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RESUMO

A contaminagcdo de agua para abastecimento publico é um problema que tem se tornado frequente para
municipios que carecem da universalizagdo dos servicos de saneamento basico. O presente trabalho visou
avaliar a qualidade da &gua no municipio de Juazeiro do Norte (CE) distribuida para populacdo, com dados
obtidos das fiscalizagcbes da ARCE ao longo de dez anos, em relagdo aos pardmetros de nitrogénio amoniacal,
nitrito, nitrato e sulfato correlacionando-0s com o investimento em esgotamento sanitario no municipio.
Observou-se que para todos os pardmetros analisados, houveram aumento da quantidade dessas substancias
nos pogos para abastecimento no municipio e que, especialmente para o nitrito, foi encontrado valor bem acima
do méximo permitido, e que dada a importancia no investimento no setor de saneamento para a promocao da
salide publica da populacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento Qualidade da Agua, Abastecimento Publico, Juazeiro do Norte.

INTRODUCAO

O municipio de Juazeiro do Norte esta inserido na bacia hidrogréafica do Salgado, sendo drenado pelo riacho do
Macaco e o rio Salgado. Tem como fonte hidrica para abastecimento de agua o manancial subterraneo, como
exclusiva (FRANCA et al., 2006).

Com 249.939 habitantes, é a quinta cidade do Estado do Ceara. Em relagdo ao PIB, com R$ 3,77 bilhGes,
exerce influéncia econémica para outras cidades vizinhas como Crato e Barbalha (IBGE, 2010).

No tocante ao sistema de abastecimento de agua do municipio, este é realizado por meio de aquiferos
subterraneos, sendo a prestadora de abastecimento e esgotamento a CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard). No ano de 2018, segundo o relatorio da Agéncia Reguladora de Servicos Publicos e Delegados do
Cearad (ARCE, 2018), ha 83.405 ligaces ativas de agua.
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Estudos realizados pela Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH), além de analises de controle
de qualidade da 4gua da CAGECE e de Relatorios de Fiscalizacdo da ARCE, evidenciam a diminuicdo da
qualidade da &gua destes mananciais subterraneos, especialmente em funcéo da continua presenca de nitrato nas
amostras de agua, decorrente da auséncia de esgotamento sanitario (TRATA BRASIL, 2014). Entre os
poluentes presentes na &gua, destacam-se 0s compostos nitrogenados, além do sulfato como indicadores de
contaminacdo de matéria organica.

Conforme Piveli e Kato (2006), a amonia é bastante tdxica e restritiva a vida aqudtica, principalmente dos
peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam concentragdes acima de 5 mg/L. Ademais, a ambnia provoca o
consumo do oxigénio dissolvido no meio. Se encontrada nas aguas de abastecimento, é um indicador de
poluicdo por efluentes domésticos (VON SPERLING, 2014).

Embora o nitrato ocorra naturalmente em fontes de agua potavel, niveis elevados geralmente decorrem de
atividades humanas, como residuos industriais e municipais, lixdes, solucfes individuais inadequadas,
escoamento superficial ou subterraneo de terras agricolas adubadas e fertilizadas, drenagem de aguas pluviais e
racdo animal. Como os nitratos sdo extremamente solliveis em agua, eles podem facilmente infiltrar-se no solo e
comprometer a qualidade da &gua para abastecimento publico. Para Crittenden et al. (2012) as concentracfes
de nitrato nas aguas superficiais e subterrdneas podem estar aumentando em todo o mundo. Segundo Di
Bernardo et al. (2017), h& relatos de abandonos de pocos devido & presenca desse composto em aguas
subterraneas.

Ja o nitrito presente nas aguas subterraneas é gerado a partir da decomposicdo do nitrogénio organico. O nitrito
esta associado a doengas como metahemoglobina e indugéo de nitrosaminas cancerigenas. Este combina e oxida
os ions de ferro no sangue, evitando assim a absorcao e transferéncia de oxigénio no sangue (LIBANIO, 2016).

De acordo com Piveli e Kato (2006), a presenca de sulfato nas &guas subterraneas ocorre em fungdo da
dissolucdo de solos e rochas, como por exemplo, 0 gesso e o sulfato de magnésio, além da descarga de
efluentes, sendo este composto responsavel por efeitos laxativos, encontrados usualmente na faixa de 2 a 80
mg/L e podendo exceder a 1.000 mg/L em regibes aridas onde o gesso (sulfato mineral) esta presente.

Nessa perspectiva, para Montgomery e Elimelech (2007), um dos maiores perigos a salde humana é a
exiguidade do saneamento béasico, ou a falta de continuo investimento nesse setor.

Diante do exposto e considerando a importancia do manancial subterrdneo para Juazeiro do Norte, e tendo em
vista a insuficiéncia de esgotamento sanitario naquele municipio, cabe avaliar a qualidade da &gua distribuida no
municipio em funcdo dos impactos causados pelos esgotos sanitérios.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado com base em pesquisas documentais e em dados dos relatérios de fiscalizagdes da ARCE
de 2008 a 2018, estudos da qualidade dos pocos da COGERH de 2011 e 2017, o Plano Municipal de
Saneamento (PMSB), além de dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) do
municipio de Juazeiro do Norte, este localizado ao sul do Estado do Ceara, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Localizagdo do municipio Juazeiro do Norte.

Em relacdo aos padrdes de potabilidade, para os pardmetros analisados nesse estudo (Tabela 1), foram
utilizados os valores maximos permitidos da Portaria 2.914/2011* do Ministério da Salde. A Tabela 1 também

mostra o0 método de analise desses parametros.

Tabela 1: Parametros Analisados

Parémetro Método de Analise Unidade Valor Mé&ximo Permitido

Aménia Espectrofo_tom?trla / mg/L 15
Nessleriza¢do

Nitrito Espec_trofo_tomfetrla / mg/L 1.0
Diazotizagio

. Espectrofotometria /
Nitrato Coluna redutora Cd - Cu mg/L 10,0
Sulfato Espectrofotometria mg/L 250,0

Os parametros para agua tratada de amodnia, nitrito, nitrato e sulfato foram obtidos nos relatorios de
Fiscalizacdo da ARCE dos anos de 2008, 2012, 2013 e 2018 do municipio de Juazeiro do Norte, a partir dos
quais foram gerados os graficos (boxplot) no programa Minitab 18°.

RESULTADOS PARA AMONIA

Com relagdo ao pardmetro amdnia, segundo a Figura 2, houve aumento progressivo nas concentragdes médias
de 2007 a 2012. O valor méximo permitido na legislagdo para essa substancia é de 1,5 mg/L para abastecimento
humano. No relat6rio de qualidade da 4gua de 2007, a concentracdo chegou ao valor maximo (0,6 mg/L) ainda

assim com valor bem abaixo do maximo permitido.

A maior mediana observada, segundo a Figura 2, foi no ano de 2007, com valor de 0,02 mg/L, sendo este
inferior aos outros anos (2011 - 0,036 mg/L, 2012 - 0,095 mg/L e 2017 - 0,066 mg/L).

Ia portaria citada era vigente a época dos dados do estudo.
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Figura 2: Amonia nos pogos de abastecimento humano em Juazeiro do Norte - Ceara.

Franca et al. (2006) encontraram valores proximos aos apresentados nesse estudo em relacdo ao parametro
amonia em Juazeiro do Norte, atribuindo a tais valores, ao lancamento de efluentes domésticos in natura e ao
uso de fertilizantes nitrogenados, havendo a contaminagéo de po¢os para abastecimento humano.

RESULTADOS PARA NITRITO

Em relacdo ao nitrito, que é altamente instavel, os valores ao longo dos anos de fiscalizacdo em Juazeiro do
Norte mostraram concentracdo média abaixo do limite estabelecido pela Portaria 2.914/11. Observa-se na
Figura 3 que a maior concentragcdo média desse parametro foi registrada no ano de 2007 (0,051 mg/L) e que ha
continuidade nos resultados das amostras em relacdo as caixas interquartilicas. E possivel observar ainda que

para o0 ano de 2017, houve o maior valor registrado de nitrito (7,25 mg/L), sete vezes superior ao valor maximo
permitido pela Portaria 2.914/11.
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Nitrito - 2007 Nitrito - 2011 Nitrito - 2012 Nitrito - 2017
Figura 3: Nitrito nos pocos de abastecimento humano em Juazeiro do Norte - Ceara.
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RESULTADOS PARA NITRATO

De acordo com os relatérios de qualidade da dgua de 2007 a 2017, pode-se observar na Figura 3, em relagéo
ao parametro nitrato, que houve aumento na mediana dos anos de 2007 (0,02) a 2011 (1,45), e 2012 (0,045) a
2017 (1,25). Esse comportamento pode ser atribuido a varios fatores, tais como dados da qualidade da &gua
analisados durante o periodo chuvoso no municipio, analises realizadas em meses com maior concentragdo de
pessoas na cidade em funcdo de eventos religioso, etc.

O valor maximo permitido na legislacdo para esse parametro é de 10 mg/L para abastecimento humano. Ainda
de acordo com a Figura 4, verificam-se concentra¢des de nitrato nos anos de 2011, 2012 e 2017 acima do
maximo permitido em portaria, corroborando com COGERH (2011, 2017).

6
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Figura 4: Nitrato nos pogos de abastecimento humano em Juazeiro do Norte - Ceara.

RESULTADOS PARA SULFATO

Com relacdo ao pardmetro Sulfato (Figura 5), a mediana diminuiu progressivamente nos anos de 2007 (5),
2011 (4), 2012 (1), tornando a crescer em 2017 (8). Ndo houve, em nenhum dos anos analisados, concentragao
superior a maxima permitida de 250 mg/L. No ano de 2011, por exemplo, os valores sdo préximos aos
encontrados nos estudos de qualidade de 4gua dos pocos da COGERH (2011).
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Figura 5: Sulfato nos pogos de abastecimento humano em Juazeiro do Norte - Ceara.

INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO NO MUNICIPIO

Dados extraidos do SNIS, de 1997 a 2016, mostram que no municipio de Juazeiro do Norte, de acordo com a
Figura 6, houve pico de investimentos em esgotamento sanitario? durante os anos de 1998 e 1999, chegando a
R$ 0,00 no periodo de 2005 a 2007. Os investimentos retomaram no periodo de 2010 até 2016, com média de
R$ 502.997, sendo maior que a média do periodo 1997-2004 (R$ 377.333). Ainda segundo a Figura 6,
observa-se que, em relacdo ao indice de coleta de esgoto® (laranja), o pico ocorreu no ano de 2007, porém a
partir deste ano, o nivel de investimentos ndo consegue acompanhar o crescimento vegetativo do municipio.
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Figura 6: Investimento e Coleta de Esgotamento Sanitario em Juazeiro do Norte - Ceara.

2 FN024 - Investimento realizado em esgotamento sanitario, SNIS.
3 IN015 - indice de coleta de esgoto, SNIS.
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CONCLUSOES

As conclusdes encontradas no estudo revelam que na cidade de Juazeiro do Norte houve reducéo na qualidade
da 4gua distribuida em relagcdo aos pardmetros analisados, porém, ainda em atendimento aos padrdes de
potabilidade vigentes do Ministério da Salde. Entretanto, com o aumento da populagdo e o baixo nivel de
investimentos em esgotamento sanitario, que sequer acompanha o crescimento vegetativo, poderd haver um
comprometimento da qualidade da agua subterranea no médio e longo prazo.
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