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RESUMO

Este trabalho trata do diagnostico da agua subterranea do perimetro urbano da
cidade de Jodo Pessoa, a capital do Estado da Paraiba, objetivando avaliar suas caracteristicas
naturais, ao longo do tempo, considerando o abastecimento humano como um dos principais usos
a que se destina. Para tanto, foram monitorados 13 pocos profundos (média de 200m), no
aquifero Beberibe e distribuidos no perimetro urbano de Jodo Pessoa. Tais pocos sdo de
propriedade da Companhia de Agua e Esgoto do Estado da Paraiba — CAGEPA e apresentam
perfil litoldgico confidvel. Para o tratamento dos resultados analiticos utilizou-se como
ferramenta o indice de Qualidade de Agua de Bascaran — IQAg. Verificou-se que, no periodo do
estudo, a agua dos pocos monitorados permaneceu, em geral, como agradavel na escala de
qualidade da agua do IQAg  Na andlise individual dos parametros fisico, quimico e
bacteriolégico constataram-se valores de aménia e nitrito fora dos limites estabelecidos pela
portaria 518/04 do Ministério da Saiude — MS, o que justifica a classificacdo agradavel, da dgua
na escala do IQAg. Essa realidade mostra a necessidade e importancia de uma maior fiscalizacéo,
por parte dos 6rgdos gestores, do lencol subterraneo no perimetro urbano de Jodo Pessoa sob
pena de ocorrer sua contaminacdo acarretando, conseqlientemente, na inviabilizacdo do uso da

agua para o consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas, indice de Qualidade de Agua Bascaran, Aquifero.



ABSTRACT

This paper deals with underground water diagnosis of the urban area from Jodo Pessoa,
state capital of Paraiba, Brazil, whose aim is evaluate its natural features, over time, considering
as one of its main uses its intended, the human provision. For this, it was monitored 13 deep
wells (on average 200m) on Beberibe aquifer and spread in urban area from Jodo Pessoa. Such
wells belong to water and sewage Company in the state of Paraiba — CAGEPA and present a
reliable lithologic profile. It was used the Quality of Water Index from Bascaran — IQAg to
evaluate the analytical results. The results demonstrated that during the study period, the water
from monitored wells stand, in general, was classified as agreeable on the scale water quality of
IQAg. It was found on the physical, chemical and bacteriological individual analysis, ammonia
and nitrate levels off limits established by ordinance 518/04 from Health Ministry — Ministério da
Saude/MS. This way, the water classification as agreeable is justified according to IQAg scale.
This reality shows the necessity and importance of a major supervision on the ground water on
Jodo Pessoa urban area by management agencies to avoid its contamination and, consequently,

invalidating the use of this water for human consumption.

KEYWORDS: Groundwater, Quality of Water Index from Bascaran, aquifer.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Desde a criacdo do mundo, conforme relatos da Biblia Sagrada nos livros de Géneses
(24:13), Deuterondmio (8:7) e Juizes (1:14-15), a agua é considerada de grande importancia para

a humanidade.

As civilizagbes surgiram e viviam as margens dos rios ou proximos as fontes jorrantes,
para manter sua sobrevivéncia. Utiliza sua agua na irrigacdo das plantacGes e seu proprio
consumo. Portanto, o uso da &gua para consumo humano € uma das funges mais nobre a que se
destina. Ela é um recurso natural essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos,
como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento representativo de
valores sociais e culturais e até como fator de producdo de vérios bens de consumo final e

intermediério.

Segundo Tucci (2002), cerca de 97% da agua existente no globo terrestre é salgada
constituindo os oceanos, 2% estd nas calotas polares e apenas 1% é representado por agua doce
sob a forma liquida. Desse total de agua doce disponivel para uso da humanidade 97% encontra-
se no subsolo, formando os lengois subterréneos e as superficiais representam menos de 3% do

total, sendo, no entanto as mais usadas.

Assim, nos dias atuais, a agua superficial € um recurso natural escasso, tanto em
quantidade como em qualidade, pois sua utilizagdo tem sido cada vez maior, em consequéncia da
industrializacdo e agricultura irrigada. O crescimento das cidades com a ocupacdo desordenada e
sem infra-estrutura adequada de saneamento basico, principalmente de esgotamento sanitario,

pode contribuir para alterar a qualidade da agua.



Por outro lado, a utilizacdo da adgua subterranea para fins de abastecimento doméstico e/ou
industrial vem crescendo em escala acentuada, causando certa preocupacéo, devido as retiradas
excessivas (super-exploracdo). Além disso, o desmatamento em areas de recargas de aquifero; a
impermeabilizacdo de vastas &reas urbanas; a poluicdo derivada de aterros sanitarios, de
lancamentos de efluentes industriais e domésticos, de vazamentos em tanques de combustiveis
enterrados sao exemplos de acBes que afetam a qualidade e a quantidade das reservas de agua

subterranea.

Também, por total falta de controle e fiscalizacdo dos 6rgdos competentes, tem ocorrido
uma desenfreada perfuracdo de pocos em perimetros urbanos, muitas vezes sem a preocupagdo

ambiental, tornando o lencol subterraneo vulneravel a contaminagéo.

Desta forma, a preservacdo da qualidade das aguas subterrdneas representa, pois, um
imperativo inadiavel e medidas preventivas devem ser implantadas, sendo essencial para que se
possam dar condicdes de realizacdo de um gerenciamento integrado entre as aguas superficiais e

subterraneas.

Segundo Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) Jodo
Pessoa, a capital do Estado da Paraiba, a utilizagdo das aguas subterraneas tem crescido de forma
acelerada nas Ultimas décadas, e as indicacBes sdo de que essa tendéncia devera continuar. A
comprovar esse fato, tem-se um crescimento continuo do nimero de empresas privadas e 6rgdos
publicos com atuagdo na pesquisa e captacdo dos recursos hidricos subterraneos. Também é
crescente 0 numero de pessoas interessadas pela agua subterranea, tanto nos aspectos técnico-

cientifico e sdcio-econdmico como no administrativo e legal.

No entanto, os estudos sobre agua subterranea na area de Jodo Pessoa sempre estiveram
mais vinculados & investigacdo geoldgica que a hidroldgica. Nesse contexto, as informacdes
disponiveis sobre a qualidade dessa agua sao ainda insuficientes e muito dispersas. As pesquisas
existentes sdo poucas e descontinuadas. Os dados que sdo gerados diariamente, por ocasido da
execucdo de qualquer obra, com finalidade de pesquisar ou captar agua subterranea, e que

poderiam conter informagdes técnicas preciosas e reais, tanto sobre os aspectos geologicos das



camadas de rochas existentes, como das caracteristicas fisico-quimicas da agua, esta pulverizado

e de certa forma indisponibilizados nas diversas empresas privadas e 6rgdos de governo.

Diante do exposto, este trabalho investigou a qualidade das aguas subterréneas, no
perimetro urbano de Jodo Pessoa, utilizando como ferramenta de analise dos resultados um IQA
(indice de Qualidade de Agua), considerando sua importancia para o abastecimento publico, sua
associacao com a salde da populagéo e o processo de uso e ocupagdo do solo que é realizado sem
um adequado planejamento.

1.2 Estrutura da dissertagdo

O Capitulo 1 trata da introducdo onde sdo abordados, de forma geral, o tema aguas
subterraneas e 0s conceitos basicos de perimetros de protecdo de pocos de uso publico, além da
justificativa, objetivo geral e objetivos especificos da pesquisa.

No Capitulo 2 se apresenta uma revisdo bibliogréafica do principal tema abordado nesta
dissertacdo: aguas subterraneas, sua ocorréncia, importancia, hidrologia, provincias
hidrogeoldgicas brasileiras e da bacia sedimentar Paraiba-Pernambuco, onde se assenta a cidade
de Jodo Pessoa, neste capitulo também é abordado alguns indices de Qualidade de Agua e
principalmente o indice de Qualidade de Agua de Bascaran.

O capitulo 3 trata da caracterizacdo da area de estudo e no Capitulo4 encontram-se 0s

aspectos metodoldgicos utilizados neste trabalho.

O Capitulo 5 exibe os resultados obtidos para cada poco a respeito do indice de Qualidade

de Agua de Bascaran e analises fisicas, quimicas e microbioldgicas.

As conclusfes e recomendagdes para futuros trabalho sdo apresentados no Capitulo 6.



1.3 — Objetivos

1.3.1 — Objetivo geral

Aplicar um indice de qualidade de agua, compativel com a realidade local, como
ferramenta para o diagndstico sobre a qualidade da agua subterrdnea no perimetro urbano do

municipio de Jodo Pessoa.

1.3.2 — Objetivos especificos.

» Analisar caracteristicas naturais da agua subterranea, captada de poc¢os profundos
localizados na éarea de estudo considerando o abastecimento humano como um dos usos a
que se destina;

» Analisar as condi¢des ambientais no entorno dos pocos utilizados como fonte de
abastecimento, que podem comprometer a qualidade da agua.

= Avaliar os niveis de poluicdo da agua para consumo humano, considerando a Resolucéo
396/08 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a Portaria 518/2004 do
Ministério da Saude.

= Fornecer aos 6rgaos competentes subsidios para a formulacdo de politicas, estratégias e
acOes de fiscalizacdo e protecdo dos pocos no perimetro urbano de Jodo Pessoa.



CAPITULO 2

2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Visdo historica das aguas subterraneas

Nos cinco primeiros livros da Biblia Sagrada, encontra-se em torno de vinte e cinco
citacBGes primordiais sobre o0 uso e importancia que os po¢os tiveram para as tribos de Israel. Nos
tempos biblicos a escavacdo de pocos era uma profissdo apreciada. Abrado e lIsaac sdo

reconhecidos pelo seu sucesso como cavadores de pocos (Géneses 26:18).

Segundo Machado (2005), os registros arqueoldgicos mostram que a tecnologia de
construcdo de pocos de agua alcangou um alto grau de sofisticacdo, ha milhares de anos antes da
Era Cristd. Jerico, a cidade mais antiga do mundo, j& possuia uma cacimba integralmente

revestida por tijolos.

O poco de José, localizado no Cairo, € 0 mais conhecido da era antes de Cristo e, pericias
revelaram que o poco foi escavado em rocha sélida, e construido em duas partes: uma superior,
com cerca de 50m de profundidade e seccdo de 5,50m x 7,30m, e outra inferior, com cerca de 40
metros de profundidade, perfazendo o todo um profundidade de 90 metros. A agua era levantada
por meio de cacambas sobre uma corrente sem fim, j& o do pocgo inferior era acionado por

jumentos que se moviam em uma camara no fundo do poco superior (CETESB, 1978).

No século XII, na cidade de Artois (Franca), foi perfurado o primeiro poco substituindo as
escavacdes, dai, o termo "pogo artesiano™. Um segundo poco foi perfurado em Grenelle perto de
Paris, foi por muitos anos 0 po¢o mais profundo do mundo, a sua constru¢do proporcionou um
avanco na tecnologia de sondagem de poco, como também na perfuracdo de rochas e recuperacao
de ferramentas quebradas (CETESB, 1978).



Com o éxito alcancado na Franca prosseguiu-se com as perfuracfes na Inglaterra e na
Alemanha. Alguns desses pogos eram de grandes dimensdes e proporcionaram aos ge6logos
oportunidades de examinarem a crosta da Terra em profundidades relativamente grandes
(CETESB, 1978).

No Brasil, hd& um significativo aproveitamento dos aquiferos subterraneos, tanto nas
comunidades de pequeno porte, como também nas grandes cidades. Isso se deve a relativa
facilidade de obtencdo de agua no subsolo, através de escavacdes de pocos tubulares. Cerca de
300.000 o numero de pocos tubulares em operacdo no Brasil, sendo aproximadamente, 10.000
perfuracdes por ano. Os estados com maior nimero de pocos perfurados sdo: Sdo Paulo (40.000),
Bahia, Rio Grande do Sul, Parand, Ceara e Piaui (ABAS, 2008).

De acordo com informacdes obtidas junto a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba — AESA, dos 223 municipios existentes no estado da Paraiba, 49 sao

abastecidos por pogos sendo 45 integralmente e quatro parcialmente.

Na cidade de Jodo Pessoa, segundo dados extra-oficial da Companhia de Agua e Esgoto
da Paraiba - CAGEPA, menos de 7% da agua subterranea é utilizada para o abastecimento
publico. Porém, essa Companhia dispde de 30 pogos artesianos distribuidos no perimetro urbano,
sendo que apenas 13 deles estdo em funcionamento e os demais se encontram em standy-by, para

serem utilizados em periodos de estiagem prolongada.

2.2 — Hidrologia e a agua subterranea

O ciclo hidroldgico (Figura 1) compreende o movimento continuo da agua entre a terra e
a atmosfera através de processos de evaporacdo da superficie da &gua e do solo, além da

transpiragdo das plantas e a precipitagéo.
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Figura 1 - Ciclo Hidroldgico
Fonte: Brasil, 2004.

Quando a precipitacdo atinge a superficie da Terra ela tem dois caminhos a seguir: escoar
na superficie ou infiltra-se no solo. O escoamento superficial é responsavel pelo deslocamento da
agua sobre o solo, formando corregos, lagos e rios e eventualmente atingindo o mar. A
quantidade de agua que escoa depende dos seguintes fatores principais: intensidade da chuva e

capacidade de infiltracdo do solo.

No planeta Terra, a 4gua encontra-se distribuida de forma desigual conforme se observa

no Quadro 1.



TIPO OCORRENCIA VOLUMES (KM?)
Agua doce superficial Lagos 1.250
Rios 125.000
Agua doce subterranea Umidade do solo 67.000
Até 800 metros 4.164.000
Abaixo de 800 metros 4.164.000
Agua doce sélida (gelo) Geleiras e Glaciais 29.200.000
Agua salgada Oceanos 1.320.000.000
Lagos e mares salinos 105.000
Vapor de 4gua Atmosfera 12.900
Total 1.360.000.000

Quadro 1 — Distribuicdo da &gua na terra
Fonte: Pedrosa e Caetano, 2002

De acordo com a distribuicdo das dguas exposto no Quadro 1, os len¢ois subterraneos é o

segundo maior “reservatorio de dgua” existente na natureza.

No entanto, as &guas subterraneas sdo armazenadas nas rochas e/ou depdsitos
sedimentares que se acumularam ao longo de milhares de anos e se encontram, sob condicdes
naturais, numa situacdo de equilibrio governada por um mecanismo de recarga e descarga
(MANOEL FILHO, 2000).

A quantidade de agua capaz de ser armazenada pelas rochas e pelos materiais nao
consolidados em geral (solos e sedimentos) depende da porosidade, da comunicagdo destes poros
entre si, ou da quantidade e tamanho das aberturas de fraturas existentes. Ja a area onde se
acumula a 4gua no subsolo ¢ denominada “zona saturada”, que por sua vez ¢ delimitada em sua

por¢ao superior pelo “nivel freatico”.

O nivel freatico pode encontrar-se a qualquer profundidade debaixo da superficie. As
areas onde se acumulam as aguas subterraneas sdo conhecidas como “aqiiifero” e existem trés

tipos que sdo: o suspenso, livre e o confinado.



O reabastecimento destes aqiferos ocorre somente nos locais onde a formacéo portadora
de agua aflora a superficie nas chamadas zonas de recarga (Figura 2). Estas areas precisam ser
preservadas, nenhuma atividade potencialmente poluidora deve se instalar na mesma, a exemplo

de distritos industriais, areas de agricultura tradicional, aterros sanitarios, cemitérios, etc.

4rea de LIVRE
recarga

Hi

SUSPENSO

mt A, COSTEIRO

CONFINADO interface 4gua domar

[ camada impermeavel
[_] camada semi-permeavel

Figura 2 — Tipos de aquiferos e area de recarga
Fonte: Pereira, 2000

2.3 — Provincias hidrogeol6gica

As provincias hidrogeoldgica sdo extensdes territoriais, definidas por suas caracteristicas
geoldgicas, principalmente a litologica, tectbnica e estrutural. Baseando-se nestas caracteristicas
sdo identificados dez (10) dominios onde as condi¢BGes de estocagem (porosidade), de fluxo
(permeabilidade) e de recarga natural (infiltracdo das chuvas) sdo relativamente similares e

compostas de diferentes sistemas de aquiferos.


http://www.nossofuturoroubado.com.br/old/0907%20Protecao%20das%20aguas%20USP.htm

No Brasil conforme Ministério do Meio Ambiente — MMA (Brasil, 2010), as provincias
hidrologicas foram divididas em: Provincia do Escudo Setentrional, Provincia Amazonas,
Provincia Escudo Central, Provincia do Parnaiba, Sdo Francisco, Provincia do Escudo Oriental,
Provincia do Parang, Provincia do Escudo Meridional, Provincia do Centro-Oeste e a Provincia
Costeira. As provincias do Escudo Oriental, Centro Oeste e a Costeira sdo compostas de sub-
provincias de acordo com a Figura 3.

Bb- Sudeste
9a- Ilha do Bananal

1 Escudo Setentrional

[ Amazonas 9b- Alto Xingu
Escudo Central 9¢- Chapada dos Parecis
. Parnaiba 9d- Alto do‘Paraguai
10a- Amapa
S&o Francisco 10b- Barreiras
. Escudo Oriental 10c- Ceard e Piaui
. parani 10d- Potiguar
10e- Pernambuco, Paraiba e Rio G.

do Norte
10f- Alagoas e Sergipe
10g- Recdncavo, Tucano e Jatoba

Escudo Meridional
. Centro-Oeste

IE' Costeira 10h- Rio de Janeiro, Esp. Santo e
D Divisdo Hidrogréfica Bahia
Nacional 10i- Rio G. do Sul

Figura 3 — Provincias e sub-provincias hidrogeoldgica do Brasil
Fonte: Brasil, 2010



A provincia Costeira que corresponde a extensa faixa litoranea do pais, estende-se desde o
Amapé até Rio Grande do Sul, sendo formada de nove sub-provincias, das quais sete ocorrem na
regido nordeste: Barreirinhas; Ceard e Piaui; Potiguar; Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do
Norte; Alagoas e Sergipe; Tucano, Recdncavo e Jatoba; Litoral da Bahia.

A sub-provincia Pernambuco-Paraiba ocupa o litoral norte do Estado de Pernambuco e
estende-se desde o perimetro urbano de Recife, onde é limitada pelo Lineamento Pernambuco,
até o vale do rio Camaratuba, ao norte do municipio de Jodo Pessoa, estando separada da Bacia
Potiguar ao norte pelo Alto de Touros e da Bacia de Alagoas ao sul, pelo Alto de Maragogi
(SANTOS et al., 2002).

A bacia Paraiba é subdividida em trés sub-bacias: Olinda, Alhandra e Miriri conforme
Figura 4. Nesta bacia quatro formacdes sdo encontradas: Beberibe, Itamaracd, Gramame e Maria
Farinha (BARBOSA et al., 2003).

Sub-bacia

Mirii  Bacia da

A Paraiba

‘ Sub-bacia
Alhandra

Sub-bacia

80

Figura 4 - Diviséo da bacia Paraiba
Fonte: Adaptado de Barbosa; Lima Filho, 2005

A formacdo Beberibe é o principal aquifero do perimetro urbano de Jodo Pessoa e

utilizado amplamente para abastecimento publico.

Este aqiiifero ¢ denominado simplesmente de “aqiiifero Beberibe”, um dos mais
importantes da regido, possui elevada permeabilidade e espessura média em torno de 200 metros
(BEZERRA et al., 1971 apud Lira, 2005). A produtividade varia de media a elevada e 0s pogos



que captam agua desse aquifero possuem uma vazao especifica média em torno de 3 méh e
vazOes médias de 58 m3/h (COSTA, 1998).

2.4 — Qualidade da agua subterranea e protecao de pogos

A composicdo quimica da agua subterranea € altamente dependente da litologia do local

do aquifero, uma vez que o tempo de exposicdo da mesma a rocha é elevado.

No entanto, durante a percolacdo, a &gua atravessa a zona ndo saturada e, nesse
movimento pode apresentar teores de soluto superiores aos do aquifero. Assim, a variacdo da
qualidade da agua com a profundidade é funcdo da litologia das diversas camadas que a mesma

atravessa.

A qualidade da agua subterranea também se relaciona com os produtos de atividades
humana desenvolvida na superficie. Durante a infiltracdo a 4gua atravessa a zona ndo saturada e,
este movimento € o meio principal de penetracdo de poluentes e, consequentemente o acumulo
nas reservas de agua subterranea. Assim, poluentes de diversos tipos podem percolar até o

aqifero seja a partir de areas urbanas e/ou rurais.

A contaminacdo de aquiferos € um fendbmeno muito mais preocupante do que 0s
mananciais superficiais, visto que estes rapidamente se recuperam apds cessar o0 lancamento de
poluentes. Ja para os aquiferos a recuperacdo apresenta custos elevadissimos e pode ser tdo

demorado que muitas vezes 0 mesmo é dado como perdido.

Com o crescimento urbano tem aumentado os riscos de contaminagdo dos aquiferos,
devido ao chorume dos lix6es e/ou aterros sanitarios, disposic¢ao direta de esgotos domésticos no
solo, fossas sépticas sem a devida observancia das normas, ma impermeabilizacdo de lagoas de
estabilizacdo, vazamentos em tanques de armazenamento de produtos téxicos derivados de
petrdleo e outros. A Figura 5 apresenta focos de poluentes existentes no meio urbano, que se nao

forem bem monitorados podem contaminar diretamente os lencdis subterréneos, deixando, a



oferta de agua em quantidade e qualidade adequadas cada vez mais dificil, principalmente para o
consumo humano.

drenagem vazamento
saneamento emarea derede lagoas de aguas intensificagdo
in-situ rural de esgoto residuais agricola

vazamento em
tanques de
armazenagem

aterro ou lixa poluido com drenagem em
residuos sélidos  residuos industriais éarea industrial

Figura 5 - Focos de polui¢do da dgua subterranea
Fonte: Banco Mundial, 2006

Para Oliveira (1994), a 4gua subterranea é um recurso estratégico, merecedor de protecéo
contra agentes nocivos e acgdes prejudiciais, 0 que para isso recomenda-se a adogdo da seguinte
estratégia preservacionista:

» Atenuar os efeitos danosos das cargas contaminantes sobre os aquiferos.

» Evitar a deposic¢do de carga contaminante nas areas de elevada vulnerabilidade natural dos
aquiferos.

» Estabelecer zonas de protecdo especial em torno dos pogos tubulares para abastecimento
urbano.

» Estabelecer controle sobre a perfuracdo de pocos tubulares profundos, a fim de evitar
pocos mal construidos, abandonados ou danificados que possam contaminar as aguas do
aquifero.

» Identificar e eliminar os possiveis pontos de contaminacgdo do aqifero confinado.



Segundo Leitdo et.al (2003) os perimetros de protecdo constituem uma das formas mais
antigas de proteger uma captacao de agua subterranea por implicarem restri¢ces na utilizacdo do

terreno envolvente.

De acordo com Ciabatti & Lobo Ferreira (1994) nas zonas de protecéo entorno dos pocos,
as atividades susceptiveis de contaminagdo sdo proibidas ou restringidas. Neste propdsito, estes

autores definem trés zonas de protecdo, a saber:

» Zona de Protecdo Imediata — zona contigua a captacdo. No seu interior € proibida
toda atividade e/ou instalacGes, exceto as relacionadas a conservacdo, manutengédo
ou exploracdo da captacdo. Na sua delimitacdo é utilizado um tempo de propagacéao
de 24 horas.

» Zona de Protecdo Intermediaria — area ao redor da zona de protecdo imediata.

Tem como objetivo proteger o aquifero contra a poluicdo microbioldgica reduzindo
ou eliminando a poluicdo antes de alcancar a captacdo. No seu dimensionamento é
utilizado um tempo de propagacéo de 50 dias.

» Zona de Protecdo Alargada - area ao redor da zona de protecdo intermediéria.
Nesta sdo proibidas atividades e/ou instalacbes capazes de poluir 0s recursos
subterrdneos com contaminantes persistentes, como combinagdes organicas,
substancias radioativas, metais pesados, hidrocarbonetos e nitratos, levando em
conta a natureza do terreno, a quantidade de contaminantes, como também o modo
de emissdo destes contaminantes. A sua area é delimitada com base em um tempo de
propagacdo aproximadamente igual ha 10 anos.

A Figura 6 representa esquematicamente as zonas de protecdo no entorno do poco.



Figura 6 - Representagdo esquematica das zonas de prote¢do no entorno dos pogos
Fonte: adaptado de Krijgsman & Lobo Ferreira, 2001, apud Barbosa, 2007

Barbosa (2007) sugeriu a delimitacdo de areas de protecdo para 0os po¢os da CAGEPA
localizado no perimetro urbano de Jodo Pessoa, com base na Legislacdo Portuguesa através do
Decreto Lei N°382/99 de 22 de Setembro de 1999 que defini &reas de protecdo de captacoes.
Assim baseado nesta legislacdo, foi utilizado o Método do Raio Fixo Calculado para efetuar o
calculo das areas de protecdo das Zonas Imediata, Intermediaria e Alargada dos pogos referidos.

Apos delimitacdo das &reas de protecdo, Toscano (2008), fez o levantamento do uso e
ocupacdo do solo e concluiu que:

» Nos perimetros de protecdo imediatos, onde ndo deve existir nenhuma atividade
antrdpica, foi detectada até a presenca de edificagdes e oficina (borracharia), alem da
necessidade de limpeza da area em alguns casos.

» Nos perimetros de protecdo intermediarios encontram-se postos de combustiveis e uma
oficina, usos que deveriam ser proibidos nesta zona, como também, edificacdes e auséncia
de rede coletora de esgoto e o consequiente uso de fossas sépticas como efluentes finais de
residuos domésticos

» Nos perimetros de protecdo alargados localizam-se indevidamente duas tinturarias, um
lixdo, e rodovias onde ocorre o transporte de cargas perigosas, oficinas, postos de
combustiveis, depositos de sucata, um cemitério e a auséncia de rede coletora de esgotos

em diversas areas.



No Brasil, apesar ndo existir leis que delimitem areas para proteger os aqiferos, podem
ser encontrados alguns dispositivos legais, tais como a Resolugdo 396 de 03 de abril de 2008 que
presume a implantagdo de Areas de Protecdo, Perimetros de Protecio de Pogos de Abastecimento
e Areas de Restricdo e Controle do Uso da Agua Subterranea. Essa Resolucdo classifica e
enquadra o aquifero de acordo com os limites preestabelecidos através de parametros fisicos,

quimicos e bioldgicos, de modo a assegurar 0s usos preponderantes das aguas.

De acordo com o Art. 29 da Resolucédo citada, o enquadramento das dguas subterraneas
sera realizado por aquifero, conjunto de aquiferos ou por¢des desses, na profundidade onde estdo

ocorrendo as captagdes para 0s usos preponderantes, devendo ser considerados no minimo:
| - a caracterizagdo hidrogeologia e hidrogeoquimica.
Il - a caracterizagéo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicéo.
I11 - o cadastramento de pocos existentes e em operacao.
IV - 0 uso e a ocupacdo do solo e seu histérico.
V - a viabilidade técnica e econémica do enquadramento.
VI - a localizagdo das fontes potenciais de poluicéo.
VII - a qualidade natural e a condicdo de qualidade das aguas subterraneas.

Neste trabalho também foi abordado a Portaria do Ministério da Saude n° 518/2004, que
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade
da agua distribuida para o consumo humano. Assim, nesta portaria sdo estabelecidos limites
minimos e méaximos dos componentes fisico-quimicos e microbiolégico que o organismo
humano pode suportar diariamente. Como, 0s poc¢os pesquisados sdo utilizados para

abastecimento publico € importante a avaliacdo destes pardmetros.

Logo, os resultados obtidos foram avaliados segundo a Resolu¢do 396/08 CONAMA e o
indice de Qualidade da Agua de Bascaran (IQAg) e segundo a Portaria 518/04, do Ministério da

salide, para aguas subterraneas.



2.4.1 — Parametros de qualidade da agua subterranea

Os diversos componentes presentes na agua, que alteram o seu grau de pureza, podem ser
retratados de uma maneira simplificada em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas. Obviamente, o conceito de “impurezas da agua”, tem significado muito relativo
dependendo das caracteristicas proprias da substdncia poluidora e do seu teor face ao uso
especifico para o qual a dgua se destina. Podem ser traduzidas na forma de parametros de

qualidades da agua.
Parametros Fisicos:

» Cor — resulta da existéncia de substancias em solucdo na agua. A coloracdo pode ser
causada pela presenca de ferro ou manganés, decomposicdo da matéria organica
(principalmente vegetais), presenca de algas e ainda, introdugdo de esgotos industriais e
domeésticos nos corpos hidricos.

» Sabor e Odor — resultam da interacdo do gosto da agua (doce, amargo, salgado e azedo)
com o odor que esta relacionado com o olfato (cheiro). Sdo causados por impurezas

organicas dissolvidas.

» Temperatura — devida a radiacdo solar, mas pode também estd relacionada com o0s
despejos industriais, de termelétricas e de usinas atdbmicas que operem nas margens do

lago ou reservatario.

» Turbidez — indica o grau de dificuldade de um feixe de luz em atravessar certa quantidade
de agua, conferindo-lhe uma aparéncia turva. Os principais constituintes da turbidez séo

0s sélidos em suspensédo que podem ser de origem natural ou antropogénica

Parametros Quimicos:



Alcalinidade — relaciona-se as espécies idnicas, que sdo causadas por sais alcalinos,
principalmente de sddio e célcio. Na agua subterrénea devida as rochas que a &gua
percola, a alcalinidade pode ser devida aos carbonatos e bicarbonatos, como também, aos
ions hidrdxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amonia.

Cloretos — origina-se da dissolu¢do de minerais ou da intrusdo de 4guas do mar. Também
podem advir dos esgotos domesticos ou industriais em altas concentragdes, conferindo

assim, um sabor salgado a 4gua ou propriedades laxativas.

Condutividade — indica, aproximadamente, o grau de mineralizacdo da agua, ou seja, esta
relacionado com a quantidade de ions dissolvidos na &gua, 0s quais conduzem corrente

elétricos. Quanto maior a quantidade de ions, maior a condutividade.

Dureza — resulta da presenca na agua, de sais principalmente, alcalinos terrosos (célcio e
magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores elevados. A
dureza deixa a &gua com um sabor desagradavel, tem efeitos laxativos, reduz a formacéo

da espuma do sabdo e também provoca incrustacdes nas tubulacGes e caldeiras.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — indica, aproximadamente, a concentracdo de
matéria organica carbonica presente na agua. E um parametro de grande importancia no
controle da poluicdo e esta relacionado com a quantidade de oxigénio que as bactérias

necessitam na decomposi¢cdo da matéria organica.

Amonia — este composto pode estar presente na agua natural, em pequenas quantidades,
devido ao processo de degeneragdo da matéria organica animal e vegetal. A am6nia em

grande quantidade na dgua é toxica aos peixes.

Nitrito — é formado durante a da decomposi¢do da matéria organica e, posteriormente, é
transformado em Nitrato. Na &gua em quantidade superior a 0,1mg/L, ndo é recomendavel
para consumo humano, pois 0 mesmo em criancas causa uma doenca chamada

metemoglobinemia, também conhecida como doenca do bebé azul.



» Nitrato — apdés a formacdo do nitrito o composto de amonia sofre uma nova
transformacdo surgindo assim o nitrato, que é o estagio final do ciclo do nitrogénio.
ConcentracOes acima de 10 mg/L deste composto, sdo prejudiciais a sadde humana, como

também a sobrevivéncia dos animais aquaticos.

» pH - Potencial hidrogenibnico esta relacionado com a quantidade de ions livre de
hidrogénio em solucdo aquosa, ou seja, quanto maior a quantidade de ions de hidrogénio

em solucdo menor o pH e vice-versa.

» Solidos — ocorrem devido a presenca na agua, de particulas que podem estad em suspensdo

ou em solucdo, ser sedimentaveis ou ndo e organicas ou minerais.
Parametros biologicos:
» Coliformes - sdo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua.

» Coliformes termotolerantes — existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando
encontrados na &gua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, podendo conter

microrganismos patogénicos.

2.5 Indice de Qualidade de Agua (IQA)

Programas de monitoramento da qualidade da agua sdo estabelecidos para avaliar as
substancias presentes na mesma sob o0s aspectos fisicos, quimicos e biologicos (SANTOS et al.,
2001). Nesses programas a selecdo dos parametros depende do objetivo da pesquisa, levando-se
em consideracdo o0s usos preponderantes da agua, uso e ocupagdo do solo e as potenciais fontes
poluidoras.

Nesse contexto, indices de Qualidade tem sido propostos visando resumir as variaveis

analisadas em um numero, que possibilite analisar a evolugcdo da qualidade da agua no tempo e



no espaco e que facilite a interpretacdo de extensas listas de varidveis ou indicadores
(GASTALDINI & SOUZA, 1994).

Para Ott apud Leite & Fonseca (1994), indices de qualidade de &gua podem ser utilizados

para diversas finalidades, tais como:

>
>

Distribuicéo de recursos: reparticdo de verbas e determinacao de prioridades.

Ordenacao de areas geogréaficas: comparacdo de condi¢cbes ambientais em diferentes areas
geogréficas.

Imposicdo de normas: determinacdo do cumprimento ou ndo da legislagcdo ambiental.
Analise de tendéncias: avaliacdo de mudangas na qualidade ambiental, em determinado
periodo de tempo e acompanhamento da qualidade dos recursos hidricos superficiais.
Informacdo ao publico: informe a populacéo sobre as condi¢des de qualidade ambiental
em determinado ecossistema.

Pesquisa cientifica: reducdo de uma grande quantidade de dados, atuando como
ferramenta para o estudo dos fendmenos ambientais.

Identificar problemas de qualidade de agua que demandem estudos especiais em trechos
de rios.

Servir de instrumentos para a gestao dos recursos hidricos.

De uma forma geral IQA (indices de Qualidade de Agua) é uma ferramenta importante no

monitoramento da qualidade de &gua, levando em conta os parametros fisicos, quimicos e

bioldgicos analisados através de metodologia especifica. Esta forma de apresentar os resultados

analiticos facilita o entendimento da populacéo.

Nos anos 70, do século XX, os Estados Unidos comecaram os primeiros estudos de 1QA

(CETESB, 2001), este 1QA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), com

base no método DELPHI (da Rand Corporation), uma técnica de pesquisa de opinido que pode

ser utilizada para extrair informactes de um grupo de profissionais, buscando uma maior

convergéncia nos dados dos parametros (PAIVA et al, 2001).

Ja no Brasil desde 1975 a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado

de Séo Paulo — CETESB, utiliza como base estes estudos e fez uma adaptacdo para as condic¢des

brasileiras (CETESB, 2001). Além desse outros indices utilizados no Brasil sdo: indices de Prati,

Carlson, Dinius, Bascaran, McDuffie e Horton, sendo os Gltimos utilizados em menor escala.



2.5.1 Indice de Estado Trofico (IET)

Este modelo foi proposto por Carlson em 1977, para avaliar os meios aquaticos no estado
de tréfico. O mesmo definiu um indice desse estado, usando uma transformacdo linear da
transparéncia pelo disco de Secchi, que avalia a concentracdo de biomassa. Pela sua simplicidade
e objetividade, esse indice € um dos mais utilizados para a classificacdo de lagos.

Apesar da simplicidade e objetividade dos resultados, o fato de ter sido desenvolvido com
base em dados de reservatorios de regifes de clima temperado, pode restringir sua aplicacéo a
regides de clima tropical. Desta maneira Toledo et al (1984), propds modificacGes na formulacao
matematica do IET de Carlson, visando adapta-los as condi¢Ges climaticas de ambientes tropicais
com base em uma pesquisa realizada no reservatério de Barra Bonita- SP.

As equagcdes obtidas de 01, 02, 03 representam o Indice do Estado Trofico de Carlson e os
04,05, 06 e 07 correspondem ao indice de Estado Tréfico modificado (IETm) proposto por
Toledo (1984).

IET (DS) =10 (6 - In DS) (Equacfo 1)
In 2
IET (CHL) = 10 (6- 2,04 — 0,68 +In CHL ) (Equagdo 2)
In 2
IET (PT) = 10 (6- In48/PT) (Equagdo 3)

In 2



Onde:

IET (DS) = indices de estado trofico para o disco de Secchi;
IET (CHL) = indices de estado tréfico para a clorofila a;
IET (PT) = indices de estado trofico para o fésforo total.

IET (DS) =10 (6 - 0,64 +1In (DS) (Equagdo 4)
In 2
IET (CHL) = 10*{6 -[2,04 -0,695*(In CHL)]} (Equagio 5)
In 2
IET (PT) =10 *[ 6 —In (80,32/PT)] (Equagio 6)
In 2
IET (PSR) = 10*[ 6 — In (21,67/PSR)] (Equagéo 7)
In 2
Onde:

IET (DS) = indices de estado tréfico para o disco de Secchi;
IET (CHL) = indices de estado trofico para a clorofila a;
IET (PT) = indices de estado tréfico para o fosforo total;

IET (PSR) = indices de estado tréfico para o fosforo soltvel reativo.



2.5.2 Indice de Horton

Em 1965, o pesquisador alemdo, Robert K. Horton fez a primeira apresentou formalmente
um IQA, referindo-se aos indices como ferramenta para a avaliagdo dos programas de reducéo da
poluico e para informacao publica (DERISIO, 2000 apud Almeida 2007).

Para selecdo Horton seguiu 0s seguintes critérios:

» O numero de variaveis seria limitado, garantindo assim a praticidade;
» As variaveis seriam significativas em todo o pais;
» As variaveis deveriam refletir a disponibilidade dos dados.

De acordo com os critérios o referido autor, selecionou oito parametros de qualidade OD,
pH, coliformes fecais, alcalinidade, cloreto, condutividade, tratamento de esgoto (% da populagao
atendida), CCE - Carbono Cloriforme Extraido e atribuiu a cada um deles um peso que variou de
1 a 4. Nao foram levadas em consideracdo as substancias toxicas, pois para Horton “em nenhuma
circunstancia os cursos de agua deveriam conter substancias que fossem prejudicais aos seres
humanos, animais ou a vida aquatica”.

Este indice usa uma funcdo de agregacdo de soma linear. Trata-se, basicamente, de um
somatorio ponderado de sub-indices, divididos pelo somatério dos pesos multiplicado por dois
coeficientes (M1 e M2). Os coeficientes consideram a temperatura (M1) e a poluicdo manifesta
(M2) e a eles sdo atribuidos valores 1 ou ¥2 (ALMEIDA, 2007).

Este célculo é realizado conforme exposto a segui na equacao 8:

n

> Wili
I=i=1 (Equacéo 8)

n
> Wi
i=1

Onde:

=1

Wi = peso de cada parametro (i) que entra no célculo;
li = sub-indice do parametro (i);
M1 = coeficiente que reflete a temperatura;



M1 =1se T <34°C;

M1=0,5se T > 34°C;

M2 = coeficiente que reflete a poluicdo aparente;
M2 = 1 se s6lidos sedimentaveis < 0,1 ml/l;

M2 = 0,5 se solidos sedimentaveis > 0,1 ml/I

2.5.3 Indice de Prati

Em 1971 Prati et al, propuseram um indice para aguas superficiais, também denominado
indice Implicito de Poluicdo de Prati, baseado nos sistemas de classificacdo da qualidade da agua
usado em varios paises da Europa e alguns estados dos EUA.

O indice envolve 13 parametros, os quais classificam a qualidade da agua considerando
cinco categorias, tendo sido designado para cada categoria limites de variacdo dos parametros.
Para cada pardmetro foi determinado um sub-indice utilizando equacBes matematicas,
consistentes com a classificacdo através dos limites da variagdo, baseadas em critérios pessoais
quanto a severidade dos efeitos da poluicéo.

Utilizaram equacdes lineares para os parametros: DBOs, DQO e manganés; funces ndo
lineares para: solidos em suspensdo, amonia, nitrato e ferro; e para os demais parametros foram
utilizadas uma série de outras equacdes definidas em funcéo de diferentes limites de variacdo de
cada um deles, resultando em equac@es ndo lineares segmentadas. O indice € calculado como a
média aritmética dos 13 sub-indices. E um indice crescente que varia de 0 a 14 e quanto maior for

o0 seu valor, pior é a poluicdo (PNMA, 2008).

2.5.4 indice de Dinius

Este indice proposto por Dinius sugere o desenvolvimento de um sistema simples de
contabilidade social para medir os custos e impactos das medidas de controle de poluicdo. Para
ele este sistema facilitaria a divulgacdo de informacdes de dados de qualidade ambiental ao

publico e administradores, desta forma ajudaria aos gestores a economizar dinheiro.



O indice inclui 11 parametros que sdo: condutividade elétrica, cor, ph, temperatura,
alcalinidade, cloretos, DBO, dureza, OD, coliforme fecal, coliforme total. Considerando que 0s
usos especificos da agua poderiam ser adaptados através da interpretagdo do valor do indice para
cada uso da agua, (Dinius apud OTT, 1978) elaborou equagdes para 0s sub-indices, baseado no
somatorio ponderado dos sub-indices, determinados através de fungbes matematicas, sendo que
cada um deles foi desenvolvido a partir de pesquisa na literatura cientifica e em estudos
realizados por varios especialistas. Os pesos também foram baseados em estudos da importancia
de cada parametro poluente.

2.5.5 Indice Geral de Qualidade da Agua, IGQA

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) prop6s o Indice
Geral de Qualidade da Agua, IGQA, desenvolvido por Facincani et al, (2000), que se
fundamentou principalmente, nas seguintes premissas basicas:

1- Atender o requisito quanto ao controle gerencial para dguas distribuidas.

2- Estabelecer um indicador padréo possibilitando comparagdes entre regides.

3- Ser utilizado para comunicacédo sobre a qualidade da agua.

4- Ter periodicidade flexivel, (adotou-se na implantacdo a periodicidade mensal).

5- Permitir inclusdo ou excluséo de pardmetros mediante a devida calibragéo.

6-Determinar o afastamento dos limites dos parametros fixados pelas legislacGes.

7- Refletir a frequiéncia dos afastamentos dos limites dos parametros definidos

pelas legislagdes.

8- Minimizar o efeito de mascaramento de uma ocorréncia desfavoravel por um

universo de ocorréncias favoraveis.

Tal indice é calculado, mensalmente, através do agrupamento dos dados medidos em
amostras da rede de distribuicdo, cujos parametros sdo reunidos em trés diferentes grupos
separados por caracteristicas de semelhanca:

» Grupo 1: Parametro bacteriologico (coliformes totais).
» Grupo 2: Parametros organicos ou inorganicos que podem afetar a satde da
populacdo (cadmio, chumbo, cloro residual livre, cromo total, flGor e trihalometanos).



» Grupo 3: Parametros que podem interferir na qualidade organoléptica da agua
(aluminio, cor aparente, ferro total, pH e turbidez).
O valor do IGQA ¢ obtido através de correlagdes matematicas dadas ao conjunto de doze
parametros analiticos pertencentes aos trés grupos, cujo resultado numérico é transformado em

significado descritivo ou qualitativo, variando de improprio a excelente

2.5.6 Indices de Qualidade de Agua Utilizados pela Companhia Ambiental do Estado de S&0
Paulo (CETESB)

A CETESB adaptou National Sanitation Foundation dos Estados Unidos o IQA - indice
de Qualidade das Aguas, que incorpora nove parametros considerados relevantes para a avaliagio
da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para
abastecimento publico (CETESB, 2010).

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade
de &guas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a
condig@o com que se apresentam cada parametro, segundo uma escala de valores “rating". Dos 35
parametros indicadores de qualidade de &gua inicialmente propostos, somente 9 foram
selecionados. Dessa forma, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variagédo
da qualidade da agua de acordo com o estado ou a condi¢do de cada parametro. Estas curvas de
variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso
relativo correspondente.

Segundo Braga et al (2005), o IQA ¢é calculado pelo produtério ponderado das qualidades
de &gua correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes termotolerantes, nitrogénio total,

fosforo total, residuo total e turbidez, equagéo 9.

Calculo do IQA:



QA=]T a
i=1 II (Equacéao

Onde:
> 1QA: indice de Qualidade da Agua, um nimero entre 0 e 100;
» (i : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100;
» Wi : peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcéo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade.
» n:numero de parametros que entram no célculo do IQA.
No caso de ndo se dispor do valor de algum dos nove parametros, o calculo do IQA é
inviabilizado. A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade da agua bruta, que é
indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, Quadro 2.

Categoria Ponderacao
_ 79 < IQA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 < IQA <51
19 < IQA <36
IQA <19

Quadro 2 — Indicador de qualidade de 4gua

2.5.7 Indice de Qualidade da Agua de Bascaran (1QAg).

O indice de Qualidade da Agua de Bascaran - IQAg se diferencia dos demais pela sua
flexibilidade, pois, ele permite a introdugdo ou exclusédo de variaveis de acordo com as
necessidades ou limitacOes para obtencdo de dados. Sendo assim, € possivel definir um indice
basico com um numero reduzido de variaveis e outro completo com maior nimero de variaveis

(R1ZZI1, 2001). Contudo, esta ferramenta de qualidade proporciona um valor global de qualidade



de agua, incorporando valores individuais de uma série de pardmetros. Dessa forma,
considerando-se a realidade local, utilizou-se neste trabalho 0 IQAg.

O calculo é realizado conforme a equacéo 10:

IQAE =K XX C;P; /X P; (Equacao 10)

Onde:
Ci = valor percentual correspondente ao parametro, definido no quadro 3.

P; = peso correspondente a cada parametro (quadro 3) (no caso valores da ultima linha

denominada valor percentual ou "valoragdo quantitativa").

K = constante de ajuste em fungdo do aspecto visual da agua, atribuida conforme a seguinte
escala: 1,00 para &gua clara sem aparente contaminacdo; 0,75 para &gua com ligeira cor, espuma,
ligeira turbidez aparente ndo natural; 0,50 para &gua com aparéncia de estar contaminada e com

forte odor; 0,25 para 4gua negra que apresenta fermentacGes e odore.

Os valores de qualidade de agua, para célculo do IQAg, expresso no quadro 3 sdo
genéricos e, portanto suscetiveis de conduzir a erros quando se trata de determinar a qualidade da
agua para uso especifico. Portanto, o valor de IQAg varia de zero a 100 e corresponde a uma
escala qualitativa de caracterizacdo que vai desde aspecto Péssimo ao Excelente (coluna aspecto

aparente ou "valoracdo qualitativa” do Quadro 3.
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A seguir, apresenta-se um exemplo pratico da aplicacdo do IQAg realizado na Estacao de

Tratamento de Agua de Iguagu no ano de 1994. No Quadro 4 encontra-se os resultados analiticos

da agua desta estacao de tratamento.

Veses o O'\fgtélirii:a CO, Cor Turbidez Alcalininidade
(mg/) mg/I (NTU) (mg/l de CaCOy)
Janeiro | 6,95 9,45 10,46 182,50 32,20 28,66
Fevereiro| 6,60 14,00 18,58 221,00 52,30 24,00
Marcgo 6,40 9,35 16,86 122,90 24,40 22,00
Abril 6,70 9,10 15,12 93,10 18,70 29,50
Maio 6,70 6,75 13,26 119,00 25,10 33,00
Junho 6,65 7,50 11,95 138,10 34,70 25,00
Julho 6,65 14,15 20,16 111,30 32,20 26,00
Agosto 6,90 6,10 7,39 81,00 21,20 24,50
Setembro| 6,65 5,15 9,92 67,50 17,60 24,00
Outubro | 6,75 9,90 16,68 149,40 38,50 36,00
Novembr | 6,75 11,15 17,90 188,70 52,40 37,00
0

Dezembro| 6,60 11,00 17,19 157,30 41,60 27,50
média 6,69 9,14 14,62 135,98 32,58 28,10

Quadro 4 - Valores médios mensais dos parametros de qualidade de agua
Fonte: Boletins da ETA Iguagl - ano de 1994 - Rizzi, 2001




No caso de se utilizar os valores médios do ano de 1994 o valor do IQAg sera dado em

funcdo do valor percentual e seu correspondente peso obtido no Quadro 3 e dos parametros

existentes nos boletins. Uma visualizacdo parcial dos resultados por parametros pode servir de

base de reflexdo para uma anélise pontual, isto é, pardmetro por parametro.

O enquadramento dos valores do Quadro 3 proporcionou a seguinte classificagédo:

>

pH de 6,69 corresponde a um aspecto ACEITAVEL (6,5) e valor percentual de
qualidade de 60%, com PESO 1.

Mateéria Orgéanica (Reducdo ao Permanganato) de 9,14 mg/l corresponde a um
aspecto RUIM (10,0) e valor percentual de qualidade de 20%, com PESO 3.

Gés Carbbnico Livre (CO,) de 14,62 mg/l corresponde a um aspecto
IMPROPRIO (20) e valor percentual de qualidade de 50%, com PESO de 3.

A Cor de 135,98 Unidades Hansen corresponde a um aspecto MUITO RUIM
(100) e valor percentual de qualidade de 10%, com PESO de 2.

A Turbidez de 32,58 unidades NTU corresponde a um aspecto NORMAL (20) e
valor percentual de 50%, com PESO 4.

A Alcalinidade ou Dureza de 28,10 mg/l de CaCO3 corresponde a um aspecto
MUITO BOM (50) e valor percentual de 100%, com PESO 1.

Os Coliformes Totais de 32.475 n°/100ml corresponde a um aspecto PESSIMO
(>14.000) e valor percentual de 0%, com PESO 3. Néo introduzido no calculo em
funcdo do objetivo de se trabalhar com um IQAg com base nos parametros dos
boletins das ETAs.

No entanto o valor do indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAg) médio para o ano
de 1994 ¢, portanto : 1QAg = (60x1)+(20x3)+(50x3)+(10x2)+(50x4)+(100x1)/14 = 590/14 =
42% correspondendo inicialmente a um aspecto IMPROPRIO (40%).

Para que a sistematica do método seja aplicada em sua forma original é necessario se

definir o valor de "K" o qual multiplicado por este valor inicial dard o IQAg definitivo. Assim, a

titulo de exemplo, considera-se que a 4gua apresenta uma ligeira cor com turbidez aparente néo



natural (K = 0,75). Em definitivo entéo, o indice de Qualidade de Agua sera: 1QAg = 0,75 x 42 =
31,5 correspondendo a um aspecto DESAGRADAVEL para a média do ano. Para a média dos
minimos (54 x 0,75 = 40,5) seria IMPROPRIO. Para a média dos maximos (35 x 0,75 = 26,3)
seria RUIM.



CAPITULO 3

3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO - ZONA URBANA DE JOAO PESSOA

O Estado da Paraiba esta localizado na faixa leste da regido Nordeste, abrangendo uma
area de 56.439,838 Km?, cerca de 0,66 % do territdrio nacional. Possui 223 municipios
distribuidos em quatro Mesorregides Geogréficas, sendo elas: Mesorregido da Mata Paraibana,

Mesorregido da Borborema, Mesorregido do Agreste Paraibano, Mesorregido do Sertéo.

Este trabalho foi realizado na Mesorregido da Mata Paraibana, na sede municipal de Jodo
Pessoa a capital do Estado da Paraiba. Situa-se entre as coordenadas UTM 9214655 Sul e 291510
a Oeste de Greenwich, possuindo uma éarea de 210,45 km2 com 702.235 habitantes por
quilometro quadrados. A populacdo deste municipio é de 723.514 habitantes é onde tem a maior
concentracdo populacional, abrigando 18,5% da populacdo do Estado (BRASIL, 2010).

O municipio estd localizado na por¢do mais oriental da América do Sul entre 7°00° e
7°30” de latitude Sul e 34°30” e 35°00” de longitude Oeste. Limita-se a0 Norte com o0 municipio
de Cabedelo através do rio Jaguaribe, ao Sul com o municipio de Conde pelo rio Gramame, a
Leste com o0 Oceano Atlantico e a Oeste com o municipio de Bayeux pelo rio Sanhaué e Santa
Rita pelos rios Mumbaba e Paraiba.

A cidade se estende do sopé para o alto da colina que, em semicirculo, margeia a parte
oriental do rio Sanhaua. A parte mais elevada se assenta sobre uma colina, 45 metros acima do
nivel do mar. Nele, fixavam-se os bairros residenciais mais importantes — Trincheiras, Tambia e
Torrelandia. Na cidade baixa, ou "Varadouro", achavam-se localizados, a margem do rio
Sanhaud, 0 comércio em grosso, 0s armazéns de deposito da Alfandega, a estagéo ferroviaria e o

porto fluvial, as casas bancarias, casas da moda, entre outras (BRASIL, 2005).



A Figura 7 mostra a localizacdo do Estado da Paraiba na Republica Federativa do Brasil e

no Estado da Paraiba a localizacdo do municipio de Jodo Pessoa na Mesorregido da Mata

Paraibana.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
Localizacdo do Estado da Paraiba

y
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ESTADO DA PARAIBA - Divisido do Estado em Mesorregides

m Sertao Paraibano
m Borborema
Agreste Paraibano
m Zona da Mata Paraibana

Rio Grande do Norte

Pernapabuco

MESORREGIAO ZONA DA MATA
Municipio de Joao Pessoa

Figura 7 — Localizacdo do municipio de Jodo Pessoa

Fonte: Barbosa, 2007



O relevo do municipio de Jodo Pessoa tem cota maxima em relacdo ao nivel do mar de 74
m, predominando em seu sitio urbano terrenos planos com cotas da ordem de 10 m, na area
inicialmente urbanizada.

Com o processo da evolugdo urbana ocorreu uma expansao na diregéo leste, ao encontro
da regido litordnea de maneira que, atualmente, a cidade apresenta esquematicamente um sitio
urbano diversificado, em sopé de encostas, tabuleiro e planicie costeira (JOAO PESSOA, 2005).

A cidade de Jodo Pessoa tem vegetacdo predominante de Mata Atlantica é considerada a
22 capital mais verde do mundo muito bem arborizada, perdendo apenas para Paris, a capital
francesa.

Dentro da cidade, existem duas grandes reservas de Mata Atlantica, a primeira delas fica
no bairro central do Rogere denomina-se Parque Arruda Céamara (ou "Bica", como €
popularmente conhecida). E um misto de jardim zooldgico e reserva florestal. A outra reserva
florestal também muito importante para mitigacdo do avanco da poluicdo € aMata do
Buraquinho, da qual uma parte foi recentemente transformada em Jardim Botanico, ela tem cerca
de 515 hectares de mata virgem, cortada por riachos e pogos de adgua subterranea, neste local se
situada um dos reservatérios que abastece o bairro da Torre nesta cidade.

De acordo com a Figura 8 a umidade relativa do ar € em média anual de 80%. Entre os
meses de maio a julho o indice atinge o maximo de 87%, correspondendo a “época das chuvas”.

No periodo mais seco, é reduzido para 68% (JOAO PESSOA, 2005).
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Figura 8 - Umidade relativa do ar
Fonte: Jodo Pessoa, 2005
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Quanto ao clima da cidade é quente e Umido, este clima é caracterizado por curtos
periodos de seca no verdo, geralmente entre 1 e 3 meses e chuva concentrada no outono e inverno
(abril, maio e junho). As médias térmicas anuais estdo em torno de 25°C, sendo 23°C a média
minima e 28°C a média maxima (MENESES, 2007).

O indice de insolacdo de Jodo Pessoa é mais elevado entre os meses de Setembro e
Janeiro, podendo chegar a 275 horas de exposi¢cdo a luz solar em novembro. A menor exposi¢ao
ocorre em julho com 150 horas de exposic¢do. O indice de nebulosidade, numa escala de 1 a 10,
aponta a cidade entre 4,0 e 6,5, correspondendo a uma grande e constante variacdo entre o céu
claro e encoberto. A umidade média relativa do ar € de 80%, atingindo a maxima de 87% entre 0s
meses de maio e julho e a minima de 68% em setembro (JOAO PESSOA, 2005).

Segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba — AESA o
Estado da Paraiba possui basicamente dois periodos chuvosos intercalados, compreendido entre
0s meses de fevereiro a maio e abrange praticamente todo o setor centro-oeste do estado e as
chuvas que ocorre entre os meses de abril e julho e abrange o setor leste do estado (PARAIBA,
2009).

Durante o periodo compreendido entre os meses de abril e julho, a maior concentracéo de
chuvas ocorre ao longo das regides que compdem a faixa leste do Estado da Paraiba. Nesta
regido, pode-se caracterizar a recuperacdo do aporte das Unidades Hidricas a partir de marco,
onde os valores médios histdricos do ano hidroldgico variam de totais em torno 1800,0 mm na
regido litoranea a aproximadamente 600,0mm. Estes valores distribuem-se sobre as Bacias dos
Rios Abiai, Miriri, Camaratuba, Gramame, Mamanguape, Guaju, Regido do Baixo Curso do Rio
Paraiba, Bacia do Rio Curimatal e Regido do Médio Curso do Rio Paraiba (PARAIBA, 2009).

Na Figura 9 (circulada), é averiguado que na area em estudo a predominancia dos solos no

Estado da Paraiba é arenoso nas praias, restingas e corddes litoraneos.
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Figura 9- Mapa de solos do estado da Paraiba.
Fonte: Lira, 2005, Adaptado de Feliciano e Melo (2003).

Com o crescimento populacional deste municipio na Ultima década os bairros do mesmo
encontram-se densamente habitados, em conseqiiéncia as areas dos pogos da Companhia de Agua
e Esgoto da Paraiba — CAGEPA comegaram a ficar vulneraveis as poluigdes e contaminagao dos

corpos hidricos.

Segundo Toscano (2008), as areas no entorno dos pogos sdao compostas na sua grande
maioria de residéncias e pontos comerciais, alguns destes pontos comerciais sdo oficinas de carro,
garagem de onibus, postos de gasolina e outros. O municipio tem apenas 52% das ruas com
esgotamento sanitario. Uma realidade local que ndo pode ser esquecida sdo 0s rios, pois, 0S
mesmos tém influéncia sobre as dguas subterraneas, principalmente na possibilidade do rio ser
influente dos pocos que pertencem a CAGEPA, segundo o monitoramento da Superintendéncia
de Administracdo do Meio Ambiente — SUDEMA alguns dos rios préximos destes pocos

encontram-se poluidos.



A cidade de Jodo Pessoa, no seu subsolo € composta de trés tipos de aquiferos: o

Beberibe, o Barreiras e 0 dos Sedimentos Diversos, cujas caracteristicas constam no Quadro 5.

Aquifero Idade Espessura

Media (m)
Sedimentos diversos Quaternario 20
Barreiras Tércio - Quaternario 50
Beberibe Cretaceo 200

Quadro 5 — Aquiferos Pernambuco-Paraiba
Fonte: Oliveira et al (2003)

Segundo Demetrio e Oliveira (2010), o aqlifero Beberibe é o alvo principal dos
perfuradores de po¢os, contudo por motivos econdmicos ou por atingirem a demanda necessaria
antes de alcancéa-lo, muita agua é captada apenas dos pogos nos aquiferos Barreiras e/ou
Itamaraca. E nesta zona que se encontram as principais areas de recarga do aqiiifero Beberibe,
representada pelas areas de afloramento do mesmo, que ocorre ai em quase sua totalidade, e pela
area de afloramento do Barreiras.

Os pogos em estudo pertencem a CAGEPA, e estdo localizados na sede municipal de Jodo
Pessoa. Estes pocos tém profundidade média de 200m e encontra-se no aquifero denominado de

Beberibe. Os pocos ficam localizados em quase todos 0s bairros desta cidade (Figura 10).




—~Pocos da CAGEPA localizados no perimetro urbano de Jo&o Pessoa
FiguralO: Distribuicdo espacial dos pogos da CAGEPA.
Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, 2007.

Ja na Figura 11 ¢ apresentada a localizacdo dos pogos nos bairros de Jodo Pessoa que se

encontrava em funcionamento no periodo da realizacéo deste trabalho.
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—-Pogos da CAGEPA em funcionamento no periodo da realizagéo deste trabalho
Figurall: Distribuicdo espacial dos pocos da CAGEPA em funcionamento.
Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, 2007.




CAPITULO 4

4 — MATERIAIS E METODOS

4.1 — Selecdo dos pocos para coleta de agua

Tendo em vista o carater do estudo, foram priorizados 0s pocos cujas dguas sao utilizadas
para consumo humano. Além disso, também se levou em consideragcdo que 0s pogos tivessem 0
perfil conhecido e confiavel.

Assim, foram selecionados 30 pocos pertencente 8 CAGEPA (Quadro 6) para compor a
rede de amostragem de qualidade da &gua para a aplicacdo do IQAg no espaco urbano de Jodo
Pessoa.



CADASTRO DAS UNIDADES DE PRODUGAO DE AGUA SUBTERRANEA

POCO ENDERE@U BARRD coane | wermuoe | owemoe | Teo PROFUND.(m)|  FRMAS RNESPONS PELASN ANO | ANO | Condico de
POCO (RUA, AV, LOGRADOURQ, ETC.) TOTAL PERFURAQ.AOlMANUENQAO PERF. | MANUT. | Funcionamento
v v v v v v v v v v v v v v
1 |Poco Marés ETA larés - BR 101 - Km 02 larés J Peszoa 71529 49104 |Tubprol| 28200 HDROGESP | CAGEPA | 1999 | 2009 | Operando
2 |Mangl (P R. Amauri Marceling Pereira, SN Iangabeira | J Pessoa ™My WA Tubprof| 22200 CORNER CAGERA 1980 | 2005 Parado
3 |Manglll{P-l) R. Josefa Taveira, SIN Mangabeira I 1 Pesaoa 7057 W06 (Tubprof| 15400 CORNER CAGERA 1982 | 2005 Parado
4 |Mang. VIRl R, Prof Vanda de Farias Coutinho, SN Iangabeira Il 1. Pezaa 70954 44YSE Tubprof| 29970 CORNER CAGERA 1991 | 2004 Parado
5 |MangVI(PM7-B)  [R Manoel f\nge\u de Oliveira, SN Iangabeira IV ) Pessoa LRIGES 44955 Tubprof| 300,00 CORNER CVILTEC 1991 | 1999 Parado
&  |Funcion. IV () R Des. Jodo Santa Cruz, /N  DESATIVADO)|Funciondrios ] Pessoa 71768 348827 [Tubprof| 30300 Parado
7 |Funcion. Il (Fl) R, Irani Almeida de Mengzes, 742 Funcionirios J Pessoa 037 MRS |Tubprof| 30300 CONESP HDROGESP | 1880 | 1999 Parado
& |Grotdo (P.I) R. Addo Viana da Rosa, SN Grotdo J Pessoa 7,1851 34883 |Tubprof| 25500 Parado
9 |Grotdo (Pogo ) R. Nossa Senhora da Paz, SN Grotdo 1 Pesaoa T8 305 (Tubprof| 190,00 CORNER HDROGESP | 1885 | 1999 Parado
10 |Valen(5.Bérh.) A Brasiing & da Nobrega, SN Valenting 1. Pezaa 7180 RN (Tubprof| 230,00 Parado
11 |Valen IENARQ) R. Joemir Severino dos Santos, SN Valentina ) Pes3oa 7200 WY |Tubprof| 250,00 CONESP HDROGESP | 1383 | 2004 | Operando
12 |Valentinall R Dr. Valdevino Gregorio de Andrade, S [Valentina J Pessoa 71228 WEFN" |Tubpret| 260,00 CORNER 1999 Operando
13 |J. Vigira Diniz R Edson de Moura Machado, SN Conj. VieraDiniz | J.Pessoa 2r WA |Tubprel| 32200 CONESP CAGERA 1980 | 2005 | Operando
14 |José Américo R Estévio G da Cunha, 3 José Américo | Peasoa 71648 348595 |Tub.prol. 26400 HDROGESP | HDROGESP | 2000 Parado
15 |Anatola R. Das Imbiribira, SN Anatdlia . Pessoa T 004" 45044 Tubprof) 26400 CORNER | HDROGESP | 1380 | 1999 Parado
16 |Bancarios-P- R Meraldo Gomes Vieira, SN Bancarios ) Pessoa 70855" WIS Tubprof| 22200 HIDROGESP 1099 Parado
17 | Cristo Redentor R Jose Francisco da Siva, SN Cristo Redentor ) Pes3oa 79T WERIT |\Tubpret| 2200 CONESP HDROTEC | 1974 | 1999 | Operando
18 |Ako do Mateus | R. Cel Joca Velho, SN - A do Mateus Betel J Pessoa 70845 WEAW |Tubpret| 30000 CONESP 1830 Operando
19 |Ako do Mateus | R, Assis Valents, SN Alto do Mateus J Pessoa T7sY WY |Tubpet| 5800 CONESP CAGERA 1978 | 2004 | Operando
20 |Atto do Mateus Il R. Dolores Duran, SN Alto do Mateus I Pesaoa 70803 4SS0 |Tubprof.| 300,00 CONESP CAGERA 1979 | 2009 | Operando
21 |Miramar Av, Rui Carneirg, SN Rui Carneiro 1. Pezaa 706'55" RN | Tubpret| 311,00 HIDROGESP 1099 Parado
22 |Torre Av. Jlilia Freire, SM - C/R Baréio de Mamang. (Tore ) Pes3oa 775" 14T Tubprof| 19400 CVILTEC CAGEPA 1993 | 2009 | Operando
23 |Centro (Pav.do Cha) |R. Rdrigues Chaves, SN - Centro Centro ] Pessoa 772y WEYW |Tubpret| 210,00 CVILTEC CAGERPA 1998 | 2003 Parado
24 |C das Armas R. Porfirio Costa, SN Cruzdag Armas  |J.Pessos 71395 3483%  [Tubprof| 22000 CVILTEC CAGERA 1998 | 2004 | Operando
25 |Pde Exposicio BR - 230 - Parque Expos. Animais Cristo Redentor J Pessoa 7,1555 MA7R |Tubpal| 17000 HIDROTEC 1999 Parado
26 |Castelo Branco R Ver. Jodo Freire, SN Castel Branco 1 Pesaoa 7081y WEIE |Tubprel| 25300 HIDROGESP 2000 | 2002 Parado
27 |Altipla.C Branco R, Francizco Leite Pianca, SN Altiplano do C.Branco [J.Pessoa 70801 T Tubpret| 217,00 CONESP HIDRA 1976 | 1999 Parado
28 Buraquinhn Av.D. Pedro I, SN - Jardim Botdnico Torre ) Pes3oa 7081y 5195 Tubprof| 373,00 CONESP CAGEPA 1977 | 2003 | Operando
29 |Penha Lateral direira da escadaria da Penha Penha J Pessoa 709'56" WATEE |Tubpret| 20500 CORN 1590 Operando
30 |Akodo Céu R. Jodo Brio de Souza, SN Atto do céu . Pessoa 705%6" 200" |Tubpral| 255,00 HODROGESP | HIDROTEC | 1888 | 2001 Parado

Quadro 6 — Localizagdo dos pocos da CAGEPA

Apesar de ter selecionado 30 pocos pertencente a CAGEPA, devido a problemas técnicos
0 6rgdo gestor apenas permitiu a coleta em 13 dos pocos, distribuiram-se as coletas em periodos
chuvosos e estiagem. A Tabela 1 mostra de forma resumida a localizacdo dos pogos por bairro, 0
n° de parametros analisados e o n° coletas realizadas. Nestes pocos foram feitas coletas e
analises fisicos, gquimicas e microbiolégicas a cada dois meses no periodo de jul/2009 a
mai/2010.



Bairro N° de Pogos N° de Parametros N° de Coletas
Alto do Mateus 03 15 8
Bancarios 01 15 8
Conjunto Vieira Diniz 01 15 8
Cristo 01 15 8
Cruz das Armas 01 15 8
Marés 01 15 8
Penha 01 15 8
Torre 02 15 8
Valentina Figueiredo 02 15 8

Tabela 1 — Distribuicdo dos pocos por bairro

4.2 — Definicdo do IQA, parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos

Para definir o 1QA a ser utilizado levou em consideracdo a realidade local, os tipos de
analises que o laboratério de Saneamento do CT/UFPB poderia realizar e em especial 0s
parametros fisico, quimico e microbiologico relacionados a degradacdo ambiental. No capitulo 2
item 2.5.7 esta descrito como calcular o Indice de Qualidade de Agua de Bascaran (IQAg ).

Os parametros escolhidos foram: alcalinidade, dureza, cloretos, nitrito (NO2), nitrato (NO3),
amonia (NH,), sulfato, DBO, pH, condutividade, cor, turbidez e coliforme termotolerante. Nos

ensaios foi utilizado a metodologia descrita no Standard Methodos (1998).




4.3 — Coletas das amostras

As amostras para analise fisico e quimico foram coletadas em garrafas PET de 1,5L e em
seguida direcionadas para o Laboratério de Saneamento do CT/UFPB, as mesmas foram
preservadas e armazenadas em refrigerador para posterior realizacdo dos ensaios.

J4 as amostras para andlise microbiologica foram coletados em recipiente estéril e
armazenados em isopor com gelo para preservacdo da mesma e em seguida direcionada para
Laboratorio de Analise Microbioldgica na Indaia Indlstria de Bebidas de Aguas Minerais. As
amostras foram analisadas seguindo a metodologia de membrana filtrante descrito no Standard
Methodos (1998)



CAPITULO 5

5- RESULTADOS E DISCUSSOES.

Os resultados da analise da dgua dos pocos visitados foram comparados com os padrdes
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 396/08 e a Portaria 518/04 do Ministério da Saude (MS)
considerando que na época de estiagem prolongada esses pocos sdo, em geral, usados para
complementar o abastecimento de Jodo Pessoa, sendo a agua injetada na rede apds um pré-

tratamento de cloracéo.

Para melhor avaliacdo dos resultados os pocos foram divididos por bairros ou regides de

Jo&o Pessoa, onde alguns possuem dois ou mais pogos que serdo descritos a seguir:

Os pocgos P-18, P-19 e o P-20 estdo localizados no bairro do Alto do Mateus na zona

oeste do municipio entre os bairros Ilha do Bispo; Oitizeiro e Jardim S&do Vicente (Figura 12).
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Figura 12- Localizacdo dos pogos P18; P-19 e P-20

Os anexos 1, 2 e 3 mostram imagens dos perimetros de protecdo imediato, intermediarios
e alargado, respectivamente para os pocos P18, P-19 e P-20. Observa-se nestas imagens que as
areas dos perimetros de protecédo é toda residencial, 100% do bairro possuem abastecimento de
agua e coleta de lixo, mas, ndo é atendido por rede de coleta de esgotos sendo o destino final dos
efluentes fossas séptica. Apenas 38,88% das ruas sdo pavimentadas e possuem drenagem
(TOSCANO, 2008).

A evolugédo do 1QAg nos 3 pogos do bairro Alto do Mateus é apresentada na Figura 14.
Observa-se que, ao longo do periodo estudado o comportamento desse indice foi praticamente
igual para os 3 pocos analisados sendo a agua classificado como boa na escala de qualidade.
Excecdo ocorreu para 0 pogo P-20 (Alto do Mateus Ill) que apresentou o IQAg na escala
agradavel.
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Figura 13- Evolucéo do IQAg dos pogos — Alto do Mateus P-18, P-19 e P-20

No entanto, na avaliacdo individual dos parametros que compde o IQAg (Tabela 2).
Verifica-se que a amonia e o nitrito apresentaram valores superiores aos determinados pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude (2004). Certamente, esses valores contribuiram para
que o IQAg do pogo P-20 caisse para escala agradavel, conforme ja comentado. Esse fato pode
ser considerado um alerta para que estes pogos sejam monitorados periodicamente, pois podem
ocorrer problemas de contaminacdo de introducdo ou infiltracdo de esgoto no solo devido a

auséncia de rede coletora de esgoto na area.

Tabela 2 - VValores minimos, médios e maximos dos pardmetros de qualidade da 4gua dos pocos
P-18, P-19 e P-20



P-18 P-19 P-20 VMP
Pocos Parimetros Pm:an
CONAM | 515/04
Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Max. | A 395/08 MS
Temperatura { °C ) 31,60 | 3248 | 3290|3170 | 32.40 | 34,70 | 30,20 | 33,03 [ 37.20 * *
6.5a
pH (2 25°C) 7.90 769 | 742 | 745 | 776 | 7.99 | 599 | 6.41 | 7.68 = 9.5
Cor (mg Pt L) 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 0,00] 000 15
Turbidez (UNT) 003 | 022|042 | 000 | 025 | 083 | 0,00 | 0,16 | 0,44 5
364.0 | 429.6 | 502.0 | 339.0 | 483.2 | 566.0 | 312,0 | 380,0 (4410
Condutividade (uS/cm a 25°C) 0 3 0 0 3 0 0 0 0 = *
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L 182.0 | 213,0 | 243.0 | 205.0 | 244,3 | 276.0 | 156,5| 1874|2210
STD) 0 1 0 0 g 0 0 g 0 1000 1000
2150|2363 | 250.0 | 200.0 | 232,0 | 232.0
Alcalinidade (mg L CaCO3) 0 6 0 0 7 0 5010 61,22 | 70,00 * *
Cloretos (mg L CI) 32,82 | 56,48 | 74.00 | 41.84 | 77.36 | 85.00 | 43.28 | 69.41 [ §0.00 2300 2500
114.1 | 140.0 114,0 | 1333 | 152.0
Dureza Total (mg L CaCOj3) 91,00 4 0 §0.00 | 98,88 | §9.00 0 g 0 = *
Sulfato (mg L SO.7) 000 | 008 | 021 | 000 | 008 | 0,14 | 0,00 | 0,03 | 0,08 2500 2500
Aménia (mg L' N) 020 1094 | 104 | 043 | 102 | 168 | 045 | 252 |1124 = 15
Nitrito (mg L' N) 000 ] 055 | 101 | 000 | 131 | 6,00 | 0,00 | 1,62 | 6,70 1.0 1.0
Nitrato (mg L' N ) 000 ] 104 | 334 | 000 | 1.38 | 406 | 0,00 | 1,22 | 452 10,0 10,0
DBO (mg L 03) 020 | 055 | 090 | 000 | 031 | 0,60 | 0,30 | 0,50 | 0,80 =50 *
Coliformes Totais 0,00 ] 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

VMP - Valor Maximo Permitido, segundo a Resolugio n® 396/08 do CONAMA e
Portaria 518/04 do Ministério da Satide.

(*) - Nio é citado na Resolugio n® 396/08 do

CONAMA e Portaria 518/04 do MS.

A Figura 14 apresenta que ao lado do pogo P-20 (Alto do Mateus I1I), ha um muro de
protecdo de umas residéncias e que a mesma lanca esgoto doméstico para dentro da area de
protecdo imediata do mesmo. Esse fato mostra as condi¢fes precarias em gue se encontram a area

interna do perimetro protecdo imediata.
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Figura 14 — Area interna do pogo P-20 esgoto a céu aberto

Os pocos P-16 e P-29 estdo localizados entre os bairros Bancarios, Portal do Sol, Ponta do
Seixas e Penha (Figura 15). Estes pocos também estdo situados em &reas totalmente residenciais,
com abastecimento de agua, ruas pavimentadas, coleta de lixo e auséncia de rede coletora de

esgoto no bairro da Penha onde se localiza o pogo P-29 (Toscano, 2008).
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Figura 15 — Localizacéo espacial dos pogos P-16 e P-29



A Figura 16 mostra a evolucdo do 1QA para este conjunto de pocgos (P-16 e P-29). Para o
poc¢o P- 29 no periodo de estiagem, o indice de qualidade baixou devido a um aumento de nitrito
e amonia, ficando assim enquadrada na escala de agradavel.
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Figura 16- Evolucdo do IQAg dos pogos Bancarios (P-16) e Penha (P -29)

Verifica-se, na avaliaco individual dos pardmetros que compde o indice de Qualidade de
Bascaran na (Tabela 3) que, apesar do poco P-29 ficar bem proximo ao mar a concentracéo de
cloretos é muito baixo indicando auséncia de intrusdo salina. Quanto a amdnia e o nitrato suas
presencas estdo justificadas pela auséncia de rede coletora de esgoto na area e a provavel

infiltracdo de esgoto doméstico.



Tabela 3 - Valores minimos, médios e maximos dos parametros de qualidade da agua dos pocos

P-16 e P-29
P-16 P-20 VMP

Pocos Portaria

Parimetros CONAMA | 518/04
Min. | Méd. | Max. | Min. | Med. | Max. | 395/08 M5

Temperatura ( °C ) 2060 | 31,35 [ 35403020 | 3235 | 34,60 * *
pH (a25°C) 6.66 7,28 | 7,65 |6,88 745 | 784 * 65295
Cor (mg PtL'lj 000 ] 000 | 000 ) 000 | 000 ) 000 * 13
Turbidez (UNT) 000 ] 020 | 054 | 001 | 0,15 | 047 * 3
Condutrvidade (uS/cma 25°C) 166,00|263,75|342,00|214,00 |200,50 (438,00 * *
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L™
STD) 80,80 |118,18[171,00(112.40 16499125400 1000 1000
Alcalinidade (mg L™ CaC03) 112,00(132,60)219.00| 168,00 (197 87 (259,00 * *
Cloretos (mgL'l Cl) 1522 | 2040 | 28,00 | 1998 | 38,75 [ 60,00 2300 230,0
Dureza Total (mg L™ CaC03) 1180015288 |184,00(132,00 (167,00 (196,00 * *
Sulfato (mgL'l 5047 000 | 003 | 011 ) 000 | 004 | 011 2500 250,0
Aménia (mg LI N) 013 | 120 | 290 ) 023 | 1,08 | 25 * 1,5
Nitrifo [mgL'l N 000 | 030 | 095 ) 000 | 1.28 | 600 1.0 1,0
Nitrato (mg L' N) 000 | 079 | 294 | 000 | 067 | 203 100 10,0
DEO (mg Lo ) 000 | 055 | 090 | 020 | 1.30 | 460 <3 *
Coliformes Totais 000 | 000 | 000 ) 000 | 000 | 000 0,00 0,00

VAP - Valor MEximo Permitido, sagundo 3 Rasolugio n° 30608 do CONAMA 2 Portaria 51804 do Ministario da Sabds.
(% - Nio & cimdo na Rasolugio n® 30608 do CON AMA 2 Portaria 51804 do Minisgrio da Sabda,

Outro problema verificado foi o estado de conservagdo de ambos 0s pocos e as condi¢fes

ambientais nas &reas em volta dos mesmos, mostrada nas Figuras 17 e 18. Essas areas sdo usadas

para colocar lixo e criar animais, contrariando os limites de protecdo da imediata e da

intermediaria definida por Barbosa (2007).



T S T

Figura 17 — Lixo depositado no perimetro imediato Figura 18 — Lixo depositado no perimetro imediato
do pogo P-16 do poco P-29

Apesar do bairro dos Bancérios possuirem coleta de lixo a &rea de entorno do po¢o P-16 é
aberta e serve para os moradores depositarem lixo (Figura 17), ja no P-29 a area é fechada, mas,
foi permitido & construcdo de residéncias junto ao muro de prote¢do do pogo e 0os moradores
utilizam o terreno como depdsito de lixo e criatorio de animais. A falta de fiscalizagdo do 6rgao
gestor e de trabalhos voltado para a conscientizacdo ambiental junto aos moradores destas areas

faz com que a agua subterrénea fique vulneravel a contaminagdes.

O Conjunto Viera Diniz, onde esta localizado o Poco P-13 e a Estacdo de Tratamento de
Agua Marés (ETA/MARES) onde encontra o pogo P-01 mostrados na Figura 19. Observa-se
areas residenciais e comerciais, em que a cobertura do abastecimento de agua e da coleta de lixo
é de 100%, a pavimentacdo e a drenagem urbana abrangem 34,87% das ruas. Porém n&o existe
rede de esgoto (TOSCANO, 2008). O pogo P-13 fica proximo a area industrial.



Figura 19 — Localizagdo espacial dos pogos P-01 e P-13

O pogo P-13 apesar de localizado no bairro onde nao héa rede coletora de esgoto foi o que
melhor apresentou o IQAg ao longo do tempo enquadrado a agua como muito boa (Figura 20). Ja
0 P-01 mesmo se encontrando em uma area mais conservada apresentou um indice de qualidade
apenas agradavel. A provavel queda do indice neste poco foi mais uma vez a presenca de nitrito e
amonia. Observou-se nesta area que o bairro mais préximo destes pocos ndo tem rede coletora de

esgoto.

100 Excelente

Muito Boa

ESCALA DEIQAB

“ ‘_ pesagradavel

Junjoo ago-09 out-09 dez-09 few-10 mar-10 abr-10
aAaBP-01 QABP-13

Meses

Figura 20 - Evolugdo do IQAB dos pogos Marés (P-01) e Conj. Vieira Diniz (P-13)




Observa-se na avaliacédo individual dos parametros utilizados para construcdo do IQAg,

que o pogo P-01, apresenta na maior parte dos meses monitorados os parametros de amonia e

nitrito fora dos padrGes estabelecidos pela Portaria 518/2004 do MS. Aparentemente este pogo €

um dos mais protegidos como antes citado.

Tabela 4 - Valores minimos, médios e maximos dos parametros de qualidade da agua dos pocos

P-01 e P-13
P-01 P-13 VMP
Portaria

os CONAMA | 518/04
Pariimetros Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Max. | 308/08 M5
Temperatura { °C ) 30,10 | 30,63 | 31,70 | 31,10 | 31,89 | 3380 * *
pH (2 25°C) 7.28 7468 | 765 | 7.7 | 745 | 760 * 6,5a9,5
Cor (mg Pt L1} 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00 * 15
Turbidez (UNT) 018 | 0,34 | 064 [ 000 | 019 | 051 * 5
Condutividade (uS/cm a 25°C) 371,00 | 474,25| 634,00| 125,00 | 269,13 | 379,00 * *
Solidos Totais Dissolvidos (mg L 3TD) 181,00(227.46(27100| 115,00 137,00 15700] 1000 1000
Alcalinidade (mg L CaCOs3) 175,00 [ 222,22 257,00 177,50 | 222,59 | 262,00 * *
Cloretos (mg L CI) 20,00 | 69,38 [116,00] 13,87 | 19,61 28 250.0 2500
Dureza Total (mg L' CaCQ3) 92,00 | 122,00|186,00| 131,00 | 178,38 | 224,00 * *
Sulfato (mg L1 50,7) 000 | 008 | 014 [ 000 | 006 | 016 2500 250.0
Amoénia (mg L1 W) 000 | 1,33 [ 260 | 036 | 1,31 22 * 1,5
Nitrito (mg L N} 000 | 1,42 | 82 [ 000 | 0,63 | 128 1.0 1.0
Nitrato (mg L1 N ) 000 | 0,98 | 515 [ 000 | L21 | 194 10,0 10,0
DBO (mgl!'0;) 020 108 | 300] 010 | 1,19 | 3.30 <5 =
Coliformes Totais 000 000 | 000] 000|000 | 000 0.00 0,00

WVMP - Valor Maxime Permitido, segundo a Resolugio n® 396/08 do CONAMA e Portana 318/04 do

Miniztério da Sande.

(*)-MNio & citado na Resolugdon® 396/08 do CONANMA e Portaria 318/04

do Mimisterio da Saude.



O pocgo esta localizado préximo a area com vegetacdo ciliar e a barragem Marés que
abastece parte do municipio de Jodo Pessoa. No entanto, é real o descaso dos gestores em relacao
a agua “invisivel”, pois, o poco estd abandonado e o reservatorio que recebe a dgua encontra-se
em péssimo estado de conservacdo (Figura 21). A agua deste pogo é misturada com a &gua

tratada da barragem Marés e é enviada para rede de distribuicéo.

Figura 21 — Pogo P-01 (Marés) e reservatério de armazenamento da agua capitada

Nos bairros do Cristo Redentor e Cruz das Armas encontram-se 0s pocos P-17 e P-24,
respectivamente, estes pocos (Figura 22) estdo localizados em area urbana totalmente residencial e
comercial, possuem abastecimento de agua, coleta de lixo e a rede coletora de esgoto, em
implantacdo (TOSCANO, 2008).
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Figura 22 — Localizacdo espacial dos pogos (P-17) e (P-24)

Nos anexos 4 e 5 encontra-se detalhadamente o uso e ocupacdo do solo nos perimetros de
protecdo dos pogos P-17 e P-24, respectivamente, definidos por Toscano (2008). No pogo P-17
(Cristo) observa-se a presenca de um posto de gasolina, o que justifica que sejam feitas analises
especificas para investigar a presenca de hidrocarbonetos (Benzeno, Etilbezeno,Tolueno e
Xileno), determinadas nas recomendac6es Resolugdo CONAMA 396/08.

A evolucdo do IQAg neste conjunto de pocos apresentou resultados analiticos com
alteracdo na aménia e no nitrito, como também um pouco de dureza no pogo P-24 (Cruz das
Armas), que ao aplicar o indice diminui a qualidade da &gua. Logo, justifica-se 0 enquadramento

deste pogo em agradavel em quase todos os meses de estudo (Figura 23).
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Figura 23 - Evolugdo do IQAB dos pogos P-17 (Cristo) e P-24 (Cruz das Armas)

Observando individualmente os parametros utilizados para construcdo do IQAg,
apresentado na Tabela 5 verifica-se que os valores de nitrito nos pogos P-17 e P-24 apresentaram-
se em quase todas as coletas fora dos limites estabelecidos pelo Ministério da Salude (Portaria
518/04).



Tabela 5 - Valores minimos, médios e maximos dos parametros de qualidade da agua dos pocos

P-17 e P-24.
P-17 P-24 VMP
Portaria
CONAMA | 518/04
Min. | Méd. | Max. | Min. | Méd. | Mix. 398/08 MS
Temperatura ( °C ) 3140 | 3296 | 3510 | 3140 | 3236 | 3630 = =
pH (a 25°C) 7.13 734 | 7.37 |6.88 7.13 | 7.30 * 652953
Cor (mg Pt LY 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 * 15
Turbidez (UNT) 000 | 016 | 060 | 0,00 | 016 | 046 * 3
Condutividade (uS/cm a 25°C) 219.00|315,50| 381,00|341.00| 444,13 566,00 = =
Sélidos Totais Dissolvidos (mg L STD) | 109.01|157.55|189,00(173.00]191,98( 211,00 1000 1000
Alcalinidade (mg 1."! CaCO3) 211,00| 233,69 253,00|210,00| 256.29( 279,00 = =
Cloretos (mg L' CI) 20,00 | 30,00 | 74,00 | 20,00 | 42 85| 57,00 250,0 2500
Dureza Total (mg L CaCQy3) 104,00]169,13| 240,00| 96,00 | 166,30( 284,00 * *
Sulfato (mg L' SO.7) 001 | 004 | 008 | 0,00 | 0,02 | 0,09 250,0 250,0
Aménia (mg L' N) 000 | 084 | 320 | 0,52 | 1,06 | 320 * 1,5
Nitrito (mg L' N) 000 | 108 | 470 | 0,00 | 1,50 | 470 1.0 1.0
Nitrato (mg L* N ) 000 | 070 | 271 | 0,00 | 092 | 384 10,0 10,0
DBO (mg110;) 000 | 046 | 080 | 0,00 | 1,19 | 410 =5
Coliformes Totais 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0.00

VMP - Valor Maximo Permitido, segundo a Resolugio n® 396/08 do CONAMA e Portaria

518/04 do Ministério da Saude.

(*)-Nio é citado na Resolucio n® 396/08 do CONAMA e

Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O pogo P-17 € o que tem a area fisica mais conservada, sem a presenca de animais, lixo e

0 mato é sempre cortado (Figura 24), mas visinho ao reservatorio encontra-se instalado um posto

de gasolina j& citado anteriormente. J& 0 pogo P-24 ndo é feito manutencdo dificultando a coleta

de &gua para analise (Figura 25). De ambos 0s pocos a dgua é misturado com a da barragem

Gramame, sem pre tratamento (cloracdo), em seguida distribuida para a populacéo.



Figura 24 — Cristo Redentor — P-17- Figura 25 — Cruz das Armas — P-24

No bairro da Torre encontram-se 2 pogos ativos (P-22 e P-28) que auxilia no
abastecimento de &gua da cidade (Figura 26). O poco P-28 encontra-se em uma éarea de
preservacdo ambiental chamada de Mata do Buraquinho e préximo ao rio Jaguaribe. O pogo P-22
é localizado em éarea residéncia e comercial, onde as ruas possuem abastecimento de agua, coleta

de lixo, rede coletora de esgoto, pavimentagdo e drenagem (TOSCANO, 2008).

© Mata do Buraquinho

% | 2005

Figura 26 — Localizacdo espacial dos pocos P- 22 e P-29



Na Figura 27 esta apresentada a evolucdo do IQAg para os dos dois pocos do bairro da
Torre. Verifica-se que o po¢o P-28 tem menor indicio de contaminacdo, provando assim a teoria
que a preservacdo do ambiente que 0 pogo Se encontra, protege a agua explorada de
contaminages antropicas. J& 0 pogo P-22 detectou-se a presenga de nitrito e amonia, fazendo com

que o IQAg do mesmo se enquadrasse na escala de agradavel na grande maioria dos meses.
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Figura 27 - Evolucdo do IQAB dos pogos do Bairro da Torre (P-22 e P-29)

A Tabela 6 mostra os parametros trabalhados no 1QAg dos pogos P-22 e P-28. O pogo P-
22 apresenta agua imprépria para consumo humano por apresentar aménia e nitrito acima do
permitido pela legislacdo, baixando assim o indice de qualidade para a escala de agradavel. Foi
observado também que, a presenca de aménia e nitrito aconteceu no periodo de estiagem. Ja o
poco P-28 apresentou teor de nitrito nos meses de fevereiro e maio de 2010, o que provavelmente

fez com que o IQAg caisse nesses meses.



Tabela 6 - Valores minimos, médios e maximos dos parametros de qualidade da 4gua dos pocos

P22 P-28 VMP
Portaria

Pocos CONANMA| 518/04
Pariametros Min. | Meéd. | Max. | Min. | Meéd. | Max. | 398/08 MS
Temperatura LCC)| 30,10 31.66 | 32,90 | 30,20 | 32,13 | 34,60 * *
pH(a25°C) 7.20 7.41 | 7.65 | 6.88 | 7.47 | 7.84 * 6,5a9,5
Cor (mg PtL1) 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 * 15
Turbidez (UNT) 0,10 | 0,28 | 0,49 | 0,01 | 0.41 | 0,47 * 5
Condutividade (uS/em 4 25°C) | 206,00/ 318,63/530,00/214,00|284,53|438,00 * *
Solidos Totais Dissolvidos (mg
L1STD) 105,10/ 148.88/258,00/112,40{128,13|254,00 1000 1000
Alcalinidade (mg L-! CaCO5) |187,00/214,97/273,00{168.00/208,24|/259,00 * *
Cloretos (mgL-! CI) 22,00 28,38 | 48,00 | 22,00 | 24.88 | 60,00 250.0 2500
Dureza Total (mg L-! CaCO5) | 96.,00|145,25/200,00/132,00/163.,38/196.00 * *
Sulfato (mg L1 SO,0) 0,00 | 0,05 | 0,12 | 0,00 | 0,04 | 0.11 250.0 250.0
Aménia(mg L1 N) 0,25 | 1.10 | 2,90 | 0,23 | 1.09 | 2.50 * 1.5
Nitrito (mg L' N) 0,00 | 1.44 | 1.01 | 0,00 | 1.29 | 6,00 1.0 1.0
Nitrato (mg L-' N ) 0,00 | 0.66 | 2,48 | 0,00 | 0,59 | 2,03 10.0 10,0
DBO (mgL!'0,;) 0,00 | 0,60 | 1.30 | 0,00 | 0.57 | 2,20 <5 *
Coliformes Totais 0,00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 0,00 0.00

VMP - Valor Miximo Permitido. segunde a Resolugio n® 396/08 do CONAMA e Portaria 518/04 do
Ministério da Satde.

(*) - Ndo & citado na Resolugdo n°®

396/08 do CONAMA e Portaria 518/04

do Ministério da Sande.

A Figura 28 mostra a area fisica dos poc¢os, que esta em estado de abandono, podendo
observar no perimetro imediato do P-22 presenca de lixo. Ja o pogo P-28 localizado na Mata do
Buraquinho ndo encontrou lixo comum em suas imediacGes devido a ser area de protecédo
ambiental, mas, no seu perimetro de protecdo imediato, definido por Barbosa (2007), encontra-se

acumulo de sucata ao redor do poco (Figura 30).



Figura 28: Pogo no Bairro da Torre (P-22) Figura 29: Mata do Buraquinho - P-28

7

O bairro do Valentina Figueiredo é contemplado com 3 pocos sendo o pogo P-10
denominado de Valentina I, o Valentina 1l (P-11) e o Valentina Ill (P-12) (Figura 30). Porém
por falta de condicBes ndo foi possivel coletar &gua do poco P-10.

o ‘:‘MGOOQ}C
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Altitude do ponto de\viséo  3.33km

Figura 30 — Localizacdo espacial dos pogos P- 10; P-11 e P-12



Segundo Toscano (2008), em todas as ruas do bairro de Valentina Figueiredo ha
abastecimento de agua e coleta de lixo, 66,83 % rede de esgoto, porém, apenas 47,27% sao

pavimentados e possui drenagem.

Quanto a evolugdo do IQAg observa-se na Figura 31 o pogo P-11 com um indice de
qualidade enquadrado inicialmente como aceitavel apresentando uma melhoria no decorrer dos
meses e se enquadrando em agradavel. O baixo indice de qualidade deste poco deve ser pela
presenca de nitrito e amonia. Como, anteriormente, citado apenas 66,83% deste bairro tem
esgotamento sanitario e a area que o poco P-11 se encontra é desprovida de rede coletora de
esgoto ha algumas residéncias em seu entorno com presencas de animais no local e a manutencgéo

do mesmo é precéria.
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Figura 31 - Evolucao do IQAB dos pocos do Bairro de Valentina Figueiredo (P-11 e P-12)

No entanto, na avaliacdo individual dos parametros que compde o IQAg (Tabela 7),
verifica-se que a amonia e o nitrito apresentaram valores superiores aos determinados pela
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude (2004).

Certamente, esses valores fizeram com que o IQAg do pogo P-11 caisse para escala

aceitavel, conforme ja comentado. Esse fato pode ser considerado um alerta para que estes pocos



sejam monitorados periodicamente, pois ha presenca de introducdo ou infiltracdo de esgoto no

solo pela auséncia de rede coletora de esgoto na area.

Tabela 7 - Valores minimos, médios e méaximos dos parametros de qualidade da 4gua dos pogos

P-11 P-12 VMP
Pocos Parimetros Portaria
CONAMA | 518/04

Min. | Meéd. | Max. | Min. | Meéd. | Max. 398/08 MS
Temperatura ( °C ) 3140 | 3259 | 34,10 | 32,00 | 32,18 | 33,20 * *
pH (a 25°C) 7.28 736 | 790 |7.02 751 | 7.93 * 63a95
Cor(mg Pt L) 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 * 15
Turbidez (UNT) 000 | 024 | 030 | 000 | 023 | 054 * 3
Condutividade (uS/cm a 25°C) 223,00|300,80| 362,00(204,00| 282,00| 342,00 * *
Solidos Totais Dissolvidos (mg L' STD) | 114,20 148.80| 178,00(105.00| 142 33| 168.00 1000 1000
Alcalinidade (mg L' CaCO3z) 175.00(199.01|227.00(175.00| 200.84| 239,70 * *
Cloretos (mg L CI) 19,00 | 28,00 | 36,00 | 20,00 | 2875 | 44,00 2500 2500
Dureza Total (mg L CaCO3) 130,00 144.62|161,00|110,00| 142.37| 160,00 * *
Sulfato (mg L' 5047) 000 | 005 ] 010 | 000 | 004 | 010 250,0 250,0
Amoénia (mg L N) 030 | 132 | 320 | 025 | 080 | 220 * 1.5
Nitrito (mg L N) 000 | 070 | 1,80 | 000 | 083 | 246 1.0 1.0
Nitrato (mg LT N ) 000 | 063 | 273 | 000 | 138 | 800 10,0 10,0
DBO (mg L O;) 000 | 106 | 3,70 | 000 | 1,10 | 3.00 <3,0 *
Coliformes Totais 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 0,00 0,00

VMP - Valor Maxmmo Perrmitido, segundo a Rezolugdo n® 396/08 do CONAMA e Portania 318/04 do

Ministério da Sande.
(*)-Ndo € citado na Fesolugdo n® 396/08 do
CONAMA e Portaria 518/04 do MS.

As Figuras 32 e 33 apresentam, para o0 poco P-11 (Valentina Il) e P-12 (Valentina 1ll),

respectivamente, as condi¢Ges precarias em que se encontram a &rea interna ao perimetro de

protecdo imediata e a de protecdo intermediaria definida por Barbosa (2007).



Figura 32 — Area Interna do Pogo Valentina Il (P- Figura 33 — Area Interna do Pogo Valentina IIl (P-
11), Perimetro imediato com animais 12)

O resultado médio dos treze pogos de agua subterrénea analisados indica que 77% dos
mesmos foram enquadrados no indice de Qualidade de Agua — IQAg como boa e 23% pogos

correspondendo a agradavel (Figura 34).

23%

77%

Agradavel M Boa

Figura 34 — Percentual médio do enquadramento de 1QAg dos 13 pogos




CAPITULO 6

6- CONCLUSOES E SUGESTOES.

Através das andlises realizadas nos pogos de agua subterranea que abastece perimetro
urbano de Jodo Pessoa, pode-se concluir que:

Em 77% dos pocos suas caracteristicas naturais segundo o indice de Qualidade de Agua — IQAg é

enquadrada na escala de boa qualidade e 23% enquadra-se como agradavel.

Os parametros aménia e nitrito foram os responsaveis pela variagdo do IQAg ao longo do tempo

em todos 0s pocos analisados.

A presenca de amonia e nitrato nos pocos analisados, acima dos limites permitidos pela
legislacdo pode esta relacionada ao baixo indice de esgotamento sanitario que ocorre nos

perimetros de protecdo dos mesmos.

O poco do Cristo foi o que apresentou melhor IQAg sua classificacdo variou de Boa a Muito Boa

no 1° e 2° semestre respectivamente.

O poco Valentina 11l apresentou a menor classificacdo ficando no primeiro semestre, periodo de
estiagem, com uma média de 67,7% obtendo 1QAg “Aceitavel”. No entanto houve uma melhora

no 2° semestre onde sua classificacdo do IQAg “Agradavel” com um percentual de 76,2%.

Apesar dos valores elevados do IQAg em todos 0s pocos, conforme observado individualmente,
em alguns meses 0s mesmos ficaram reprovados pela portaria 518/04 do MS, pois, em todos 0s
pontos amostrados apresentaram indicios de contaminagdo por nitrito e amonia, apresentando

teores fora da faixa toleravel, 1,5 mg/L e 1 mg/L respectivamente. O que contradiz o status do



indicador de Bascaran que durante 0s meses pesquisados nao indicou reprovagdo para consumo

humano.

A andlise individual dos parametros indica que a &gua do aqliifero Beberibe no perimetro urbano
de Jodo Pessoa esta impropria para 0 consumo humano, pela presenca de amonia e nitrito

segundo a portaria 518/04 do Ministério da Saude.

Com o objetivo de melhorar a operacionalizagéo e protecdo dos pocos estudados segue sugestes

para o 6rgdo gestor:

» Sejam instituidos, critérios de avaliacdo através de indicadores de polui¢do, como o

apresentado nesta dissertagao.

» Seja aplicado um monitoramento regular dos pogos para abastecimento.

» Sejam melhor protegidos fisicamente das intempéries fisicos ou naturais.

» Sejam instalados torneiras diretamente no poco.
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Fonte: Toscano, 2008
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Anexo 4 — POCO P-17- Cristo Redentor

Fonte: Toscano, 2008
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Anexo 5 — POCO P-24— Cruz das Armas

Fonte: Toscano, 2008



