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RESUMO

O lixdo de Residuos Sdlidos Urbanos de Juazeiro do Norte encontra-se localizado
na regido do Cariri, extremo sul do estado do Ceara, préximo a margem direita do rio
Batalheiras, fazendo parte da Bacia hidrografica do rio Salgado. O lixdo de. Juazeiro.
do Norte segue produzindo chorume, produto de lixiviagdo, que escorre livremente
por suas pendentes norte e leste, diretamente para os corpos de aguas superficiais
existentes, como também infiltrando-se nas aguas subterrdneas e surgindo como
fluxo- de base do rio Batatheiras. O tipo de solo existente no lixdo favorece esse
processo de contaminacdo das aguas subterr@neas, pois, sendo de elevada
permeabilidade, facilita o fluxo de percolados liquidos através do solo e subsolo.
Uma vez que essas aguas poderiam apresentar alto risco de contaminacéo,
consequentemente causar danos a poputacao que utitizam desse recurso. O objetivo
do trabalho é mostrar a importancia da Bacia do Araripe, e as consequéncias
ambientais da ma disposi¢do de residuos sdélidos, fazendo um diagnéstico ambiental
do lixdo através de imagens de satélite de alta resolugdo do municipio de Juazeiro
do Norte, com consequente avaliagdo do nivel de contaminagdo das aguas do fengol
freatico. Levando em conta o que foi analisado, percebe-se que, as aguas
subterréaneas e superficiais da area estudada na Bacia do Araripe, estdo sendo
contaminadas pela deposicdo inadequada dos residuos sélidos depositados no
lixdo, gerando fluidos {chorume) que esta em contato com as aguas subterréneas €

superficiais no seu entorno.

Palavras-Chave: Lixdo, Contaminagao, Lengol Freatico, Bacia do Araripe.
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ABSTRACT

The Solid Urban dump of Juazeiro do Norte is located in the region of Cariri, the
southern tip of the state of Ceara, next to the right bank of the river Batalheiras, being
part of the hydrographic basin of the river Salgado. The dump of Juazeiro do Norte is
still producing slurry, which freely flows through its northern and eastern slopes,
directly into the existing surface water bodies, but also seeping into groundwater and
emerging as base flow of the river Batalheiras. The type of soil in the landfill facilitate
the groundwater contamination process as it has a very high permeability; it
facilitates the flow of liquid percolates through the soil and subsoil. Since these
waters could present high risk of contamination, therefore causing damage to the
population using this resource. The objective of this research is to show the
importance of the Araripe Basin and environmental consequences of poor solid
waste disposal, making an environmental diagnosis of the landfill through satellite
high resolution images of the county of Juazeiro do Norte, with
observation/evaluation of the water contamination level from the groundwater. Taking
into account what has been analyzed, it is clear that groundwater and surface water
in the area studied in the Araripe Basin, are being contaminated by improper disposal
of solid waste deposited in the landfill, generating fluids (slurry) that is in contact with

the groundwater and surface water in its surroundings.

Keywords: Trash, Contamination, Groundwater, Araripe Basin.
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1. INTRODUGAO

A Bacia do Araripe é a mais extensa das bacias interiores do Nordeste do
Brasil. Sua area de ocorréncia ndo se limita a Chapada do Araripe, estendendo-se
também pelo Vale do Cariri, hum total de aproximadamente 9.000 km? onde
encontra-se na fronteira dos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui. E composta
por sedimentos que datam periodos diferentes de idade Cenozodica, Mesozdica e
Paleozdica. A regido onde esta localizado o lixdo de Juazeiro do Norte esta inserida
na Bacia Hidrogréfica do Rio Salgado, na sub-bacia do Rio Batatheiras. O municipio
de Juazeiro do Norte possui atualmente uma populagdo com aproximadamente
560.325 habitantes, a qual ndo possui um destino adequado para os residuos
sdlidos gerados pela populagéo, aonde esses residuos vém sendo depositados
inadequadamente numa area proxima a zona urbana.

A geracao descontrolada e a disposicédo inadequada de residuos sélidos tém
gerado sérios problemas de degradacdo do meio ambiente. Os prejuizos mais
graves ocorrem em funcdo da contaminacéo do solo e dos lencdis freaticos pelos
liquidos percotados (chorume). O lixdo do Municipio de Juazeiro do Norte-CE/Brasit
localiza-se préximo ao Rio Batalheiras, fazendo parte da bacia do Rio Salgado. O
tipo de solo existente no lixdo favorece esse processo de contaminacédo das aguas
subterraneas, pois, sendo de elevada permeabilidade, facilita o fluxo de percolados
Hguidos afravés do solo e subselo. Pelo fato do lixde estar assentade sobre rochas
arenosas, o percolado liquido pode ser facilmente transportado por entre os poros
das rochas e atingir as aguas mais profundas, inclusive do Sistema Aquifero Misséo
Velha.

Estes liquidos, carregados de matéria organica decomposta e de produios.
guimicos téxicos disseminados no lixo, acabam sendo levados por via subterranea
ou superficial até os rios, onde s&o incorporados a agua. Esses rios, muitas vezes
localizados a poucos metros do lixdo, geralmente sd0 0s mesmos mananciais que
servem de abastecimento urbano na regido, o que em muitas vezes pode deixar em
risco a saude da populagao.

O objetivo do trabalho é mostrar a importancia da Bacia do Araripe, e as

consequéncias ambientais da ma disposicdo de residuos sdlidos, fazendo um



diagndstico ambiental do lixdo através de imagens de satélite de alta resolugdo do
municipio de Juazeiro do Norte, com consequente avaliagdo do nivel de

contaminacédo das aguas do lengol freatico.

2. LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo esta localizada no municipio de Juazeiro do Norte, no
Estado do Ceard, e estd sobre a Bacia do Araripe, e fazendo parte da bacia
hidrografica metropalitana do Cariri, situado na extremo sul do Estado do Ceara. O
lixdo esta demarcado com o poligono vermelho no mapa. (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo e regido circo vizinhas. (Fonte: Autores Santos &
Lage, 2016).

O acesso a area de estudo pode ser feito, partindo de Fortaleza pela BR-116
até a BR-230 seguindo pela CE 060 até as mediagdes do municipio de Juazeiro do
Norte. (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa de acesso a area de estudo localizada no municipio de Juazeiro do Norte. (Fonte:
CPRM, 2015).

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Ressaltar a importéncia regional da Bacia do Araripe em relagdo as aguas
subterraneas, com foco na qualidade das aguas nas proximidades do lix&do.

3.2. Objetivos especificos

e Adquirir imagens de satélite de alta resolugdo para monitorar a dimenséo do
lixdo/aterro no intervalo do ano de 2003 a 2016;

¢ Investigar estudos sobre a drenagem superficial da area; a fim de descobrir
sentido de fluxo das aguas;




e Coletar amostras de agua nos entornos do lixao, e realizar analises quimicas;
e Utilizar de softwares como Qualigraf® e Surfer® para analisar a qualidade

dessas amostras de agua e fazer um mapa de diregéo de fluxo;

4. MATERIAIS E METODOS

A metodologia que foi empregada no trabalho de concluséo do curso consistiu

em trés fases:

4.1. Fase pré-campo

Consistiu em levantamento bibliografico e cartografico para conhecimento
geoldgico da Bacia do Araripe, onde é a regido em estudo, aquisicdo das imagens
de satélite do Google Earth Pro®, do satélite Quick Bird com resolugdo espacial 0,51
centimetros, com maior escala de detalhe, essas imagens s&do adquiridas
gratuitamente. As imagens séo obtidas na cor visivel nao sendo necessario o realce
das imagens. Foi utilizada a técnica de georeferenciamento que consiste em tornar
as coordenadas das imagens conhecidas num dado sistema de referencia, no caso
o WGS 84 e confecgdo dos pré-mapas com identificagcdo dos provaveis locais de
coleta dos corpos d"agua e pogos, obtidos no (SIRGAS) no site da CPRM, também a
confeccdo do mapa de localizagdo e vias de acesso, para posterior analise. Gerou-
se uma planilha no Excel® 2007 com coordenadas e dados dos pogos da regido
juntamente com as localizagbes dos corpos d'agua. Foram escolhidos pontos de

amostragem tanto a montante quanto a jusante do lixao (Figura 3).



Figura 3 - Mapa pré-campo com localizag@o de corpos d agua (azul) e pogos (preto). (Fonte: Autores
Santos & Lage, 2016).

42. Fase campo

Corresponde a coleta de dados na area, com visita realizada no periodo de 3
a 6 de junho de 2016, foram coletadas as amostras em corpos d’agua, cacimbas e
pogos tubutares, ndo foi possivel cotetar todos os pontos alocados no mapa pré-
campo, pelo fato de dificil acesso e nao foram coletadas amostras no rio Batalheiras
por estar em periodo de seca. Foram realizadas analises in situ dessas amostras
com o auxilio de uma sonda multiparamétrica obtendo dados como temperatura (°C),
pH, e condutividade eféfrica (uc/cm), no caso de cacimbas e pogos tubufares, foi
utilizado um medidor de nivel estatico posteriormente a coleta da agua com um
coletor cilindrico para determinar o nivel estatico das aguas (Figura 4), além disso

todos esses pontos coletados foram marcados no GPS (Tabela 1).



e

Figura 4 - (A) Sonda multiparametrica. (B) GPS Garmin. (C) Medidor de nivel estatico. (D) Coletor de
amostras d'agua. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

Tabela 1 - Representacédo das amostras coletadas em campo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).
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Essa coleta foi realizada através de pontos especificos pré-selecionados nos
mapas realizados na fase pré-campo, de acordo com a proximidade com o foco

principal, lixdo, e de acordo com a topografia local (Figura 5).
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Figura 5 - (A) Lagoa dentro do lix3o referente ao ponto 1 com maior teor de contaminagao; (B) coleta
de amostra em cacimba; (C) Medic&o dos parametros temperatura, pH e condutividade elétrica com
sonda multiparamétrica; (D) recolhendo dados do ponto 2. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

4.3. Fase pés-campo

Consistiu em confeccionar mapas com os soffwares Geogle Earth Pro®, ende
foram obtidas as imagens (Quick Bird) a partir de 2003 até 2016 para analise
evolutiva temporal da érea de estudo, utilizamos o ArcGIS® 10.3 para fazer o
georeferenciamento das imagens obtidas no Google Earth Pro e fazer o recorte dos
limites da area. O software Qualigraf® foi utilizado para fazer as andlises de sélidos
totais dissolvidos (STD), gerando um grafico de classificagdo das aguas; também no
Qualigraf® foi realizado a Razdo de Adsorsdo de Sédio (RAS) para obter a
salinizagdo das aguas, inserindo os dados obtidos em campo e gerando uma tabela
demanstrativa com os pontos coletados. O software Surfer® foi utilizado para fazer o
mapa do modelo de elevacdo em 2D e 3D da area e o mapa de fluxo dos
contaminantes. O ArcGIS® 10.3 foi utilizado para refazer o mapa de localizacdo para



meihor representagdo da regido esiudada. A estruturacdo da tabela de coleta foi
feita no Excel® 2007.

5. GEOLOGIA REGIONAL

A geologia do Cariri é caracterizada pela ocorréncia de rochas da Bacia
Sedimentar do Araripe, de idade Cenozobica, Mesozdica e Paleozdica.

A Bacia do Araripe é a mais extensa das bacias do Nordeste do Brasil, onde
sua area de ocorréncia estende-se um total de aproximadamente 9.000 km?
encontra-se na fronteira dos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui.

Segundo Ponte & Appi (1990) a Bacia do Araripe é composta por sedimentos
que datam periodos diferentes, podendo ser subdivididas em sequéncia Paleozdica,
sequéncia Juro-Neocomiana, sequéncia Aptiano-Albiana e por fim a sequéncia

Albiana-Cenomoniana.

5.1. Sequéncia Paleozoéica

Composta unicamente pela Formacao Cariri aflora na porcdo leste da bacia,
definindo os contornos do Vale do Cariri. Sua espessura é reduzida, talvez nunca
ultrapassando uma centena de metros. Na parte oeste da bacia nao aflora,
ocorrendo apenas em subsuperficie.

5.1.1. Formagao Cariri

Constitui-se quase que exclusivamente de arenitos, onde descontinuos niveis
decimétricos de siltitos brancos com tonalidades arroxeadas completam o quadro de
uma unidade litologicamente mondtona. Na parte inferior predominam arenitos
feldspaticos, frequentemente verdadeiros arcdsios. Sdo brancos com tons réseos,
tém granulometria média a muito grossa, muitas vezes conglomeratica, com graos
angulares a subangulares. Niveis de conglomerados ocorrem, sendo mais comuns
na base onde incluem fragmenios Iliticos do embasamento e feidspatos bem
preservados. Em direcdo ao topo, os arenitos feldspaticos gradam para arenitos
quartzosos branco-acinzentados de granulometria média a grossa, com seixos de



quartzo dispersos ou acompanhando os planos de estratificagdo, quando por vezes
formam niveis delgados de conglomerados quartzosos. Caracteristica diagnostica
destes arenitos é a ocorréncia disseminada de minerais esverdeados, identificados
por Feitosa (1987) como palygorskita (argilomineral floroso). As estratificagées séo
geralmente cruzadas de médio porte, tabulares planares e secundariamente
acanaladas, em sets com espessuras decimétricas a métricas. Sdo interpretadas
como originadas em sistemas fluviais entrelagados (braided), com escassez

acentuada da fragdo pelitica de planicie de inundacao.

5.2. Sequéncia Juro-Neocomiana

Essa sequéncia é marcada pelas formagbes Brejo Santo, Missdo Velha e
Abaiara, € produto da resposta sedimentar & subsidéncia mecanica, no interior da
Regido Nordeste do Brasil, induzida pela transmissdo no interior da placa dos.
esforgcos decorrentes dos processos de rifteamento do Gondwana. Seus sedimentos
afloram extensivamente na porcéo leste da bacia, ao longo do Vale do Cariri, numa
sub-bacia estruturada por falhas predominantemente distensionais, de direcdes

nordeste e leste-oeste, que definem um arcabougo em horstes e grabens.

5.2.1. Formacao Brejo Santo

Constitui 2 unidade basal da sequéncia Juro-Neocomiana, & composta per
folhelhos e argilitos vermelhos, siltitos, calciferos, localmente listrados ou
manchados de verde claro, enire os quais ocorrem entremeadas camadas
decimétricas a métricas de arenitos finos a médios, e delgadas Iaminas de calcario
argiloso, rico em ostracodes, as vezes formando bancos decimétricos de puro
ostracodito. Os proprios pelitos sdo frequentemente ricos em carapacas destes
crustaceos, o que os toma comumente calciferos, achando-se presentes formas
tipicas do Andar Dom Jodo, constatadas por Braun (1966). Também comuns na
associacdo sao os restos de vertebrados, especiatmente peixes, ainda nao
estudados. Tais sedimentos sdo litoldgica e cronoestratigraficamente correlatos aos
das Formagdes Alianca da Bacia do Recdncavo-Tucano e Bananeiras da Bacia de
Sergipe-Alagoas. Sua espessura sedimentar fotali € da ordem de 450 m. O registro
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de formas exclusivamente ndo-marinhas indica sedimentagdo continentat, em
depressdes amplas e rasas, onde se desenvolveram sistemas aluviais/lacustres
caracterizados por condigbes oxidantes, ambientes propicios a formagido de
camadas vermelhas (red beds).

5.2.2. Formacgao Missédo Velha

Passa a comportar unica e exclusivamente os arenitos com troncos
silicificados, imediatamente sobrejacentes aos folhelhos da Formagéo Brejo Santo.
O contato entre as duas unidades é concordante, materializado por uma passagem-
gradual de facies peliticas avermelhadas para facies psamiticas sobrepostas, que
apresentam pouca variagao granulométrica na vertical. Sua espessura é de cerca de
200 m, sendo constante ao longo da bacia. Esta homogeneidade litolégica é também
observada na area de afloramento ao longo do Vale do Cariri, onde a unidade &
caracterizada por arenitos quartzosos, ligeiramente feldspaticos e/ou caolinicos, as
vezes conglomeraticos, portadores de abundantes troncos e fragmentos de madeira
silicificada, atribuidos a conifera Dadoxilon benderi, mas ainda nao descritos
(BRITO, 1987). Os arenitos apresentam-se em sets comumente decimétricos, cont
estratificacdo cruzada predominantemente cuneiforme planar ou acanalada. Aos
arenitos intercalam-se niveis descontinuos, decimétricos a métricos, de siltitos
arroxeados. O perfil estratigrafico vertical, mostrando granocrescéncia ascendente
gradual dos pelitos avermeihados da Formagdo Brejo Sanio para os arenitos da
Formacdo Missdo Velho, permite interpretar um empilhamento sedimentar
progradante, onde lagos rasos e/ou planicies aluviais distais Umidas foram
colmatadas por sistemas fluviais, através de rios entrelagcados de pequeno a médio
porte, mas de alta energia a julgar pelas litologias € dimensbes dos sets.
Regionalmente, sdo os sedimentos em questdo correlatos aos das Formacoes
Sergipe da Bacia do Recdncavo-Tucano e Serraria da Bacia de Sergipe-Alagoas.

5.2.3. Formagao Abaiara

No empilhamento estratigrafico vertical sobrepde-se uma sucessdo que
apresenta maior variagdo faciolégica lateral e vertical, distinguindo-se claramente
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dos sedimentos sotopostos, o que permitiu que fosse caracterizada como uma nova
unidade litoestratigrafica. Na area de afloramento no Vale do Cariri, predominam, na
base, folhelhos silticos e siltitos vermelhos e verdes-claros, com intercalagdes
lateralmente descontinuas de camadas decimétricas de arenitos finos e laminas de
carbonatos argiloses. Para o topo, interestratificadas com folhelhos silticos
esverdeados, ocorrem lentes métricas de arenitos quartzosos finos a muito grossos,
com niveis conglomeraticos, onde também se encontram fragmentos de madeira
silicificada. Compde o quadro final arenitos finos a médios, subarredondados, em
sets decimétricos a métricos, com estratificacao cruzada tabutar tangencial na base,
sendo comuns estruturas convolutas formadas por deformagdo penecontemporanea.
Nestes arenitos, intercalam-se alguns poucos niveis decimétricos a métricos de
folhelhos papiraceos, frequentemente fossiliferos, com escamas de peixes, mas
sobretudo portadores de ostracodes, em geral muito recristalizados. Os sedimentos
da Formacgado Abaiara sdo também de origem continental, patenteando no andar Rio
da Serra a permanéncia dos mesmos tratos deposicionais do Andar Dom Jo&o. Os
folhelhos e siltitos de tonalidades avermelhadas presentes na base do Andar Rio da
Serra sdo interpretados como produto de sistemas tacustres rasos/ptanicies aluviais,
em direcdo ao topo sendo sucedidos por arenitos fluviais. Os folhelhos esverdeados
e os biosparitos (ostracodes), entremeados aos arenitos, sdao os registros de lagos
efémeros adjacentes aos canais, originados nas varzeas como consequéncia de
inundacbes. Constitufam subambientes de baixa energia, onde os ostracodes se

desenvolveram abundantemente.

5.3. Sequéncia Aptiano-Albiana

Composta pelas formagdes Barbalha e Santana, ocorre em quase toda a
extensdo da Chapada do Araripe e, descontinuamente, ao longo do Vale do Cariri.
Distingue-se estrutural e estratigraficamente das duas sequéncias sotopostas, sobre
as quais se assenta em discordancia angular. Na porgcéo ocidental da bacia, é
comum repeusar diretamente sobre o embasamento pré-cambriano/eopaleozéico.



12

5.3.1. Formagao Barbalha

E a unidade basal da sequéncia Aptiano-Albiana, constituida
predominantemente de facies arenosas com intercalagdes de lamitos avermelhados
e amarelados, e de niveis delgados de conglomerados. Os arenitos sdo finos a
médios, subarredondados a subangulares, em geral bastante fridveis, argilosos e
micaceos, as vezes seixosos e/ou portadores de feldspatos caulinizados e bolas de
argila. A estratificacdo é cruzada, de médio a pequeno porte, tabular planar ou
tangenciat na base, comparecendo também feigGes sigmoidais. Tais sedimentos
apresentam-se em ciclos com granodecrescéncia ascendente que culminam em
intervalos peliticos. Sao interpretados como fluvio-lacustres, ndo sé pelas litologias e

estruturas sedimentares, mas pela presenca de fésseis continentais.

5.3.2. Formagéo Santana

Culminando o ultimo ciclo granodecrescente da Formacédo Barbalha, numa
passagem gradual, tem-se uma sec¢do de folhelhos papiraceos calciferos,
interestratificados com calcarios micriticos laminados, formando exiensos. bancos.
com espessuras de até mais de duas dezenas de metros. Folhelhos
pirobetuminosos com teores de até 25% de carbono organico total, e
frequentemente calciferos devido a abundancia de carapacas de ostracodes,
cantinuam presentes. O registro fossilifero é abundante, sendo também encontrados
conchostraceos, fragmentos vegetais lenhosos carbonizados, além de pequenos
peixes (Dastilbe elongatus) e insetos (MABESOONE & TINOCO, 1973; MARTINS,
1990). Por sobre os calcarios laminados, em associagao com folhelhos verdes e/ou
pretos (pirobetuminosos), acham-se presentes evaporitos. Estes apresentam pouca
variabilidade quimica, restringindo-se a sulfates de calcio, principalmente sob a
forma de gipsita laminada primaria com cristais colunares dispostos em palicadas

(palisades).
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5.4. Sequéncia Albiana-Cenomoniana

Os sedimentos desta sequéncia pertencem a uma Unica unidade
litoestratigrafica, denominada Formacédo Exu (BEURLEN, 1962). Seu contato com a
sequéncia aptiano-altbiana € de dificit observacdo no campo, consequéncia da

presenca constante de depésitos de talus nas escarpas da Chapada do Araripe.

5.4.1. Formacgao Araripina

Esta restrita a porgcdo ceste da bacia, canstitui-se de uma associagdo de
facies heteroliticas, caracterizada por grande diversidade de litétipos, recorrentes e
geneticamente relacionados. Ritmitos argilo-siliosos de coloragdes avermelhadas,
arroxeadas e amareladas, com laminagdo plano-paralela, constituem a principal
facies presente. Disponibilidade de fracdo areia muito fina resulta em acamamenio.
lenticular (linsen) e ondulado (wavy), ou mesmo constitui niveis de arenitos argilosos
finos a muito finos, que se apresentam em camadas centimétricas a decimétricas,
com laminagao cruzada cavalgante (climbing ripple cross-lamination). Quando
sobrepdem litologias argilosas, geram estruturas de sobrecarga como
pseudonddulos e almofadas e estruturas em chama. Aos ritmitos associam-se,
também, arenitos em que predominam as fragdes areia fina a média, dispostos em
corpos de geometria lenticular, com espessuras variando de alguns centimetros a

alguns metros.

5.4.2. Formacéao Exu

Esta sobreposta as facies heteroliticas da Formacéo Araripina, a associagdo
de facies psamiticas da Formag&o Exu registra o recobrimento das planicies aluviais
argilosas, frequentemente Umidas, por sedimentos tipicamente fluviais.
Apresentando-se em ciclos com granodecrescéncia ascendente, dados por niveis
seixosos na base seguidos de arenitos grossos com estratificagio cruzada tabular a.
acanalada e dispostos em sets decimétricos a métricos, em meio aos quais ocorrem
facies lamiticas de planicie de inundacdo, os sedimentos em questdo sé&o

interpretados como produtos de rios meandrantes. No entanto, a pobreza em facies
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de planicie de inundagdo ndo coaduna com o modelo meandrante pelitico

comumente descrito na literatura geolégica. Enquadra-se melhor no modelo

meandrante psamitico apresentado por Fisher & Brown (1972).
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Figura 6— Mapa geolégico da Bacia Sedimentar do Araripe. (Fonte: Modificado de Assine, 1990).

6. CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

6.1.

Regional

A Chapada do Araripe possui altitudes que variam entre 700 a 1.000 m e

caracteriza-se por uma superficie plana, congruente com a estrutura geoldgica, que

esta limitada em toda sua extensdo por escarpas erosivas, fazendo. contato

geologico com a Depressdo Sertaneja na parte norte. Constitui-se de rochas

sedimentares cretacicas e em sua porgao superior dominam os arenitos e siltitos da

Formacado Exu. A auséncia de drenagem no topo da chapada é quase total, devido

aeo solo bastante homogéneo, arenoso e extremamente permeavel.

Conforme o estudo hidrogeoldgico de carater regional realizado pelo DNPM

(1996), a Bacia Sedimentar do Araripe apresenta uma diversificacdo litologica

caracterizada por sequéncias alternadas de arenitos, siltitos, calcarios, argilitos e
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fothethos, podendo alcangar uma espessura total da ordem de 1.600 m, sendo
proposta a seguinte divisdo hidrogeoldgica da bacia: Sistema Aquifero Superior
(Formagdes Exu e Araripina), com espessura de + 320 m; Aquiclude Santana, com
espessura de = 180 m; Sistema Aquifero Médio (Formacdes Barbalha, Abaiara e
Missdo Velha), com espessura de * 500 m; Aquiclude Brejo Santo, com espessura
de * 400 m e Sistema Aquifero Inferior (Formacéao Cariri e parte basal da Formagao
Brejo Santo), com espessura de + 60 a 100 m.

A recarga aquifera é oriunda da infiliracdo pluviométrica direta e a agua
infiltrada no topo da chapada desce por gravidade até atingir o nivet de saturacao,
passando a circular sub-horizontalmente no sentido dos exutérios naturais (Fontes
naturais).

O Sistema Aquifero Médio tem sua recarga também pluviométrica, facilitada
pelas elevadas permeabilidade e porosidade dos litotipos.

O Sistema Aquifero Inferior possui pequena a média vocagao hidrogeoldgica,
com os pogos construidos neste sistema fornecendo vazées geralmente inferiores a
20 m®h, aumentando a medida que captam o Aquifero Mauriti. Assim como os
demais, sua recarga € proveniente das precipitacbes atmosféricas e seus exutérios

séo as redes de drenagem existentes na regido.

6.2. Local

O contexto hidrogeolégico local & representado pelo Rio Batalheiras, onde
percorre a borda leste da area de influéncia de contaminacdo, e sendo o principal
afluente do Rio Salgado, na Sub-Bacia Salgado. A area de trabalho esta sobre a
Formagéo Miss&o Velha que contém o sistema aquifero médio, possuindo descarga
natural do sistema de fluxo hidrico subterraneo, fazendo-se ao longo do vale do Rio.
Salgado e de seus afluentes, garantindo parcialmente o carater perene de algumas
drenagens da regido e possivelmente propagando contaminacgéo da area de estudo.

Alguns pocos préximos a area de estudo contém dados necessarios para

posterior comparacae da contaminacao que o lixae emana nos soles {Tabela 2).
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Tabela 2— Tabela-de pogdes da regidoem estudo: (Fonte: Autores Santes & Lage, 2016).

POCOS
CODIGO  [COORDs (UTM) X|COORDS (UTM) ¥| PROPRIETARIO LOCALIDADE PROFUNDIDADENIVEL ESTATICO (m] CE (uS/cm)| Ph  [TEMPERATURA(CY]  SiTuAGAD
2300014384 9206993 467229 SERGIO GURCEL FAZ Barro Branco 96.00 20.00 308.00 Equipado
2300014385 9208007 468744 PREEITURA CASAS DE UMARI 80.00 800 160.00 Equipado
2300034386 9203216 453019 PREEITURA UMARI| £0.00 236.00 Equipado
23000148442 9210216 453430 PREEITURA SITIO TAQUARI 144.00 bandonad;
2300014443 9210125 468431 PREEITURA SITIO TAQUARI 76.00 §.00 band!
2300014457 9210997 466322 PREEITURA SEDE-VILAPE CICERQ 22.00 Néo 1ad
9210959 468441 PREEITURA SEDE-VILA PE CICERD 84.00 Equipado
[ £210355 ' 43B36T PREEITURA SECEVILAPE CICERD © 8460 : : P " Aband -+
9207414 467612 RUICOSTA FAZENDA CALIFORNIA 70.00 16.50 Equipado
2300015019 9205832 467336 TECDORO DE J. GERMANO FAZ Barro Branco 102.00 520 Abandonado
2300015074 0210945 466506 VITORING LUIZ DA SILVA PE. CICERO 86.00 13.00 Fzchado
2300015078 02210837 465673 SEVERINQ P. CASTRO PE. CICERC 80.c0 23.70 Fechade
| 2300025164 9210577 467579 ARLINDO CCSTA MIRANDA SITIO PAU D'ARCO 80.00 3325 ipad:
2300020225 8208094 468878 SRH Umari 102.00
2300028532 2710892 464704 CAGECE F i - CAGACE (FT-32} 4200 .00 18181 6.26
2300021112 9207667 4€8552 SOHIDRA Sede - Novo Juazeiro 80.00 28.00 19010 | 649
23000231123 9207048 468447 SCHIDRA Barrg Branico | B3.00 5.45 452.00 | 5.60 26.8
2300021126 9210493 467828 SCOHIDRA Taquari 60.00 7.00 7.08
| 2306003157 | 0208487 450783 | SOHIDRA Cards-de Umari 9600 3270 J 3324p le3s | - I
COG/JUN/OODL| 5206529 269922 COGERH VILA STO ANTONIO SISAR 17.68 ABs HUMANO
COG/IUN/DO02 9205713 465821 CCGERH FAZ BOCA DAS COBRAS 80.00 1019 IRRIGACAO

7. RESULTADOS OBTIDOS

A area de estudo estd inserida no municipio de Juazeiro do Norte, no Estado
do Ceard, e esta sobre a Bacia do Araripe, fazendo parte da bacia hidrogréafica
metropolitana do Cariri, situado no extremo sul do Estado do Ceara.

A litologia encontrada nas proximidades da area de estudo corresponde por
arenito fino- a médio com coloracio avermethada pouceo coeso, e por arenito médio a
grosso com coloragao avermelhada e poucas porgdes conglomeraticas fracamente

coesas, determinada pela Formagédo Missado Velha.
7.1. Analise Temporal do Lixao

A analise temporal do lixdo foi realizada através de imagens obtidas do
Google Earth Pro com resolugéo espacial de 5 m e georeferenciada no Arcgis 10.3.

As imagens obtidas no Google Earth Pro® tem inicio no ano de 2003 até
2016, e as analises foram realizadas em um periodo temporal para acompanhar a
evolugédo do lixdo. Foram analisadas respectivamente as imagens de 2003, 2004,
2009, 2013, 2014 e 2016.

A imagem de junho de 2003 apresenta mata nativa preservada no local do
lixdo, mostrando que nesse periodo ainda ndo estava instalado o lixdo. Contudo, o
antigo lixao ainda encontrava-se em operacdo, onde apresenta queima de residuos

sélidos no local (Figura 7).



EVOLUGAO TEMPORAL - JUNHO DE 2003
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Figura 7 - Imagem do Google Earth Pro® de junho de 2003 para analise da evolugéo temporal do

lixdo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).
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A imagem de juiho de 2004 apresenta o inicio das afividades de depdsito de

residuos solidos na area de estudo, mostrando o desmatamento da mata no local.

“No entanto o antigo focal destinado a residuos 'solidos encontra-se em atividade de

queima dos residuos (Figura 8).
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EVOLUGAO TEMPORAL - JULHO DE 2004
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Figura 8- Imagem do Google Earth Pro® de julho de 2004 para analise da evolugdo temporal do lix&o.
(Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

A imagem de agosto de 2009 apresenta um salto na evolugéo do lixao, onde
observa-se um enorme crescimento da area de ocupacgao dos residuos, impedindo o
curso da drenagem existente antes da instalagdo do lixdo. O antigo lixdo mostra-se
desativado e com retomada da vegetagdo na area, mas ainda com residuos sdlides

presentes (Figura 9).



EVOLUCAO TEMPORAL - AGOSTO DE 2009
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Figura 9- Imagem do Google Earth Pro® de agosto de 2009 para analise da evolugdo temporal do

lix&o. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).
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A expans&o da drea do lix4o mostra-se clara na imagem de fevereiro de 2013

soterrando (com residuos solidos) o pequeno lago na drenagem a norte do lixdo,

mostrando a agressividade da atividade no local, No sul a antiga area do lixdo

encontra-se totalmente revegetada {Figura 10).
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EVOLUGAO TEMPORAL - FEVEREIRO DE 2013
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Figura 10- Imagem do Google Earth Pro® de fevereiro de 2013 para analise da evolugéo temporal do
lix&o. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

Em Setembro de 2013 apresenta uma estacdo de seca na regido estudada e
as atividades na area aumentam consideravelmente em 7 meses mostrando o
soterramento (com residuos solidos) do lago a sul do lixdo e expandindo a oeste,
ocorrendo um dos anos de maior atividade na area. A antiga area ainda encontra-se
destacada por diferenca da vegetacéo (Figura 11).
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EVOLUGAO TEMPORAL - SETEMBRO DE 2013

465100 465450 465800

-
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Figura 11- Imagem do Google Earth Pro® de setembro de 2013 para analise da evolugédo temporal do
lixdo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

A imagem de agosto de 2014 mostra a maior atividade na area, represando a
drenagem a sul do lixdo (Figura 12). A reciclagem iniciou a partir desse periodo
reduzindo o acimulo de residuos sélidos na area.
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Figura 12- Imagem do Google Earth Pro® de agosto de 2014 para analise da evolugzo temporal do

lixdo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

Por fim, a analise evolutiva temporal mostra na imagem de abril de 2016

Pequenas porgdes de residuos sélidos localizados a NW na area,

indicando uma

redugdo marcante de residuos sélidos na area do lixdo por intensas atividades de

reciclagem (Figura 13).
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EVOLUGCAO TEMPORAL - ABRIL DE 2016
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Figura 13 - Imagem do Google Earth Pro® de abril de 2016 para analise da evolugzo temporal do
lixdo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

A anslise temporal do lixdo mestroy que a disposicdo de residuos sélidos
desordenada na drea alterou drasticamente a drenagem superficial, onde impede

que a drenagem que existia no sentido S-N foi interrompida pela atividade agressiva

na drea, represando corpo d’agua com os residuos solidos.
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A Figura 14 apresenta a evolugdo da ocupacdo da area por residuos sélidos,
onde em 2003 o local ainda n3o apresentava acumulo de lixo, e no ano de 2004
iniciou o processo de ocupacédo com 4,2 ha avancando para 11,7 ha em 2013 e sua

atual situagdo 2016 encontra-se com 15,7 ha.

EVOLUGAO DA OCUPAGAO DA AREA

465100 485450 485800

9208950

9206600

[ N S|
0 005 0.1 0.2

Legenda
Ocupacio em 2004 com4.2 ha | . Ocupagio em 2013 com 11,7 ha D Ocupacdo em 2016 com 15.7 ha

9209300

Figura 14 - Evolucgo da ocupacéo da area de 2004 a 2016. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).
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7.2. Analises Fisico-quimicas das aguas

As coletas e analises quimicas das aguas foram realizadas a partir de dados
de condutividade elétrica (CE), pH, temperatura (°C), turbidez e cor da agua, onde
as caracteristicas fisico-guimicas sao representadas a seguiir:

A condutividade elétrica é a expressdo numérica da capacidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentragdes idnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d'agua e, portanto, representa uma
‘medida indireta da concentracado de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100
puS/cm indicam ambientes impactados.

A condutividade elétrica também fornece uma boa indicagdo das modificacdes
na composicdo de uma agua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas néo
fornece nenhuma indicagdo das quantidades relativas dos varios componenies. A
condutividade da &agua aumenta a medida que mais sdlidos dissolvidos sao
adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da agua.

Em fisico-quimica, o pH é uma escala para medida do potencial
hidrogenidnico ou potencial de hidrogénio, que indica a acidez ou basicidade de uma
solugao aquosa. Solugdes com pH menor que 7 sédo acidas, e com pH maior que 7,
basicas ou alcalinas. A agua pura € neutra (pH = 7), ndo sendo considerada acida
nem basica. Ao contrario do que é comumente dito, o valor do pH pode ser menor
que 0 e maior que 14, para acidos e bases muito fortes, respectivamente.

O pH pode ser determinado usando um medidor de pH (também conhecido
como pHmetro) que consiste em um eletrodo acoplado a um potenciémetro. O
medidor de pH é um milivoltimetro com uma escala que converte o valor de potencial
do eletrodo em unidades de pH. Este tipo de elétrodo € conhecido como eletrodo de
vidro, que na verdade, é um eletrodo do tipo "ion seletivo”.

Variagoes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de
agua naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas. A temperatura superficial &
influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estagéo do ano, periodo do dia,
taxa de fluxo e profundidade. A elevagdo da temperatura em um corpo d'agua
geralmente é provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por

exemplo) e usinas termo elétrica.
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A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a
medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de
vaporizacgo diminuem, enquanto a condutividade térmica e a pressédo de vapor
aumentam. Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e
inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferida em gradientes
térmicos e limitagdes de temperatura para migragao, de sova e incubacéo do ovo.

A turbidez de uma amosira de agua € o grau de atenuacdo de intensidade
que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducédo da-se por absorgcédo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas séo
maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos
em suspensao, tais como particutas inorgénicas (areia, sitte, argila) e detritos
organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral etc.

A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas, que é intensificada
pelo mau uso do solo, € um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da
turbidez das aguas e que exige manobras operacionais, tais comeo alieragdes nas
dosagens de coagulantes e auxiliares, nas Estagdes de Tratamento de Aguas. Este
exemplo mostra também o carater sistémico da poluicdo, ocorrendo inter-relagdes
ou transferéncia de problemas de um ambiente (agua, ar ou solo) para outro.

Os esgotos domésticos e diversos efluentes industriais também provocam
elevagbes na turbidez das aguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em
consequéncia das atividades de mineragcdo, onde os aumentos excessivos de
turbidez tém provocado formagdo de grandes bancos de lodo em rios e alteragdes
no ecossistema aquatico.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacéo enraizada submersa e algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial e
recreacional de uma agua.

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducédo de

intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorgéo de
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parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de sodlidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal orgénico e inorgénico. Dentre os coldides
organicos, podem ser mencionados os acidos humico e fllvico, substancias naturais
resultantes da decomposicéo parcial de compostos organicos presentes em folhas,
dentre outros substratos. Também os esgotos domésticos se caracterizam per
apresentarem predominantemente matéria orgénica em estado coloidal, além de
diversos efluentes industriais, que contém taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos etc.),
lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira eic.).

Ha também compostos inorgénicos capazes de causar cor na agua. Os
principais sdo os oOxidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos
tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes
car, mas, em geral, ions dissolvidos pouco au quase nada interferem na passagem.
da luz.

O problema maior de cor na agua €&, em geral, o estético, ja que causa um
efeito repulsivo na populagao.

E importante ressaltar que a coloragéo, realizada na rede de monitoramento,
consiste basicamente na observacdo visual do técnico de coleta no instante da
amostragem.

Como descrito anteriormente, fizemos as primeiras analises in situ assim
obtendo resultados de temperatura (°C), condutividade elétrica (uS/cm) e pH. A
média total das temperaturas medidas foi de 30,51 °C, havendo variagdo de menos
de 5°C entre as amostras, que pode ter sido influenciado pelo periodo de coleta
(manha e tarde) (Figura 15).
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Figura 15 - Registro dos valores de médias para temperatura das amostras nos pontos devidamente
coletados separados em (cacimbas e lagos) e (Montante e jusante do lixdo). (Fonte: Autores Santos &
Lage, 20616):

A média total da condutividade elétrica & de 394,46 uS/cm sendo que a média
para amostras de cacimba foi superior a média total, obtendo-se o valor de 463,88
uSfem. A média de condutividade para jusante foi bastante elevada em relagdo o
montante, o que indica contaminagéo devido ao lixao (Figura 16).

i
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Figura 16- Registro dos valores de médias para condutividade elétrica das amostras nos pontos
devidamente coletados separados em (cacimbas e lagos) e (Montante e jusante do lix3o). (Fonte:
Autores Santos & Lage, 2016).

As medidas de pH das amostras variaram de 6,3 a 8,8, onde a média do pH
calculado para as aguas da cacimba é 7,6 e a média das aguas dos lagos € 8,3. Em
refagdo ao pH da montante do lixdo encontra-se superior ao pH da jusante. (Figura
173
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Figura 17- Registro dos valores de médias para pH das amostras nos pontos devidamente coletados
separados em (cacimbas e lagos) e (Montante e jusante do lixao). (Fonte: Autores Santos & Lage,

7.2.1. Solidos totais dissolvidos

Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) corresponde ao peso total dos constituintes
minerais presentes na agua, por unidade de volume, ou seja, representa a
concentracdo de todo o material dissolvido na agua, seja ou nao volatil.

A Condutividade Elétrica (CE) guarda uma estreita relagdo com STD. Na
maioria das aguas subterraneas naturais, a CE da agua, multiplicada por um fator
gue varia entre 0.55 e 0.75, gera uma boa estimativa de STD (SANTOS, A.C. in
Hidrogeologia — Conceitos e Aplicacdes, 1997). Para aguas salinas o fator é,
usualmente, maior que 0,75 e, para aguas acidas, normalmente, € menor que 0,55.

Neste programa é empregado um valor médio (0.65) considerado bom
principalmente para a regido nordeste, de clima quente.

Com base no STD estimado € apresentada a seguinte classificagao.

Tabela 3 - Resolugdo CONAMA. 357/2005.

| TipodeAguas | STD (mg/L)
Doce 0-500
Salobra 500 - 1500
| Salgada »1500

I | ]

Aguas com STD superior a 35.000 mg/L s&o consideradas Salmouras (ex:

aguas marinhas).
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Na Figura 18 mostra a distribuicdo das amostras na classificagdo do tipo de
aguas, onde obtivemos que 12 amostras classificam-se como &gua doce e 1
amostra classifica-se como agua salobra.

Figura 18 - Classificagdo em relagdo aos solidos totais dissolvidos. (Fonte: Autores Santos & Lage,
2016).

7.2.2. Salinizagdo

Razdo de Adsorsdo de Sédio (RAS) é utilizada, juntamente com a
condutividade elétrica, para a classificacdo da agua para fins de irrigagdo. Quanto
maior o RAS menos apropriada a agua sera para irrigagao.

O RAS é uma razéo que indica a percentagem de sdédio contido numa agua

que pode ser adsorvido pelo solo.



31

A classificagédo das guas para irrigacédo € determinada pela concentracdo de
alguns ions, tais como o sédio, potassio, cloreto, sulfato e borato, e parametros
como os sais dissolvidos, condutividade elétrica e a concentracéo total de céations,
que influenciam de maneira diferenciada no crescimento de cada espécie vegetal.

Dentre os critérios para classificacdo da agua para fins de irrigagdo, um dos
mais aceitos atualmente é a classificagdo proposta pelo United States Salinity
Laboratory (USSL). Esta classificagdo baseia-se na razdo de adsorsdo de sddio

(SAR) e na condutividade elétrica da agua.

Tabela 4 - Representagao de risco-de sodio-(S) e salinizagdo (C).

Risco de Sédie Risce de Salinizagdo
Classe N‘-’ i % e Ciiasse \ N9 g %
> BB o | o c | o | oo
: | 52 B 0.6 cr 4 35
s3 0 0.0 g ) 4 62,0
| s o 0.0 e 1 3 80
f c4 o 0.0
c5 o 0.0

2. ' | | J

CO0: aguas de salinidade fraquissima, que podem ser utilizadas sem restrigées
para irrigagao;

C1: aguas de salinidade fraca, CE compreendida entre 100 e pmhos/cm a 25°
C (sdlidos dissolvidos: 64 a 160 mg/L). Podem ser utilizadas para irrigar a maioria
das culturas, na maioria dos solos, com pequeno risco de incidentes provenientes da
salinizagao do solo, exceto se a permeabilidade do solo for extremamente fraca;

C2: aguas de salinidade média, CE enire 250 e 750 pmhos/em a 25°C
(sdlidos dissolvidos: 160 a 480 mg/L). Devem ser usadas com precau¢éo, podendo
ser utilizadas em solos silto-arenosos, siltosos ou areno-argilosos quando houver
uma lixiviagdo moderada do solo. Os vegetais de fraca tolerancia salina podem

C3: aguas de alta salinidade, CE entre 750 e 2250 ymhos/cm a 25° C (sdlidos
dissolvidos: 480 a 1440 mg/L). S6 Podem ser utilizadas em solos bem drenados.

Mesmo em solos bem cuidados, devem ser tomadas precaucdes especiais para
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evitar a salinizacdo, e apenas os vegetais de alta tolerdncia salina devem ser
cultivados;

C4: aguas de salinidade muito alta, com CE entre 2250 e 5000 umhos/cm a
25°C (solidos dissolvidos: 1440 a 3200 mg/L). Geralmente ndo servem para
irrigacao, podendo ser, excepcionatmente, utilizadas em solos arenosos permeéaveis,
bem cuidados e abundantemente irrigados. Apenas os vegetais de altissima
tolerancia salina podem ser cultivados nestas condigdes;

C5: aguas de salinidade extremamente alta, CE entre 5000 e 20000
pmhos/em a 25° € (sdlidos disselvides: 3200 a 12800 mgiL). Sdo guas utilizaveis
apenas em solos excessivamente permeaveis e muito bem cuidados. A Unica
excessao , o cultivo de palmeiras.

Como nao fizemos analise para sédio s6 iremos considerar a concentracio de
sdlidos totais nas amosiras e apresentar o risco de salinidade (C) na Figura 19.

Observamos 4 amostras na classe C1 (azul), 8 amostras na classe C2 (verde)

e 1 amostra na classe C3 (amarelo).
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Figura 19 - Representacéo da distribuicdo das amostras, 4 amostras no C1 (azul) baixo risco de
salinizacdo, 8 amostras na C2 (verde) médio risco de salinizacéo e 1 amostra no C3 (amarelo) alto
risco de salinizacgéo. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

As amostras apresentam de baixo a alto risco de salinizagdo e podem ser
utilizadas em solos para cultivos de tolerante a muito tolerante a salinizacdo. A
maioria das amostras coletadas nio esta disponivel para consumo humano, todavia.
podem ser usados para cultivo de espécies como aspargo, espinafre, algodao,

cevada, etc.

7.3. Fluxo de contaminagao

O fluxo de contaminacdo da regido estudada mostra-se em uma diregdo
preferencial para NE, onde observamos pelos dados coletados e o relevo modelado
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no Surfer. O fluxo também é influenciado pela antiga drenagem que existia antes da
instalagdo do lixdo com sentido S-N.

Com o programa Surfer® conseguimos elaborar a partir dos pontos coletados
um modelo de elevagdo em 2D e 3D, o fluxo superficial e subsuperficial como
apresenta as Figuras 20, 21 e 22.

9211000

B2105004

9210000

0209500

9209000

T T S Pr—
465000 465500 466000 466500 467000

Figura 20 - Modelo de elevagdo em 2D da area de influencia. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).
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Figura 22 - Modelo de elevagdo em 2D com o fluxo superficie e subsuperficie. (Fonte: Autores Santos
& Lage, 2016).



36

7.4. Precipitacao

A coleta no rio Batalheiras foi impossibilitada, por encontra-lo totalmente seco,
com apenas pequenas pogas d'agua em seu curso (Figura 23). O leito do rio
apresenta ressecado e com pequenas gretas de ressecamento, evidenciando um

periodo de auséncia de chuvas.

= P

Figura 23 - Rio batalheiras seco. (Fonte: Autores Santos & Lage, 2016).

Essa auséncia de chuva pode ser observada no grafico abaixo (Figura 24),
onde mostra que nos ultimos anos a precipitacdo de chuva encontra-se abaixo do

esperado na regido.

PRECIPITACAQ
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Figura 24 - Grafico de precipitagdo anual da cidade de Juazeiro do norte entre 2003 a 2016. (Fonte:
Autores Santos & Lage, 2016).
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7.5. Situagao atual

Atualmente o lixdo encontra-se em um processo de reciclagem dos residuos
sdlidos que sdo despejados diariamente no local, o material reciclavel tem destino
para a empresa de reciclagem Arplast Reciclaveis que se encontra a 3 knr de
distancia do lixao (Figura 24A).

A éarea do lixdo esta com aproximadamente 16 hectares, mas com poucos

locais de deposicédo de residuos sdlidos e area sendo soterrada pelo lixo (Figura 24).

Figura 25 - (A) Material reciclavel com destino para a Arplast reciclaveis. (B) Area total do lix&o. (C)
Peguenas porgdes de acumulo de residuos sélidos. (D) Soterramento por lixo. (Fonte: Autores Santos
& Lage, 2016).

8. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A sub-bacia rio batalheiras, integrante da bacia hidrografica do rio salgado,
esta localizada préximo a zona urbana de Juazeiro do Norte. Quanto ao seu uso e
ocupacao destacam-se em sua maioria residéncias. Ao longo do rio encontra-se em
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sua proximidade o lixdo da cidade de Juazeiro do Norte, onde sdo depositados os
residuos solidos da mesma e cidades vizinhas.

O motivo principal para realizacdo desse trabalho foi investigar a influéncia
que o lixao possui nas aguas superficiais e subterraneas da regiao, com énfase nas
proximidades do mesmo. Uma vez que essas aguas poderiam apresentar alto risco-
de contaminacgéo, consequentemente causar danos a populacédo que utilizam desse
recurso.

Todos os objetivos em questao obtiveram respostas satisfatérias, onde temos
resultados esclarecedores como imagens de satélite de alta resolugda para
monitorando a dimensao do lixdo/aterro no intervalo do ano de 2003 a 2016; onde
analisamos a evolugdo da dimensdo do lixdo e o soterramento da drenagem
superficial que existia no local de instalacdo do lixdo. Foram realizados estudos
saobre a drenagem superficial da area, onde foi possivel descabrir o sentido do fluxo
das aguas; as drenagens superficiais foram realizadas através do surfer e obtivemos
sentido preferencial NE. Foram Coletadas amostras de agua nos entornos do lixdo e
realizado andlises quimicas, que revelou alta condutividade elétrica nas
proximidades do lixdo indicando sdlidos dissolvidos. Os softwares utilizados foram
Qualigraf e Surfer, onde foi possivel analisar a qualidade dessas amostras de agua
através de métodos como Sdlidos Totais Dissolvidos (STD), Razdo de Adsorsao de
Sadio (RAS) e mapa de direcéo de fluxo.

A qualidade da agua da sub-bacia ria batalheira sofre influéncia indireta da
deposicdo de residuos solidos do lixdo. A variavel quimica mostra que todos os
corpos hidricos préximos ao lixao encontram-se em processo de contaminagdo. As
amostras coletadas encontra-se nas classes 1 e 2 respectivamente agua doce e
salobra do padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Essas.
alteragdes sdo atribuidas a disposi¢ao continua de poluentes.

Levando em conta o que foi analisado, percebe-se que, as aguas
subterrdneas e superficiais da area estudada na Bacia do Araripe, estdo sendo
contaminadas pela deposicdo inadequada dos residuos sélidos depositados no
lixdo, gerando fluidos (chorume) que esta em contato com as aguas subterraneas e

superficiais no seu entorno.
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Contudo, para o melhor entendimento dos danos causados pelo lixdo, €
necessario que seja feita uma analise mais refinada quanto a elementos quimicos
dissolvidos na agua, metais pesados e coliformes, assim podendo desvendar o

potencial de contaminagao.
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