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RESUMO

A questdo da falta de saneamento basico e esgotamento sanitario € um dos maiores
desafios para os paises e desenvolvimento. Na atual conjuntura brasileira, as cidades
apresentam crescimento populacional superior ao ritmo de construcdo de
infraestrutura, o que causa uma deficiéncia e falta de acesso dos servicos de
saneamento. A cidade de Paracuru, localizada no estado do Ceara, apresenta
caracteristica hidrica diferenciada no semiarido nordestino. Possui grande
disponibilidade de agua subterrdanea, mas que pode estar com sua qualidade
comprometida por falta de uma rede de esgoto eficiente que atenda toda a
comunidade. Além da falta de saneamento basico adequado, suas caracteristicas
geograficas e a atividade econdémica podem exercer papel importante na pressao
sobre recurso hidrico subterrdneo. O estudo busca caracterizar a situagdo do recurso
hidrico subterraneo na cidade de Paracuru-CE, através de analises quimico-fisicas e
microbioldgicas de 20 pocos artesianos, antes e depois do veraneio de 07 de julho a
07 de agosto de 2019. Dentre os resultados encontrados nesse estudo, observou-se
nas analises microbioldgicas, 35% das amostras de aguas subterraneas de Paracuru-
CE, encontram-se contaminadas por bactérias heterotroficas, 90% com coliformes
fecais e 15% com Escherichia coli. Nas analises fisico-quimicas encontra-se 15% pH
fora do dos limites de potabilidade, de acordo com a Portaria N° 2914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011), 20% com ferro, 15% com turbidez e 15% com
cor aparente, indicando a auséncia ou deficiéncia de saneamento basico adequado
na maior parte da cidade.

Palavras-chave: Contaminacdo, Esgotos Domésticos, Impacto ambiental.



ABSTRACT

The question of the lack of basic sanitation and sanitation is one of the biggest
challenges for developing countries and development. In the current Brazilian
conjuncture, the cities have population growth higher than the pace of construction of
infrastructure, which causes a deficiency and lack of access to sanitation services. The
city of Paracuru, located in the state of Ceara, presents differentiated water feature in
the arid North-East. Has great availability of underground water, but that can be with
its quality compromised by a lack of efficient sewage network that meets the
community as a whole. In addition to the lack of adequate sanitation, its geographical
characteristics and economic activity may exert an important role in the pressure on
underground water resource. The study aims to characterize the situation of
underground water resource in the city of Paracuru-CE, by means of chemical
analyzes and physical and microbiological characteristics of 20 artesian wells, before
and after the summer from 07 July to 07 August 2019. Among the results found in this
study, we observed in microbiological analysis, 35% of the samples of groundwater of
Paracuru-CE, are contaminated by heterotrophic bacteria, 90% with faecal coliform
and 15% with Escherichia coli. In the physicochemical analysis is 15% pH outside the
limits of potability, according to Ministry of Health Ordinance No. 2914/2011 (BRAZIL,
2011), 20% with iron, 15% with turbidity and 15% with apparent color, proving the
absence or deficiency of adequate sanitation in most parts of the city.

Keywords: Contamination, Domestic sewage, Environmental impact
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1 INTRODUCAO

Além de ser formada por hidrogénio e oxigénio, agua nao é apenas isso, ela
também é considerada solvente universal pela capacidade dissolu¢cdo de uma grande
variedade de substancias. Segundo Flavinha e Degenhardt (2014), a 4gua € um
recurso essencial para a existéncia de vida no planeta, devido a sua influéncia na
salde, na qualidade de vida e no desenvolvimento humano.

Para Garcia et al. (2015) a 4gua é um elemento de imensa importancia na vida
humana, pois, além da sobrevivéncia, € um elemento crucial para o desenvolvimento
de diversas atividades como, por exemplo, geracéo de energia, diluicdo de efluentes
domeésticos e industriais, captacdo de agua para potabilizacdo e manutencdo do
equilibrio ecoldgico e ambiental.

Na atualidade, a agua € um tema de grande relevancia internacional, nacional
e regional, principalmente em funcdo da degradacdo de suas fontes, falta de
conservacao e disponibilidade. No nordeste brasileiro ela sempre foi sinbnimo de
preciosidades em funcéo do clima semiarido, e sua distribui¢do irregular no tempo e
no espaco, podendo ser apontada como fator limitante ao desenvolvimento regional.

Segundo De Nys, Engle e Magalhaes (2016), uma seca significa falta de agua
para a agricultura, para o consumo humano, para 0os animais domeésticos e selvagens.
Ainda conforme De Nys e Engle e Magalhaes (2016) os impactos também sédo
econdmicos (com a perda da safra agricola e com a mortandade de animais), sociais
(com o aumento do desemprego e a fome e, em casos extremos, com a morte de
pessoas, que muitas vezes buscam emigrar na esperanca de encontrar lugares
melhores) e ambientais (com a mortandade de animais silvestres, a exaustdo de
fontes de 4gua, a degradacdo ambiental e a desertificacdo, especialmente onde antes

houve interferéncia humana com o desmatamento para diversos fins).
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Como aponta BRASIL (2014) no que se refere a distribuicdo da agua, 97% se
encontra nos oceanos, 2% esta em forma de gelo e o 1% restante é a agua doce dos
rios, lagos, aguas subterraneas, umidade atmosférica e do solo. Conforme Hirital
(2019) as aguas subterraneas sdo aquelas que se encontram sob a superficie
terrestre, preenchendo completamente os poros das rochas e dos sedimentos,
constituindo assim os chamados aquiferos.

A problemética de restricdo hidrica ndo estd relacionada somente a
disponibilidade desse recurso, mas também sua conservacéo. A grande maioria das
areas mais pobres no planeta ndo possui saneamento basico adequado e rede de
esgoto satisfatoria, aumentando assim o risco de contaminac@o do lencol freatico.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2009), a falta de saneamento
basico afeta principalmente a populacédo de baixa renda e causa 88% das mortes por
diarreia no mundo, desse total, 84% sao criancas. Como aponta Teixeira (2014)
principalmente aquelas comunidades das regides mais pobres, ainda séo alvo de
constantes riscos e vulnerabilidade social.

Nas palavras de Santos et al. (2015) a crescente demanda urbana, a extragéo
e 0 uso em larga escala de agua subterranea ao longo dos anos resultaram em forte
pressao antropica no mundo todo, entretanto, ainda sdo ausentes ou ineficientes os
programas e politicas publicas efetivas para sua protecdo frente aos impactos
ambientais de subprodutos contaminantes advindos de diversas atividades.

Em estudos recentes, a CETESB (2014) identificou aumento gradativo e
significativo no uso de aguas subterraneas no Brasil a partir de 1970. Para o Estado
de Sao Paulo, em 2014, constatou-se que mais de 5,5 milhdes de habitantes, em
cerca de 80% de seus municipios, sdo abastecidos por agua proveniente de fontes
subterraneas. Conforme Sherestha et al. (2016), esse recurso se consolida como uma

alternativa estratégica para suprir a atual demanda de abastecimento humano.
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Para Muhammad et al. (2014), a vulnerabilidade das aguas subterraneas € uma
propriedade intrinseca do meio fisico e representa a facilidade ou dificuldade de um
contaminante migrar da superficie do terreno até a zona saturada de um aquifero,
portanto, a vulnerabilidade reflete a fragilidade do sistema aquifero receber cargas
contaminantes advindas de atividades antrépicas (pontuais ou difusas) em superficie.

A contaminacdo por descarte inadequado de esgoto pode ocorrer tanto em
fontes superficiais quanto subterraneas. Esse Ultimo caso ocorre na maioria das
vezes de forma lenta e silenciosa, o que pode estar ocorrendo na cidade de Paracuru-
CE localizada no litoral cearense. Conforme Tortora et al. (2017), uma forma ariscada
e ndo tao dificil de poluicdo da agua ocorre quando fezes humanas séo introduzidas
no ciclo de recarga de aquifero. Muitas doencgas séo transmitidas e disseminada pela
a agua.

Embora o estado do Cearéa esteja localizado quase que completamente em
uma area conhecida nacionalmente por fortes periodo de estiagem denominado
poligono das secas, seu litoral dispbe de uma condi¢do hidrica diferente. Essas
caracteristicas colocam Paracuru em uma condicdo privilegiada no que se refere a
disponibilidade de agua, tendo uma fonte subterranea de facil acesso e de baixo custo.
No entanto esta pode estar sendo contaminada devido forma de descarte do esgoto
domeéstico, por meio de fossas sépticas rudimentares.

Segundo Landau e Moura (2016) nos municipios brasileiros como um todo, o
destino mais comum para os esgotos domésticos ainda sdo fossas rudimentares
(53,17%), havendo tambéem fossas sépticas (8,03%) e valas a céu aberto, disposicao
direta em corpos d’agua e outras formas de disposicao incorreta (3,35%). Sobre o
esgotamento sanitario, a CAGECE (2016) informa que o indice de cobertura no
Estado e em Fortaleza chega a 40,11% e 57,10%, respectivamente. Assim ressalta
Brasil (2014), a deterioracdo da qualidade da agua ocasiona crescentes aumentos
nos custos de tratamento das aguas destinadas ao abastecimento doméstico,
principalmente nos custos associados ao uso de produtos quimicos.

De acordo com Mello e Resende (2015), A disponibilidade de agua potavel,
segura e saudavel para todos, tem sido um dos desafios mais significativos na
regulamentacdo governamental e da investigacdo cientifica, pois a potabilidade da
agua é pré-requisito para a saude de qualidade e formas de subsisténcia.
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Como sugere Fiorence et al. (2019), a presenca de contaminantes em um corpo
hidrico é avaliada conforme suas caracteristicas, sendo composta em trés grupos de
analises: caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Nas palavras de Neves et al.
(2015), as caracteristicas fisicas referem-se a presenca de sélidos na agua, ao passo
gue as caracteristicas biolégicas tratam-se dos organismos presentes e as
caracteristicas quimicas referem-se as substancias dissolvidas na agua amostrada.

Portanto par Alves et al. (2017), é relevante a realizacdo de levantamentos e
diagnésticos dos problemas que possam acarretar no aporte desses poluentes aos
cursos hidricos. Andrade et al. (2017) afirma que, avaliacdo da qualidade da agua
para consumo humano é importante, pois a mesma tem capacidade de veicular
expressivas quantidades de contaminantes associados a varios problemas de saude.

A cidade de Paracuru-CE além de estar localizada em um ambiente sensivel
vem passando nos ultimos anos por uma forte expanséo imobiliaria em funcédo do
surgimento de novos bairros, langcamento de novos loteamentos construcdo de novas
casas populares financiada por programas habitacionais e a expansdo de
infraestrutura de transportes, facilitando o acesse a cidade a partir de Fortaleza. Além
disso, esta entre as praias mais conhecidas e visitadas do estado principalmente por
turistas veranistas locais.

Em face do exposto, o objetivo dessa pesquisa € avaliar a qualidade das aguas
subterraneas de pocos tabulares particulares escavado para abastecimento humano
na cidade de Paracuru quanto aos padrdes de potabilidade preconizados pela Portaria
N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude;

- Identificar os pontos de contaminacao do lencol freatico existentes no municipio;
- Verificar se existe alguma relagéo da atividade turistica com possiveis altera¢des na
gualidade da &agua subterranea provocado pelo aumento do fluxo de turistas no

periodo de férias na cidade.
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2 JUSTIFICATIVA

O estado do Ceara encontra-se, na sua totalidade, incluido no denominado
poligono das secas, que apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema
irregularidade de chuvas. No entanto Paracuru-CE apresenta uma caracteristica

diferenciada e privilegiada no cenario estadual.

No panorama do fendbmeno das secas no semiarido nordestino nao ter
disponibilidade de agua acaba constituindo-se uma limitacdo ao desenvolvimento
econdbmico ou qualquer atividade produtiva, até mesmo, na subsisténcia da
populacdo. A ocorréncia de secas e seus efeitos ja € bem conhecido no ambito
nacional, mas esse quadro de escassez poderia ser definitivamente solucionado em
determinadas é&reas, através de uma gestdo integrada dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

A escolha do municipio como objeto de estudo pode ser justificada em funcao
de suas caracteristicas geografica e hidrogeologia que Ihe da uma particularidade com
relacédo a disponibilidade de agua no estado. O municipio de Paracuru-CE, Fortaleza
e Camocim, sdo os unicos do Ceara com sede administrativa localizada na regiao
litorAnea sob o solo arenoso, e conta com uma populacdo consideravel e crescente
vivendo em regido de dunas fixas, além da atividade turistica em expansao que faz

presséo sobre esse ambiente.

A problemética ambiental urbana no Ceara estd associada a diversos
problemas, e no municipio de Paracuru-CE nao é diferente. O que pode ser
identificado como um ponto em comum € acentuada caréncia de moradia, e a

deficiéncia de infraestrutura de saneamento basico e uma rede de esgoto deficitaria.
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O que é agravado ainda mais em Paracuru quando somado o descarte
inadequado de esgoto e as caracteristicas geoldgica do municipio, situado na regido

litorAnea sob formagé&o geoldgica sedimentar (Figura 1).

Figura 1 — Cartograma com localizacdo dos municipios de Camocim, Paracuru e

Fortaleza Sedes municipais e caracteristica geoldgicas.
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Fonte: Adaptada de Andrade, Meireles e Palacio (2010)

Devido as caracteristicas do solo e a falta de politicas publica de saneamento
e coleta e tratamento de esgoto, € forte a pressdo sobre as aguas subterrénea. Esses
fatores aumentam o risco de impacto ambiental na cidade sobre o lencol freatico. Por
isso, é fundamental que, juntamente com a escolha do sistema mais adequado, sejam
também avaliadas as possibilidades de disposi¢éo final do esgoto tratado, conforme
o tipo de solo e altura do lencol freético e as possibilidades de tratamento e uso do

lodo, se este for gerado durante o processo (TONETTI, 2018).
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A realidade de Paracuru ndo € conhecida, sendo necessario um estudo amplo
sobre a qualidade de &gua consumida pela populagdo, assim como o0 impacto do

turismo sobre essa agua.

Biasoli (2000) relata a qualidade da agua do municipio de Fortaleza,
relacionando a contaminacdo do lencol freatico com a geracdo e perpetuacdo de
muitas doencas de veiculacdo hidrica. Trabalhou com 909 analises de &agua
subterranea no ano de 2000 e constatou que 21% ndo eram poluidas, 26%
apresentaram poluicdo ndo fecal e 53% apresentava poluicdo fecal. Os resultados
evidenciados nesses estudos podem servir de alerta para que problemas ocorridos

em outros locais com caracteristicas ambientais semelhantes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Localizacédo e Caracterizacao

Municipio de Paracuru (Figura 2) situa-se na porcao norte do estado do Cear4,
limitando-se ao norte oceano Atlantico, a leste/sul Sdo Gongalo do Amarante e a oeste
com os municipios de Paraipaba, com a area da cidade localizada totalmente sob uma
porcdo geomorfologica da planicie litoranea, tendo sua estrutura geoldgica
classificada como sedimentar. Sua paisagem € composta por um campo de dunas
moveis a leste limitando-se com a mancha urbana da cidade, e com a foz do rio Curu
a oeste. Compreendendo uma area de 208 kmz, cidade litoranea esta localizada a
oeste de Fortaleza no denominado litoral oeste do estado do Ceara ou costa do sol
poente, a 86 Km da capital, e conta com uma populacdo estimada de 34097
habitantes, apresenta apenas 31,4% de domicilios com esgotamento sanitério
adequado segundo dados do IBGE (2010).

Figura — 2 Mapa do Municipio de Paracuru-CE

MAPA DE LOCALIZAGAO

PARACURU

Stio Gongalo
do Amarante

IPeECE

Fonte: Mapa Bésico do estado do Ceara 2002.
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Paracuru-CE apresenta grande potencial turistico, sendo uma das praias mais
visitadas do estado, especialmente o turismo de veraneio durante os fins de semanas
e férias escolares, em funcéo de suas caracteristicas naturais, com praias belas de
aguas quentes o ano todo, e clima agradavel com fortes ventos praticamente em todas
as estacoes do ano. Em levantamento realizado pela Secretaria de Turismo do estado
do Ceara — SETUR/CE (2016) o numero de turistas que visitam Paracuru via Fortaleza

ficou entre os 10 principais destinos turisticos do Ceara.

Segundo pesquisa divugada pela Secretaria do Turismo do Ceara — Setur-CE
0 municipio de Paracuru aparece na sexta colocacdo entre os destinos preferidos
pelos turistas no estado, tendo o Percentual na Demanda de turistas de origiem do
interior 3,33% e total de 2,01%, recebendo 75063 turista em 2016, com permanéncia

de 7,4 dias na cidade.

Apesar das caracteristicas naturais favoraveis ao desenvolvimento da atividade
turistica, a sede municipal sofre com falta de politicas publicas de saneamento basico
gue atenda a demanda da populacao. O crescimento de loteamento sem infraestrutura
bésica adequada pode estar causando a contaminagcdo das aguas subterranea, por
falta de saneamento basico adequado e suficiente. A busca das administracdes
municipais do litoral Oeste pela inser¢do no mercado turistico global provoca surgimento
de ferramentas para regulamentar a ocupacdo das localidades costeiras de Paracuru,
Paraipaba, Trairi e Itapipoca (CASTRO, 2015).

Ainda segundo Castro (2015), no municipio estudado, através dos respectivos
PDDU, as localidades costeiras tornaram-se zonas urbanas passiveis de intervencdes
voltadas a valoracéo do solo, instalacdo de atividades e equipamentos urbanos. Assim,

permite-se acdes de parcelamento e edificacao de areas a beira-mar.

No levantamento, elaborado a partir do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento - SNIS, administrado pelo Governo Federal no ambito da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das Cidades (MCID),
percentual de domicilios com rede publica de esgoto era de apenas 9,47% em quanto
a média nacional é de 41,91%, de 57,6 de familias cadastradas no sistema de



21

informacéo da atencéo bésica - SIAB (BRASIL, 2013). No Brasil, 85,4% dos domicilios
brasileiros sao atendidos pela rede geral de abastecimento de agua, quanto ao acesso

a rede coletora de esgoto 65,3% dos domicilios dispdem deste servico (IBGE, 2016).

As aguas subterraneas sdo aquelas que se encontram sob a superficie
terrestre, preenchendo completamente os poros das rochas e dos sedimentos,
constituindo assim os chamados aquiferos (HIRITA, 2019).

J& o saneamento basico, de acordo com a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS), pode ser entendido como um gerenciamento de fatores fisicos que podem
exercer efeitos nefastos a vida humana, na medida em que prejudicam o bem-estar
fisico, mental e social de todos os cidaddos (RIBEIRO; ROOKE, 2010). E importante
ressaltar, contudo, que a natureza de uma acao de saneamento basico coloca essa
medida como essencial a vida humana e a protecdo ambiental. Sendo uma acéo
eminentemente coletiva, em face da repercussao da sua auséncia, ela se constitui em
uma meta social (MORAES, 2014).

No Brasil, 43% da populagdo possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-
se de fossa seéptica (solucdo individual), ou seja, 55% possuem tratamento
considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado e nado tratado, o que pode ser
considerado como um atendimento precario; e 27% nao possuem coleta nem

tratamento, isto é, sem atendimento por servi¢o de coleta sanitaria (ANA, 2017).

Ja no estado do Ceara, a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — CAGECE
relata que abastece 151 municipios, com indice de cobertura de abastecimento de
98,16% em todo o estado e chegando a uma cobertura de abastecimento de 98,64%
em Fortaleza, a capital (CEARA, 2016). O estado do Ceara, segundo noticia vinculada
no jornal O povo (2018), em meio a crise hidrica vivenciada nos ultimos cinco anos,
foi uma das 12 unidades da federacdo que conseguiram aumentar a oferta de agua.
A distribuicdo de agua fornecida apresentou aumento, chegando a 81,4%. Em

contraponto, apenas 44,9% das habitacdes tém rede geral ou fossa ligada a rede.

Na cidade de Paracuru o abastecimento de 4gua é feito pela Companhia de

Agua e esgoto do Ceara - Cagece, e conta com cerca 5.395 ligac6es reais, e 4.659
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ligacBes ativas, com uma taxa de cobertura d”agua urbana 87,98%. As ligacdes reais

atendem 75% das residéncias. Grande nimero de residéncias mesmo tendo acesso

a rede geral ainda utiliza 4gua de poc¢o ou nascente (Tabela 1).

Tabela 1 — Domicilios particulares permanentes segundo as formas de abastecimento

de agua em Paracuru -2000 e 2010

Formas de Municipio Estado
2000 % 2010 % 2000 % 2010 %
Total 6205 100 8699 100 | 1.757.888 100 2.365.276 | 100
LigacBes a rede geral 985 15,8 | 3.637 | 41,81 | 1.068.746 | 60,80 826.543 | 77,22
Pocos ou nascente 3.958 | 63,7 | 4596 |52,83| 360.737 | 20,52 | 221.161 | 9,35
Qutro 1.262 20,3 466 5,36 328.405 18,68 317.565 | 13,43

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demograficos 2000/2010

O grande numero de residéncias no municipio € abastecida por pocos tabulares

freaticos, mesmo na area urbana. A grande problematica é que 68% das residéncias

ndo contam com coleta de esgoto, e 18% despejam seus dejetos e esgoto doméstico

diretamente no solo por meio de fossas séptica, sem nenhum tipo de tratamento

(Tabela 2).

Tabela 2 - Domicilios particulares permanentes segundo os tipos de esgotamento

domeéstico em Paracuru — 2000 e 2010

Tipos de Municipio Estado
esgotamentos

sanitarios 2000 % [2010 [% 2000 % [ 2010 %
Total 6.205 | 100 | 8.699 | 100 1.757.888 | 100 | 2.365.276 | 100
Rede geral ou pluvial 20 0,3 1.127 | 12,9 376.884 21,4 | 774.873 32,7
Fossa séptica 2.896 | 46,6 |1.649 | 18,9 218.682 12,4 | 251.193 10,6
Outra 1.383 | 22,2 | 5526 | 63,5 731.075 41,5 | 1.167.911 49,3
Nao tinham banheiros 1.906 | 30,7 | 397 4,56 431.247 245 | 171.277 7,2

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demogréaficos 2000/2010. (1)
Inclusive os domicilios sem declaracao da existéncia de banheiro ou sanitario.
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Estudos realizados a mais de trés décadas ja demonstrava a potencialidade do
municipio de Paracuru-CE para exploracdo de agua subterrédnea recurso hidrico e
uma fonte alternativa para populacdo local. As reservas de agua exploraveis no
municipio de Paracuru sdo estimadas em 21,5 milhdes de m3/ano, consideradas as
informacbes de 72 pocos tubulares cadastrados no Plano Estadual de Recursos
Hidricos — PERH (CEARA, 1992).

A profundidade dos pocos varia de 10,0 a 76,0 metros, com vazdo maxima de
6,0 m3/h. O levantamento realizado no municipio de Paracuru registrou a presenca
de 51 pocos tubulares profundos, dos quais 17 s&do publicos e 34 particulares
(CPRM/REFO, 1999). No entanto nao existem informacfes recentes sobre a
gualidade da &gua dos pocos tubulares rasos de até 15 metros, mas podemos supor

gue a exploracdo do lencol freatico ocorre desde esse periodo.
3.2 Saneamento Basico

O saneamento basico € considerado um grupo de atividades que sdao
promovidas em beneficio da saldde da populacado, estas refletem algumas préticas,
como por exemplo: coleta de lixo, tratamento de agua e esgoto, acdes de higiene,
limpeza de vias publicas e drenagem de aguas das chuvas (COSTA; GUILHOTO,
2014).

No plano normativo, as provisdes para 0 saneamento basico no Brasil existem
desde 1988 quando a atual Constituicdo Federal (CF), também conhecida como Carta
Magna, foi promulgada. Os artigos 23, 196 e 225 estabelecem as diretrizes
relacionadas ao saneamento, aos servicos de saude e a protecdo ambiental, e os
artigos 21, 25, 30 e 182 destacam as competéncias dos entes federados (Uniéo,
estados, Distrito Federal e municipios) apoiando-se no pacto federalista que garante

a relativa autonomia das esferas administrativas (BRASIL, 1988).

Entre as competéncias especificas para o0 saneamento contidas na
Constituicdo Federal, os incisos IX e XX do artigo 21 estabelece a responsabilidade
da Unido para a elaboracdo e execucdo de planos nacionais e regionais de

ordenamento territorial, dos planos de desenvolvimento econdmico e social, além da
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instituicdo de diretrizes para o desenvolvimento urbano, que perpassa a garantia das
condi¢cdes adequadas de habitacdo e saneamento basico (BRASIL, 1988).

J& o paragrafo 3° do artigo 25 possibilita aos estados o planejamento e a
execucdo de funcbes publicas de interesse comum, que integram a execucao de
planos de saneamento basico para os municipios agrupados em regides de
planejamento (BRASIL, 1988).

A Lei e Decreto Federais n°s 11.445/2007 e 7.217/2010, estabelece que o
saneamento € o conjunto de medidas que tem como intuito preservar ou modificar as
condicdes do meio ambiente com a intencéo de prevenir doencas e promover a saude,
e melhorando as condicbes de salubridade da populacdo visando garantir a

produtividade do individuo e promover a atividade econdmica.

Para que a Lei Federal 11.445 gue direciona os principios da politica de
saneamento basico sejam colocada em pratica, as intervencdes para universalizacao
do acesso e a integralidade da oferta, se faz indispensavel quando se leva em

consideracao os déficits do saneamento no pais.

O artigo 3° da Lei Federal 11.445/2007 define o saneamento basico como um
conjunto de servicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de esgotamento
sanitario, abastecimento de agua, limpeza e manejo de residuos soélidos, e manejo de

aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

No tocante ao saneamento basico, a legislacdo nasce com o intuito de diminuir
0s contrastes por meio do Plano Nacional de Saneamento Basico — Plansab, linha
central de atuacdo do governo federal, que é o responsavel pela definicdo de

estratégias e acbes de investimento.

A forma como as politicas serdo executadas sdo regulamentadas pelas leis
infraconstitucionais. Podemos entdo citar a Lei Federal 11.445/2007, o Decreto
Federal 7.217/2010, a Lei Federal 10.257/2001, o Plano Nacional de Saneamento
Basico (Plansab) de 2013, e também as diretrizes para a definicdo da politica e
elaboracdo dos planos municipais e regionais de saneamento basico de 2010, que
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coloca a universalizacdo aos servicos de saneamento basico como objetivo central

para a promocao das politicas publicas.

Silveira e Hauschild (2017) tratam a universalizacdo dos servicos de
saneamento como de suma importancia porque o saneamento basico € um fator
determinante para a saude publica e melhora a qualidade de vida da populacéo e, por
isso, a importancia da Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
regulamentada em 2007 como principio norteador da relagdo com a organizacdo

urbana e rural, e da relacéo entre setor publico e o privado.

Essa responsabilizacdo pode acontecer, ao mesmo tempo, em trés esferas:
administrativa, penal e civil, conforme previsto na Constituicdo Federal (art. 225, 83°).
De acordo com dados da pesquisa nacional por amostra de domicilios do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em 2015, no Brasil o indice de domicilios
ligados a rede coletora de esgoto chegou a 65,3% (IBGE, 2016). Segundo essa
pesquisa, o indice de cobertura desse servico na regido Nordeste é de apenas 42,9%,

se mantendo inferior & média nacional.

No estado do Ceard, dos municipios atendidos pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara — CAGECE, o indice de cobertura do servico de esgotamento
sanitario contempla apenas 40,11% dos domicilios (CEARA, 2017). No que se refere
a Regido Metropolitana de Fortaleza — CE, menos da metade dos domicilios séo
ligados a rede geral de esgoto, visto que o percentual é de apenas 48,28% (CEARA,
2016).

O risco das aguas subterraneas serem contaminadas esta relacionada a suas
caracteristicas, como: litologia (tipo de rocha), hidrogeologia, gradientes hidraulicos
(diferenca de presséo entre dois pontos), e ao tipo de contaminante. Cauduro & Silva
(2018), concluiram em seu estudo de revisdo de estudos de casos em cemitérios
brasileiros que a litologia local e regional tem efetiva influéncia na propagacao do

contaminante no solo.

Uma complexidade de fatores e elementos podem comprometer a qualidade

da &gua subterranea dentre eles os mais frequentes sdo os promovidos por acdes
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humana, o destino do esgoto doméstico em fossas e tanque sépticos, por exemplo é
um deles, principalmente em casos que fossas sépticas simples é o destino final, sem
a presenca de sumidouros. No entanto, as fossas rudimentares e as fossas sépticas
ainda estao presentes em 20 e 11%, respectivamente, dos domicilios urbanos e ha
ainda a disposigao direta em ruas ou corpos d’agua e residéncias sem banheiros em
pouco mais de 5% dos domicilios (LANDAU; MOURA, 2016).

As atividades antrépicas, o crescimento econdémico juntamente com o
crescimento demografico e o setor imobiliario quando ndo orientados de maneira
correta causam pressdes ao meio ambiente, degradando-o, quando 0s enxerga
apenas fins mercadolégicos. Além disso, o elevado adensamento, a pavimentacao
irregular e as estreitas vielas sdo obstaculos para a concretizacdo dos servicos de
saneamento (ALVIM, 2014).

Desta maneira, visando preservar o meio ambiente e 0s recursos naturais
existentes nas propriedades, no ordenamento juridico, uma area é especialmente
protegida, onde € proibido construir, plantar ou explorar atividade econdmica.
Legalmente, os municipios brasileiros sdo responsaveis por promover a gestao dos
servicos de saneamento, formular politicas e elaborar o plano municipal de
saneamento basico (ATAIDE; BORJA, 2017).

O crescimento imobiliario acelerado e a especulagdo imobiliaria em ambientes
frageis tem gerado indmeros debates, e posturas divergentes quanto as dificuldades
concretas de executar politicas publicas de saneamento com a gestdo ambiental, e
de controle de uso e ocupacéao do solo. Apesar de a realizacédo de investimentos ser
fundamental para a universalizagdo dos servicos de saneamento em comunidades
isoladas brasileiras, a simples execucdo de obras de infraestrutura ndo é suficiente
para garantir o atendimento de qualidade para a populacdo (GARRIDO et al., 2016).

Levando em consideracéo a resolucdo 303/2002 do conselho Nacional de Meio
Ambiente CONAMA, em seu artigo 3°, define area de preservacdo Permanente — APP
(protegida de degradacao), lagoas e olhos d’agua, quanto a vegetacao fixadora de
Dunas, considerando areas de risco iminente de destruicdo das dunas e sistema
hidricos associados para criacdo de solo Urbano, considerando a Lei n° 9.985/2000

gue cria o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo-SNUC, a éarea de
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Importante interesse Ecolégico — ARIE. Segundo o atual Cédigo Florestal, Lei
n°12.651/12:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:(...)

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou n&o
por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
popula¢cdes humanas. (Lei n® 12.651/2012 — BRASIL, 2012)

Entretanto os programas recentes para o desenvolvimento da atividade turistica
no Cear4, privilegiam o consumo e a apropriagao e de espagos “naturais” e paisagens,
por meio do uso de recursos naturais que se encontram bastante conservados. O
litoral municipio estudado possui grande viabilidade de caracteristicas geoambientais,
destacando-se planicies fluviomarinhas, manguezais, campos de dunas, falécias

promontorios e lagoas interdunares (MEIRELES, 2012).

Entre 2002 e 2006, ha crescimento de 39,4% de estabelecimentos nesta
regido, provocado pelo aumento da demanda suscitado pela reestruturacdo dos
espacos litoraneos. Apos este periodo, o numero de hospedagens desta regido cresce

9,66%, fato associavel as obras de urbanizacao turistica da segue (CASTRO, 2015)

Esses espacos submetem-se a um intenso processo de modificacdo da sua
estrutura sécioespacial e ambiental que se traduz na implantagcdo de projetos de
urbanizacao, apropriados pelos agentes econdmicos do turismo, usando como moeda
de troca infraestrutura de transportes, estradas, comunica¢des, para atender a
demanda turistica e aos empreendimentos turisticos, hoteleiros e imobiliarios como

justificativa para exploracdo do meio ambiente.
3.3 Risco de contaminacao Microbiolégica na 4gua subterrédnea
Com a forte urbanizacao e a intensificacao das atividades antrépicas, sobretudo

apos os anos 1960, tém sido crescentes os relatos de contaminacdo de aquiferos e
das aguas subterrdneas (HIRITA, et al. 2019). A CETESB (2018) registra, por
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exemplo, quase 6 mil areas declaradas contaminadas no Estado de S&o Paulo,
embora acredita-se que o numero seja 10 vezes maior.

A falta de redes de esgotamento sanitario e/ou as precarias condi¢cdes das
redes existentes devido a falhas de projeto e manutencéo correspondem as fontes de
degradacdo de aquiferos ambientalmente mais preocupantes, responsaveis pelos
maiores casos de contaminac@o em volume e area no Brasil (HIRITA, et al. 2015).

Segundo Santos et al. (2018), a Relevancia de estudos da qualidade da agua, pois
corpos hidricos contaminados ou poluidos podem tornar-se vetores de doencas com
transmissdo hidrica, gerando graves problemas de saude publica, e podem afetar a
demanda futura por agua de boa qualidade.

Nesse sentido, a qualidade da agua é definida através das andlises de alguns
parametros microbiolégicos, sendo avaliado a positividade das bactérias que
pertencem ao grupo de coliformes totais e de coliformes termotolerantes, incluindo a
Escherichia coli, além de parametros fisicos e quimicos (ALMEIDA, et al., 2017).

Desta forma, € realizada analise de bactérias do grupo coliforme, que se
localizam no trato intestinal dos animais de sangue quente e servem como parametro
de contaminacéo da agua por fezes. Além disso, estdo presentes em baixa ocorréncia
no solo e na vegetacdo (GLOWACKI; CRIPPA, 2019).

A principal bactéria deste grupo é a E. coli, que apresenta tempos variaveis de
sobrevivéncia no meio ambiente e pode causar graves problemas intestinais (E. coli
0157:H7), (GLOWACKI; CRIPPA, 2019).

Para a Organiza¢do Mundial de Saude (WHO, 1998), o crescente aumento dos
surtos diarreicos relacionados com a STEC no mundo corrobora para demonstrar a
importancia da obtencéo de dados da estirpe, principalmente devido ao fato de o Brasil
fazer divisa com a Argentina, onde a STEC/EHEC € endémica.

As STECs sdo um grupo bactérias patogénicas emergentes, relacionadas a
surtos diarreicos de origem alimentar. Entre os muitos subtipos que constitui o grupo,
0 mais comum é E. coli entero-hemorragica (EHEC). Os sintomas causados pela
STEC variam entre diarreia leve a colite hemorragica e SHU, relacionada a sequelas
renais (BRYAN et al., 2015).

A populacdo submetida ao consumo de agua contaminada corre risco de

doencas como a salmonelose que é de dificil controle e alta morbidade, provocando



29

diarreias, vomitos, nauseas e colicas, acarretando casos mais graves, febre tifoide
caracterizada por cefaleia, osteomielite e até a morte (GALDINO et al., 2013).

A Pseudomonas aeruginosa é caracterizada pelo formato de bacilo, Gram-
negativa, produtora de catalase e oxidase. Sao bactérias patdgenas oportunistas, ou
seja, causam doencas em pessoas que estdo com o sistema imune debilitado,
podendo resultar em uma sepse fatal (GLOWACKI; CRIPPA, 2019).

Outra doenca causada por falta de tratamento sanitario na agua é a célera
causada pelo Vibrio Chorelai, ocasionando febres altas, fortes dores abdominais,
desidratacdo e vomitos (GUEDES et al., 2017)

3.4 Tratamento de efluentes Domésticos

De acordo com a Lei n° 11.445/2007 (marco legal), o saneamento basico no
Brasil é entendido como o conjunto de quatro servigos: (i) abastecimento de agua; (ii)
esgotamento sanitario; (iii) limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos; (iv)

drenagem de aguas pluviais. (BRASIL, 2007).

No Brasil, s6 38% do esgoto é tratado, isso ja mostra a dimenséo do problema.
Mais da metade da populacao brasileira fica a mercé da definicdo de governos em
relagdo a sanear ou ndo. O cidadao brasileiro produz em média 5,4 bilhdes de litros
de esgoto ndo tratado, que € despejado sem nenhuma preocupacgdo e cuidado no
ambiente (DIEESE, 2016).

Segundo o artigo de Siqueira (2017), a falta de saneamento acarreta diversos
impactos negativos sobre a saude da populagdo. Além de prejudicar a saude
individual, aumenta os gastos publicos e privados em salde com o tratamento de
doencas. O mesmo autor afirma que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)

menciona o saneamento basico precario como uma grave ameaca a saude humana.

Apenas aproximadamente metade da populacéo brasileira (52,4%) tem acesso
a rede coletora de esgoto. O déficit é grande, alcancando cerca de 90% na regido

Norte (SNIS, 2017). Evidencia-se, portanto, a necessidade de garantir a
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universalizacdo do abastecimento de agua entendendo que isso além de proporcionar
o desenvolvimento regional, melhora a qualidade de vida. (SILVEIRA; HAUSCHILD,
2017).

A resolucdo CONAMA n° 357, de margo de 2005, estabelece que “Os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderéo ser lancados, direta ou indiretamente,
nos corpos de agua, apds o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes,
padrdes e exigéncias dispostos nesta resolugédo e em outras normas aplicaveis”. No
entanto, depara-se que esta resolucao néao € devidamente respeitada em grande parte

dos municipios brasileiros.

Nos municipios brasileiros como um todo, o destino mais comum para 0s
esgotos domésticos ainda sdo fossas rudimentares (53,17%), havendo também
fossas sépticas (8,03%) e valas a céu aberto, disposi¢cao direta em corpos d’agua e
outras formas de disposicéo incorreta (3,35%) (LANDAU; MOURA, 2016)

Aguas residuarias provém de esgotos domésticos e industriais. Os primeiros,
também chamados de sanitarios, contém cerca de 99,9% de agua, 0,01% de soélidos
organicos e inorganicos e carreiam dejetos de origem humana, 0s quais podem conter
microrganismos patogénicos. Assim, o lancamento de esgotos nao tratados em
corpos aquaticos sdo vetores de poluicdo e contaminacdo e responsaveis pela
disseminacgéo de doencgas entéricas (MARTINS; MARTINS, 2014).

3.5 Destinacao Correta: Fossas ou Tratamento

O tratamento de esgoto € constituido por uma série de operacbes com a
finalidade de retirar substancias indesejaveis ou transforma-las em substancias
aceitaveis. O tratamento de esgoto é constituido por uma série de operacbes com a
finalidade de retirar substancias indesejaveis ou transforma-las em substancias
aceitaveis. Uma das classificacdes existentes das instalacfes de tratamento € dada
em funcdo da sua eficiéncia, ou seja, do grau de reducao dos solidos em suspenséo,

matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos (AZEVEDO, 2014).
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Alguns parametros relevantes presentes nas legislacdes citadas, séo: pH,
temperatura, materiais sedimentaveis, 0leos e graxas, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO5,20), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio, fésforo, sélidos
(suspensos, dissolvidos, volateis e fixos), solidos grosseiros, materiais flutuantes e
micro-organismos (JORDAO & PESSOA, 2014).

A ABNT, NBR 7229/1993 descreve o0s tanques sépticos como sendo de forma
prismatica retangular ou cilindrica, (Figuras 3 e 4) e tendo como tratamento
complementar filtros aerdbios, anaerdbios e de areia, valas de infiltracdo, escoamento

superficial e desinfeccéo.

Figura 3 — Corte esquematico de um tanque séptico retangular de camara Unica
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Fonte: Avila (2005).
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Figura 4 — Corte esquematico de um tanque séptico com filtro e sumidouro de menor
risco de contaminacao do lencol freatico.
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E PISO CIMENTADO NA BASE E PIS0 CIMENTADO NA BASE

Fonte: Naturaltec (2016).

Chernicharo (1997) define os tanques sépticos como unidades pré-moldadas
ou moldadas in loco, destinadas a cumprir funcées de sedimentacdo e remocédo de
sélidos flutuantes, além de serem considerados digestores de baixa carga, sem a
adicao de misturas e sistema de aquecimento.

A Fossa Séptica Econémica (FSE) baseia-se nos principios do tanque séptico
de camaras em série. Corresponde a uma alternativa composta de uma unidade com

dois ou mais compartimentos continuos, dispostos sequencialmente no sentido do
fluxo do efluente (POSTIGO, 2017).

Resumindo rapidamente o funcionamento de um tanque séptico podemos
destacar a decantacdo dos sélidos sedimentaveis, que acabam se incorporando ao
lodo bioldgico, substancias mais leves como os 6leos e graxas e outras demais,
acabam por flutuar na camada superior do tanque, formando a chamada escuma. O
efluente mais “limpo” deve ser direcionado ao tratamento secundario através de um

dispositivo de saida no lado oposto a entrada, logo abaixo da camada de escuma
(TONETTI, 2018).
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Estudos mostram que fossas sépticas individuais e de camara dupla, quando
projetadas e construidas de forma satisfatéria, conseguem atingir niveis elevados de

remocédo de alguns parametros (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados de eficiéncia entre camaras uUnicas e duplas de fossas sépticas

Parametro/Eficiéncia Camara Unica Camara dupla

Parametro/eficiéncia Camara Unica Camara Dupla
DBOs 40 a 60% 62%

DQO 30 a 60% 57%

Sélidos sedimentaveis 50 a 70% 56%

Oleo e Graxas 70 a 90% -

Coliformes totais - 55%

Fonte: Nuvolari (2011).

Segundo a ABNT7229 (1993), os tanques sépticos (a partir de agora inseridos
na denominagao “fossas sépticas”) sdo unidades para tratamento de esgotos por
processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo anaerdbia. Enquadram-se nos
sistemas de tratamento de &aguas residuarias in situ. Sdo sistemas amplamente
usados em localidades onde ndo h& ou nao é viavel a instalacado de redes de coleta

de esgoto.

Metcalf e Eddy (1991) confirmam essa afirmacao, indicando que sao aplicaveis
a pequenas comunidades onde os custos de instalacdo e manutengcao tornam as
técnicas de tratamento convencionais impraticaveis. Na maioria das vezes a
alternativas mais adequada em areas rurais ou regides pouco adensadas, ja que &
necessario contar com o solo para a implantacao das unidades de tratamento de
disposicéo final do esgoto, o que fica comprometido em regides muito povoadas como

a maioria dos nucleos urbanos.

A ABNT, NBR 7229/1993 descreve os tanques sépticos como sendo de forma
prismatica retangular ou cilindrica, como pode ser observado nas Figuras 1 e 2, e
tendo como tratamento complementar filtros aerdbios, anaerdbios e de areia, valas de

infiltracdo, escoamento superficial e desinfecgao.
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3.6 Poluicéo do Lencol Freético

A falta de qualidade das &guas do lencol freatico pode ser um indicativo da
extingdo dessas reservas, em caso de poluicdo ou contaminagcdo 0sS custos e a
complexidade das técnica de remediacéo (processo de despoluicdo e minimizacao
dos impactos negativos) e recuperacdo podem ser extremamente elevados,
demandado longo tempo. Além disso, a grande dificuldade € a falta de monitoramento,
conhecimento e pessoal técnico especializado em aguas subterraneas sao desafios a

serem superados na gestao integrada e sistémica de Recursos hidricos.

Segundo Almeida e Oliveira (2017), a deterioracdo do ambiente, a
multiplicidade das condi¢Bes as quais estdo submetidos os compartimentos hidricos
faz a qualidade da agua variar ao longo do tempo, inclusive com a introducéo de
elementos quimicos antrépicos, e, assim, novas ferramentas sdo necessarias para

comunicar a qualidade da agua de modo acessivel e direto a diferentes publicos.

E como aponta Libanio (2016), uma vez que as aguas subterraneas podem
estar contaminadas, os efeitos de tais contaminac¢des persistem durante anos, mesmo
gue cessada a fonte contaminadora. Isso porque nos aquiferos ndo ocorrem a
autodepuracao, bem como o processo de renovacao das aguas ocorre de maneira

lenta.

Grande parte das doencas causada pela ingestao de 4gua contaminada pode
ser reduzida, desde que a populacdo tenha acesso a agua potavel, a potabilidade
passa pela conservacdo das fontes. E um dos maiores problemas das fontes
particulares € a auséncia de monitoramento da qualidade devido o conhecimento

sobre 0 assunto seja quase inexistente.

A Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que, para populacdes
residentes em areas indigenas, populacfes tradicionais, entre outras, o plano de
amostragem para o controle de qualidade da agua deveréa ser elaborado de acordo

com as diretrizes especificas aplicaveis a cada situacdo (BRASIL, 2011).
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Por isso a necessidade de desenvolver dados, e estabelecer previamente
parametros médios e verificar o grau e riso de contaminagcdo do lencol freatico
estipular o ritmo de possivel contaminacdo ambiental a fim de prevenir e controlar o

problema para futuras geracoes.
3.7 Situacao de Paracuru

Segundo informacé&o apresentada pelo IBGE (2010) em Paracuru apenas
31.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, quando comparado com
0s outros municipios do estado, fica na posicdo 38 de 184. J4 quando comparado a
outras cidades do Brasil, sua posi¢cdo € 3046 de 5570. Como podemos observar na
(Figura 6).

A realidade de Paracuru no gue diz respeito ao saneamento basico nao é muito
diferente de grande parte dos municipios brasileiros, a maior parte da populacdo 81%
nao tem acesso ao sistema de coleta de esgoto tratado e despeja 0 esgoto domeéstico
em fossas sépticas ou a céu aberto, (Figura 5) e (Figura 6) ultima atualizacdo de
informagdes a respeito do assunto.

Figura 5 — Amostragem de domicilio — com esgoto por fossa em Paracuru-CE
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Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informac&o de Atencéo Basica — SIAB (2013)
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Figura 6 — Percentagem de domicilios — com esgoto por fossa em Paracuru-CE

Percentual de domicilios* com esgoto por fossa
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Fonte: Ministério da Saude - Sistema de Informacéo de Atengéo Basica — SIAB (2013)

Outro fator que agrava a problematica ambiental urbana em Paracuru-CE estéa
associada a deficiéncia da infraestrutura de saneamento basico a uma de suas
principais atividades econdmicas, o turismo. Para entender como esse processo
ocorre na cidade devemos compreender como se deu o0 processo de ocupacédo do
litoral oeste do estado do Ceara, denominada pelo projeto de marketing turistico do

estado denominado “costa do sol poente”.

O PRODETUR-NE objetivou a reestruturagdo do Litoral Oeste do Ceard, entre
0s municipios de Caucaia-CE e Itapipoca-CE, mais proximos da capital e com grande
potencial para atividade turistica podendo se enquadrar nesse contesto a cidade de
Paracuru-ce. Tal programa, dividido em trés fases, busca instalar infraestruturas

rodoviarias, aeroportuarias, saneamento basico, sistema de distribuicdo de agua,
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fortalecimento das instituicdes governamentais e acdes de recuperacao de patrimonio
natural e histérico (BNB, 2005).

Na fase dois (PRODETUR-NE Il e Nacional), verifica-se estabelecimento de
polos turisticos no litoral dos estados nordestinos, sendo o litoral cearense chamado
de Polo Ceara Costa do Sol. A segunda fase do programa busca a expansao da malha
viaria para o extremo Litoral Oeste, englobando municipios litoraneos e fornecendo
novo acesso a Cuesta da Ibiapaba, pautada no segmento turistico serrano (BNB,
2010).

Por outro lado a regido litordnea cearense apresenta grande interesse
imobiliario e em funcdo do crescimento urbano e da prépria tradicional cultura de
veraneio expressa até mesmo na musica de um dos maiores interpretes do Ceard, na
musica “Pedras Que Cantam” (FAGNER, 1991). Cresceu por exemplo notoriamente
0 numero de loteamento na sede do municipio de Paracuru nos anos de 2010-2015,
assim como o de construcfes de habitacbes financiadas pela Caixa Econdmica

Federal, sem a devida urbanizagao desses locais.

Desta forma verifica-se que o processo de parcelamento do solo, iniciado nos
municipios metropolitanos em 1980, estende-se ao oeste da RMF, favorecendo assim
apropriacao e especulacdo nos municipios de Paracuru, Paraipaba, Trairi e Itapipoca
(CASTRO, 2015).

Porém, ndo é o turismo que motiva tal ocupacgédo, posto a vilegiatura maritima
ter se beneficiado das infraestruturas implantadas pelo planejamento na orla
cearense. Apesar das duas atividades compartilharem a imagética como produto a
ser adquirido por turistas e vilegiaturistas, ambas possuem dinamicas particulares
(PEREIRA 2014).

Coriolano (2006), contestando as definicbes de 6érgdos responsaveis pela
contabilizacdo dos fluxos turisticos, ressalta que o turista € aquele que realiza
atividades de lazer durante viagem, sendo necessario o ndo-habitar nesta destinacao.
Tais inferéncias permitem compreensdo de particularidades das duas praticas

associadas ao lazer.
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Organizagao Mundial do Turismo (OMT), o Turismo envolve “as atividades que
realizam as pessoas durante suas viagens e estadas em lugares diferentes ao seu
entorno habitual por um periodo consecutivo inferior a um ano, com finalidade de lazer,
negoécios ou outras. (WORLD TOURISM ORGANIZATION, 1994)

Enquanto o turista busca a circulacéo no destino visitado, consumindo produtos
e servicos proprios a cadeia produtiva do turismo, o vilegiaturista busca a permanéncia
no domicilio de uso ocasional (DUO), tendo responsabilidades junto ao imével e a
localidade, como pagamento de impostos, encargos de fornecimento de energia e

agua, além de reparos e seguranca (PEREIRA, 2014).

Pereira e Gomes (2018), relatam as pendéncias infraestruturais descritas para
0 caso dos espagos a beira-mar avolumam-se no tempo e no espaco. A infraestrutura
basica ndo atendendo a demanda do crescimento imobiliario pode estd causando
consequéncias para o lencol freatico do local, hoje importante fonte de agua para
abastecimento, e que pode ter consequéncias sobre a saude e a qualidade de vida da

populacéo local.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Tipo de pesquisa

Quanto ao modo de abordagem, a pesquisa classifica-se como quali-
guantitativa, sendo capaz de ser compreendida e comprovada respectivamente, por
meio da aprovacao ou nao da qualidade da agua por meio da coleta e anélise de agua
de pocos tabulares. A pesquisa sera realizada em campo e laboratério. Quanto ao
objetivo a pesquisa, € um estudo exploratério que utilizara como procedimento técnico

o levantamento de dados de forma longitudinal.

4.2 A delimitacédo da area de estudo e cadastramento dos pocos

4.2.1 Cadastramento de moradores

A Padronizacdo dos enderecos foi realizada em visitas de campo para
cadastramento de moradores, em pontos previamente estabelecidos com ajuda de
imagens de satélite do Google maps distribuido de forma que cobrisse todo o
perimetro da cidade. Ap6s um répida apresentacdo sobre o estudo, junto aos
moradores nos enderecos dos pontos pré-estabelecido ou 0 mais préximo possivel,
foi realizado o convite para participar do estudo e solicitada autorizacdo para entrar
nos iméveis para coletar amostras de agua subterraneas de pocos tabulares.

Os enderecos foram cadastrados em uma planilha com informacées como n°
da residéncia, rua, avenida, bairro, data, responséavel pelo imével, um telefone para

contado, além de serem enumerado conforme a ordem pré-estabelecida.
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Apés o cadastramento de 20 moradores e enderecos, georreferenciado 0s
enumerados de 1 a 20 (figura 7), para delimitacdo da area de estudo, de forma que
area escolhida fosse representado por um poco na parcela espacial pré-estabelecido

Ou 0 mais proximo possivel.

Figura - 7 Demarcacao da area de Estudo
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Fonte: adaptado google maps Aplicativos (API) do Google, acessada com
um script programado em R.A API.

4.2.2 Georreferenciamento

O georreferenciamento foi realizado por meio da Interface de programacéao de
aplicativos (API) do Google, acessada com um script programado em R. A API de
georreferenciamento que compara os enderecos informados com a base do Google
Maps, para a captura das coordenadas geogréficas. A utilizacdo gratuita aceita a
requisicdo diaria de até 2.500 pares de coordenadas. O APl também retrocede o
endereco localizado e sua precisdo, como residéncia, edificacdo especifica
(condominio, aeroporto), logradouro, bairro, cidade etc. Para verificar a qualidade do
georreferenciamento, os enderegos encontrados pelo Google receberam o0 mesmo
tratamento dos informados pelos moradores, sendo comparados entre si.

Quando nao correspondentes, foram transferidos para intervencdo manual,
juntamente com enderecos nao localizados no Google maps. As amostras dos 20

enderecos de pogos georreferenciados automaticamente por imagens de satélite do
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Google maps foi analisada manualmente, para verificar se coordenadas
correspondem ao endereco informado para elaboracdo de um mapa da area estudada
como pode ser observado na (Figura 8).

Figura 8 - Localizacédo dos Pontos de Coleta de Amostras

a0
L5hl b6/ J30E Y
T4LAVE 36763

.Filc ref
Canaie LOCALIZAGAO GPS

Coordenadas

Coardenadas

Lotlog  -a177 @
Utm 23! 22
LAGRS

Fonte: Adaptado google maps Aplicativos (API) do Google, acessada com
um script programado em R.A API.

4.2.3 Coleta das Amostras de Agua subterranea

Foram realizadas duas coletas com intervalos de 30 dias, no inicio e no final da
temporada de férias, dia 05 de julho e 06 de agosto. As amostras foram analisadas
verificadas conforme a qualidade das amostras coletadas por meio dos procedimentos
analiticos Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et
al., 2005).

As amostras de agua foram coletadas em torneiras ou canos proximos aos
pocos das residéncias cadastradas. Para tanto, foram utilizados frascos de polietileno
com capacidade para 2L e com tampa vedante. Antes de cada coleta, as torneiras ou
canos passaram por assepsia com alcool 70%, e em seguida apds dgua escoar por
cerca de 3 minutos, a fim de desprezar a agua acumulada na tubulacao foi realizado

a coleta. Os frascos utilizados para coleta foram fornecidos perla empresa H20
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ANALYSIS. Os parametros fisico-quimicos analisados, pela empresa H20 ANALYSIS

0s métodos analiticos utilizados, reagentes e equipamentos encontram-se na (Tabela

4).
Tabela 4 - Metodologia utilizadas para analises fisico-quimicas Paracuru.
Tipo de Analises SIF - Método CQ - Método
amostra
FQ 92 -|POPFQ -UNI203, de | POPFQ -UNI203, de acordo com
Alcalinidad | acordo com Standard | Standard Methods for the Examination of
e Parcial Methods for the | Water and Wastewater, 22st Edition,
Examination of Water and | 2017. Método 2320 B.
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2320 B
FQ 93 -|POPFQ -UNI203, de |POPFQ -UNI203, de acordo com
Alcalinidad | acordo com Standard | Standard Methods for the Examination of
e Total Methods for the | Water and Wastewater, 22st Edition,
Examination of Water and | 2017. Método 2320 B
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2320 B
FQ 66 -|POPFQ -UNI217, de | POPFQ -UNI217, de acordo com NBR
Ambnia acordo com Portarian®01, | 10560, ABNT Dez/88. Aguas -
Agua MAPA, 1981. Determinacdo de nitrogénio amoniacal.
Métodos de nesslerizacdo, fenolato e
titulométrico. POPFQ -UNI217, de
acordo com Portaria n°® 01, MAPA, 1981.
FQ 15 - | POPFQ -UNI221, de | POPFQ -UNI221, de acordo com
Aspecto acordo com Standard | Standard Methods for the Examination of
Methods for the | Water and Wastewater, 22st Edition,
Examination of Water and | 2017. Método 2110.
Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 2110.
FQ 93 - |- POPFQ -UNI203, de acordo com
Bicarbonat Standard Methods for the Examination of
0S e Water and Wastewater, Método 2320 B,
Carbonatos 22st Edition, 2017.
FQ 19 - POPFQ -UNI213, de acordo com
Calcio Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater, 22st Edition,
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Agua

2017. Método 3030 E (Digestdo) e
Método 3111 B
POPFQ-UNI205, de
Standard Methods for the Examination of

(Determinagéo).
acordo com

Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 3500 CaB.

Cloretos

-UNI206, de

com Standard

POPFQ
acordo
Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 4500 B.

POPFQ -UNI206, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 4500 B. POPFQ -UNI230,
de acordo com Standard Methods for the
examination of water and wastewater.
Método 4110 B. lon Chromatography
with Chemical Suppression of Eluent

Conductivity, 22st Edition, 2017.

FQ 27 -
Condutivida
de

POPFQ
acordo
Methods for the

-UNI212, de

com Standard

Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2510 B.

POPFQ -UNI212,

Standard Methods for the Examination of

de acordo com

Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 2510 B.

FQ 20 - Cor

Aparente

POPFQ -UNI214, de
acordo com Standard
Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2120 B.

POPFQ -UNI214, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,

2017. Método 2120 B.

FQ 34 -
Dureza
Total

POPFQ -UNI204, de
acordo com Standard
Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2340 C.

POPFQ -UNI204, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,

2017. Método 2340 C.

FQ 93 -
Sélidos
Totais

Dissolvidos

POPFQ -UNI210, de
acordo com Standard
Methods for the

Examination of Water and

POPFQ -UNI210,
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,

2017. Método 2540 C.

de acordo com
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Agua

Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2540 C

FQ 93 -|POPFQ -UNI213, de | POPFQ -UNI213, de acordo com
Ferro Total | acordo com Standard | Standard Methods for the Examination of
Methods for the | Water and Wastewater, 22st Edition,
Examination of Water and | 2017. Método 3030 E (Digestdo) e
Wastewater, 22st Edition, | Método 3111 B (Determinacgdo). POPFQ
2012. Método 3030 E | -UNI234 - de acordo com Standard
(Digestdo) e Método 3111 | Methods for the Examination of Water
B (Determinacéo). and Wastewater, 22st Edition, 2017.
Método 3030A (Tratamento preliminar),
Método 3030F (Digestdo), Método
3120B (Determinacéo).
FQ 93 - |- POPFQ -UNI226, de acordo com ABNT,
Hidroxidos 1975. NBR 5756 - Determinagdo de
hidrazina em agua.
FQ93-Mg | - POPFQ -UNI213, de acordo com
- Magnésio Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 3030 E (Digestdo) e
Método 3111 B (Determinagao).
FQ 64 -|- POPFQ -UNI230, de acordo com
Nitratos Standard Methods for the examination of
water and wastewater. Método 4110 B.
lon Chromatography with Chemical
Suppression of Eluent Conductivity, 22st
Edition, 2017.
FQ 65 -|POPFQ -UNI219, de | POPFQ -UNI219, de acordo com
Nitritos acordo com Standard | Standard Methods for the Examination of
Methods for the | Water and Wastewater, 22st Edition,
Examination of Water and | 2017. Método 4500 B.
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 4500 B.
FQ71-pH | POPFQ -UNI202, de | POPFQ -UNI202, de acordo com
acordo com Portaria n® 01, | Standard Methods for the Examination of

MAPA, 1981.

Water and Wastewater,
2017. Método 4500 B.

22st Edition,
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Potéassio

FQ 93 —K -

POPFQ -UNI213,

Standard Methods for the Examination of

de acordo com

Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 3030 E (Digestdao) e
Método 3111 B (Determinacao)

- Sédio

FQ 93 — Na

POPFQ
acordo
Methods for the

-UNI213, de

com Standard

Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 3030 E
(Digestao) e Método 3111

B (Determinacéo).

POPFQ -UNI213, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 3030 E (Digestdo) e

Método 3111 B (Determinacao).

- Sodio

Agua

FQ 93 — Na

POPFQ -UNI213, de
acordo com Standard
Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 3030 E
(Digestao) e Método 3111

B (Determinacéo).

POPFQ -UNI213, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,
2017. Método 3030 E (Digestdo) e

Método 3111 B (Determinacéo).

FQ 93
Sulfatos

POPFQ -UNI230, de acordo com
Standard Methods for the examination of
water and wastewater. Método 4110 B.
lon Chromatography with Chemical
Suppression of Eluent Conductivity. 22st

Edition, 2017.

FQ 89
Turbidez

-UNI211, de
com Standard

POPFQ
acordo
Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, 22st Edition,
2012. Método 2130 B

POPFQ -UNI211, de acordo com
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st Edition,

2017. Método 2130 B.

Para o melhor controle dos dados encontrados com as analises e os resultados

dos testes de qualidade da agua de pocos no municipio de Paracuru, utilizou-se

software QualiGraf, Departamento de Recursos Hidricos da Fundagédo Cearense de
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Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, 2001, para elaboracéo de gréficos e
tabelas.

Para a determinacdo dos numeros de coliformes totais, fecais e de
estreptococos fecais, foi empregada a técnica da membrana filtrante, utilizando-se
como meios de cultura o M-ENDO AGAR, MFC-AGAR e o KF Streptococcus Agar. A
determinacdo do numero de colifagos e o preparo da cultura hospedeira
de Escherichia coli C (ATCC n° 13.706) foram realizados de acordo com as técnicas
recomendadas pela APHA! (1985). Para a pesquisa da presenca de colifagos também
foi utilizada como bactéria hospedeira a Escherichia coli C (ATCC 13.706) e a técnica

empregada foi a preconizada por Wentsel et al. (1982).

4.2.4 Analise de dados

Para a comparacao dos resultados das analises entre os dias a 07 de julho e
08 de agosto de 2019, os testes estatisticos foram realizados com uso do software
BioEstat 5.0, assumindo um nivel de significancia em p <0,05 (AYRES et al. 2007). O
teste t-pareado é caracterizado por levar em consideracéao informacgdes antes e depois
para cada unidade amostral. As medidas tomadas antes e apds a intervencao
realizada foram representadas pelas variaveis aleatérias Xi e Yi, respectivamente. O
efeito produzido para o i-ésimo individuo pode ser representado pela variavel Di = Xi

- Yi (antes, depois).

Na situacao geral, queremos testar as hipoteses:

Onde:

Ho: #o =" ndo rejeitamos a hipdtese nula, ou seja, a amostra
nao fornece evidéncia estatistica de diferenca entre
as condicdes antes e depois (ndo produz algum

efeito).

Ha: #p #0 ko <0 pp =0 rejeitamos a hipétese nula, ou seja, existe diferenca
significativa entre as condicbes antes e depois

(produz algum efeito).
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O parametro é estimado pela média amostral das diferencas: Onde é a média
amostral da diferenca, #o € o valor da hipétese nula e o é o desvio padrdo da
amostra e n é o tamanho das amostras. Ambos testes estatisticos resultam em um T-
valor, que mede a evidéncia contra a hipotese nula. Se o valor de p for menor ou igual
ao nivel de significancia, a hipotese nula é rejeitada. Caso contrario, a hipotese nula
nao é rejeitada (LEVINE et al., 2015).
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5 RESULTADOS

Das 40 analises realizadas (Tabela 5 e 6) pode-se verificar que a maior parte
dos parametros analisados ndo encontra-se dentro do estabelecido pela legislacéo.
Com excecado das amostras coletadas do pocgo P-7, os resultados indicam que pelo
menos um dos parametros foi considerado inadequado nas amostras de agua. Ou
seja, a agua foi considerada néo potavel. Trés amostras tiveram seus resultados muito
préximos do limite estabelecido pela legislacdo para nitrato. Ferro, pH, turbidez, cor
aparente e as andlises microbioldégicas foram os parametros de potabilidade
ultrapassados neste estudo, de acordo com a Portaria N° do Ministério da Saude N°
2914/2011 (BRASIL, 2011).

Tabela — 5 Parametro Microbiologico das amostras de agua subterranea de Paracuru-

CE, em que ocorreram desconformidade nos resultados.

Ponto Amostra | Datada Bactéria Coliformes Bactéria
C(;jl((e-:-ta Coleta Heterotroficas Totais Escherichia coli
Al 07/07 50,000 >8,0* AUSENCIA
P1 A21 07/08 50,000 >8,0* AUSENCIA
A2 07/07 20,000 >8,0* AUSENCIA
P2 A22 07/08 30,000 >8,0* AUSENCIA
A3 07/07 120,000 2,600* AUSENCIA
P3 A23 07/08 130,000 2,700* AUSENCIA
A4 07/07 480,000 >8,0* 1,100*
P4 A24 07/08 490,000 >8,0* 1,300*
A5 07/07 20,000 >8,0* AUSENCIA
P5 A25 07/08 40,000 >8,0* AUSENCIA
AB 07/07 10,000 8,000* AUSENCIA
P6 A26 07/08 12,000 8,900* AUSENCIA
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A7 07/07 10,000 AUSENCIA AUSENCIA
P7 A27 07/08 10,000 AUSENCIA AUSENCIA
A8 07/07 60,000 >8,0* AUSENCIA
P8 A28 07/08 70,000 >8,0* AUSENCIA
A9 07/07 1060,000* >8,0* AUSENCIA
P9 A29 07/08 1090,000* >8,0* AUSENCIA
A10 07/07 160,000 >8,0* AUSENCIA
P10 A30 07/08 150,000 >8,0* AUSENCIA
All 07/07 170,000 >8,0* AUSENCIA
P11 A31 07/08 180,000 >8,0* AUSENCIA
Al12 07/07 20,000 AUSENCIA AUSENCIA
P12 A32 07/08 30,000 AUSENCIA AUSENCIA
A13 07/07 350,000 >8,0* 8,000*
P13 A33 07/08 300,000 >8,0* 8,000*
Al4 07/07 <10 1,100* 1,100*
P14 A34 07/08 <10 1,200* 1,200*
A15 07/07 960,000* >8,0* AUSENCIA
P15 A35 07/08 960,000* >8,0* AUSENCIA
A16 07/07 1080,000* >8,0* AUSENCIA
P16 A36 07/08 1010,000* >8,0* AUSENCIA
A17 07/07 980,000* >8,0* AUSENCIA
P17 A37 07/08 960,000* >8,0* AUSENCIA
A18 07/07 990,000* >8,0* AUSENCIA
P18 A38 07/08 1030,000* >8,0* AUSENCIA
A19 07/07 960,000* >8,0* AUSENCIA
P19 A39 07/08 1060,000* >8,0* AUSENCIA
A20 07/07 960,000* >8,0* AUSENCIA
P20 A40 07/08 990,000* >8,0* AUSENCIA

Data da Coleta 07/07 a 07/08 de 2019 - Resultados acima dos limites estabelecidos pela legislagéo *

Nos pogos analisados nos bairros da cidade de Paracuru-CE os resultados

encontrados em sua distribuicdo geografica pode-se supor auséncia ou deficiéncia de

saneamento basico adequado na maior parte da cidade (Figura 9).



Figura — 9 Porcentagem de amostras com Contaminag¢ao microbiolégica
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Tabela — 6 Parametro Fisico-quimico das amostras de agua subterranea de Paracuru-CE, em que ocorreram desconformidade nos

resultados.
Ponto | Amostra Cor Ferro | Turbidez | pH | Unidade L.Q
de Aparente | total Cor A/lFe | Cor A. VMP
Coleta [Turp/pH IFe Turp Fe Turp pH
[Turp/Ph
P1 Al 360,800* | 0,370* 46,000 7,0 | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L | <5,0 6,0 -
A21 370,900 | 0,390* 47,000 |6,9 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P2 A2 <10 <0,1 0,580 6,2 | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L | <5,0 6,0 -
A22 <10 <0,1 0,590 6,1 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P3 A3 31,500* 1,990* 7,770 6,2 | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L | <5,0 6,0 -
A23 32,500* 2,110* 7,890 6,0 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P4 A4 <10 <0,1 0,520 6,2 | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L | <5,0 6,0 -
A24 <10 <0,1 0,540 6,2 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P5 A5 <10 <0,1 0,880 7,0 | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L | <5,0 6,0 -
A25 <10 <0,1 0,890 7,0 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
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P6 A6 <10 <0,1 0,190 6,0 | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A26 <10 <0,1 0,200 6,1 NTU 9,0
uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10
P7 A7 <10 <0,1 0,230 6,2 uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A27 <10 <0,1 2,70 6,0 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P8 A8 <10 <0,1 0,210 6,2 uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A28 <10 <0,1 0,230 6,1 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P9 A9 <10 <0,1 0,290 6,3 | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A29 <10 <01 0,280 6,2 NTU 9,0
uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10
P10 A10 <10 0,155 0,800 5,0 | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A30 <10 0,200 0,860 4,8* NTU 9,0
uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10
P11 All <10 <0,1 0,390 4,8* | uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A3l <10 <0,1 0,400 4,6* NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P12 Al12 <10 <0,1 0,250 4,5* | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A32 <10 <0,1 0,290 4,5* NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
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P13 A13 <10 <0,1 0,330 7,9 | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A33 <10 <0,1 0,340 7,6 NTU<5,0 | 9,0
uH-mg/L- 10-0,1- NTU
NTU 0,10
P14 Al4 <10 <0,1 0,210 6,0 uH-mg/L- 10 -0,1-
6,0 NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A34 <10 <0,1 0,240 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P15 Al15 <10 <0,1 0,250 4,8* | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A35 <10 <0,1 0,270 4,7* NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P16 A16 370,00* 0,380* 390,00 4,5* | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A36 390,00* 0,390* 410,00 4,6* NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P17 Al17 <10 <0,1 0,390 4,9* | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A37 <10 <0,1 0,395 4,8* NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
P18 A18 <10 <0,1 0,580 6,2 | uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A38 <10 <0,1 0,570 6,0 NTU 9,0
uH-mg/L- 10-0,1-
NTU 0,10
P19 A19 <10 <0,1 0,800 7,5 uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10 <15uH | <0,30mg/L <5,0 6,0 -
A39 <10 <0,1 0,900 7,0 NTU 9,0
uH-mg/L- 10 -0,1-
NTU 0,10
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Data da Coleta 07/07 a 07/08 de 2019 - Resultados acima dos limites estabelecidos pela legislacao *

Figura 10 — Percentual de amostras com os resultados acima do limite estabelecido pela legislagao.
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5.1 Comparagdao entre os periodos de coleta

Por meio da andlise do teste-t pareado (Quadro 1), comparando as analises
realizadas antes e depois do periodo de férias escolares, verificou-se, ao nivel de 5%,
gue ndo ha mudancas para os parametros de bactéria heterotroficas, coliformes totais,
bactéria Escherichia coli, turbidez, cor aparente e ferro total. Isso evidencia que a

atividade turistica de veraneio ndo tem impacto sobre o lencol freético.

No entanto, o mesmo nao pode ser verificado em relacdo ao parametro pH
(Quadro 2). A atividade turistica de veraneio apresentou efeito significativo sobre o pH
da agua subterranea na cidade de Paracuru-CE. Sendo que nédo foi encontrado

observacdo semelhante em outros trabalhos.

Quadro 1 -Teste t-pareado pra amostras dependentes do parametro

pH de amostras de agua em Paracuru-CE

pH da 4gua dos Antes Depois D dz
Pocos periodo periodo
de férias | de férias
P1 7 6,9 0,1 0,01
P2 6,2 6,1 0,1 0,01
P3 6,2 6 0,2 0,04
P4 6,2 6,2 0 0
P5 7 7 0 0
P6 6 6,1 -0,1 -0,2
P7 6,2 6 0,2 0,04
P8 6,2 6,2 0 0
P9 6,3 4,6 1,7 1,19
P10 5 4,8 0,2 0,04
P11 4,8 4,6 0,2 0,04
P12 4,5 4,5 0 0
P13 7,9 7,6 0,3 0,09
P14 6 6 0 0
P15 4,8 4,7 0,1 0,01
P16 4,5 4,6 -0,1 -0,2




P17 49 4,8 0,1 0,01
P18 6,2 6 0,2 0,04
P19 7,5 7 0,5 0,25
P20 6,5 6,4 0,1 0,01
>=3,8 >=1,38
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Quadro 2 -Resultados Teste t-pareado pra amostras dependentes do parametro pH

de amostras de agua em Paracuru-CE

Informacgdes Valores

Individuos 20 20

Média 5.9950 | 5.8050

Desvio Padréo 0.9741 | 0.9616

Erro Padréo 0.2178 | 0.2150
Desv. Padréo da Diferenga | 0.3824
Erro Padréo da Diferenga | 0.0855
Média das diferencas 0.1900
(H= 2.2222 ---
Graus de Liberdade 19
(p) unilateral = 0.0193
(p) bilateral = 0.0385

IC (95%) 0.0110 | 0.3690

IC (99%) -0.0546 | 0.4346
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6 DISCUSSOES

De acordo com Krafta (2015), podemos considerar que municipio de Paracuru-
CE apresenta uma média densidade populacional (105 hab/km2). Sua sede
administrativa apresenta uma mancha urbana consideravel (Figura 10), com potencial
influéncia das atividades humanas sobre a qualidade quimica, fisica e microbiolégica

das aguas subterraneas.

Identificou-se contaminacao e poluicdo na agua subterranea em Paracuru-CE,
0 que pode ser agravado pela intensificagdo do uso de fontes subterranea na area da
cidade e de descartes de esgoto nos padrdes atuais. Assim como identificado nos
grandes centros urbanos onde ocorrem problemas associados as descargas de
poluentes, por efluentes domésticos e principalmente por fossas sépticas e liquidos

proveniente de esgoto domeéstico.

6.1 Andlise fisico-quimico
6.1.1 pH

Os valores de pH mostram que no lencol freatico de Paracuru-CE predominam
aguas acidas nas duas etapas de amostragem, sendo grande parte acima dos limites
de potabilidade, de acordo com a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude

(BRASIL, 2011). A faixa de valores para o consumo humano é de 6,0 a 9,5.

Considerando todas as amostras o pH variou de 4.5 a 7.9, apresentando acidez
acima do permitido em seis amostras (15%). Em geral, as aguas com o pH baixo
tendem a ser corrosivas ou agressivas a determinados materiais e superficies como

0 cimento e amianto por exemplo, enquanto que as aguas de alto pH, tendem a formar
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incrustacfes. O pH acido na 4gua estd associado a doencas como gastrite, cancer
gastrico e restricbes para usos industriais (GOMES; CAVALCANTE, 2015).

6.1.2 Turbidez

Dos 40 pocos analisados em Paracuru-CE, seis deles, (15%) das amostras,
apresentaram valores de turbidez acima do padréo de potabilidade estabelecidos pela
Portaria N° 2914/2011, Valor M&ximo Toleravel de 5,0 UT. Isso ocorre devido ao baixo
mecanismo de diluicdo nas amostras coletadas durante o periodo de precipitacdes,
ou também em raz&o da auséncia de protecdo sanitaria dos pocos, 0 que permite a

penetracao de impurezas, aumentando a turbidez das aguas.

Além de ser um parametro estético, determinar a turbidez é fundamental para
garantir a desinfeccdo da agua. A presenca de particulas em suspensdo pode
funcionar como abrigo para micro-organismos, protegendo-os do agente bactericida
(BRAGA, 2014).

6.1.3 Sélidos Totais Dissolvidos

Todos 0s pocos artesianos analisados podem ser usados para consumo
humano considerando o parametro sélidos totais dissolvidos, pois em 100% das
amostras eles estavam abaixo do limite permitido (1000 mg/L) pela Portaria N°
2914/2011 do MS.

A distribuicdo espacial do Sdélidos Totais Dissolvidos (STD), aumenta
pontualmente na parte noroeste, sudeste, sudoeste e ao sul na primeira analise dia
07 de julho fim do periodo chuvoso, e a sudoeste e ao norte durante periodo de

estiagem apos quase 30 dias sem chuvas.

Este comportamento é semelhante aquele observado para os cloretos,
refletindo um processo de incorporacéo da agua da chuva, fazendo com que a diluicdo
ocorra nas concentracfes de ions dissolvidos presentes nas aguas subterraneas em

Paracuru-CE.



59

As aguas subterraneas podem ser classificadas quanto a sua composicao
guimica, e esta, reflete a interdependéncia do arranjo quimico e mineral6égico das
rochas que a armazenam, o clima da regido em que se encontra e o tempo de

interacdo das aguas com a rocha.

Realizar andlises quimica das aguas subterraneas é importante para atestar a
sua qualidade para os diversos usos, principalmente consumo humano e irrigagéo, e
ainda verificar a necessidade de tratamento antes da sua utilizagdo. As dguas também
podem ser classificadas no que diz respeito aos Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)
(quadro 3). Essa classificacdo é baseada na Resolucdo CONAMA 357/2005, como
apresentado na Tabela 3.

Quadro 3 - Valores de STD para classifica¢do dos tipos de agua - Resolugéo
CONAMA 357/2005

Tipos de aguas | STD (mg/L)

Agua Doce 0-500

Agua Salobra | 501-3000

Agua Salina | >3000
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Figura 11 - Classificacdo dos tipos de agua encontradas em Paracuru-CE
Conforme a Resolugcdo CONAMA 357/2005

Classificagcdo STD (mg/L) %

0

= AGUA DOCE 0-500 = AGUA SALOBRA 501-3000 AGUA SALINA >3000

Fonte: Proprio autor

6.1.4 Dureza

Todas as amostras analisadas estdo dentro do limite permitido (500 mg/L) pela
Portaria N° 2914/2011 do MS (BRASIL, 2011) para o parametro dureza. A dureza é
causada por carbonatos e bicarbonatos de célcio e magnésio e representa a
capacidade da agua em consumir sabdo. Pode ser classificada em temporaria,
guando provocada pelo calcio e magnésio, ou permanente, devido a presenca de
cloretos, nitratos e sulfatos. Quando temporaria, pode ser eliminada por uma simples
fervura (QUEIROZ, 2018).

A dureza da &gua é definida pela concentracdo de cations em solugédo, como
aluminio, ferro, manganés, estréncio e zinco. Porém, séo os cations calcio e magnésio
que, frequentemente, sdo os responsaveis pela dureza (PAVEI, 2006; SPERLING,
2017).

6.1.5 Cloreto

O cloreto na area aparece nas amostras dentro do valor maximo toleravel (250
mg/L) na Portaria N° 2914/2011 do MS (BRASIL, 2011). Grandes concentracfes sao
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responsaveis pelo aumento gradativo de salinidade das aguas e, consequentemente,

pelo aumento dos STD.

Embora 100% das amostras coletadas esteja dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo, 85% das amostras fica enquadrada como sendo Sulfatadas ou
cloretadas sddicas e agua Cloretada, segundo o Diagrama Piper produzido pelo

software QualiGraf.

A agua que contém menos de 150 mg de Cl- /L é satisfatéria para diversos fins,
como por exemplo, para dessedentardao humana. Contendo mais de 350 mg de Cl-/L
€ contraindicada para maior parte das irrigacdes e usos industriais. Com 500 mg de
Cl- /L, o sabor da agua torna-se desagradavel, mas animais podem beber 4gua com
valores superiores a 3000 mg de Cl- /L (Agua, 1974). Porém, o anion cloreto esta
presente em quantidades inferiores a 100 mg/L em aguas subterraneas e forma
compostos muito soltveis. Isso significa que teores andmalos sdo indicadores de
contaminagdo por agua do mar, por aterros sanitarios e esgotos domésticos e
industriais (LUCEMA, 2014).

A importdncia de determinar a concentracdo de cloretos € devido a
possibilidade de conferir um sabor salgado a agua e produzir um efeito laxativo (;
BRASIL, 2013; SPERLING, 2017). Desse modo, a Portaria n° 5/2017 estabelece o
VMP de 250 mg/L de cloretos para a dgua potavel (BRASIL, 2017).

6.1.6 So6dio

O sbédio € o um dos principais responsaveis pelo aumento gradativo da
salinidade das aguas naturais do ponto de vista catidnico. Os teores de sédio mostram
gue as amostras de 4gua subterranea analisadas estéo dentro do limite permitido (200
mg/L) pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude.

Segundo Pitangueira (2014) que reportou do Instituto de Bebidas para a Saude
e Bem estar (Coca cola Brasil, 2014), o sodio € essencial para regular os fluidos
intracelulares e extracelulares do corpo, atuando para manter a pressao arterial e o

volume sanguineo.
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Atualmente a preocupacdo com o0s altos indices de hipertensao arterial tem
tornado a ingestao de sodio, potéassio e calcio tema de reportagens em diversos meios
de comunicacdo (MORSCHBACHE, 2015). Este é o caso das 4guas com alto teor
em sais que nao devem ser ingeridas continuadamente por hipertensos
(PITANGUEIRA, 2014). Da mesma forma, 4guas com elevada concentracao de calcio
ndo sdo indicadas para pessoas com tendéncia a desenvolver calculos renais ou
vesiculares (MARTINS et al., 2014). Ainda segundo Moérschbacher (2015), para os
consumidores hipertensos € de extrema importancia ter conhecimento da composicéo

da agua que estdo consumindo.
6.1.7 Potéassio, Célcio e Magnésio

Em relacdo aos ions potassio, calcio e magnésio, a Portaria N° 2914/2011 do
MS (BRASIL, 2011) ndo estabelece um valor maximo permissivel para suas

concentragoes.

Uma importante funcéo do potassio € a troca e transporte de outros ions para
0s meios intracelular e extracelular (ESTEVES, 2011). De acordo com Alfaro (2014),
0 potassio € dos poucos compostos encontrados naturalmente em corpos d’agua.

Esta distribuido amplamente no ambiente.
6.1.8 Ferro

As concentracfes de ferro nas aguas subterraneas de oito pocos (20%),
(distribuidos aleatoriamente na por¢ao, sul, leste e oeste da area) estdo acima do
permissivel pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude (0,3 mg/L). Na regiéo,
ndo € muito comum a ocorréncia da “capa rosa” nas aguas subterraneas, mas a
origem nessas amostras podem estar vinculada ao Sistema Aquifero da formacéao
geomorfolégica, formacdo Barreiras, que normalmente apresenta em seus niveis

lateriticos elevadas concentragfes de ferro.

Segundo CPRM (1997) no corpo humano, o ferro atua na formacao da
hemoglobina (pigmento do glébulo vermelho que transporta oxigénio dos pulmdes

para os tecidos). A sua caréncia pode causar anemia e seu excesso pode aumentar
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aincidéncia de problemas cardiacos e diabetes. Além disso, Mahan (2000) afirma que
o ferro em excesso pode ajudar a gerar quantidades excessivas de radicais livres que
atacam as moléculas celulares, desta forma aumentando o nimero de moléculas
potencialmente carcinogénicas dentro deles. “O alto teor de ferro nas aguas
subterraneas pode ser um fator preocupante, uma vez que este causa danos a saude

humana e confere a agua sabor amargo e coloragao amarela a turva” (FILHO, 2018).
6.1.9 Nitratos

Das 40 amostras analisadas, todas elas estdao dentro do permitido para o
parametro nitratos (Portaria N° 2914/2011 (10 mg/L N-Nitrato). No entanto, quatro
amostras (10%) estdo com resultados muito préximo do limite méximo e recomendado

e dois (5%) no limite maximo recomendado pela mesma portaria.

Segundo Lemos e Medeiros (2006), o nitrato no sistema digestivo é
transformado em nitrosaminas, que sdo substancias carcinogénicas. O excesso de
ions nitrato na agua e no alimento pode levar a um aumento na incidéncia de cancer
de estbmago. Esse elemento pode ser veiculado por meio de micro-organismos,
despejos domésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes
(SPERLING, 2017).

Outro problema relacionado a nitrato na agua ocorre em criangas com idade
menor que trés meses. Criancas dessa idade tém bactérias em seu aparelho digestivo
gue reduzem o nitrato a nitrito que se liga muito fortemente a moléculas de
hemoglobina, impedindo-as de transportar oxigénio para as células do organismo. A
deficiéncia na oxigenacao celular leva a danos neurolégicos permanentes, dificuldade
de respiracdo e, em casos mais serios, a morte por asfixia (metaglobenemia ou
“sindrome do bebe azul”). De acordo com Libanio (2010), &gua com concentracao
inferior a 10 mg/L, ndo ocasiona o desenvolvimento de metahemoglobinemia. Por
esse fato, a Portaria n® 5/2017, determina o valor maximo permitido (VMP) para nitrato
de 10 mg/L e nitrito de 1 mg/L (BRASIL, 2017).
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6.1.10 Sulfato

Das amostras analisadas todas estdo de acordo em relacdo ao parametro
sulfato, pois estdo dentro do padrédo de potabilidade (250mg/L) estabelecido pela
Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). A concentracéo de
sulfato na agua varia de acordo com as condicGes ambientais, pois as aguas
subterraneas que percolam areas com formacao de gesso (CaS0O4) contém alto teor

de sulfato devido a boa solubilidade durante o periodo chuvoso.

Isto pode estar relacionado a ocorréncia de dissolucdo de sulfetos metélicos
(pirita, esfarelita e galena), que ocorrem localmente disseminados na formacao
Barreiras (FILHO, 2018).

6.2 Andlises microbioldgicas

A qualidade microbiol6gica da agua, usualmente é avaliada pelo uso de
bactérias indicadoras. A presenca desses microrganismos em grande quantidade
pode oferecer danos a saude além de constatar que o recurso hidrografico esta
poluido com matéria de origem fecal (FERNANDES KCB, 2015).

Considerando as analises microbiolégicas (Tabela 5), 35% das amostras de as
aguas subterraneas de Paracuru-CE encontram-se contaminadas por bactérias
heterotroficas, 90% com coliformes fecais e 15% com E. coli (Figura 9), provando a
auséncia ou deficiéncia de saneamento basico adequado na maior parte da cidade
(Quadro 4). Os padrbes de potabilidade sdo descritos pela Portaria do Ministério da
Saude (MS) 2.914/11, que define como critério microbiolégico a auséncia de
coliformes totais, E. coli e limita a contagem de bactérias heterotroficas ao maximo de
500 UFC mL-1 (BRASIL, 2011).

Quadro 4 - Distribuicdo da contaminacdo na andlises microbiolégica das &guas

subterraneas de Paracuru, Ceara por bairro.

Andalises N° de amostras Periodo de coleta Bairro

Bacteriol6gicas
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Bactéria Heterotréficas 14 07/07/2019 Lagoa
07/08/2019 Paracuru Beach
Coliformes Totais 36 07/07/2019 Boca do Poco
07/08/2019 Centro
Campo de Avia
Carlotas |
Carlotas I
Lagoa
Maleitas

Paracuru Beach

Bactéria Escherichia
coli

6 07/07/2019 Centro
07/08/2019 Campo de Avia
Maleitas

Bactérias do grupo coliformes, representam cerca de 96% a 99% das fezes,
onde cada individuo excreta cerca de 2 bilhdes rotineiramente (NASCIMENTO, 2015).
Desta maneira é possivel que na pesquisa de outros microrganismos, se obtenha a

descoberta de organismos patogénicos incidentes em fezes.

A resolucdo 357/2005 do Conama, dispbe sobre a classificacdo dos corpos
hidricos e de diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza coliformes termo
tolerantes como padrdo de qualidade microbiolégica de acordo com critérios
estabelecidos pela legislacdo (CONAMA, 2005).

A presenca de coliformes termo tolerantes pode indicar contaminacdo de
origem fecal e a existéncia de patdgenos que se encontram em menores
concentracdes, toda via que essas bactérias sdo encontradas em abundancia em
fezes de humanos e animais homeotérmicos (CERQUEIRA et al 2006; GODOI et
al.,2010). E considerada pela legislacdo vigente o bioindicador mais usualmente
indicado na avaliacdo de contaminacdo por matéria fecal (CONAMA 2005; ANVISA
2004).
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Escherichia coli € uma bactéria que vive no intestino humano e pode promover
contaminagdo hidrica. Vale destacar que a mesma ndo causa problemas a saude
guando esté no intestino, pois é uma bactéria normal nesse local. Entretanto, algumas
variantes podem desencadear distarbios gastrointestinais caracterizados por diarreia
aquosa. Além disso, esta relacionada com infeccbes urindrias, pneumonias e
meningites quando em contato com a corrente sanguinea pode acarretar varios danos
a saude do individuo (LO et al., 2017).

Através das andlises fisico-quimicas das amostras de agua de Paracuru-CE
(Tabela 6), observa-se que 15% das amostras estdo acima dos limites estabelecidos
pela legislacdo na andlise de ph, 20% na analise de ferro, 15% turbidez e 15% em cor

aparente.
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7 CONCLUSAO

As aguas subterraneas de Paracuru-CE se encontram armazenadas no
aquifero sedimentar (poroso clastico), que vem sendo explorada predominantemente
por pocos tubulares com profundidades média de 15m como fonte alternativa. Isso
porque € uma fonte de menor custo para a populacao local, em comparacédo a agua
fornecida pela companhia de agua e esgoto. As aguas dos pocos sdo utilizadas

predominantemente para uso domestico.

Dos 20 pocos e 40 amostras de aguas subterraneas analisadas, 95% estao
improprias para consumo, pois 0s parametros analisados apresentaram
desconformidade em relag&o aos limites estabelecidos pela legislagéo brasileira. Um

dos dados de maior impacto social € a elevada contaminagcdo microbiolégica

evidenciando contaminacao por fossas sépticas.

O déficit no esgotamento sanitario pode ser apontado como principal causas
da contaminacédo de aguas subterraneas, uma vez que a utilizacdo de fossas sépticas
rudimentares leva a contaminacao do lencol freatico através da percolacdo do esgoto.
Por tanto, os resultados encontrados sdo um alerta para a urgéncia de adocao de
politicas publicas que promovam a universalizacdo dos sistemas de esgotamento
sanitario e abastecimento de agua na cidade de Paracuru-CE, pois somente com

medidas desse tipo pode-se garantir a qualidade da agua e a salde da populacéo.
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