métodos da Brucina e da Coluna Redutora de Cadmio. Para avaliar se
o0 resultado analitico indicava contaminacdo, comparou-se com 0s padrfes de potabilidade da Portaria de
Consolidacdo PRC n. 05/2017, anexo XX do Ministério da Salde, que dispde sobre procedimentos e
responsabilidades inerentes ao controle e a vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano, estabelece o
padréo de potabilidade da agua para consumo humano, e da outras providéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados registrados, os pocos analisados apresentaram um aumento consideravel no teor de
nitrato no primeiro semestre dos anos de 2011, 2013 e 2014, sendo que no ano de 2013, todos 0S pogos
apresentaram uma concentra¢do acima do valor maximo permitido pela legislagdo vigente, que é de 10 mg/L.
J& nos anos 2011 e 2014, 50% e 66,7% dos pogos analisados também demonstraram teores fora do padréo
previsto, respectivamente (tabela 02). Segundo Schafran e Driscoll (1987), uma elevada concentragdo de nitrato,
junto a um alto teor de cloreto, em aguas subterraneas, nos leva a uma forte indicacdo de poluicdo de aguas
subterraneas por aguas residudrias domésticas. Ja segundo Foster e Gomes (1989), nitratos podem ser resultantes
da degradagéo por microrganismos de substancias organicas nitrogenadas. Pode-se observar ainda na tabela 02,
que em relacdo aos dados do ano de 2014, apenas dois pontos de coleta (PT 01 e PT 07), apresentaram teores de
nitrato abaixo do valor maximo permitido pela legislagdo, mostrando que apenas 33,3% destas amostras estdo
dentro do padrdo de potabilidade para nitrato. Isto reforca a necessidade de monitoramento destas aguas e a
necessidade de criacdo de mecanismos de controle.

De acordo com a Portaria de Consolidagdo PRC n. 05/2017, anexo XX do Ministério da Salde-MS, a agua
destinada ao abastecimento humano com relagcdo aos teores de nitrato deve obedecer ao VMP de 10mg N-
NO3/L. As variages encontradas quanto aos teores de nitrato registrados no primeiro semestre do quadriénio
2010 — 2014 (com excecéo de 2012), podem ser mais bem acompanhadas na figura 03. A qualidade da agua é
definida em funcdo de valores maximos permitidos (VMP) para variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. A
classifica¢do dos corpos d’agua € estabelecida a partir da Resolugdo CONAMA N° 357 de 15 de marco 2005,
que enquadra as &guas em nove classes através de condi¢des indispensaveis, visando os diferentes usos e
equilibrio ecologico dos corpos d’agua. A dgua para consumo humano deve se ajustar a padrdes adequados de
potabilidade segundo as normas do Ministério da Saude e da Organizagdo Mundial de Salde. A Portaria do
Ministério da Satde PRC n. 05/2017, anexo XX, estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, bem como o seu padrdo de potabilidade.

Dessa forma, as analises fisico-quimicas permitem a avaliacdo da potabilidade da &gua, a partir da comparacao
com os padrdes aceitaveis de acordo com a portaria vigente.

Tabela 02: Valores para o teor de nitrato registrado nas amostras coletadas nos 08 (oito) pogos
estudados no primeiro semestre do quadriénio analisado. Fonte: CAGECE

AMOSTRAS TEORES DE NITRATO (mg de N-NO3/L)
01/2010 01/2011 05/2013 | 05/2014

PT 01 1.67 - 21.66 8.60
PT 02 8.05 26.16 20,98 17.88
PT 2A 5.83 7.07 - -

PT O3 5.90 10,64 14,68 12,77
PT 04 438 - 16.41 11.24
PT 05 - 6,72 - -

PT 06 0.84 10,22 14,58 11,98
PT 07 1.41 4,75 - 9.30
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Figura 03: Representacdo da variacdo dos teores de nitrato nos diferentes pocos analisados, com
referéncia ao primeiro semestre dos anos amostrados. Fonte: CAGECE.

O contaminante inorganico de maior preocupagdo em aguas subterraneas é o ion nitrato, NO3-, que normalmente
ocorre em aquiferos de zonas rurais e suburbanas. O nitrato em aguas subterraneas origina-se principalmente de
quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio, bem como inorganicos e de esterco animal, em
plantac@es; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas sépticos e deposicao atmosférica (BAIRD;
CANN, 2011). Outras fontes para o adicionamento de nitrato nas &guas subterraneas sdo: lixiviagdo de areas
agricolas e lix6es (FRANCA, 2006). Ndo somente locais com alto aporte de nitrogénio, mas também solos bem
drenados e &reas com pouca vegetagdo constituem maiores riscos de contaminacéo por nitrato (BAIRD, 2002).

De acordo com Biguelini e Gumy (2012), a contaminacdo ambiental pelo nitrato é resultado da sua lixiviagao
em solos, derivada do uso de fertilizantes, e também dos efluentes urbanos, que podem contribuir com até 40%
dos nitratos presentes em aguas superficiais. Em aguas subterrdneas o nitrato indica que ha fonte de
contaminacdo por esgoto doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotoxicos e efluentes ou residuos
industriais e ainda a sua presenca em aguas destinadas ao consumo humano pode causar uma doenga chamada
de metahemoglobinemia em criangas (CETESB, 1998).

Essas 4guas apresentam geralmente teores de nitrato no intervalo de 0,1 a 10 mg/L, porém em aguas poluidas
os teores podem chegar a 1.000 mg/L (BAIRD, 2002). As altas concentra¢Ges de nitrato podem acarretar graves
consequéncias a saude. No organismo humano o nitrato se converte em nitrito combinando-se com a
hemoglobina para formar a metahemoglobina, impedindo o transporte de oxigénio no sangue (SILVA,
ARAUJO, 2003; BAIRD, 2002). Corroborando com estes fatos, em 1992, foi relatado mais de 2.000 casos de
metahemoglobina, descritos em meados da década de 70, quando 8% dos casos foram fatais (PACKHAM,
1992). O nitrato possui agdo na sintese de nitrosaminas e nitrosamidas no estdmago humano, substancias
conhecidas como carcinogénicas (FEITOSA; FILHO 1997). Ocorre um aumento no risco de aparecimento de
linfomas em pessoas que ingerem, em longo prazo, &gua com até 4 ppm (partes por milhdo) de nitrato. Patologias
relacionadas ao nitrato quando, em estudos realizados na Australia e Canada, constataram aumento significante
de malformacg&o congénita (BAIRD, 2002).

Também se avaliou os teores de nitrato dos mesmos anos, 2010 — 2014 (com exce¢do de 2012), tendo como
periodo amostral o segundo semestre de cada ano, cujos valores registrados podem ser vistos na tabela 03, na
qual se verifica a deteccdo dos maiores valores de nitrato. De acordo com essa tabela, observou-se que apenas o
ano de 2010 apresentou valores de nitrato dentro do padréo de tolerncia. No ano de 2011, 62,5% das amostras
ultrapassaram o limite toleravel de nitrato e 37,5% (PT 04, PT 05, PT 07) das amostras apresentaram teores de
nitrato dentro da normalidade. As coletas referentes ao ano de 2013 apresentaram 85,72% das amostras com
niveis acima do tolerado e apenas 14,28% (PT 04) dentro do limite aceitavel. Para o ano de 2014 apenas duas
amostras 33,3% (PT 01 e PT 02) apresentaram seus teores dentro do limite aceitavel e 66,7% com limites acima
do aceitavel. Considerando o nivel maximo de nitrato permitido pela legislagdo (10mg N-NO3-/L), verifica-se
um quadro de contaminagao provocada por esgotos domésticos. A maior concentracdo de nitrato no Riacho dos
Macacos ocorreu durante o periodo do segundo semestre de 2013, atingindo 55,78 mg N-NO3-/L (PT 2A).
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As variacGes encontradas quanto aos teores de nitrato registrados no segundo semestre do quadriénio 2010 —
2014 (com excecdo de 2012), podem ser mais bem acompanhadas na figura 04, na qual ficaram evidenciados 0s
altos valores detectados para o0 pogo - PT 2A, fato que resultou na sua desativacdo em dezembro de 2013 pela
Companhia de Agua e Esgoto do Cearda — CAGECE. Em trabalho realizado por Bezerra et al. (2012), com
amostragem de aguas da bateria de pocos localizados as margens do Riacho dos Macacos, estes demonstraram
que em 57,14% das amostras, os niveis de nitrato (N-NO3) estavam acima do valor permitido. Santos et al.
(2014), em estudo também envolvendo a bateria de pocos de Juazeiro do Norte/CE, afirmam que devem ser
tomadas precaucOes para impedir a presenca de esgoto e lixo na area do aquifero, a fim de evitar a infiltracdo de
efluentes que poderdo, no futuro, levar as comunidades que o explotam através de pogos mais rasos, a
calamidade sanitaria. Para Nugent et al. (2001), a elevagdo dos teores de nitrato na agua € indicativo de risco
potencial para a presenca de outras substancias indesejaveis, tais como muitas moléculas sintéticas de defensivos
agricolas que possivelmente comportam-se de forma analoga ao nitrato.

Em relacdo aos teores de nitrato em aguas de abastecimento, BRASIL (2002), ressalta a importancia de se
trabalhar com a conscientizacdo a respeito deste recurso natural, evidenciando que, sem efetivas mudancas
comportamentais da sociedade, e sem a aplicacdo concreta da legislacdo e diretrizes de protecdo ambiental,
dentro de poucas décadas a populagdo estara sujeita a um verdadeiro colapso quanto a disponibilidade de &gua,
0 que poderéa colocar em perigo até mesmo a sobrevivéncia da humanidade.

Tabela 03: Valores para o teor de nitrato registrado nas amostras coletadas nos 08 (oito) pogos
estudados no segundo semestre do quadriénio analisado. Fonte: CAGECE.

TEORES DE NITRATO (mg de N-NO; /L)
AMOSTRAS
07/2010 11/2011 1172013 1172014
PTO1 3.00 10,02 10,09 815
PT 02 5.94 10,06 22 96 8.05
PT 2A 7,38 46,40 55,78 -
PT O3 3.88 13,32 14,95 13.75
FT 02 - 8 68 811 12,45
P03 3,94 3,45 -
PT 06 9,35 20,14 15,38 13,85
PTO7 2 .40 7,09 11,85 11,05
Teores de Nitrato
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Figura 04: Representacdo da variacdo dos teores de nitrato nos diferentes pocos analisados, com
referéncia ao segundo semestre dos anos amostrados.
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Neste panorama, em trabalho analisando os indices de nitrato em agua subterraneas de pocos profundos na regido
Sudoeste do Parand, Biguelini e Gumy (2012), relatam que se o risco ndo for eliminado com certa antecedéncia,
podera 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 bacterioldgico e fisico-quimico, das
fontes de agua subterranea. Levantamentos das provaveis fontes de nitratos mostraram que apenas aguas
residuarias, oriundas da fuga da rede de esgotos sanitarios, se relacionam ao contaminante. Em decorréncia da
maior concentracdo humana e em razdo de um descompasso entre aumento de densidade populacional e a
modernizacdo da rede de esgotos, a sobrecarga determina fugas cada vez maiores de aguas residuarias, ricas em
matéria organica nitrogenada da rede de esgotos, permitindo a producéo de nitratos na zona insaturada. Sendo
sollveis e estaveis, esses nitratos misturam-se a dgua subterranea bombeada pelos pogos (AYACH, 2007).

CONCLUSAO

O Brasil possui grandes potenciais de aguas subterraneas, seja como potencial localizado na forma de umidade
do solo que suporta uma exuberante biodiversidade, seja como &gua que flui no subsolo. A producdo potencial
de biomassa natural ou cultivada do nosso solo pode atingir niveis superiores a 40 ton/hectare/ano. As reservas
de agua subterranea maéveis sdo estimadas em 112 mil km?, sendo que cerca de 5 mil m3/hab/ano poderiam ser
extraidos de forma racional. N&o obstante, a sociedade brasileira exibe um cadtico quadro sanitario, sobretudo
vexatorio nas reas urbanas onde jé vive mais de 75% da nossa populacdo atual. Na realidade, temos crise da
salde, educacdo, habitacdo, transporte, administracdo, entre outras. Todas essas situacdes sdo atribuidas a falta
de “vontade politica”. Entretanto, salvo melhor juizo, a conclusdo é de que estes problemas resultam,
basicamente, de “vontade politica” que favorece, desde os primérdios do periodo colonial, o interesse de uns
poucos, em detrimento das necessidades bésicas da coletividade.

E preciso entender que no paradigma da globalizagio econdmico-financeira, como fator competitivo dos
mercados, as aguas subterraneas representam um insumo econdémico mais importante do que o petréleo, na
medida em que a agua é um recurso insubstituivel.

As andlises de gua dos pocos situados as margens do Riacho dos Macacos apresentaram em sua maioria teores
elevados de nitrato, ou seja, acima de 10mg N NO3-/L que é o valor limite estabelecido pela Portaria de
Consolidacdo PRC n. 05/2017, anexo XX do Ministério da Salde para agua tratada. Durante a realizacdo desse
trabalho pode se observar um volume grande de esgoto lancado in natura no riacho dos Macacos e uma
quantidade de lixo exposto as margens e no corpo do riacho. Devido a presenca de efluentes, o leito do rio vem
sofrendo alteracGes diversas, comprometendo a sua drenagem natural, bem como a qualidade da &gua extraida
dos pocgos subterrneos que ali existem.

Ha necessidade de reforgo e ampliacédo da rede de coleta de esgotos e, maior eficiéncia na remocéo dos efluentes
para areas de tratamento. Existe ainda a necessidade de adesao por parte da populacdo a rede coletora de esgoto,
que ainda se encontra ociosa em alguns bairros da cidade. Considerando que as aguas provenientes de pogos sdo
a Unica fonte de abastecimento para a populagdo de Juazeiro do Norte, a elevacdo do nivel de esgotamento
sanitario é fundamental na prevencdo da transmissdo de doengas de veiculacdo hidrica e, por conseguinte na
garantia da potabilidade das &4guas subterraneas. Portanto, devem ser tomadas precaucdes para evitar o despejo
de esgoto e lixo na rea, uma vez que € preocupante a vulnerabilidade da bateria de pogos as contaminacGes
oriundas do Riacho dos Macacos por matérias de diversas naturezas, incluido os riscos daquelas de efeitos
toxicos.

Por fim, é oportuno que aconteca um monitoramento dos teores de nitrato da agua, assim como um
acompanhamento da saide da populagdo que consome dessa agua, especialmente em relagdo ao nitrato. A
administracdo publica deve agir no sentido de prevenir e eliminar fontes de contaminagdo por nitrato dos
mananciais, evitando a deposicéo de fonte organica contaminante no solo e nas dguas de abastecimento.
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