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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Croatd, Ceara, cuja populacao é de 17.069
habitantes, abastecidos principalmente por pocos tubulares. O indice de cobertura
de rede de esgoto é de 33,5%, sendo que somente 17,33% das ligacbes sédo
interligadas a rede de esgoto. Na area de estudo, a unidade hidrogeoldgica
predominante € o aquifero Serra Grande. A pesquisa teve como objetivo principal
avaliar a qualidade da agua subterrdnea da cidade de Croata, Ceara, focando
principalmente o0s resultados das concentragbes de nitrato, utilizando-se a
metodologia analitica da coluna de Cadmio-Cobre Redutora do Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater. Foram selecionados 25 pontos de
amostragem distribuidos pela cidade, obtendo-se a confirmacdo da presenca de
nitrato variando entre 0,06 a 48,1 mg/L de N-NOs. De acordo com a Portaria
2.914/11 do Ministério da Saude, que estabelece os padrbes de potabilidade para as
aguas de consumo humano, o valor maximo permitido de Nitrato em amostras é de
10 mg/L de N-NOs. Os resultados obtidos mostraram que 62,64% das amostras
estdo com concentracdes acima de 10 mg/L de N-NOs, sendo um forte indicio de
contaminacdo das aguas por esgotos, lixos, ou outros dejetos ricos em matéria
organica na zona urbana do estudo. Das 11 amostras analisadas fora do perimetro
urbano, todas apresentaram resultado abaixo de 10 mg/L de nitrato, portanto,
potavel para o consumo humano. Este trabalho recomenda que todos os pocos do
perimetro urbano do municipio de Croata sejam monitorados quanto a qualidade da
agua; que se faca a construcdo de novos poc¢os em zona livre de contaminacgéo, que
se tratem as aguas com teor de nitrato acima do exigido na Portaria 2.914/2011 MS
e que se elabore material didatico, cartilhas e panfletos, esclarecendo a populacéo

sobre 4guas poluidas e os riscos a saude.

Palavras chave: nitrato, pogos, Aquifero Serra Grande.



ABSTRACT

The study was conducted in the city of Croata, Ceara, which population is 17,069
inhabitants, water supplied by drilling wells. The coverage ratio of sewage is 33.5 %,
with only 17.3% of the links connected to the sewage network. In the study area, the
prevailing hydrogeological formation is the Serra Grande Aquifer. The survey aimed
as main target, to assess the quality of groundwater, of the City of Croatd, Ceara
focusing primarily the results to determine the concentrations of nitrate in the
groundwater, by the analytical methodology of the Column Cadmium - Copper
Reducing the “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”. 25
sampling points distributed around the city were selected getting the confirmation of
the presence of nitrate ranging from 0.06 to 48.1 mg/L NOz N. According to the N°
2914/11 ordinance of the Ministry of Health, which sets standards of drinking water
for human consumption, the maximum allowed value of nitrate in samples is 10 mg/L
NOs N. The results showed that 62.64 % of the samples have concentrations above
10 mg/L NOs N, indicating a contamination of the aquifer by sewage, garbage, or
other waste with rich organic matter in the urban area of the study. From the 11
samples analyzed outside the urban perimeter, all results were below 10 mg/L NOs,
meeting the standards for human consumption. This study recommends that all the
drilling wells of the urban perimeter of the city to be monitored in water quality
parameter, as well as to dig new wells in the free zone of contamination, treat the
water with nitrate levels above the required in the ordinance and prepare didactic
materials, booklets and pamphlets, educating people about polluted waters and the

health risks involved.

Keywords: nitrate, wells, Serra Grande Aquifer.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa foi desenvolvida na cidade de Croata, Ceard, que possuli
17.069 habitantes. O abastecimento de &gua deste municipio é realizado pela
Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara — Cagece, que capta a agua pela
coleta de quatro poc¢os tubulares. O municipio possui um percentual de 17,24% de
coleta e tratamento de esgoto sanitario. Observa-se que os dejetos domésticos sdo
lancados, em sua maioria, em sistemas de fossas do tipo seca e/ou negras, cujos
efluentes constituem um risco constante de contaminacdo as aguas subterraneas

por nitratos, sais, microrganismos patogénicos e outros.

O nitrato encontra-se presente nas aguas, nos tecidos vegetais e
animais. Devido a acfes antropicas, a concentracdo de nitrato em aguas tem
aumentado nas ultimas décadas e valores maximos permitidos para aguas potaveis

foram estabelecidos por 6rgéos reguladores.

1.1 Justificativa / Relevancia

No cadastro do Sistema de Informacdes de Aguas Subterrdneas -
SIAGAS (2013) constam 86 pocos tubulares, sendo a grande maioria de carater
particular. Em Croata as aguas subterraneas sao utilizadas para diversos fins,
predominantemente para usos domestico e agricola, sendo adotada como principal

fonte de abastecimento publico.

A relevancia deste trabalho se da pela necessidade de avaliar a
gualidade quimica da agua e a sua contribuicdo na saude publica, tendo em vista a
auséncia de estudos dessa natureza realizados na area. Apos analise de diversos
laudos fisico-quimicos da qualidade da agua distribuida pelo sistema publico deste
municipio, concretizou-se a necessidade de realizar um estudo para investigar as

causas do elevado teor de nitrato na agua subterranea.

A pesquisa desenvolvida contribuira para o conhecimento da qualidade

da &gua subterranea, apontara as possiveis causas de contaminacdo e areas com
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maior probabilidade de néo interferéncia do nitrato, priorizando locais para a
construcdo de pogos e minimizando gastos publicos decorrentes da construcdo de

pocos para captacdo de aguas com elevados teores de nitrato.

1.2 Localizagcdo e Acesso

O municipio de Croata esta localizado no oeste do Estado do Cearéa
(Figura 1) a aproximadamente 352 km da capital de Fortaleza, situando-se na
Macrorregiao de Sobral/lbiapaba, Mesorregidao do noroeste cearense e Microrregido
de Ibiapaba. Croata faz limite com os municipios de Guaraciaba do Norte ao Norte;
Ipueiras ao Sul, Ipu e Guaraciaba do Norte ao Leste, Estado do Piaui ao Oeste
(Figura 2). O acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da
BR-222 até Tiangua e, em seguida, por estrada estadual (CE-187) passando em
Ubajara, Ibiapina, Sdo Benedito e Guaraciaba do Norte atinge-se a sede, vilas,
lugarejos, sitios e fazendas do municipio. Estradas carrocaveis interligam estas
localidades, permitindo franco acesso durante todo o ano.

A area de estudo é a zona urbana de Croata, sede municipal, que possui
uma area de 697 km? e estd a 520 m de altitude.

Figura 1: Panoramica do Municipio de Croata

Fonte: Google Earth (2012)



Figura 2 — Localizagdo e acesso a area de pesquisa
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1.2.1. Historico Municipal

A regido de Croata foi inicialmente habitada pela familia "Tomaz",
conhecida na regido como os tomazes. No ano de 1896, Tomaz Ribeiro Leite, com
seus filhos e genros, estabeleceu-se nas terras devolutas as margens do rio
Macambira, hoje rio Inhungu, entdo pertencentes ao Coronel Clinio de Oliveira, rico
comerciante e residente em Campo Grande, hoje Guaraciaba do Norte. A elevacgéo
do povoado a categoria de vila ocorreu segundo a Lei N° 2.677/1929 e a de
Municipio conforme Lei N° 8.339/1965, antes de ser instalado e restaurado na forma
da Lei N° 11.430/1988. Em divisdo territorial datada de 1991, o municipio €&
constituido de 5 (cinco) distritos: Croata, Barra do Sotero, Betania, Santa Tereza e
Sdo Roque, assim permanecendo em divisdo territorial datada de 2007.
Posteriormente, em 2008, foram criados mais 3 (trés) distritos: Reparticdo, Lagoa da
Cruz e Vista Alegre.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

O objetivo desta pesquisa é determinar a variacdo espacial e temporal da
concentracdo de nitrato e as consequentes alteracbes na qualidade da agua
subterranea, para, posteriormente, propor alternativas com a locacdo pocos em

areas nao vulneraveis ao elemento nitrato e seus variantes.

1.3.2 Especificos

e Selecionar pocos e coletar informacfes qualitativas (pH — potencial

hidrogeniénico; CE — condutividade elétrica e NE — nivel estatico do

POCO);

e Mapear o fluxo de 4gua subterranea;
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e Apresentar a condicdo de saneamento basico na zona urbana da cidade
de Croata e sua relagdo com a presenca de nitratos no aquifero.
e Propor area para locacdo de pocos tubulares livre de contaminagéo por

nitrato.

2. METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia aplicada para a execucdo deste trabalho constou de
diferentes etapas, sendo a primeira o Pré-Campo (levantamento bibliografico,
cadastro dos pocos e das bases tematicas); a segunda etapa, Campo (atualizagcéo
do cadastro dos pocos, medicbes de campo e coleta de amostras de agua
subterranea para analises fisico-quimicas) e a terceira, P0s-Campo (tratamento e

integracdo dos dados), abordadas a seguir.

2.1 Pré-Campo

Nesta etapa foram obtidos dados e informacgGes dos cadastros dos poc¢os
existentes no SIAGAS e do banco de dados fornecidos pela Cagece, integrados a
base geologica originando uma base preliminar de distribuicdo dos po¢os na escala
de 1:20.000.

Levantamento bibliografico referente a trabalhos, relacionados ao tema
abordado além de outros que serviram de ferramenta para o desenvolvimento da
pesquisa, tais como; trabalhos de cunho geoldgico, hidrogeoldgico, aspectos

sécioeconbmicos e geoambientais;

2.2 Campo

Foram visitados em campo, 25 pocos, sendo 14 no periodo de novembro
de 2011 e agosto de 2012 e todos os 25 pocos no més de fevereiro de 2013. As
informagBes coletadas foram: profundidade, nivel estatico, coordenadas

geogréficas, uso e finalidade dos pocos e coleta de 4gua para andlise.
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2.2.1 Cadastro dos Pogos

Foram visitados em campo 25 poc¢os. As principais informagdes coletadas
dos foram: localizacdo, coordenadas, profundidade, nivel estético, uso e finalidade
da agua ( Quadro 1).



Quadro 1 - Dados de localizacdo dos pogos tubulares na area de pesquisa

Ne de Profundidade| NE Coordenadas

ordem Localizagao (m) (m) Latitude Longitude Uso/Finalidade
PT1 |PT1 Cagece 50 17,77 | 288.835,679 | 9.511.973,305 Abastecimento publico
PT2 |PT 2 Cagece 48 Abastecimento publico
PT3 PT defronte a EEE Cagece - 1,06 | 287.975,120 | 9.511.761,618 | Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT4 |PT4 Cagece 48 Abastecimento publico
PT5 |PT Hospital - 18,81 | 288.723,252 | 9.511.747,704 Uso doméstico e jardinagem
PT6 |PT bosque (prefeitura) - 18,12 | 288.780,299 | 9.511.539,233 Irrigacao
PT7 |PTSr.Vicente Torquato Braz 487. - 13,24 | 288.662,326 | 9.511.908,241 | Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT8 |PTSr.Totd - Uso doméstico e irrigacao familiar
PT9 |PTO09 Vereador Almir - 2,50 | 287.809,531 | 9.511.990,275 | Uso doméstico e irrigacao familiar
PT 10 |PT Posto Nsa. Senhora Aparecida - 6,11 | 288.423,399 | 9.512.022,045 Uso doméstico

PT 11 |PTSr. ArnoR. torquato Braz - 3,45 | 288.199,964 | 9.511.846,909 Uso doméstico

PT 12 |PT Sr. Arno Av. CBranco - 7,70 | 288.805,441 | 9.512.290,669 Uso doméstico

PT 13 |PT 03 Cagece 51 16,95 | 288.763,467 | 9.511.870,383 Abastecimento publico

PT 14 | PT (Prefeitura) Praca do Mercado - 7,32 | 288.242,252 | 9.511.691,340 Fora de uso

PT 15 |PT Lagoa da Cruz - 15,30 | 9.515.491 291.207 Uso doméstico e irrigagdo familiar
PT 16 |PT Olho D"aguinha - 14,60 | 9.513.951 289.982 Uso doméstico e irrigagdo familiar
PT 17 |PT PauD"olho - 9.510.067 291.408 Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT 18 |PT Escola Agricola - 19,60 | 9.510.429 288.201 Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT 19 |PT Vouta do Rio - 17,20 | 9.514.203 284.576 Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT20 |PT Barrocas - 9.512.691 286.154 Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT21 |PTlrapua - 9.509.868 287.489 Uso doméstico e irrigacdo familiar
PT 22 |PT Piau - 18,40 | 9.507.916 287.609 Uso doméstico e irrigacao familiar
PT 23 | PT Vista Alegre - 19,60 | 9.506.109 291.221 Uso doméstico e irrigacao familiar
PT 24 |PT Tuncas - 9.512.573 292.395 Uso doméstico e irrigacao familiar
PT 25 |PT Baixio - 17,30 | 9.510.260 293.462 Uso doméstico e irrigacao familiar

Legenda: PT — Pogo Tubular; NE — Nivel Estéatico
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2.2.2 Levantamento Potenciométrico

Estudo realizado objetivando compreender o comportamento do fluxo
subterraneo abrangendo toda a area de estudo. Desta maneira, foram obtidas
leituras da localizacdo geografica georreferenciada e do nivel estatico dos pocos.
Tal procedimento possibilitou o célculo da carga hidraulica, a obtencdo de linhas
equipotenciais e a constru¢cdo do mapa potenciométrico que indica o sentido do
fluxo, a zona de acumulacéo, a zona de recarga e a zona de distribuicdo, conforme

mostram as Figuras 2 e 3.



Figura 3 —Mapa potenciométrico.
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Para realizagdo do georreferenciamento foi utilizado um conjunto de 02
GPS’s Geodésicos marca Ashttech, modelo ProMark 2, através do método
diferencial no modo estatico com tempo de aquisi¢do variando entre 5 e 50 minutos
sendo as leituras executas automaticamente a cada 2 segundos nas estacoes.
Utilizou-se como base para posicionamento horizontal e referéncia de nivel o marco
geodésico SB-24-1035 do IBGE (Foto 1 A) localizado no ponto de cota 851 na serra
de croata - 5,5 km a nordeste da cidade de croata. A Foto 1 B retrata a coleta dos

dados planialtimétricos utilizados no mapeamento de fluxo subterraneo.

A modelagem equipotencial do fluxo envolve a construgao, visualizagéo e
manipulacdo de elementos geoldgicos e hidrogeoldgicos no espaco tridimensional,
com a possibilidade de integrar diversas ferramentas, como produtos de sensores
remotos (imagens de satélite, fotografias aéreas, dados SRTM), informacdes
hidrogeoldgicas (as quais inclui niveis estatico e dindmico, por exemplo) e dados

planialtimétricos adquiridos com GPS geodésico.

A medicao do nivel estatico s6 foi possivel com a paralisacdo do sistema
de captacdo da Cagece, bem como de pocos particulares existentes; para tanto, a
populacéo foi informada através do nucleo da Cagece de Croatd, representado pelo
técnico José de Oliveira. A paralisacdo do sistema visa a recuperacdo do nivel da
agua objetivando adquirir leituras para o calculo da carga hidraulica. Os pocos
tiveram o bombeamento paralisado por 16 horas para garantir a recuperacdo do
nivel da agua. Para realizar a leitura do nivel estatico utilizou-se um medidor de
nivel da marca Autronic, com indicador luminoso e sonoro, e capacidade para obter

leituras de até 200 metros de profundidade.

Os mapas tematicos foram elaborados através da base cartogréfica da
SUDENE - Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste constituida pela
Folha Ipu (Folha SB. 24-V-A-lll e Folha SB.24-V-A-ll) e gerados com base na

relacdo entre os pontos georreferenciados e o nivel da agua.

O tratamento dos dados georreferenciados foi obtido por meio digital
através do programa GNSS solutions e executado pela equipe de geologia da

Unidade Executora do Projeto Sao José - UEPSJ da Cagece. A carga hidraulica foi
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obtida através da relacdo entre cota do terreno e nivel da dgua através de planilha
do programa Excel.

Os mapas das linhas equipotenciais e de fluxo foram gerados no
programa Surfer, a partir dos dados da localizacéo e da carga hidraulica.

Foto 2 - A) Estacdo base do IBGE na serra de Croata. Foto tirada na data 31/07/12 Coordenadas:
Latitude: 287.809,531 Longitude: 9.511.990,275 B) Aquisicdo de dados planialtimétricos utilizados no
mapeamento de fluxo subterrdneo em Croatd. Foto tirada na data 31/07/12. Coordenadas:Latitude
293.462 Longitude 9.510.260.
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2.2.3 Coletade Amostras

No dia 08 de novembro de 2011 foram coletadas 14 amostras dos po¢os
selecionados, caracterizando a primeira amostragem apos a selecdo da area de
estudo. A segunda amostragem, ocorrida em 01 de agosto de 2012, deu-se em 11
pontos, devido trés pocos incluidos no monitoramento estarem desativados. Em
cada ponto de coleta foi registrado as coordenadas geogréficas utilizando-se GPS
Garmin Etrex. Na terceira e ultima amostragem (fevereiro/2013) foram coletadas 23

amostras dos 25 pocos selecionados, ficando impossibilitado a coleta em 2 pocos.

Para a coleta, foram utilizados frascos de polietileno, descartaveis, de
300 ml cada. No campo, os frascos foram lavados com a prépria amostra antes da
coleta. As amostras foram coletadas diretamente da saida da bomba, apés,
etiquetadas com numeracdao e local do poco, horario e dia da coleta (Foto 2. A e B).
Apés, coletada, as amostras foram armazenadas em caixas de isopor com gelo para
garantir a conservacao da condicdo fisico-quimica até o momento da entrega no

laboratério Central da Cagece, garantindo o prazo de entrega de até 24 horas.

Foto 3 - A) Coleta de amostra PT 09. B); Caixa térmica para acondicionamento das amostras de
agua. Fotos tiradas em 08/11/11. Coordenadas: Latitude: 287.809,531 Longitude: 9.511.990,275
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2.3 Pé6s-Campo

As amostras de 4gua depois de devidamente identificadas e refrigeradas
foram enviadas ao laboratério de Controle de Qualidade de Agua da Cagece —
GECOQ.

2.3.1 Etapade Laboratdrio

O laboratério de Controle de Qualidade de Agua da Cagece utiliza as
diretrizes analiticas gerais do Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1998) para realizacao
das analises fisico-quimicas. Nos resultados das analises apresentadas foram
determinados nitrato, nitrito e aménia, medidos em mg/L. Conforme mostra a
Tabela 1.

2.3.2 Determinacéo dos Parametros Fisico-Quimicos

Para a determinacdo das concentracfes dos ions principais, foram
usados os métodos padrdes do Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater. As analises foram realizadas em novembro de 2011, agosto de 2012 e

fevereiro de 2013.

e Para a determinacdo do nitrato e nitrito foi utilizado o método da
EspectroFotometria/Coluna Redutora Cd-Cu e EspectroFotometria/

Diazotizacao, respectivamente.

e A ambnia fenato, foi determinado por EspectroFotometria de Fenato.
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Tabela 1 — Relagcdo dos métodos utilizados nas andlises dos parametros fisico-quimicos e valores

padrdes.

Espectrofotometria/

Nitrato mg N-NOs/L | Coluna Redutora 10 10

Cd-Cu
Nitrito mg N-NO/L | ESPectrofotometria/ 1 1
Diazotizacao
Amodnia Espectrofotometria/
Fenato mg N-NHa/L Fenato 3.7 L5

Legenda: CONAMA — Conselho Nacional de Meio Ambiente
V.M.P — Valor Maximo permitido

2.3.3  Tratamento e Integracdo Dos Dados

Nesta etapa foram elaborados graficos e mapas tematicos preliminares
em escala 1:20.000 que permitiram a visualizacdo da distribuicdo dos poc¢os na area
de estudo (Figura 5), a direcdo do fluxo de agua subterranea (Figura 3) e a
concentracdo do teor de nitrato (Figura 24). Para a confeccdo destes mapas e
graficos foram utilizados programas computacionais tais como Excel, utilizado na
elaboracado de planilhas e graficos, software Surfer, usado na geracao de mapas de
isolinhas e SIG - Sistema de Informacdes Geograficas, utilizado na digitalizacéo e
confeccdo dos mapas, de localizacdo e dos sistemas hidrogeoldgicos e distribuicdo

dos pocos.



Figura 5 - Mapa de distribuicao dos poc¢os na zona urbana e entorno de Croata
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3. ASPECTOS CLIMATICOS E FISIOGRAFICOS

Neste capitulo serdo abordados os aspectos climaticos e fisiograficos do
municipio de Croatd, tais como clima, solo, vegetacdo, geomorfologia, hidrologia e

geologia.

3.1 Clima

Na area de estudo o clima predominante é o tropical quente semiarido
com pluviometria média de 600 mm/ano com chuvas concentradas de janeiro a abril

e temperatura média de 22°a 24°C, conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Médias mensais de precipitacdo atmosférica no municipio de Croata (periodo
de 2003 a 2010).
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3.2 Vegetacao

O municipio de Croatd4 apresenta uma vegetacdo arbustiva densa, de
caules finos (carrasco) e, na porcao leste do territério, a mata Umida, serrana

(floresta subperenifélia tropical plavio-nebular).

Foto 3 — Vegetacao tipica do municipio de Croata

Fonte: Site http://www.piocera.com.br

3.3 Solos

Os solos predominantes nesta regido sao os litdlicos e podzdlico
vermelho-amarelo (CPRM, 2012).

e Latossolo vermelho-amarelo — tipo de solo encontrado no platé umido
do Planalto da Ibiapaba.
e Podzolico vermelho-amarelo — E o solo com horizonte B textural mais

comum no Brasil. Ocupa na paisagem, via de regra, as areas de relevo


http://www.piocera.com.br/
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mais acidentado, com superficies pouco suaves e area de relevo
suave mais jovem (rebaixadas). Sdo acidos e de fertilidade natural
média. E comum a presenca de grandes e pequenos blocos de rocha
arenitica que deslizam das partes mais altas, principalmente durante a
estacdo chuvosa.

e Solos litdlicos — os solos litlicos sédo eutrofico, com fertilidade natural
média a alta. Apresentam alta capacidade de troca catibnica, elevada
saturacdo de bases, baixa saturacdo de aluminio, pouca acidez e
otimos teores de fosforo.

3.4 Geomorfologia

A geomorfologia da area de ocorréncia do Grupo Serra Grande possuli
uma caracteristica marcante exibindo, no lado oriental, escarpas (fronteira entre os

estados do Piaui e Ceara) e relevo suavemente plano na porcéo ocidental.

O relevo é plano e monoétono, caracteristico do cimo do planalto da
Ibiapaba, com altitudes ultrapassando os 800 metros a leste e decrescendo em

direcdo a fronteira com o Piaui.

3.5 Geologia

Diante da extensdo espacial do Grupo Serra Grande, serd abordada
nesse trabalho, parte das unidades litoestratigraficas que ocorrem na Bacia

Sedimentar do Parnaiba.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba é caracterizada, de maneira geral, por
uma alternancia de sedimentos siltosos e arenosos que mergulham em direcdo SE
para NW. Possui idade paleozoica e, segundo Cunha (1986), foi formada sob

condicdes tectonicamente estaveis, que propiciaram a deposicdo de uma coluna
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sedimentar de até 3.500 m de espessura. Na Tabela 2 é apresentada a coluna
litoestratigrafica, com informagdes compiladas de trabalhos anteriores.

O municipio de Croat4 apresenta um quadro geoldgico bastante simples,

sendo caracterizado por rochas sedimentares de idade paleozoica (siluro-
devoniana), mais especificamente pelos arenitos grosseiros a conglomeraticos e
conglomerados da Formacao Serra Grande. Ocorrem ainda coberturas aluvionares,

de idade quaternéria, encontradas ao longo dos principais cursos d’agua que drenam

o municipio (Figura 7 — Distribuicao litologica do municipio de Croatd).

Tabela 2 Coluna litoestratigrafica da Bacia Sedimentar do Parnaiba

PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIA
QUATERNARIO Ql | Aluvides Areias, siltes e argilas.
TERCIARIO Barreiras Enb Arenitos fridveis e niveis de argilas.
CRETACIO K1 | Sardinha Derrames de basaltos e diabasios.
J2c | Corda Arenitos homogéneos, fridveis e siltitos.
JURASSICO Mearim : : : —
J2pb | Pastos Bons | Arenitos argilosos fino a médio.
TRIASSICO T12s | Sambaiba Arenitos homogéneos, fridveis.
PERMIANO Ppf | Pedra de Arenitos, siltitos, folhelhos e calcarios.
Balsas
Fogo
C2pi | Piaui Arenitos finos a frossos com niveis de siltitos.
CARBONIFERO Clpo | Poti Arenitos finos a clasticos com intercalagdes de siltitos
na parte superior.
D3cll | Longa Folhelhos cinza escuro, com niveis de arenitos e
siltitos.
Canindé D2c | Cabecas Arenitos médios a grossos de cores clara com
DEVONIANO subordinadas intercalagfes de folhelhos e siltitos cinza
e vermelho.
D2p | Pimenteiras | Folhelhos e siltitos (cor vermelha), com finos niveis de
arenito.
Ssgj | Jaicos Arenitos muito grossos e conglomerados.
SILURIANO | Serra Ssgt | Tiangua Folhelhos, siltitos e arenitos finos.
Grande
Ssgi | Ipa Arenitos grossos.
PRE- Granitos, gnaisses e micaxistos.
CAMBRIANO

FONTE: CPRM, 2012.
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3.6 Hidrografia

A Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba abrange, por completo, o Estado do
Piaui e pequena parte dos Estados do Maranhdo e Ceara. Na Figura 8 é
apresentada a rede de drenagem da Bacia Hidrografica do Parnaiba, na qual se
podem verificar alguns rios de importancia como: a) rios Gurguéia e Urucui-Preto na
porcao sul do Estado; b) rios Piaui, Canindé e Salinas na parte leste; c) rios Piraniji,
Jacarai, Piracuruca e Longa no quadrante Berlengas, Sambito e Sao Nicolau na
regido central e, norte do Estado do Piaui. CPRM 2012.

Figura 9 — Rede de drenagem da Bacia Hidrogréafica do Parnaiba.
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3.6.1 Aspectos Hidrogeologicos

Bacia do Parnaiba (Poti)

A Bacia do Parnaiba, também denominada Poti, abrange 16.900 km?
onde estdo localizados 14 municipios, sendo o Sistema Hidrogeoldgico Metamorfico
0 mais representativo em distribuicdo espacial com 9.631 km2 (57 %), seguido pelo
Serra Grande que ocupa 6.058,18 kmz2 (35,8%). Até 1989, existiam na bacia do Poti
590 pogos tubulares cadastrados, com o cristalino detendo 428 (72,5%). Do total de
pocos cadastrados, 469 (79,5%) contém dados de vazdo que retratam uma
disponibilidade de 1.688,80 m3/h, ou seja, considerando-se uma taxa de
bombeamento de 12 horas/dia, existia um volume de 7,4 x 10° m/ano. Para o
contexto sedimentar existem 162 pocos (27,4%) com 145 (89,5%) possuindo dados
de vazao e que refletem uma disponibilidade de 819,1 mdh, ou seja, 3.587.658
m3/ano (taxa de 12h/dia de bombeamento). O cristalino possui 324 pocos com
dados de vazdo e uma disponibilidade de 869,7 m3/h, ou seja, 3,8 x 106 m%ano
(taxa de 12h/dia de bombeamento). A disponibilidade efetiva instalada na Bacia do
Poti é de 6,5 x 10° m®/ano, que associada a instalavel (3,8 x 10° m%ano) perfaz um
volume total de 10,4 x 108 m%ano onde Cratels se destaca com 1,6 x 105 m3/ano,
seguida de Sao Benedito com 1,2 x 10 m3/ano e Carnaubal com 1,1 x 10 m3/ano.
A demanda efetiva instalavel (potencial) pode tornar-se instalada, dependendo da
implementacdo de projetos de recuperacdo e/ou instalcdo de pocos produtores ja
cadastrados. Os dados cedidos pela companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceard — COGERH (CEARA/COGERH, 2000) mostram que em 1999,
13 sedes municipais eram abastecidas com agua subterranea, consumindo um
volume de 181.814 m3/més para abastecer de 33,37% (Acaraul) a 100% (Marco) da
populacdo das sedes municipais, com um total de 46.618.973 habitantes sendo

beneficiados a uma taxa de 130 L/hab/dia.

O municipio de Croatd encontra-se inserido na regido da Bacia
Hidrogréfica do Acaral e na Bacia Poti-Longa, parte integrante da Bacia do

Parnaiba de dominio da Uni&o.
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De acordo com o Pacto das Aguas — Caderno Regional das Bacias Poti-
Longéd (CRBPL, 2009), as Bacias do Poti-Longa tém grandes reservas de aguas
superficiais derivadas de rios perenes e subperenes, além de bom potencial de

reservas de aguas subterraneas, especialmente nas areas de relevo plano.

O Rio Poti é o principal curso d’agua da bacia, tendo aproximadamente
192,5 km de extensdo abrangendo a parte sul, possuindo como principal afluente
d’agua o rio macambira. O segundo rio mais importante é o Rio Longd, abrangendo

a parte norte.

A gestdo dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Parnaiba é de
responsabilidade da Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos do Estado do
Ceara (COGERH). Ja a gestao dos recursos hidricos na Sub-Bacia do Poti-Longa &
executada pela COGERH em parceria como DNOCS e com a participacdo do

Comité de Bacia.



Figura 10 — Bacia hidrogréfica do Parnaiba
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3.6.1.1 Aguas superficiais

O municipio de Croaté esta inserido totalmente na bacia hidrogréfica do
rio Poti e tem como principais drenagens os riachos Canindé Grande, Cruz,
Macambira e Sdo Roque que originam-se no Estado do Ceara e representam o0s
tributarios de cursos de agua que desaguam no vizinho Estado do Piaui, formando
assim, a uUnica bacia hidrografica ndo totalmente cearense. Nao existem

reservatérios de agua superficial expressivos.

3.6.1.2 Aguas subterraneas

No municipio de Croatd o dominio hidrogeoldgico predominante é o
sedimentos da Formacao Serra Grande. Este dominio é constituido principalmente
por arenitos grossos a conglomeraticos que, normalmente, apresentam um potencial
médio sob o ponto de vista da ocorréncia de agua subterréanea, tanto do ponto de
vista quantitativo como qualitativo. No contexto do municipio de Croata, onde néo
ocorrem rochas cristalinas, esse dominio apresenta uma importancia relativa do ponto de
vista hidrogeologico. CPRM 2012.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serd abordado a qualidade das aguas subterraneas e as
provaveis fontes de polui¢ao.

4.1 Sele¢do dos Pocgos Para Analises

O levantamento realizado no municipio de Croata registrou a presenca de 86
pocos (Anexo A) Com relacdo a distribuicdo desses pocos por dominios
hidrogeoldgicos, verificou-se que todos eles encontram-se em rochas sedimentares
da Formacao Serra Grande. Para a realizacdo da primeira fase da pesquisa, foram
selecionados 14 pocos tubulares, (conforme mostra a Figura 10.) distribuidos
aleatoriamente no perimetro urbano, buscando caracterizar ao maximo toda a area
de estudo através do monitoramento do Nitrato. Apos analises dos resultados de
gualidade de agua e integracéo de todos os dados houve a necessidade de ampliar
a area de estudo para um raio de 6 km?, cadastrar e mapear mais 11 poc¢os na area
do entorno a zona urbana, com o objetivo de certificar os resultados obtidos (Figura

5 — Mapa de Distribuicdo dos Pocos (12 e 22 etapa da pesquisa) (Apéndice A)



Figura 11 - Localizacao dos pocos (12 etapa da pesquisa)
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Quadro 2 - Resultado das analises de agua
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PT 1 |PT 1 Cagece 4,50 7,15 3,72 10
PT 2 |PT 2 Cagece 25,27 34,03 15,65 10
PT 3 | PT de frente para EEE/Cagece Poco obstruido Poco obstruido Poco obstruido 10
PT 4 |PT 4 Cagece 19,12 22,42 19,50 10
PT 5 |PT Hospital 16,70 18,18 8,09 10
PT 6 |PT Bosque 5,10 4,20 7,56 10
PT 7 Z’;’7sr. Vicente Torquato Braz 24.65 33.10 48,10 10
PT 8 |PT sr. Totd 39,00 - 44,48 10
PT 9 |PT vereador Almir 1,70 1,71 1,15 10
pT 10 | T POsto Nossa Senhora 18,20 28,75 6,17 10
Aparecida
PT 11 |PT sr. Arné Rua Torquato Braz 10,82 10,17 13,09 10
PT 12 | PT sr. Arnd Av. Castelo Branco 4,20 6,93 3,34 10
PT 13 |PT 3 Cagece 18,40 18,29 13,52 10
PT 14 | PT praca do Mercado 36,60 - - 10
PT 15 |PT Lagoa da Cruz - - 1,22 10
PT 16 | PT Olho d'aguinha - - 2,52 10
PT 17 | PT Pau d'olho - - 1,12 10
PT 18 | PT escola agricola - - 0,36 10
PT 19 | PT volta do rio - - 0,06 10
PT 20 |PT barrocas - - 0,06 10
PT 21 |PT lrapué - - 0,14 10
PT 22 | PT Piau - - 3,38 10
PT 23 | PT Vista Alegre - - 3,36 10
PT 24 | PT Tuncas - - 1,10 10
PT 25 | PT Baixio - - 0,98 10

Legenda:

PT — Pogo Tubular MS - Ministério da Saude




48

5.  ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

O municipio apresenta um quadro socioeconémico empobrecido, castigado
por fatores climaticos adversos. A populacdo, conforme ultimo senso do IBGE,
realizado em 2010 é de 17.069 habitantes, passando a ter uma concentragdo maior na

zona urbana.

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua, fornecimento de
energia elétrica, servico telefénico (fixo e mével), agéncia de correios e telégrafos,

servico bancario, hospitais, hotéis e ensino de 1° e 2° graus.

A principal atividade econdmica reside na agricultura de subsisténcia, com
culturas de feijdo, milho e mandioca, além de monoculturas de algod&o, cana-de-
acucar, castanha de caju e frutas diversas. Na pecuaria extensiva destaca-se criacdo
de bovinos, ovinos, caprinos e suinos. O extrativismo vegetal baseia-se na fabricacéao
de carvao vegetal, extracdo de madeiras diversas para lenha e construcdo de cercas,
além de atividades com carnauba e oiticica. O artesanato de redes e bordados

encontra-se em desenvolvimento no municipio.

5.1 indices de Desenvolvimento

Os indices de desenvolvimento do municipio de Croata, em relacdo ao
Estado e aos demais municipios cearenses, sdo explicitos na Tabela 3. Descreve- se
tanto o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que considera informacdes sobre
longevidade, educacdo e renda, bem como o do indice de Desenvolvimento do
Municipio (IDM), no qual sdo observados quatro conjuntos de indicadores: i)
fisiograficos, fundiarios e agricolas (que incluem pluviometria e salinidade de agua) ii)
demograficos e econdmicos, iii) de infraestrutura de apoio, e iv) sociais (que incluem
mortalidade infantil e cobertura de abastecimento de agua). O primeiro e o quarto
conjunto de indicadores do IDM sdo os que trazem mais parametros associados aos

servicos de saneamento basico ou aqueles séo influenciados por estes servicos.
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Tabela 3 - indices de Desenvolvimento de Croata — 2000 e 2008

Municipio Estado

indices Ranking
Valor Municipa  Valor

indice de Desenvolvimento Municipal (IDM),
2008 31,69 56 29,14

indice de Desenvolvimento Municipal (IDM),
S 21,56 114 26,19

indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
2000 0,557 182 0,700

Fonte: IPECE (2011) e PMSS (2012)

O IDH é analisado apenas para o ano de 2000, devido ser esta afericdo em
nivel municipal a mais atualizada. A analise do IDH desagregado revela que o IDH-
Educacao (indice de 0,673) apresenta maior valor entre as trés medidas que compdem
o IDH, seguido do IDH-Longevidade (indice de 0,558) e do IDH-Renda (indice de
0,441). Com relacdo ao IDM, de 2008, desagregado, verifica-se que a maior medida &
dos indicadores fisiograficos, fundiarios e agricolas (indice de 55,83), seguidos pelos
indicadores sociais (50,75), de infraestrutura de apoio (indice de 22,82) e demograficos

e econdmicos (indice de 9,62). Perfil Basico do Ceara, 2000.

Verificando informacdes sobre o IDH, constata-se que sua amplitude, no ano
de 2000, entre os Estados brasileiros, ficou entre 0,636 a 0,822. Ja a amplitude entre
0s municipios brasileiros foi de 0,467 a 0,919. Entre municipios cearenses, a amplitude
do indice foi de 0,551 a 0,786. Ainda com relacdo ao IDH, que apresenta média
nacional de 0,766 (superior ao indice estadual e do municipio), o Estado ocupa a
vigésima colocacdo entre as unidades federativas e o municipio ocupa a posi¢cédo de

namero 5.251 no pais (de 5.507 municipios com indices calculados).
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Em Croaté o IDH apresenta nivel médio (intervalo 0,500-0,800) entre 3 (trés)
niveis que variam de baixo a alto. A avaliacdo do indice indicard& maior
desenvolvimento quanto mais préoximo estiver de 1(um), conforme critérios do PNUD

(Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento).

O IDM é analisado nos anos 2000 a 2008. Em relacdo ao IDM, é verificada
diminuicéo do indicador no periodo considerado, ao contrario da evolucao do indice do
Estado. Verifica-se tanto uma involucéo absoluta do IDM no periodo, com uma queda

de posicao do municipio frente aos demais.

A amplitude do IDM, em 2008, no Ceara, foi de 8,97 a 85,41; e no ano de
2000, foi de 4,51 a 79,25. Verifica-se, portanto, aumento dos valores minimo e maximo,
assim como aumento do indice médio no Estado, demonstrando melhoria nas
condicbes de vida da populacdo, tomando como parametro o IDM. Porém, o indice, no
municipio, obteve diminuicdo (2000-2008), contribuindo para uma regressao de

posicao no ranking dos municipios, de 82° para 150°.

No municipio, o IDM é de classe 3 (trés) (intervalo 27,08-40,03), entre quatro
classes que variam de 1(um) a 4(quatro). A avaliacdo do indice da-se com maior
desenvolvimento quanto mais proximo estiver de 100, conforme critérios do IPECE

(Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara).

5.2 Produto Interno Bruto

Indicador que demonstra a evolucdo da economia municipal, o Produto
Interno Bruto (PIB) de Croata apresentou aumento de 77% no periodo de 2004- 2008.
No mesmo periodo, o PIB per capita cresceu menos (63%). O maior nivel de
crescimento dos indicadores ocorreu no periodo 2007-2008. Os resultados encontram-
se na Tabela 4, considerando valores nominais (precos correntes), ou seja, sem efeito

inflacionario.
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Tabela 4 - Crescimento do Produto interno Bruto de Croata — 2004 a 2008

Fonte: Adaptado de IBGE (2011) e IPECE 92011).

O resultado do PIB municipal de Croata foi superior a 67 milhdes em 2008,
teve maior participacdo do setor de servigos, superior a 1/2 do montante, com

proporcdo menor comparado ao Estado. No setor agropecuario € o segundo mais
expressivo, com mais de 1/3 de participacédo na economia (Tabela 5.).

Tabela 5 - Produto interno Bruto de Croatéa por setores — 2008

PIB Municipio Estado
PIB a precos correntes (R$ mil) 67.624 60.099.000
PIB per capita R$ 3.745 7.112
Agropecuaria (%) 38,6 7,1
PIB Setorial Industria (%) 6,7 23,6
Servicos (%) 54,7 69,3

Fonte: Fonte: Adaptado de IBGE (2011) e IPECE 92011)
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Comparativamente aos valores de PIB do Estado, que, em 2008, foi de
60.099 milhdes de reais, o PIB municipal participa com pouco mais de 0,1% do
montante estadual. J& o PIB per capita cearense foi de 7.112 reais em 2008, sendo o
indicador do Municipio, 53% do indicador estadual. Isto demonstra fragilidade social e
econbmica do Municipio. O valor do PIB per capita, relativamente reduzido, indica
baixa capacidade de pagamento da populagao.

Esta condicdo ocorre, em especial, por 38,2% dos domicilios do Municipio
terem renda mensal per capita de até 1/4 de salario minimo e 60,1% terem renda
mensal per capita de até 1/2 salario minimo em 2010 (valor salarial de R$ 510,00),
conforme dados do IBGE dispostos na Figura 11. Além disso, 13,8% dos domicilios
nado apresentam rendimento. Perfil Basico do Ceara, 2000.

Figura 12 Percentual de Domicilios Particulares, Segundo rendimento mensal per capita — 2010.

Rendimentos (%)

= Sem rendimento = Até 1/4 de SM’ e Maisde1/4 31/2M =« Maisde 1/2315M

» Maisde 132 SM = Maisde2a3SM s Maisde335SM s Mais de 5 SM

Fonte: IBGE (2011)

Nota : SM — Salario Minimo
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A Tabela 6. demonstra, para o municipio de Croat4, dados do Cadastro
Unico para Programas Sociais (CadUnico) do Ministério do Desenvolvimento Social e
Combate a Fome — MDS, que traz informacdes sobre familias com renda mensal per
capita de até 1/2 salario minimo ou renda domiciliar mensal de até trés salarios
minimos. Tais familias com filhos entre idade de 0 a 17 anos, tém perfil para inclusao
no Programa Bolsa Familia. Pode-se aferir que 64% das familias cadastradas no
CadUnico s&o beneficiadas pelo Bolsa Familia, e 93% tém renda mensal por pessoa
de até 1/2 salario minimo (valor 2011 de R$ 545,00).

Tabela 6 - Descri¢do de Familias segundo informagdes do Cadastro Unico — Agosto/2011.

Familias Cadastradas 4.187

Familias Cadastradas com renda mensal per capitaaté 2 | 3.912
salario minimo

Familias beneficiadas no Programa Bolsa Familia 2.666

Fonte: MDS (2011)

5.3 Receitas e Despesas

A situacéo das financas municipais pode ser analisada pela observacao das
suas receitas e despesas (Tabela 7). As receitas correntes constituem principal
componente de entrada (98%), sendo as transferéncias correntes como maior fonte de
receita (96%) nesta rubrica. Estas transferéncias sdo compostas de participacdo na
receita da Unido, com destaque a cota-parte do Fundo de Participacdo dos Municipios
(FPM), superior a nove milhdes de reais; bem como na receita do Estado, com
destaque a cota-parte do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigcos (ICMS),

superior a dois milhdes de reais. Perfil Basico do Ceara, 2000.



Tabela 7 - Receitas e Despesas de Croata — 2010.

R$ mil % R$ mil %
Receita Total 21.867 | 100,0 | Despesa Total 22.412 | 100,0
Receitas Despesas
Correntes 21.459 98,3 Correntes 21.080 Sl
Receita Tributaria | 586 p7 |Pessoale lga09  |456

encargos sociais

Receitade Juros e encargos
Contribuigdes g R da divida ¢ e
Receita Outras despesas
Patrimonial 124 0,6 correntes 11.471 54,4
Receita de Despesas de
Servigos & RS Capital LR S
Transferéncias | 54 63, | 960 | Investimentos 974 731
Correntes
Outras receitas Inversoes
correntes 90 0.4 Financeiras s e
Receitas de Amortizacao da
Capital 371 L7 | divida 359 21,0

Fonte: STN (2011)
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Da mesma forma, as despesas correntes constituem a principal componente

de saida (94%), tendo o item outras despesas correntes (como servi¢cos de terceiros e

material de consumo) como a maior despesa (54%) nesta rubrica.

Portanto, com base em dados da Secretaria do Tesouro Nacional para o ano

fiscal de 2010, verifica-se saldo negativo nas contas publicas do Municipio, de R$

545.000,00. O saldo das financas demonstra falta de capacidade de investimento por

parte do Municipio, sendo imprescindivel o aporte de recursos dos demais entes da

federacao (Unido e Estado).
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5.4 Saude

Os sistemas de servicos de saude propiciam a melhoria das condi¢des de
saude da populacdo através de acbes de vigilancia e de interven¢gdes governamentais,

assegurando promover, proteger e recuperar a salde.

As unidades de saude permitem, e facilitam, o acesso mais rapido a
resolucdo dos problemas de saude da populagéo. Croata dispde de 9 (nove) unidades
de saude, sendo todas publicas, de acesso universal. A Tabela 12. apresenta os tipos
de unidades existentes no Municipio, das quais 5 (cinco) sédo centros de saude.

Tabela 8 - Tipo de Unidade de Salde de Croata — 2009.

Centro de Saude/Unidade Basica 5
de Saude

Hospital Geral 1
Posto de Saude 2
Unidade de Vigilancia em Saude 1
Total 9

Fonte: PMSS (2012)

5.5 Cobertura de Saude

O Programa de Saude da Familia (PSF) € uma estratégia voltada para o
atendimento primario no Municipio, com o objetivo de prestar assisténcia a populacéo
local na promocédo da saude, com prevencao, recuperacao e reabilitacdo. O grupo do
PSF de Croata é composto por uma equipe de 99 multiprofissionais alocados em
unidades bésicas de salude, em sua maioria, agentes comunitarios que realizam visitas

domiciliares em torno da unidade, obtendo informacbes capazes de dimensionar 0s
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principais problemas de saude que afetam a comunidade. Ademais, s&o mecanismos

gue levam até a populacao difusa as solu¢cdes destes problemas (Tabela 9).

Tabela 9 - Profissionais de Satde ligados ao Sistema Unico de Saide (SUS) de Croata — 2009.

Agentes comunitérios de saude 36
Dentistas 7
Enfermeiros 11
Médicos 8
Outros profissionais de 34
saude/nivel médio

Outros profissionais de 3

saude/nivel superior

Total 99

Fonte: IPECE (2011)

O Programa de Saude da Familia confere énfase as acdes de promocéao e
prevencdo da saude da populacdo. O mesmo acontece quando se investe em
saneamento. Em Croata, aproximadamente 97% das criancas com menos de dois
anos, acompanhadas pelo programa, estdo com suas vacinas em dia. Na avaliacao
geral, Croata apresenta 4 (quatro) dos 6 (seis) indicadores do PSF com desempenho

superior ao do Estado.

5.6 Educacéao

A educacéo € o mecanismo pelo qual o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades e atitudes que estabelecem vinculos entre

a cidadania e a qualidade ambiental. A Lei n°® 9.795/1999 - Lei da Educacéo
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Ambiental, em seu art. 2° afirma: "A educacao ambiental € um componente essencial e
permanente da educacgéo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal”.
Portanto, a educacéo ambiental tenta despertar em todos a consciéncia de que o ser

humano é parte do meio ambiente.

No municipio de Croata, em 2009, havia 5.660 alunos (Tabela 10.),
representando um publico passivel de formacdo visando o desenvolvimento
sustentavel, com potencial para desenvolver idéias inovadoras, principalmente no que
se refere a preservacdo dos recursos naturais. A rede de ensino municipal concentra

78% dos alunos matriculados em todo o Municipio.

A rede escolar possui 217 professores, distribuidos em escolas estaduais e
municipais, das quais 84% s&o da esfera municipal. Esta rede educacional é um
mecanismo potencial para a disseminagdo do conhecimento referente a educacao

ambiental.

Tabela 10 - Numero de Professores e Alunos matriculados de Croata — 2009.

Estadual 34 1.241
Municipal 183 4.419
Total 217 5.660

Fonte: IPECE (2011)

6. SANEAMENTO BASICO DA AREA

Informacgdes acerca de investimentos realizados ou previstos por meio de
convénios estabelecidos por entes da federacdo com o municipio de Croata estéo
descritas no Tabela 11. Em nivel federal, o0 montante provém do Ministério da Saude,
destinados para sistemas de abastecimento de agua e melhorias sanitarias, no periodo

de 1998 a 2011. Em nivel estadual, a Secretaria do Desenvolvimento Agrario — SDA,
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disponibilizou recursos para sistemas de abastecimento de 4gua, para o intervalo de
2008 a 20009.



Tabela 11 -
1998 a 2011.

Convenente

Objeto

Melhoria da

Vigéncia
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Investimentos em Saneamento Basico de Croata por convénios federal e estadual —

Valor
Conveniado

(R$)

. dez/2009
condigdo 250.000,00
o dez/2011
sanitaria
Melhoria da
) dez/2009
condigdo 99.000,00
o dez/2011
sanitaria
Sistema de
) dez/2009
Abasteciemnto 99.000,00
3 dez/2011
de Agua
Melhoria da
) dez/2009
condicéo dez/2011 159.748,31
Prefeitura A e
Governo sanitaria
Ministério da Saude | Municipal de
Federal _
Croata Melhoria da
) dez/2003
condicao 62.791,16
o set/2006
sanitaria
Melhoria da dez/2001 100.000,00
condigéo dez/2003
sanitaria
Melhoria da Jan/2000 89.880,49
condigdo set/2001
sanitaria
. dez/1998
Sistema de ] 192.000,00
Abasteciemnto jun/2000
de Agua
Melhoria da ul/1998 48.000,00
condigdo mai/1999
sanitaria
Associacao.
. De Pequenos | Nov/2008-
Governo Secretaria do Sistema de 71.590,50
Produtores de Ab . NOV/2009 ,
Estadual Desenvolvimento Croata de‘féﬁgem nto
Agréario

FONTE: PMSB (2012).
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O governo do Estado promove o Programa de Combate & Pobreza Rural, no
qual se insere o Projeto S&o José, financiador de obras hidricas, inclusive sistemas de
abastecimento, para comunidades rurais e distritais inseridas no semiarido que
possuam de 25 a 500 familias. Os sistemas sé@o concebidos, analisados, executados e
fiscalizados pela Superintendéncia de Obras Hidraulicas - SOHIDRA e pela Companhia
de Agua e Esgoto do Ceard - Cagece. No custeio da execucdo do projeto, pela
SOHIDRA e pela CAGECE, ocorre contrapartida de 10% proveniente da comunidade.
A administracdo dos servicos € realizada de diversas formas, inclusive por meio do

Sistema Integrado de Saneamento Rural (SISAR).

De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento Agréario (SDA, 2011), os
projetos de abastecimento de agua conveniados com recursos do Projeto S&o José
contemplaram 1.185 familias através de 15 obras no periodo de 2002 a outubro de
2011, totalizando R$ 1.372.840,77 em investimentos.

No periodo 2000 a 2010, conforme os Censos do IBGE, os domicilios com
abastecimento de agua por rede de distribuicdo em Croata, aumentou de 44,62% para
94,60%; o percentual com rede de esgoto e fossa séptica aumentou de 9,91% para
17,24% e de 0,24% para 6,66%, respectivamente. Ja com relacdo aos residuos solidos
domiciliares, a coleta aumentou de 33,53% para 60,02%, sendo que os residuos
coletados por servico de limpeza passaram de 7,0% para 49,14% e os coletados em

cacamba diminuiram de 26,53% para 10,88%.

Conforme dados fornecidos pela Cagece, a cidade de Croata possui uma
taxa de cobertura d’agua urbana de 82,52% (1.637 ligacdes ativas) e de 36,49% para
esgotamento sanitario (333 ligacGes ativas). Prevalece, como forma de esgotamento

sanitario as fossas negras.

De acordo com o PGABA (2010), os principais problemas ambientais com

impactos no saneamento basico encontrados sao 0s seguintes:
e Disposicao inadequada de residuos sélidos;
e Poluicdo por efluentes domésticos e hospitalares;

e Poluicao por efluentes industriais;
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¢ Impactos associados as atividades agricolas;
e Agua residuérias de dessalinizadores;

e Desmatamento e degradacéo da mata ciliar;
e Area com processo de desertificaco;

e Atividade de aquicultura;

e Ocupacdo urbana as margens dos recursos hidricos

6.1 Sistema de Abastecimento de Agua

O municipio de Croatd delegou a Cagece por meio de contrato de
concessao a exploracao dos servicos publicos de abastecimento de agua e de coleta,
remocao, tratamento de esgotos sanitarios. O contrato de concesséo foi celebrado em

13/03/2002, com validade de 30 anos, renovavel por igual periodo.

O objeto do contrato de concesséo € a outorga, por parte do municipio, com
exclusividade a Cagece, da prestacdo dos servicos publicos municipais de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, para fins de exploracédo e ampliacao
dos mesmos, exceto nos aglomerados com até 1.500 habitantes. Uma das exigéncias
deste contrato de concessédo, sob responsabilidade da Companhia, é a elaboracao a
cada 5 (cinco) anos de Plano de Exploracdo dos Servi¢cos outorgados, contendo 0s

investimentos a serem realizados.

Com o advento da Lei no 11.445/2007, o Plano de Exploracéo dos Servicos

foi substituido pelo Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB.

Além das obrigacbes contratuais, a Cagece deve observar outros
regulamentos, tais como as resolucbes da ARCE, nos termos da Lei Estadual no
14.394/20009.

A utilizacdo de recurso hidrico, insumo para a prestacdo dos servigos
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desenvolvidos pela Cagece, esta enquadrada, pelo Conselho Estadual de Meio
Ambiente (COEMA), na Resolucdo COEMA n° 08/2004 como atividade de potencial
poluidor degradador médio.

O abastecimento de agua do municipio de Croata ocorre por diversas
formas: sistemas publicos de distribuicdo com tratamento convencional e simplificado
(CAGECE e SISAR), associacdo, poco e chafariz. O principal sistema de
abastecimento de 4gua é delegado a CAGECE e inclui a sede urbana.

Somente 5 (cinco) distritos sdo contemplados com fornecimento de agua por

rede de distribuicdo, com tratamento.

O municipio de Croata apresenta 100% de sua agua distribuida com

tratamento.

A sede do municipio, maior aglomerado populacional apresenta seu sistema
publico de abastecimento de agua operado pela Cagece, sendo composto por:
captacdo, aducdo de agua bruta e tratada, tratamento, elevacdo de agua bruta,

reservacao e rede de distribuicao (Figura 12).



Figura 13 - Croquis do sistema de abastecimento de agua de Croata.
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6.1.1 Captacéo

A captacdo de agua bruta do sistema esta sob a gestdo da Companhia de
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Gestdo dos Recursos Hidricos(COGERH). Esta ocorre em 4 (quatro) mananciais do
tipo subterraneo (Figura 13), sendo todos pocos tubulares (PT-01, PT 02, PT 03 e PT-
04), que juntos possuem uma vazdo de 15,53m%h. O Perfil dos pogcos monitorados

pela Cagece podem ser conferidos no Apéndice A.
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Figura 14— Localizagdo dos pogos pertencentes a Cagece.
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6.1.2 Elevatéria de Agua Bruta

A Estacdo Elevatéria de Agua Bruta-01 (EEAB-01), componente do
sistema produtor, possui 1 (um) conjunto motor-bomba que recalca agua bruta do
Reservatério de Reunido-01(RAP-01) para o RAP-02.

6.1.3 Adutora de Agua Bruta

Existem 5 (cinco) trechos de aducéo de agua bruta no sistema publico de

Croata, totalizando 1.099 m de extensao, em PVC com diametros de 50 e 75mm.

A agua bruta recebe o tratamento na Casa de Quimica proveniente do

RAP-01, que envia a agua tratada para reservacao e rede de distribuicéo.

6.1.4 Tratamento

O sistema de tratamento constitui-se de simples desinfeccdo com

aplicacao de hipoclorito de célcio, por meio de tanque de dosagem no RAP-02.

6.1.5 Adutora de Agua Tratada

E a linha de aducdo entre o Reservatério Apoiado-01 (RAP-01) e a rede de

distribuicdo de Croata, com extensédo de 823 m e 150 mm de diametro em DEFoFo.
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6.1.6 Reservacdo de Agua Tratada

O sistema do distrito Sede é composto de 2 (dois) reservatérios, ambos
apoiados.

Reservatério Apoiado-01 (RAP-01), com capacidade de 40msz é
alimentado através da agua proveniente dos pocos tubulares (PT-01 a PT-04), que
redistribui para o Reservatério Apoiado-02 (RAP-02). Quanto ao Reservatério
Apoiado-02 (RAP-02),possui capacidade de 250 m?® e alimenta a rede de
distribuicdo de Croata.

6.1.7 Rede de Distribuicao

A rede de distribuicdo de agua - RDA é composta de 17.024 m de

extensao, em PVC.

6.1.8 Hidrometracéao

O sistema de abastecimento de agua da Sede de Croatd, segundo a
CAGECE (2012), tem em média 99% de suas ligacfes hidrometradas desde o ano
de 2005.

6.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Segundo o PNSB (2008), a Sede do municipio de Croata possui rede
coletora de esgoto do tipo separadora convencional e tratamento por meio de lagoa
facultativa. O nimero total de economias esgotadas € de 866 unidades, sendo todas
residenciais. Considerando os domicilios que ndo possuem infraestrutura minima,

ndo apresentando banheiro ou sanitario, tem-se 415 domicilios com situacao
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agravada pela exposicdo aos seus proprios dejetos (Censo, 2010), apenas 145
(4,0%) destinam adequadamente seus dejetos a rede geral e fossa séptica. O
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) do Municipio contempla apenas a zona
urbana do distrito Sede e é delegado a CAGECE.

6.2.1 Rede Coletora de Esgoto

A rede coletora de esgoto de Croata € composta de 6.077,33 m de
extensdo, em PVC e DEF°F°.

A zona wurbana do municipio apresentou no ano de 2009,
comparativamente a 2008, decréscimo de 1,22% em termos de ligacdes ativas e se
manteve constante quanto a ligacdes reais. O servico de esgotamento sanitario em
2008, na Sede, cobria 341 economias, e em julho de 2011 passou para 640 (Tabela
13), apresentando um aumento aproximado de 87,7%, enquanto a quantidade de

economias ativas cresceu aproximadamente 4,7%.

Tabela 12 - Quantidade de economias, ativas e cobertas do SES da zona urbana — 2008 a 2011.

Dez/2008 1.754 316 341
Dez/2009 1.819 313 344
Dez/2010 1.873 317 632
Jul/2011 1.910 331 640

Fonte: IPECE (2011)
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Segundo a CAGECE (2011), o indice de cobertura de esgotamento
sanitario da Sede de 2008 a 2011, cresceu 14,07%. Em julho de 2011, esse indice
atingiu 33,51%, sendo 17,33% ativos. (Tabela 14).

Tabela 13 - indice de Cobertura do SES 2008 — 2011.

Populacéo . Populacéo - indice de
: Populacéo Indice
projetada _ com _ Cobertura
ativa de Ativo de
(IBGE x cobertura de Esgoto
esgoto Esgoto (%)
IPECE) de esgoto (%)
Dez/2008 4.146 747 806 18,02 19,44
Dez/2009 4.189 721 792 17,21 18,91
Dez/2010 4.233 716 1428 19,92 33,74
Jul/2011 7.728 819 1584 17,33 33,51

Fonte: IPECE (2011)

Ao entorno da zona urbana do municipio, ndo existe rede de
esgotamento sanitario, no entanto, sdo atendidas apenas por fossa séptica,
segundo o levantamento realizado pela Prefeitura de Croata em 2011. Em
complemento as informacdes da Prefeitura (2011), de acordo com o Censo (2010),
a zona urbana possuem além das redes coletoras outras formas inadequadas para
0 esgotamento sanitario, sendo elas: fossas rudimentares, valas, recursos hidricos e
outros escoadouros, Tem-se ainda 113 domicilios com situacdo agravada pela

exposicao aos seus proprios dejetos.

6.3 Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

A rede de drenagem urbana esta diretamente ligada a infraestrutura de
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transporte e, as vias publicas, sob responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura
e Desenvolvimento Rural do Municipio. O planejamento das redes, de macro e
microdrenagem, deve considerar as caracteristicas planialtimétricas do terreno, os
pontos de alagamento e 0s cursos de agua existentes, além das passagens
molhadas necessarias para o fluxo do trafego.

6.4 Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos

Os servicos de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos de Croata
tém como 6rgdo gestor a Secretaria de Infraestrutura e Desenvolvimento Rural
(PGIRS, 2008). O sistema dispbe de coleta, varricdo, limpeza, capinagcdode
logradouros entre outros, segundo a PNSB (2008). Contudo, o destino final dos
residuos ainda é inadequado, pois os residuos solidos sdo encaminhados para o
lixdo. Ressalta-se que, segundo o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos (PGIRS, 2008), estes servicos sao terceirizados, sendo a Coordenadoria de
Obras Publicas o 6rgéo responsavel direto pelo acompanhamento e fiscalizacdo dos
servicos executados. No ano de 2011, segundo dados da Prefeitura (2011), Croata
apresentou 3.600 dos seus domicilios urbanos atendidos com o servi¢co de coleta
regular. Segundo dados do Municipio (2011), no distrito Sede, 100% dos seus
domicilios sédo atendidos com o servico de limpeza publica e manejo dos residuos

sélidos.

A coleta é realizada pela prefeitura diariamente, a qual ndo cobra taxa
pelo recolhimento. Apés, os residuos sao destinados ao lixdo de Irapud, onde,

prevalece a pratica da queima dos residuos no lixao.
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7. FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

As aguas de infiltracdo, carreando impurezas, podem causar a poluicao
de mananciais subterraneos. Essas aguas podem originar-se das seguintes fontes:

» Efluentes de fossas sépticas, infiltrados no solo a partir de sistemas de
absorcgéo (sumidouros ou valas de infiltragao);

» Liquidos percolados em depdsitos de lixo (lixiviados);

» Esgotos lancados em terrenos em instalacdes de tratamento tipo lagoa
de estabilizacdo ou de disposi¢cado no solo, e em sistemas de irrigacéo
com aguas servidas;

+ Drenagem (infiltracdo) de areas irrigadas (contendo pesticidas e
fertilizantes);

* Injecao de residuos liquidos, domeésticos ou industriais, no subsolo;

+ Infiltracdo de aguas superficiais poluidas;

+ Cemitérios;

» Depositos subterraneos de combustiveis;

* Intrusdo de agua salgada,;

+ Ma execucéo de pocos.

As aguas subterrdneas, por estarem mais protegidas devido a
profundidade em que se encontram, sdo menos vulneraveis a poluicdo do que as
superficiais; quando a agua subterrdnea € contaminada, a sua recuperacao pode
levar muitos anos dependendo do tipo de contaminante e, até mesmo, tornar-se

economicamente inviavel.
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ORIGEM E OCORRENCIA DOS COMPONENTES NITROGENADOS

O ciclo do nitrogénio é um ciclo gasoso, formado por seis mecanismos

bastante diferenciados e importantes, a saber:

8.1

Fixacao

7 7

A fixacdo € o processo através do qual o nitrogénio é capturado da

atmosfera em estado gasoso (N2) e convertido em formas Uteis para outros

processos quimicos, tais como: amoniaco (NHs), nitrato (NOz-) e nitrito (NO»-). Esta

conversdo pode ocorrer através de varios processos, 0s quais sao descritos nas

secoes seguintes:

a) Fixacdo Biol6gica - Algumas bactérias tém a capacidade de capturar

moléculas de nitrogénio (N2) e transforma-las em componentes Uteis para
0S seres Vivos restantes. Entre estas, existem bactérias que estabelecem
uma relacdo de simbiose com algumas espécies de plantas
(leguminosas) e bactérias que vivem livres no solo. A simbiose é
estabelecida através do consumo de amoniaco por parte das plantas;
amoniaco este que é produzido pelas bactérias que vivem nos caules das

mesmas plantas.

b) Fixacdo Atmosférica - A fixacdo atmosférica ocorre através dos

relampagos, cuja elevada energia separa as moléculas de nitrogénio e
permite que 0s seus atomos se liguem com moléculas de oxigénio
existentes no ar formando monodxido de nitrogénio (NO). Este é
posteriormente dissolvido na agua da chuva e depositado no solo. A
fixacdo atmosférica contribui com cerca de 5 - 8% de todo o nitrogénio

fixado.

¢) Fixacdo Industrial - Através de processos industriais (homeadamente o

processo de Haber-Bosch) é possivel produzir amoniaco (NHs) a partir do

7

gas nitrogénio (N2) e hidrogénio (Hz). O amoniaco é produzido
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principalmente para uso como fertilizante cuja aplicagao sustenta cerca

de 40% da populagao mundial.

d) Combustdo de combustiveis fésseis - A combustdo decorrente dos

motores dos automoveis e de centrais de energia libera monodxido e
diéxido de Nitrogénio (NOx). Estes gases sao posteriormente dissolvidos

na dgua da chuva e depositados no solo.

8.2 Nitrificacéo

A oxidacdo do amoniaco, conhecida como nitrificacdo, € um processo
gue produz nitratos a partir do amoniaco (NH3). Este processo € levado a cabo por
bactérias (bactérias nitrificantes) em dois passos: huma primeira fase o0 amoniaco é
convertido em nitritos (NO2-) e numa segunda fase (através de outro tipo de
bactérias nitrificantes) os nitritos sdo convertidos em nitratos (NO3z-) prontos a ser

assimilados pelas plantas.

8.3 Assimilacao

Os nitratos formados pelo processo de nitrificacdo sdo absorvidos pelas
plantas e transformados em compostos carbonados para produzir aminoacidos e
outros compostos organicos de nitrogénio. A incorporacdo do nitrogénio em
compostos organicos ocorre em grande parte nas células jovens no crescimento das

raizes.

8.4 Mineralizacdo (amonificacao)

Através da mineralizacdo ou decomposicdo, a matéria organica morta é
transformada no ion de aménio (NH4+) por intermédio de bactérias aerdbicas,

anaerobicas e alguns fungos.
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8.5 Desnitrificagdo

A desnitrificacdo é o processo pelo qual o nitrogénio volta a atmosfera
sob a forma de gas quase inerte (N2). Este processo ocorre através de algumas
espécies de bactérias (tais como Pseudomonas e Clostridium) em ambiente
anaerobico. Estas bactérias utilizam nitratos alternativamente ao oxigénio como

forma de respiragao e libertam nitrogénio em estado gasoso (N>).

8.6 Eutrofizacéo

A eutrofizacdo corresponde a alteracdes de um corpo de agua como
resultado de adicao de nitrogénio ou fosforo. Os compostos de nitrogénio existentes
no solo séo transportados através dos cursos de agua, aumentando a concentracao
nos depdsitos de agua, o que pode fazer com que estes sejam sobre-populados por
certas espécies de algas podendo ser nocivos para o ecossistema envolvente. A

figura 6.1 representa esquematicamente o ciclo do nitrogénio.

Figura 15 - Ciclo do Nitrogénio.

FIXAGAO
ATMOSFERICA

NITRATOS
(NO3')

BACTERIAS NO SOLO

SAIS DE AMONIO
(NHg*)

FONTE: http://www.google.com.br/imgres?qg=ciclo+do+nitrogenio
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8.7 O Ciclo do Nitrogénio e a Interveng&o Humana

Como resultado da utilizagdo intensiva de fertilizantes e da poluicdo
resultante dos veiculos e centrais energéticas, 0o homem aumentou
significativamente a taxa de producao de nitrogénio utilizavel biologicamente. Esta
alteracao leva a alteragbes da concentracdo deste nutriente, moderadamente em
depésitos de agua (através da eutrofizacdo), e ao excessivo crescimento de
determinadas espécies deteriorando 0 ambiente que as rodeia.

8.7.1 Poluicao

A poluicdo provocada pelas influéncias antropogénicas do ciclo do

nitrogénio pode manifestar-se das seguintes formas:

a) Oxido_nitroso (N20) - gas libertado essencialmente por via da

combustdo e o fato de ser pouco reativo na troposfera permite exercer
0s seus efeitos nocivos durante muitos anos. O seu efeito na
estratosfera assenta na deterioracdo da camada protetora de 0z6nio

com influéncias das radiacdes ultravioletas.

b) Oxidos do Nitrogénio (NOx) - particularmente o monéxido e o dioxido

do nitrogénio séo altamente reativos, com vidas relativamente curtas,
por isso as alteracfes atmosféricas sdo apenas detectadas a nivel
local e regional. Estas alteracbes manifestam-se principalmente
através de nevoeiro fotoquimico, que tem consequéncias perigosas
para a saude humana, assim como para a produtividade dos
ecossistemas. O dioxido do nitrogénio transformado em acido nitrico
compdem a chuva acida, que destr6i monumentos e acidifica solos e
sistemas aquaticos, desencadeando profundas alteracbes nha

composicao das suas comunidades bioticas.
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c) Nitratos (NO3-) - contaminam &guas que ao serem ingeridas

provocam varias disfuncgdes fisiologicas.

8.7.2 Contaminacéo das Aguas Subterraneas por Nitratos

O potencial de poluicdo da 4gua subterranea depende:

e Das caracteristicas, da quantidade e da forma de lancamento do

poluente no solo:

o

Quanto maior a persisténcia ou menor capacidade de
degradacdo e maior sua mobilidade no solo e na agua
subterranea, maior o potencial. Aliado a isso, uma pequena
guantidade de poluentes em regides muito chuvosas, pode
transportar rapidamente as substéncias para as aguas
subterraneas, mesmo considerando a capacidade do solo em

atenuar os efeitos.

e Da vulnerabilidade intrinseca do aquifero.

©)

A vulnerabilidade de um aquifero pode ser entendida como o
conjunto de caracteristicas que determinam o quanto ele podera
ser afetado pela carga de poluentes. Sao considerados
aspectos fundamentais da vulnerabilidade: o tipo de aquifero
(livre a confinado), a profundidade do nivel d'agua, e as
caracteristicas dos estratos acima da zona saturada, em termos

de grau de consolidacao e litologia (argila a cascalho).

e Uma vez poluidas ou contaminadas, as aguas subterraneas

demandam um elevado dispéndio de recursos financeiros e humanos

para sua remediacdo, o que de modo geral € atingido ao final de varios

anos. Desta forma, devem ser tomadas medidas preventivas para sua

protecdo, associadas ao controle de poluicdo como um todo.
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8.8 fons Nitrato

O ion (NO3-) possui grande mobilidade que pode facilmente ser removido
das camadas superiores do solo para a agua subterrdnea. As aguas subterraneas
dissolvem geralmente, teores de nitrato que variam entre 0,1 a 10 mg/L. Contudo,
em &aguas poluidas, os teores podem atingir valores na ordem dos 200 mg/L e em
casos mais extremos 1.000 mg/L. O nitrato provém da utilizacdo de adubos na
agricultura, dos produtos de dejetos da criacdo de animais e de sistemas sépticos
deficientes, podendo ser altamente prejudicial para a salide humana. Teores acima
dos 3 mg/L podem ser indicativos de contaminacdo da agua subterranea (Barbosa,
2005). Altas concentragcbes de nitrato sdo extremamente perigosas para as
criancas, podendo produzir grandes maleficios para a saude e, em casos mais
extremos, provocar a morte por cianose. O nitrato também tem a¢éo na producéo de
nitrosaminas no estébmago do homem, que sdo substancias tidas como sendo

cancerigenas.

De acordo com Barroso (2001), as contaminacdes das aguas
subterraneas podem ter origens diversas sendo atualmente mais comuns aquelas

relacionadas diretamente com a atividade industrial, domeéstica e agricola.

Segundo a classificacdo estabelecida pelo Office of Tecnology
Assessment (OTA) do Congresso dos Estados Unidos, modificado por Fetter (apud
Barroso, 2001), as fossas sépticas — aguas residuais e esgotos domeésticos podem

ser considerados como uma fonte de contaminacéao.
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9. PROBLEMATICA DA CONTAMINACAO POR NITRATO NA
SAUDE PUBLICA

Segundo a OMS, a cada ano, a agua insegura ou de qualidade
inadequada e a falta de saneamento e higiene causam aproximadamente 3,1 por
cento de todos os Obhitos - ou seja, a morte de aproximadamente 1,7 milhdo de
pessoas em todo o mundo. Ademais, 3,7 por cento dos anos de vida perdidos por
problemas de salde (DALYs, sigla em inglés) podem ser atribuidos as doencas
mais impactantes transmitidas pela agua (OMS, 2002). Enquanto nos paises em
desenvolvimento a maioria das ameacas a saude sédo consequéncia da agua de
baixa qualidade resultante de contaminantes microbianos e de doengas associadas,
0 uso histérico e atual de agentes quimicos para fins industriais e agricolas, junto
aos subprodutos do manejo de residuos, também comprometem a qualidade da
agua, comprometendo a saude da flora e fauna silvestre, assim como dos seres
humanos em todo o mundo. Esta secéo trata dos impactos provenientes da agua de
baixa qualidade, com enfoque sobre doencas relacionadas a agua e outros

impactos diretos sobre a saide humana.

9.1 Doencas Relacionadas a Agua

Em todo o mundo, as doencas transmitidas pela agua estdo entre as
principais causas de 6bito de criancas com idade abaixo de 5 anos e, a cada ano,
mais pessoas morrem em consequéncia da agua insegura que por todas as formas
de violéncia, incluindo as guerras (OMS, 2002). Sdo quatro as principais classes de
doencas relacionadas a agua: problemas transmitidos pela agua ingerida (fecal-
oral); problemas contraidos durante o banho; problemas provocados pelo contato
com agua contaminada; e problemas relacionados a vetores que se reproduzem na
agua. Essas doencas resultam da baixa qualidade da agua utilizada para beber,
lavar e outras finalidades. A seguir, uma descricdo mais detalhada sobre duas

classes de doencas relacionadas a agua de baixa qualidade.
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9.1.1 Doencas transmitidas pela agua

As doencas transmitidas pela 4gua incluem aquelas em que a agua serve
de meio de transmisséo, especialmente no que diz respeito a agentes patogénicos
provenientes do excremento que sdo passados pela 4gua aos seres humamos.
Entre elas estdo a maioria das doencas entéricas e diarréicas causadas por
bactérias, parasitas e virus, tais como vibrido colérico, Giardia sp, Salmonela typhi e
rotavirus. A agua de beber contaminada por excremento humano ou animal é a
principal causa de doencas relacionadas a agua. As primeiras doencas deste tipo
identificadas foram a tiféide e o collera, e ambas ainda representam graves

problemas em muitas regides do mundo.

As causas mais comuns de graves doencas diarréicas incluem: rotavirus,
E. coli, Campylobacter jejuni patogénicos e protozoarios parasitas. A principal causa
de diarréia em criancas é o rotavirus, e praticamente toda crianca que atinge a
idade de 5 anos passa por um episddio de gastrenterite por rotavirus
(UNICEF,2008). As doencas diarréicas epidémicas também sao provocadas pela
Shigella e pelo vibrido colérico. Ambos sdo altamente infecciosos e podem provocar
graves epidemias. A cada ano, cerca de 1,8 milhdo de pessoas morrem por
doencas diarréicas, sendo que 88 por cento desses 0Obitos podem ser atribuidos a
fontes inseguras de agua de beber, falta de saneamento ou higiene inadequada
(WHO, 2004b). No Sudeste Asiatico e na Africa, a diarréia é responsavel por até
8,5% e 7,7% do total de Obitos, respectivamente. Os casos severos e repetidos de
diarréia contribuem, em grande medida, para a desnutricdo infantil. A desnutricéo -
muitas vezes provocada pela diarréia que, por sua vez, € consequéncia da agua
insegura - causa 35% do total de 6bitos de criancas de 5 anos ou menos em todo o
mundo. Cinquenta por cento dessa desnutricdo € associada a diarréia ou as
infec¢Bes intestinais por nematoides transmitidos pela agua insegura (Pruss — Ustun
et al. 2008).

Nos ultimos 50 anos, a mortalidade por diarréia baixou - de 4,2 milhdes
de 6bitos/ano entre 1955 e 1979 para 2,5 milhdes de ébitos entre 1992 e 2000
(UNICEF,2008).
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Doencas nao diarréicas transmitidas pela agua, como a febre tiféide,
também provocam 600.000 6bitos por ano. Duas formas de hepatite, hepatite A e E,

sdo transmitidas pela ingestdo de dgua contaminada por matéria fecal.

9.1.2 Doencas de veiculagao hidrica

As doencas de veiculacao hidrica provém de vetores que vivem na agua
ou que precisam de agua durante parte do seu ciclo de vida. Essas doencas sao
repassadas ao ser humano quando da ingestdo de agua contaminada ou pelo
contato com a pele. Os dois exemplos mais comuns de doencas nesta categoria sao
esquistossomose (doenca que resulta de contato com caramujos que servem como
vetores) e dracunculiasis ou verme de guiné (doenca que resulta da ingestdo do
zooplancton contaminado). Cerca de 160 milhdes de pessoas em 74 paises sao
infectadas por esquistossomose, e um décimo dessas pessoas sdo acometidas
pelos efeitos mais graves da doenca (UNICEF, 2008). Apenas na Africa

Subsaariana, a esquistossomose pode responder por 200.000 6bitos (Zhang, 2007).

Segundo Frase et al. (1980), a ingestdo de aguas com elevada

concentracdo de nitrato causa as seguintes enfermidades:

a) Metahemoglobinemia (cianose _infantil): processo que pode ocorrer sob

condicBes especificas, no qual a toxicidade do nitrato deriva de sua reducéo a
nitrito, no estbmago e na saliva. O ion nitrito absorvido pelo sistema
gastrointestinal reage com a hemoglobina, oxidando o ferro das moléculas e
transformando-o de ferro ferroso (Fe+2) para ferro férrico (Fe+3). A
metahemoglobina resultante, torna-se incapaz de fixar o oxigénio, levando a
anoxia (falta de oxigénio) e mesmo a morte, caso a situacdo nao seja corrigida.
Esta doenca afeta principalmente as criangas com menos de trés meses de
idade.
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b) Carcinogénese: as evidéncias epidemioldgicas sugerem que a elevada ingestédo

de nitratos pode ser um fator contribuinte para o surgimento do cancer géstrico,
mas atualmente existe pouca informacéo disponivel para que se possa chegar
a conclusbes especificas. Devido ao fato de possuirem caracteristicas
organicas diferentes, os recém- nascidos estdo mais expostos aos riscos de
adquirir metahemoglobinemia, do que as criancas maiores / adultos.
Basicamente, as diferencas nas caracteristicas organicas entre recém-nascidos
e criancas maiores de seis meses / adultos, sdo: a) os recém-nascidos
possuem uma acidez estomacal mais baixa, 0 que permite o crescimento de
certos tipos de bactérias no estdbmago e nos intestinos. Se uma crianca
consome agua contaminada com nitratos, as bactérias podem converter os
nitratos em nitritos, os quais mudam a hemoglobina que transporta oxigénio em
metahemoglobina, que ndo é capaz de transportar o oxigénio; b) existe nos
recém - nascidos, uma maior propor¢cdo de hemoglobina fetal, a qual se
converte mais facilmente em metahemoglobina; c) criancas com mais de trés
meses de idade, sdo alimentadas segundo uma dieta com alto conteudo de
liquidos em relacdo ao seu peso corporal, 0 que contribui para o0 aumento das
doses relativas de nitratos e d) lactantes estdo mais propensos a incidéncia de

vomitos e diarréia, o que ocasiona a diminuicdo da acidez normal do estbmago.

N&do se tem demonstrado o envenenamento de lactantes por nitratos
ingeridos através do leite materno, quando a mde consome agua contendo este
contaminante. A agua, ao ser fervida para o preparo do alimento sO elimina as

bactérias, ndo os nitratos (Johnson & Kross, 1990).

As pessoas com acidez gastrica reduzida, portadores de
metahemoglobina devido a causas hereditarias e mulheres gravidas, podem estar
em risco de saude ao ingerirem aguas contaminadas por nitratos (Johnson & Kross,
1990).

O sintoma de envenenamento pode ser muito leve. A criangca com uma
metahemoglobinemia leve, ou moderada, pode sofrer letargia (sono profundo e
continuo), diarréia e vomito. Isto pode ser diagnosticado equivocadamente como um

estado nutricional pobre ou uma indisposi¢cdo estomacal. A metahemoglobinemia é
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diagnosticada facilmente a partir de reconhecida quando j& estd em etapas agudas
ciandticas, quando entdo a crianga adquire uma cor café azulada, sinal que pode
ndo ser notado em criangas com pele escura, associada a dificuldade para respirar
(Johnson & Kross, 1990).

O Unico tratamento é tomar agua ndo contaminada, isto se 0 paciente
nao correr risco de vida. Na auséncia do contaminante, os sintomas melhorardo em
dois ou trés dias. No caso de criancas gravemente afetadas, se faz necessario um
tratamento intravenoso com azul de metileno, o qual convertera a metahemoglobina

em hemoglobina ocasionando uma rapida melhora (Johnson & Kross, 1990).

9.2 Toxicidade dos Nitratos e Nitritos

Altas concentracfes de nutrientes podem apresentar graves riscos a
saude humana. Entre os muitos efeitos potenciais dos nitratos sobre a saude,
destacam-se: metemoglobinemia (sindrome do bebé azul), canceres, disturbios de
tirdide e defeitos congénitos. A sindrome do bebé azul ocorre quando a capacidade
da hemoglobina de transportar oxigénio € bloqueada por nitratos (causada pela
conversdo de nitratos no estomago) que conduz a privacdo de oxigénio e ao
sufocamento. As criancas pequenas sdo as mais suscetiveis, pois seus estdbmagos
convertem facilmente nitratos em nitritos (veja Harte et al., 1991). Altos niveis de
nitratos sdo também associados a cancer do estbmago e a disturbios reprodutivos
(Carr e Neary, 2008). Os nitritos reagem com componentes organicos naturais e
sintéticos para produzir composto N-nitroso no estdmago humano. Muitos desses
compostos sdo carcinogénicos para os seres humanos (IARC, 1978, US NAS, 1977)
e ha muitos registros na literatura que apontam altos niveis de nitrato na agua
potavel podem aumentar o risco de cancer (Mirvish, 1983, 1991). Atualmente,
poucas agéncias de agua adotam qualquer abordagem para diminuir os teores do

componente N-nitroso na agua potavel.

Evidéncias epidemiolégicas também apontam para riscos a funcao

tireoidiana, associados a ingestdo de 4gua com altas concentragcfes de nitratos. Um
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estudo aponta para um aumento de hipertrofia, condicdo caracterizada pela
ampliacao da tiredide, glandula responsével por muitas das func¢des enddécrinas e
hormonais do organismo humano (Van Maanen et al., 1994). Outros estudos
indicam uma possivel conexdo entre defeitos congénitos e exposicdo a nitritos,
nitratos e compostos N-nitroso. Os efeitos da exposi¢cado forma observados primeiro
em animais, mas posteriormente também estudos epidemiolégicos humanos
(Dorsch et al., 1984; Knox, 1972; Super et al., 1981; Ward et al., 2005).

Em geral, os teores de nitratos na 4gua potavel podem ser um indicador
da qualidade das aguas. Altas concentracdes de nitratos podem sugerir a possivel
presenca de outros contaminantes, tais como microrganismos ou pesticidas, que

poderiam causar problemas de saude.

Em estudo realizado no sul de Lousiania (EUA), Torres (1993, apud Turra
e Ayab, 1999) apresenta por meio de um experimento com populacdées negras que
ingeriam nitratos por determinado periodo de tempo, a comprovacédo da associacao
entre o consumo do nitrato e o aparecimento do cancer gastrico, como também que
0 risco é maior em individuos que possuiam o habito de fumar e de ingerir bebidas
alcodlicas. Iniumeros casos de intoxicacdo acidental foram detectados, com a
ingestao intencional ou exposicao industrial de nitratos. Na Venezuela em 1992 em
sua pesquisa Reyes et al (1993, apud Turra e Ayab, 1999) apresentam o caso de
um paciente que apresentou cianose, hipotensdo, metahemoglobinemia e coma,

apos consumir alimentos que possuiam nitratos em sua formulacéo.

Na mesma pesquisa de Reyes et al (1993), sdo citados 0s casos
ocorridos em 1989, onde foram atendidos trés adultos, na Venezuela, em hospital
publico, sendo um paciente de 78 anos, que apresentou o quadro clinico
caracteristico da intoxicacéo por nitratos (cianose, assistolia e coma) falecendo em
seguida, e outro ocorrido em 1990, onde 30 pessoas se intoxicaram em um jantar,
no qual se utilizou o nitrato de potassio no preparo dos alimentos. Todos 0s
comensais apresentaram taquipnéia e cianose. A toxidade dos nitratos em grandes
doses foi verificada no século XVII, quando este produto era utilizado como
diurético. Desde 1968, o FDA (Food and Drug Administration), dos Estado Unidos
da América, realizou estudos relativos a possivel substituicdo destes conservantes

por outros menos téxicos. (Anjos, 1996, apud Turra e Ayab, 1999).
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Evidéncias sugerem que o0s nitratos também podem exercer acao
cancerigena direta e o seu consumo pode estar associado com altas taxas de
leucemia e de céancer no seio (Hughes, 1994, apud Turra e Ayab, 1999).

Ha varias referéncias de estudos de casos de contaminacdo da agua
subterranea por nitratos. Barbosa (2005) estudou o caso de contaminagao por
niratos no bairro de Piranema, no municipio de Soropédica-RJ, tendo encontrado
contaminacdo parcial do bairro por fonte antrépica e multi-pontual oriunda do
Sistema de Saneamento in situ do tipo fossa séptica e valas de infiltrac&o.

A maioria dos trabalhos experimentais envolvendo nitratos ingeridos pelo
homem, presentes na agua consumida ou em alimentos, tem sido relatado a

metahemoglobinemia como o efeito téxico mais frequente.

Gestantes que receberam agua potavel contendo nitrito de potassio
apresentaram mortalidade pré-natal, reabsorcao fetal e diminuicdo do peso do feto.
(Miranda, 1993, apud Turra e Ayab, 1999).
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10. QUALIDADE E USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Os recursos naturais se relacionam entre si, de modo que alteracbes
ocorridas em um meio podem repercutir em outros. Assim, 0s recursos hidricos nao
podem ser considerados como ambientes isolados, mas associados aos outros
componentes do meio como um todo. Uma alteracdo em um dos meios pode causar
modificacbes nos ambientes aquaticos, tanto sob os aspectos quantitativos como
gualitativos. Para satisfazer suas necessidades, o ser humano necessita utilizar-se
dos recursos naturais. Muitas vezes, isso ocorre de forma inadequada, provocando

alteracoes que repercutem de modo nocivo ao préprio homem.

As caracteristicas que definem o modelo de agua destinada ao
abastecimento humano, representadas pelos padrées de potabilidade,
compreendem critérios essenciais (protecdo contra a contaminacdo por
microrganismos patogénicos e contra a poluicdo por substancias toxicas ou
venenosas) e critérios complementares (cor, sabor, odor, turbidez, dureza,
corrosividade etc.) (SANTOS, 2008). A agua pode transmitir doencas de forma
indireta através dos organismos indicadores de contaminacgdes fecais pertencentes
principalmente ao grupo dos coliformes. Para avaliar a contaminacao por dejetos
humanos e de outros animais de sangue quente, a avaliacdo da qualidade de uma
agua é feita através da analise de bactérias do grupo coliformes, sobretudo os
Coliformes Termotolerantes, que sao um subgrupo de bactérias tendo como
principal representante a Escherichia Coli, de origem exclusivamente fecal, sendo
considerada o mais especifico indicador de contaminacdo fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos. O grupo dos Coliformes Fecais
merece consideracdo como indicador de contaminacdo por essas bactérias estarem
sempre presentes no trato intestinal do homem e de outros animais homeotérmicos,
sendo eliminadas, em grande quantidade, com as fezes. A &gua considerada
prépria para o consumo humano ndo deve conter essas bactérias e a sua presenca
constitui uma indicacdo segura de que a agua foi contaminada recentemente por

excrementos, com grande possibilidade de também conter microrganismos
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transmissores de doencgas, tais como: febre tiféide, diarréia, gastroenterite aguda,
célera e paralisia infantil, dentre outras (QUESADO JUNIOR, 2001).

No municipio de Croatd, os laudos de andlise quimica tém revelado um
aumento significativo nos resultados de teor de nitrato na 4gua subterrdnea que
ultrapassam o valor maximo permitido pela Portaria 2.914/11 do MS. (Figuras 14,
15, 16, 17 e 18)

10.1 Concentracao dos Teores de Nitrato.

O nitrato representa o estagio final da oxidacdo da matéria organica

proveniente dos residuos da atividade humana.

De acordo com a Portaria 2.914/2011 do MS, o valor maximo toleravel
para o nitrato € de 10 mg/L de N-NO3.

Observa-se na Figura 15 que das 14 amostras de agua nalisadas, na
primeira amostragem da pesquisa, 64,28% ou seja, 9 (nove) estdo fora do padréo
de potabilidade, apresentando valores superiores ao maximo toleravel. Os pontos
gue apresentaram tedores de nitrato elevado foram: PT 2 da Cagece, PT 4 da
Cagece, PT 5 Hospital, PT 7 sr. Vicente Torquato Braz, PT 8 sr. Totd, PT 10 Posto
Nossa Senhora Aparecida, PT 11 Sr. Arnd, PT 13 (POCO 3) Cagece e PT 14 Praca

do mercado.
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Figura 15 — Resultado das analises de nitrato na primeira amostragem.
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Na segunda amostragem, so foi possivel fazer a coleta de agua em 11
pontos, o motivo da nédo coleta foram 3 pocos desativados (PT 3, PT 8 e PT 15).
Observa-se na Figura 15, que das 11 analises, 63,63% (7 amostras) obtiveram
resultados superiores ao permitido pela Portaria. Os pontos que apresentaram
esses resultados foram: PT 2 da Cagece, PT 4 da Cagece, PT 5 Hospital, PT 7 sr.
Vicente Torquato Braz, PT 10 Posto Nossa Senhora Aparecida, PT 11 Sr. Arnd, PT
13 (POCO 3).
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Figura 16 — Resultado das analises de nitrato na segunda amostragem
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Na terceira amostragem realizada, além dos 14 pontos ja monitorados
houve a necessidade de ampliar a area da pesquisa com mais 11 pontos de
monitoramento, para que pudessemos confirmar os dados obtidos até este estagio

dos estudos.

Dos 25 pontos do monitoramento néo foi possivel realizar a coleta em
2 (dois) pontos (PT 3 e PT 14).

Para apresentacdo desses resultados a analise foi feita primeiramente com
0s 14 pontos jA monitorados nas outras etapas; a analise dos pontos PT 15 ao PT
25 realizada separadamente e uma analise geral incluindo os 25 pontos. Obteve-se
os resultados: Das 12 (doze) analises (ndo foi possivel fazer a coleta em 2 pogos
por estarem desativados) 60% das amostras de agua apresentaram teores de
nitrato acima do estabelecido pela Portaria (6 amostras); Das 11 amostras
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realizadas nos novos po¢os de monitoramento, nenhum resultado (0%) ultrapassou
o limite estabelecido pela Portaria 2.914/11 MS. Quando analizou-se todas as
amostras da 32 amostragem obteve-se 26,08% (6 analises) fora do padrdo de
potabilidade.

Figura 17 — Resultado das andlises de nitrato na terceira amostragem
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Figura 18 — Resultado das analises de nitrato — novos pontos de monitoramento.
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Figura 19 — Resultado geral das andlises de nitrato na terceira amostragem

Anélise de Nitrato (32 amostragem 02/13)
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Na analise conjunta de todos os laudos de agua obteve-se:

a) Que 64,28% das amostras realizadas apresentaram valores superiores ao
padrao de potabilidade recomendado na Portaria de potabilidade em vigor.

Figura 20 — Percentual dos resultados das analises de nitrato (12 amostragem)

Resultado das analises de agua % (12 amostragem)

= % de potabilidade das andlises = % de andlises fora do padrio de potabilidade

b) Que 64,28% das amostras realizadas apresentaram valores superiores ao

padrao de potabilidade recomendado na Portaria de potabilidade em vigor.
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Figura 21 — Percentual dos resultados das ana lises de nitrato (22 amostragem)

Resultado das anélises de dgua % (22 amostragem)

~ % de potabilidade das analises = % de analises fora do padrdo de potabilidade

C) Que 64,28% das amostras realizadas apresentaram valores superiores ao
padrao de potabilidade recomendado na Portaria de potabilidade em vigor.

Figura 22 — Percentual dos resultados das andlises de nitrato (3% amostragem)

Resultado das analises de dgua % (32 amostragem)

* % de potabilidade das andlises = % de anzlises fora do padrdo de potabilidade
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d) Que das 48 andlises realizadas para o pardmetro de nitrato, 62,62% apresentaram valores
superiores ao recomendado pela Portaria de potabilidade em vigor.

Figura 23 — Percentual dos resultados das analises de nitrato (48 amostras)

Percentual de analise das 48 amostras (%)

% de potabilidade das analises = % de andlises fora do padrao de potabilidade

Na Figura 24 o mapa revela a area de concentracao dos teores de nitrato

para as trés campanhas de amostragem.

Para consolidar a pesquisa, que demonstra a contaminacdo da area
urbana da cidade de Croata, a Figura 24 revela que ao analisar pontos de
amostragem de agua, fora da area urbana, o ion nitrato diminuiu em escala
proporcional, quanto mais afastado do centro urbano, menor os indices de

concentracao de nitrato.

A pesquisa apontou para a Cagece uma area propicia para perfuracao de

pocos livre de contaminacgao por nitrato Figura 25.

A Cagece perfurou trés pocos com profundidades de PT 5 (100m) PT 6

(84 m) e PT 7 (72m) (cujos perfis estdo no Anexo A). Os resultados das analises de
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adgua mostram que os valores de nitrato estdo bem abaixo do minimo exigido pela
Portaria 2.914/11 MS, conforme mostra a tabela abaixo.

Com o objetivo de atender as exigéncias dos 6rgao de controle ambiental
e das Portarias em vigor, a Cagece investiu R$ 143.675,30 (cento e quarenta e trés
mil, seiscentos e setenta e cinco reais e trinta centavos) na perfuracdo de novos
pocos. Este investimento implicardA na melhoria da salde publica e

consequentemente nos indices de desenvolvimento do municipio.

Tabela 14 — Dados dos pocos perfurados pela Cagece, fora da zona de contaminagéo.

Localizagéo Teor de Profundidade Coordenadas Uso/Finalidade
Nitrato (mg (m)
N-NO3) Latitude | Longitude

PT 05 | Croata 100,00 287.957,0 | 9.512.435,0 N&o instalado/
Abastecimento publico

PT 06 | Croata 0,24 84,00 287.995,0 | 9.512.108,0 N&o instalado/
Abastecimento publico

PT 07 | Croata 1,50 72,00 287.921,0 | 9.512.069,0 N&o instalado/
Abastecimento publico
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Figura 25 — Aréa apontada a Cagece para perfuragao de novos pocgos
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11. CONCLUSOES / RECOMENDACOES

As &guas subterrdneas captadas por pocos tubulares profundos
abastecem a populacdo da area urbana de Croatd, cujo aquifero captado é o Serra
Grande e sua explotacdo é predominantemente utilizada para uso doméstico. O
fluxo das aguas subterrdneas possui direcao predominante de Norte para Sul;

Das 48 amostras analisadas na zona urbana, 62,64% estédo fora do
padréo de potabilidade para consumo humano (Portaria n® 2.914/2011 do Ministério
da Saude) em relacdo ao ion nitrato. Das 11 amostras analisadas fora do perimetro
urbano, todas apresentaram resultado abaixo de 10 mg/L de nitrato, potavel para o

consumo humano.

Os resultados revelam que a falta de saneamento basico, com a
implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario e coleta adequado, esta
ocasionando a contaminagdo das aguas subterraneas. A situacdo agrava-se a
medida que os pocos de abastecimento publico, distribuem para as residéncia esta

agua com teores de nitrato bem acima do exigdo pela Portaria.

A pesquisa apontou uma area livre de contaminacdo de nitrato e
repassado a Cagece para que a mesma perfurasse novos pogos e com isso atender

a populacao de Croata com uma agua livre de contaminacé&o pelo ion nitrato.

A Cagece perfurou trés (3s) pogos com profundidades de 100m (PT 5) 84
m (PT 6) e 72m (PT 7) (Perfis no Anexo A) livre de contaminagcdo por nitrato,

conforme mostra o resultado das analises de agua (Apéndice B).
Como recomendacdao a partir dos resultados obtidos, propde-se:

a) Tratamento das aguas com teores de nitrato acima do estabelecido pela
Portaria 2.914/11 MS;

b) Construcdo de pocos nas areas isentas de nitrato;
c) Realizar monitoramento das aguas de todos 0s po¢os no perimetro municipal;

d) Elaboragao e distribuicdo de material educacional como cartilhas, folhetos de

exclarecimento a populagéo sobre aguas poluidas e riscos a saude.
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