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APRESENTACAO

E com muito prazer que apresentamos a obra “Gestdo de Recursos Hidricos
e Sustentabilidade 5”, que apresenta uma série de sete contribuicbes acerca de
problemas relacionados a dinédmica e o gerenciamento dos recursos hidricos.

A abertura do livro, com o capitulo “Tecnologia e innovacion para la mejora de
la gestion integrada de recursos hidricos: el caso de la demarcacion hidrografica
del rio Segura (Sureste de Espafa)”, procura analisar as medias e situagdes para
um melhor aproveitamento e melhoria da gestdo dos recursos hidricos em area de
bacia hidrogréfica.

No capitulo 2 “Degradacéao das aguas subterrédneas na cidade de Fortaleza-CE”
avalia a degradacéao dos recursos hidricos subsuperficiais, ocorridas em decorréncia
da expansao urbana ao longo dos ultimos 40 anos na cidade de Fortaleza.

No capitulo 3 “Diagnoéstico ambiental em balnearios publicos na regido oeste
do estado de Sao Paulo, Brasil” apresenta uma anélise acerca das condi¢des
ambientais de balnearios publicos em dois municipios na regidao Oeste do estado de
Séo Paulo, os balnearios de Teodoro Sampaio e Rosana, por meio de protocolos de
avaliacao rapida — PARs.

No capitulo 4 “Variagdo espacial da qualidade de agua da microbacia
hidrografica do ribeirdo Piracicamirim, Piracicaba - SP” analisa os parametros de
qualidade de dgua em amostras bimensais entre outubro de 2016 a julho de 2017,
onde foram selecionados 12 pontos ao longo da microbacia visando compreender
os diferentes usos do solo.

No capitulo 5 “A gestao dos recursos e o meio ambiente: estudo realizado nas
lavanderias industriais” analisa a problematica quanto ao uso da agua por parte de
gestores de lavanderias industriais em um cenario de escassez desse recurso.

No capitulo 6 “Curvas envoltérias para a estimativa de vazbées maximas na
bacia do rio Pindaré” apresenta uma contribuicao para o entendimento hidrolégico
regional na bacia hidrografica do rio homénimo, no estado do Maranho.

Para o encerramento da presente obra, € apresentado o trabalho intitulado
“Vida nova ao velho rio: o financiamento do projeto estratégico meta 2014 dentro
da politica ambiental do governo de Minas Gerais” onde o objetivo € mostrar a
descontinuidade do Projeto Estratégico Meta 2014, bem como evidenciar as
consequéncias desta acédo. A Meta 2014 foi um programa do Governo de Minas
Gerais direcionado a revitalizacéo do Rio das Velhas.

Assim, a colecdo de artigos dessa obra evidencia a diversidade na analise
e gestdo dos recursos hidricos, consolidando ainda mais essa importante area
interdisciplinar do campo cientifico.

Luis Ricardo Fernandes da Costa



SUMARIO

(03X =] 1 U] 1 1 TR 1

TECNOLOGIA E INNOVACION PARA LA MEJORA DE LA GESTION INTEGRADA DE RECURSOS
HiDRI(}OS: EL CASO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL RIO SEGURA (SURESTE D
ESPANA)

Ramon Garcia Marin

Victor Ruiz Alvarez

Francisco Javier Lozano Parra

Daniel Moreno Mufioz

Rubén Giménez Garcia

DOI 10.22533/at.ed.0772012061

(03X =] 1 U] 1 10 2R 17

DEGRADACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA CIDADE DE FORTALEZA-CE
Ediu Carlos Lopes Lemos
DOI 10.22533/at.ed.0772012062

(03X =] 1 U] o 1< TR 31

DIAGNOSTICO AMBIENTAL EM BALNEARIOS PUBLICOS NA REGIAO OESTE DO ESTADO DE
SAO PaULO, BRASIL

Danielli Cristina Granado
DOI 10.22533/at.ed.0772012063

(03X = 1 (U 1 o 1 NS 40

VARIACAO ESPACIAL DA QUALIDADE DE AGUA DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
PIRACICAMIRIM, PIRACICABA SP

Elen Blanco Perez

Thiago Paes de Almeida Mendes

Pablo Eric Toledo Majer

Plinio Barbosa de Camargo

DOI 10.22533/at.ed.0772012064

(03X =] 1 U] 1o 1 53

A GESTAO DOS RECURSOS E O MEIO AMBIENTE: ESTUDO REALIZADO NAS LAVANDERIAS
INDUSTRIAIS
Francinildo Carneiro Benicio
Antonio Vinicius Oliveira Ferreira
Ana Luiza Carvalho Medeiros Ferreira
Lennilton Viana Leal
Anderson Lopes Nascimento
Augusta da Rocha Loures Ferraz
Rosilene Gadelha Moraes
Joyce Silva Soares de Lima
Ednael Macedo Felix
Andreza Cristina de Sousa Fernandes
Thiago Alberto Viana de Sousa
Méarcio Henrique Marques da Cunha

DOI 10.22533/at.ed.0772012065

(03X =] 1 U] 1 1 J 69

CURVAS ENVOLTORIAS PARA A ESTIMATIVA DE VAZOES MAXIMAS NA BACIA DO RIO PINDARE

José Alexandre Pinto Coelho Filho
Matheus Fonseca Duréaes



Maisa de Lourdes Martins Araujo
DOI 10.22533/at.ed.0772012066

(07X =1 1 W U 1 Ty 200 86

VIDA NOVA AO VELHO RIO: O FINANCIAMENTO DO PROJETO ESTRATEGICO META 2014
DENTRO DA POLITICA AMBIENTAL DO GOVERNO DE MINAS GERAIS

Cristina de Souza Domingues Raposo
DOI 10.22533/at.ed.0772012067




CAPITULO 2

DEGRADACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA

Data de aceite: 12/05/2020

Ediu Carlos Lopes Lemos
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo

Nova Venécia — Espirito Santo
http://lattes.cnpq.br/9467188496500540

RESUMO: O uso e a ocupagado do solo de
forma irregular, ocasionado pelo crescimento
populacional, tem sido uma das principais
causas de degradacéo ocorridas sob os recursos
hidricos. O principal objetivo deste estudo foi
avaliar a degradacao das aguas subterraneas,
ocorridas em decorréncia da expansao urbana
ao longo dos ultimos 40 anos na cidade de
Fortaleza. Os resultados demonstram que,
devido a falta de um planejamento na expansao
urbana ocorrida na cidade, diversas fontes de
contaminagao lancaram grandes quantidades
de poluentes nos corpos hidricos da cidade
de Fortaleza, fazendo com que as aguas
subterrdneas apresentem diversas restricdes
quanto ao seu uso pois, colocam em risco a
saude da populagao.

PALAVRAS-CHAVE:

subterrdnea; Fortaleza

Degradacdo; Agua

Gestdo de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5

CIDADE DE FORTALEZA-CE

ABSTRACT: The irregular use and occupation
of land, caused by population growth, has
been one of the main causes of degradation
occurring under water resources. The main
objective of this study was to evaluate the
degradation of groundwater, which occurred
as a result of urban expansion over the last
40 years in the city of Fortaleza. The results
demonstrate that, due to the lack of planning in
the urban expansion that occurred in the city,
several sources of contamination released large
amounts of pollutants in the water bodies of the
city of Fortaleza, causing the groundwater to
present several restrictions regarding its use
because, endanger the health of the population.
KEYWORDS:
Fortaleza

Degradation;  groundwater;

1| INTRODUGAO

A situacdo atual dos recursos hidricos
aponta para um quadro de crise (MMA, 2009).
No continente americano, ha agua abundante
em algumas regides, enquanto em outras, esse
recurso pode ser escasso, € a urbanizacao
€ um dos processos que tém causado
impacto tanto nas aguas superficiais quanto
nas subterraneas (CISNEROS; TUNDISI,
2012; FUZINATTO, 2009; GARRIDO, 2000;
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HADDAD; MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Nesse contexto, se estabeleceu que a ocupacdo humana tem ocorrido
de forma crescente e tem explotado esse recurso hidrico sem qualquer critério.
O reflexo do uso crescente do recurso hidrico € a estimativa de que existam no
pais pelo menos 400.000 pogos (Zoby & Matos, 2002). Em funcé&o do crescimento
descontrolado da perfuracdo de pogos tubulares e das atividades antropicas, que
acabam contaminando os aquiferos, a questdo da qualidade da agua subterrénea
vem se tornando cada vez mais importante para o gerenciamento do recurso hidrico
no pais.

Diante do exposto, conhecer os fatores que ameacam a qualidade das
aguas superficiais e subterrdneas em contextos especificos pode contribuir para a
preservacao desses reservatérios. Diante disto, o objetivo deste estudo foi avaliar
a degradacdo das aguas subterrdneas na cidade de Fortaleza, ocorridas em
decorréncia da expansao urbana ao longo dos ultimos 40 anos.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O presente trabalho, foi desenvolvido no municipio de Fortaleza situada na
zona litordnea da porcao nordeste do estado do Ceara, Regidao Nordeste do Brasil,
sendo delimitado pelas coordenadas UTM 9565000 a 9595000 Norte e 540000 a
567000 Leste, incluso na Folha AS-24-Z-C-IV (SUDENE), possuindo 313,8 km?
(Figura 1).

FORTALEZA T

OCEANO
« ATLANTICO

65° 52° 3ge
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Figura 1. Localizacdo da cidade de Fortaleza

Fonte: O Autor
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O municipio de Fortaleza apresenta clima classificado como “Macroclima da
faixa costeira” do tipo AW’, segundo a classificacdo climatica de Képpen (1948)
in Tajra (2001) e por estar situado na faixa costeira € influenciado pelas aguas
oceanicas. O clima é definido como quente e apresenta regime de chuvas tropicais
com alternancia de episédios secos ao longo do ano. As chuvas no municipio de
Fortaleza possuem média anual de 1625 mm (intervalo observado de 1970 a 2011).
Ocorrem em menor quantidade no més de novembro, com média de 12 mm, e em
maior quantidade no més de abril com média de 359 mm mensal.

3 | DESENVOLVIMENTO

Nas avaliacbes das condi¢des das aguas subterraneas em ambientes urbanos
se faz necessario basicamente dois estagios (Vazquez-Sufié in Vasconcelos 2009),
sendo eles:

+ Aidentificagdo dos fatores significantes no ciclo hidrolégico urbano;

+ O desenvolvimento e aplicagcdo de metodologias para quantificar e con-
trolar esses fatores.

A metodologia empregada neste trabalho constou das seguintes etapas:
levantamento de dados e analise de trabalhos anteriores; compilacdo dos dados
de pocos e analises fisico-quimicas; elaboracdo das bases tematicas; etapas de
campo e interpretacdo de dados.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Zoneamento Ambiental e Evolucao do Uso e Ocupacao do Solo

O Zoneamento Ambiental (ZA) é uma forma de compartimentar determinada
area de acordo com suas caracteristicas ambientais particulares como vegetacéo,
geologia e ocupacéao urbana, entre outros fatores. O termo “Zoneamento Ambiental
(ZA)” foi considerado no Brasil apenas como o resultado da setorizacéo realizada
em Unidades de Conservacao, Parques Nacionais e Estacdes Ecoldgicas, entre
outros, com o objetivo de apoiar seus planos de manejo (Vasconcelos 2009).

Os impactos negativos do desenvolvimento urbano sobre a populagdo e o
meio ambiente tém sido gerados principalmente em decorréncia da falta de uma
gestao integrada do uso do solo e da infraestrutura (Tucci, 2005).

Devido a grande densidade demografica do municipio de Fortaleza, varios
conflitos e problemas tém sido gerados, tais como: a) Degradacdo ambiental
dos mananciais; b) aumento do risco de areas de abastecimento com a poluicao

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5 Capitulo 2




Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5 Capitulo 2

organica e quimica; c) contaminagdo dos rios por esgotos doméstico, industrial e
pluvial; d) enchente urbana gerada pela inadequada ocupac¢édo do espaco e pelo
gerenciamento inadequado da drenagem urbana; e) falta de coleta e disposicao do

lixo urbano.

4.2 Unidades de Uso e Ocupacao do Solo (1970 e 2010)

O municipio de Fortaleza dispbes da Lei 7.987 de dezembro de 1996
(FORTALEZA, 2010), conhecida como a Lei do Uso e Ocupacao do Solo Urbano, que
foi atualizada em agosto de 2010. Essa Lei divide o municipio em trés Macrozonas
de planejamento: a Macrozona Urbanizada, atendida integralmente pela rede de
abastecimento d’agua e parcialmente pela rede de esgotos, onde se concentra
a maior parte da populacdo e possui boa infraestrutura urbana; a Macrozona
Adensavel, onde existem tendéncias a expansao das atividades urbanas e possui
em parte servigco de esgoto e abastecimento de agua, e a Macrozona de Transicéao,
gue nao possui servicos urbanos de esgoto e abastecimento de agua e constitui-se
como espaco de reserva para expansao urbana.

Nafigura 2, se apresentam as unidades de uso e ocupacao do solo no municipio
de Fortaleza nos anos de 1970 e 2010 com o seu percentual.
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Figura 2. Dados sobre area das unidades de uso e ocupagéo do solo no municipio de Fortaleza
nos anos de 1970 e 2010.

Observa-se que a expansao urbana ocorrida nos ultimos 40 anos no municipio de
Fortaleza, se deu pela ocupacgéo das areas de dunas, bem como, de areas verdes e,
diversas lagoas que foram soterradas para serem ocupadas por diversos condominios
e conjuntos habitacionais que compdem a atual estrutura urbana da cidade.

A Figura 3 apresenta uma é&rea situada na porcédo sudeste do municipio de
Fortaleza, na proximidade do bairro do Barroso onde se verifica que no ano de 2003
existia na area duas lagoas e que de acordo com a imagem do ano de 2010, as
lagoas foram soterradas com entulho para dar lugar a uma ocupagao por pessoas




de baixa renda.

Figura 3. Ocupacao inadequada de lagoa ao longo da BR 116 em Fortaleza
Fonte: O Autor

4.3 Fontes de Contaminacio das Aguas Subterraneas

Por estarem mais protegidas em profundidades, as aguas subterraneas séo
menos vulneraveis a poluicao do que as superficiais; entretanto, quando um aquifero
€ contaminado, a sua recuperacao pode levar muitos anos dependendo do tipo de
contaminante, e até mesmo, tornar-se economicamente inviavel.

Na maioria dos casos, o fluido contaminante das aguas subterraneas, migra
para o aquifero como um fluxo continuo ou aproximadamente continuo. Assim, a
agua subterrdnea contaminada possuira a forma de uma pluma, e seus limites seréo
estabelecidos pela velocidade de emissdao do contaminante, pelas caracteristicas
hidrodindmicas do aquifero, pelo padrdo de fluxo da agua subterranea e pelas
mudancas no padrao de fluxo causado por bombeamento de pocos (FARIAS, 2005).

4.3.1 Fontes Pontuais de Contaminacéao

Diante dos agravos ambientais que uma area urbana pode sofre pelos mais
diversos fatores foram realizados o cadastramento das fontes potenciais de
contaminacéo inseridas no municipio de Fortaleza.

Segundo Vazquez-Sufe (2005), os ambientes urbanos diferem dos ambientes
rurais em decorréncia, principalmente, de fatores como:

+ Ciclo das aguas subterraneas esta ligado diretamente a histéria da urba-
nizagao.

+ Flutuagdes do nivel das aguas subterraneas estéo relacionadas as ativi-
dades antrdpicas.
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+ Poluicdo das aguas subterraneas causadas pelas atividades humanas.
+ Presenca de estruturas subterraneas.

O risco potencial de contaminacéo das aguas, em sua conceituagao basica, é
atribuido a interacao entre dois fatores fundamentais.

+ Carga contaminante

+ Vulnerabilidade natural do aquifero de ser afetado pela carga contami-
nante (Foster et al.,1987; Foster et al., 1988).

No que se referem as aguas subterrédneas, estas sdo susceptiveis a diversas
alteracdes em sua quantidade e qualidade, principalmente em funcao dos fatores
antropicos.

Para se investigar uma area contaminada, além de ter que conhecer as
caracteristicas da carga contaminante, se faz necesséaria a compreensdo e a
magnitude da contaminac&o existente e a configuracdo do meio fisico, como
geologia e hidrogeologia (Hassuda, 2003).

E considerada Fonte Potencial de Contaminacdo (FPC) qualquer obra ou
estrutura ndo moével, que possa acarretar mudangas na qualidade natural dos
recursos hidricos de uma determinada area.

Estao inseridas na area de estudo as seguintes FPC: cemitérios, estacbes de
tratamento de esgotos, postos de combustiveis, local de disposicédo dos residuos
sélidos (lixdes), pontos de lavagem de veiculos e po¢os abandonados (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicéo das fontes de poluicéo das 4guas subterrdneas de Fortaleza.

Fonte: O Autor
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4.3.2 Cemitérios

Os cemitérios constituem um risco potencial para as aguas subterrdneas em
decorréncia de sualocalizagcédo, que nem sempre obedece a projetos fundamentados
nos estudos geoldgicos e hidrogeologicos (Pacheco et.al.,1998). As areas destinadas
a novos cemitérios sdo cada vez mais dificeis de serem encontradas nas grandes
cidades (WHO, 1998).

No municipio de Fortaleza existem 07 cemitérios que se encontram sobre
sedimentos cenozobicos, Terciario, Tércio-Quaternario e Quaternario, representados
por Coberturas Coluvio-Eluviais, Formacao Barreiras e Depdsitos Fluvio-Aluvionares,
onde o nivel estatico é sub-aflorante em niveis arenosos, com porosidade e
condutividade hidraulica que facilitam a migracao de elementos contaminantes.

Com a decomposicdo dos corpos ha a geracdo dos chamados efluentes
cadavéricos, gasosos e liquidos. Os primeiros que surgem sao 0S Qaso0SoOS,
seguindo-se os liquidos.

De acordo com Silva (1998), 57%do corpo humano em decomposicéo é
transformado em necro-chorume. O volume de necro-chorume produzido por um
cemitério pode ser estimado com base no montante de sepultamentos, no peso
estimado dos corpos sepultados, em funcdo do sexo e idade, e na quantidade
presumida de necro-chorume gerado por cada corpo durante os processos de
putrefacdo dos tecidos e érgaos.

Segundo dados da administracédo dos cemitérios de Fortaleza, até dezembro
de 2010 foram realizados exatos 491.728 sepultamentos, sendo 49% de homens
adultos, 39% de mulheres adultas, 12% de criangas. Com base no Censo Demografico
de 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o homem adulto
pesa em média 70 kg, a mulher adulta 40 kg e crianca 20 kg. De acordo com dados
coletados junto aos cemitérios existentes no municipio de Fortaleza foi realizado

um calculo estimado do volume de necro-chorume produzido por cada cemitério

(Quadro1).
VOLUME DE NECRO-CHORUME PRODUZIDO (L)

CEMITERIOS HOMENS MULHERES CRIANCAS SOMA
A 4.312.240 1.474.020 302.364 6.097.624
B 951.825 432.900 66.600 1.451.325
C 1.838.274 836.066 128.625 2.802.965
D 6.873.377 3.126.084 480.936 10.480.397
E 1.753.416 797.472 122.688 2.673.576

F 651.700 296.400 45.600 993.700

G 476.000 216.920 33.320 726.240
TOTAL 16.865.832 7.179.862 1.180.133 25.225.827

Quadro 1. Célculo do necro-chorume produzido pelos cemitérios de Fortaleza

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 5 Capitulo 2




A toxicidade quimica do necro-chorume diluido na agua freética relaciona-se
aos teores an6malos de compostos das cadeias do fosforo e do nitrogénio, metais
pesados e aminas.

4.3.3 Postos de Armazenamento de Combustiveis

Os postos de combustiveis, de modo geral, representam uma fonte potencial
de contaminacdo em decorréncia de vazamentos acidentais na manipulagéo e/ou
em decorréncia de vazamentos de tanques subterraneos.

Dentre os principais componentes dos combustiveis foésseis, os compostos
aromaticos se destacam, pois possui grande estabilidade em suas ligagcdes quimicas
além de ser potencialmente cancerigeno. Os BTEX sdo mais solUveis e mais
toxicos entre os demais compostos aromaticos presentes, agindo como poderosos
depressores do sistema nervoso central e apresentando toxidade crénica, mesmo
em pequenas concentragdes (da ordem de ppb — parte por bilhdo). Os PAH’s dos
quais Pirenos, Fenantrenos e Antracenos sdo potencialmente precursores de
cancer em seres humanos, segundo a U.S. Environmental Protection Agency — EPA
(EPA,2008).

A construcdo de um posto de combustiveis deve estar de acordo com as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Entre as varias
NBR’s relativas a atividade de abastecimento e revenda de combustiveis, a NBR
13.786/2005 classifica os empreendimentos tendo como critério o entorno do
posto de servico, condicionando os equipamentos de controle ambiental que seréo
instalados (ABNT, 2005).

No municipio de Fortaleza, foram cadastrados 303 postos de combustiveis que
comercializam alcool, gasolina comum, gasolina aditivada, diesel e em alguns gases
naturais. Encontram-se armazenados nos tanques destes postos de combustiveis
um volume total de 742X10°%L de gasolina, 275,5x10%L de alcool e 1610,5x10%L de
Oleo diesel

4.3.4 Disposigdo de Residuos Sdlidos

Na cidade de Fortaleza, estado do Ceara, Sabadia et.al (2000) relata uma
probleméatica quanto a destinacéo final dos residuos solidos. Adisposi¢ao de residuos
sélidos representa um problema resultante do desenvolvimento populacional
desordenado. No municipio de Fortaleza foram instalados um total de 05 aterros
sanitarios ao longo de cinco décadas sendo eles:

+ 1956 a 1960 - Lixao do Jodo Lopes, Monte Castelo, foi o primeiro da ca-
pital.
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+ 1961 a 1965 - Lixdo da Barra onde surgem os primeiros catadores vindos
do interior, devido ao éxodo.

+ 1966 a 1967- Lixao do Buraco da Gia, no bairro Antbnio Bezerra.

+ 1968 a 1977- Lixao do Henrique Jorge com o primeiro coletor compacta-
dor do Estado.

+ 1978 a 1998 - Lixao do Jangurussu nas proximidades do Rio Cocbé.

4.3.5 Estacbes de Tratamento de Esgotos e Lagoas de Efluentes

O esgoto bruto ou despejo liquido é ocasionado pelos despejos domésticos e
industriais, que quando langados num manancial contribuem para sua degradacao,
afetando sua qualidade. Para preservacdo dos recursos hidricos e evitar a
contaminacdo da fracdo de agua disponivel, € de fundamental importancia a
construcao de estagdes de tratamento de esgoto (ETE).

Uma estacdo de tratamento de esgotos ou lagoa de efluentes pode ser
considerada uma fonte potencial de contaminac&o, quando n&do recebe uma
manutencao regular, podendo gerar despejos de esgotos nas imedia¢cdes ou entado
percolacdo de sua carga diretamente para o aquifero. Segundo Miler & Scalf, 1974
in (Foster, 1993), a grande maioria das lagoas de estabilizacao, possui uma base
constituida de materiais naturais, parcialmente impermeabilizados, resultado da
compactacéo e sedimentacéo do solo. Com o passar do tempo, a impermeabilizacéao
vai ficando fragil, seja em decorréncias das limpezas, ou mesmo por faltas estruturais
naturais que surgem em qualquer construcao.

Séo identificadas no municipio 26 Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE),
estas recebem carga liquida oriunda de uso doméstico e outras fontes diversas. As
ETE encontram-se proximas das margens da bacia dos rios Maranguapinho e Cocb,
onde se observa que a partir das lagoas de estabilizagao que os rios se tornam
perenizados artificialmente pelas aguas provenientes destas lagoas, prejudicando

diretamente a qualidade das aguas destes rios (Figura 5).
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Figura 5. Lancamento de efluentes da ETE do Rio Maranguapinho

Fonte: Santos (2005)

Andlises realizadas para o rio Maranguapinho por Santos (2005), a jusante da
ETE, mostram os seguintes valores médios: nitrato (0,528mg/l); nitrito (0,648mg/l);
coliformes fecais (entre 150 e 24.000 NMP/100mI com média de 4.660 NMP/100ml)
e totais (entre 430 e 24.000 NMP/100mI com média de 13.806,25 NMP/100ml),
valores bem acima do permitido pela Resolu¢éo 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

4.3.6 Pocos Mal Construidos ou Abandonados

A construcdo de pogos sem uma protecdo sanitaria capaz de impedir a
percolacdo de contaminantes para o aquifero explotado € um dos fatores que
contribuem para reducéo da qualidade dos aquiferos.

No municipio de Fortaleza foram identificados 641 pogos abandonados
(que podem ou ndo estarem obstruidos), o risco atribuido a estes pogos esta na
possibilidade destes, injetarem efluentes diretamente no aquifero, comprometendo

a qualidade das aguas subterraneas.

4.3.7 Pontos de Lavagem de Veiculos Automotores

As areas de lavagem de veiculos automotores produzem quantidades
consideraveis de produtos como 6leos, graxas e produtos quimicos utilizados para
remocao de sujeiras na pintura ou motor dos veiculos. No municipio de Fortaleza

foram cadastrados 92 pontos de lavagem de veiculos.
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4.3.8 Esgotamento Sanitario Doméstico

Dados do Programa Sanear, em Fortaleza, da Companhia de Agua e Esgoto
do Estado do Ceara (2011), mostram que 35% das residéncias apresentam
saneamento basico.

A instalacdo do saneamento basico do municipio de Fortaleza esta sob a
responsabilidade da CAGECE, cujos dados mostram que das 899.328 residéncias
cadastradas em Fortaleza, apenas 310.454 (34,52 %) delas estéo ligadas a rede de
esgoto (Figura 6).

Saneamento Basico em Fortaleza
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Figura 6. Saneamento no municipio de Fortaleza
Fonte: CAGECE 2011

A auséncia de saneamento basico leva a populagao a utilizar-se de fossas
sépticas, que em funcéo da oscilagado sazonal do nivel freatico podem transformar-
se em fossas negras. Neste caso, a funcédo depuradora do sistema aquifero passa
a ser minima, ou sequer existir. As aguas subterréneas podem sofrer os impactos
desta carga poluente, principalmente no contexto das Dunas que apresentam uma
alta vulnerabilidade, com um nivel estatico sub-aflorante (CAVALCANTE, 1998,
p.89).

O nitrato € considerado como o poluente mais frequente oriundo dos sistemas
sépticos. Em relagcao ao nitrato, Foster & Hirata (1988) estimam que cada habitante
produza anualmente 4kg, o que para o municipio totaliza anualmente 10.022.228kg
langados no solo.

A carga de efluentes gerados pela disposicao da urina é de aproximadamente
0,967 L/hab/dia (Dacach, 1979) totalizando um volume de 884.348 m3/ano.
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4.3.9 Fontes Difusas de Contaminagéo

A poluicdo difusa & formada em area urbana ou rural a partir de diversos
geradores de residuos soélidos e de sedimentos. Nas cidades, a origem da poluicéo
difusa pode ser de veiculos, de animais, de casas, do escoamento das aguas
pluviais entre outras. Porto (1995) e Tomaz (2006; 2007) argumentam que a poluicao
difusa é complexa e provém de diversas fontes, tais como freios de automoéveis,
residuos de pneus, residuos de pinturas em geral, fezes de animais, residuos de
ferro, zinco, cobre e aluminio de materiais de construcao, deposi¢cao seca e Umida
de particulados de hidrocarbonetos, restos de vegetacdo, derramamentos, eroséo
fuligem, poeira, enxofre, metais, pesticidas, nitritos e nitratos, cloretos, fluoretos
silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos sélidos, entre outros.

A poluicdo difusa concentra-se quase que totalmente préximos a guia e
sarjetas, ou seja, 80% a 15cm e 95% a 1 m (NOVOTNY e CHESTERS, 1981 apud
PORTO, 1995).

No municipio de Fortaleza, observa-se que a poluicdo difusa esta tao ou
mais presente que a poluicdo pontual porém, sua identificacdo e percepcao sao
demasiadamente menores, uma vez que, sao distribuidas em todo o contexto
urbano. As dispersdes destes residuos, causam a falsa impressao que o evento e

os problemas advindos dela estdo minimizados.

5| CONCLUSAO

A expansédo da area urbana em Fortaleza, gerou diversos impactos negativos
nas aguas subterraneas do municipio. Anualmente, sédo langados no solo um volume
total de 25.225.827L de necro-chorume, 884.348m?3/hab de urina e uma carga de
nitrato igual 10.022.228kg. Possuindo o municipio uma area de 82,5% formada por
coberturas sedimentares cenozdicas, estas propiciam o deslocamento de diversos
contaminantes lancados ao solo, fazendo com que a qualidade destas aguas figuem
a cada ano mais comprometida e trazendo sérios prejuizos a saude da populacéao
gue em algumas areas periféricas se utilizam destas aguas no consumo humano.
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