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RESUMO

A matéria organica é um dos principais indicadores da
poluigao por esgoto doméstico nos corpos aquaticos e
pode ser utilizada para mensurar falhas nas eficiéncias
de estacOoes de tratamento de esgoto de grau
secundario. Com o intuito de determinar a carga
organica doméstica de Juazeiro do Norte - CE foram
realizadas estimativas de carga total e de outras
parcelas, definidas em seis grupos, contemplando
dados de DBO 5,20, vazao de produgao de esgoto e
vazao de operagdao do afluente da ETE local,
considerando periodo seco e chuvoso, entre os anos de
2014 e 2015. As cargas médias calculadas, para cada
grupo, foram: Grupo A (Total) = 11.895,6 KgDBO/d;
Grupo B (com acesso a rede) = 4.592,9 KgDBO/d;
Grupo C (sem acesso arede) = 7.302,7 KgDBO/d; Grupo
D (Ligagdes inadimplentes) = 2.158,9 KgDBO/d; Grupo
E (remanescente da ETE) = 496,3 KgDBO/d; Grupo F
(retida pela ETE) = 1.937,7 KgDBO/d. Com os valores
obtidos estima-se que a produgao per capita para o
municipio é de 0,047 KgDBO/hab.d. A carga organica
da populagao desassistida é consideravel. Os valores
de carga organica tratada sao aproximadamente seis
vezes menores do que o montante produzido, nao
obstante, o risco evidente de contaminagdo do
aquifero de abastecimento exige medidas
emergenciais como a educacao sanitaria para
interligagao dos imodveis inadimplentes, a ampliagao
do sistema coletor de esgoto e das préprias
alternativas de tratamento. Foram listados os
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principais impactos ambientais negativos decorrentes
do quadro verificado, como a alteragao da qualidade
dos corpos aquaticos, o déficit financeiro municipal e
do prestador de servigo e problemas de saude publica.
A adesdao ao sistema poderia estimular maiores
investimentos para a universalizagao de atendimento
ao esgotamento sanitario, para tanto ha uma
responsabilidade mutua onde o prestador deve ser
atuante no controle social e na qualidade dos servigos
ofertados.

Palavras-chave: Esgotamento sanitario. Tratamento
de esgoto. Matéria organica.

ABSTRACT

Organic matter is one of the main indicators of
domestic sewage pollution in aquatic bodies and may
indicate failures in the efficiencies of sewage treatment
plants of secondary grade. In order to determine the
domestic organic load of Juazeiro do Norte - CE,
estimates of total and other plots were carried out,
defined in six groups, considering data of BOD5,20,
sewage production flow and affluent of the local of
sewage treatment plants, considering dry and rainy
period, between the years 2014 and 2015. The
calculated average loads for each group were: Group A
(Total) = 11,895.6 KgBOD/d; Group B (with collection G
system access) = 4,592.9 KgBOD / d; Group C (without
collection system access) = 7,302.7 KgBOD/ d; Group
D (Defaulters) = 2,158.9 KgBOD/ d; Group E (remainder
of sewage treatment plants) = 496.3 KgBOD/d; Group F
(retained by ETE) = 1,937.7 KgBOD/ d. With the values
obtained it is estimated that the per capita production
for the municipality is 0.047 KgBOD/inhab.d. The
organic load of the wunassisted population is
considerable. The organic load values treated are
approximately six times lower than the amount
produced, however, the obvious risk of contamination
of the aquifer supply requires emergency measures
such as sanitary education, interconnection of
impaired properties, expansion of the sewage
collection system and the treatment alternatives
themselves. The main negative environmental impacts
resulting from the situation were listed, such as
changes in the quality of aquatic bodies, municipal and
service provider financial deficits, and public health
problems. The interconnection by system could
stimulate a wider advances for universalization of
sanitary exhaustion, for this there is a mutual
responsibility where the provider must be active in the
social control and quality of the services offered.

Keywords: Sanitary sewage system. Sewage
treatment. Organic matter.
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1 INTRODUGAO

A universalizagao do acesso, a integralidade, promog¢ao de saneamento
adequado, articulagao, controle social, sequranga, qualidade e regularidade sao
alguns dos principios do marco regulatorio do saneamento — a Lei N° 11.445:2007.
Para verificar o atendimento ao que recomenda a politica, é necessario utilizar
afericoes e descricdes acerca dos equipamentos disponiveis, do seu uso e
manutencgao, seja no abastecimento de agua, no esgotamento sanitario, na gestao e
no gerenciamento dos residuos sélidos ou no gerenciamento das aguas pluviais.

A avaliagao de impactos ambientais, muito utilizada nos estudos ambientais
para o licenciamento, é uma ferramenta da formulagao de interpretagoes acerca da
conformidade dos sistemas, assim como para a visualizagao dos interferentes
desses na qualidade ambiental.

As metodologias de avaliagcao de impacto ambiental podem ser divididas,
basicamente, em oito linhas de abordagem: espontaneas ou ad hoc, listagens ou
checklist, matrizes de interagdes, redes de interagao (networks), métodos
quantitativos, modelos de simulacdao, mapas de sobreposicao ou overlays e a
projecao de cenarios (ALMEIDA; LINS, 2010).

Na classificacao dos impactos é necessario que haja impessoalidade e a
melhor adequacao a realidade local, sendo o critério de magnitude um dos mais
variaveis quando se é comparado ao ponto de vista dos avaliadores. Se a magnitude
for atrelada a um aspecto quantitativo mensuravel e contextualizada para o cenario
local, possivelmente essa possa ser mais confiavel e representativa.

Por exemplo, o impacto da operagao de uma Estagao de Tratamento de Esgoto
(ETE) para o corpo receptor. Ora, se a estagao estiver em condi¢gdoes adequadas de
operagao e houver o langamento conforme recomendado pela legislagao vigente, tal
impacto é positivo, mas em uma situagao de deficiéncia de tratamento, por falhas
operacionais, havera um impacto negativo. A magnitude de tal impacto podera variar
de acordo com as condi¢gdes climaticas, a carga de poluentes lancada, a

concentracao da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) no corpo hidrico e a sua
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vazao, assim como de outros aspectos particulares a cada situagao. Logo, uma série
de elementos precisam ser investigados para que o melhor atestado seja fornecido.

Considerando-se importante o uso de dados qualitativos e quantitativos para
descrever a dimensao do impacto para os meios fisico, bidtico e antropico, como
ferramenta de gestao e de educagao ambiental, realizou-se uma analise a partir de
estimativas de geracao de carga organica para o municipio de Juazeiro do Norte,
discutindo-se com aspectos sociais e de gerenciamento das unidades, como por
exemplo, a quantidade de ligagGes ativas e a eficiéncia das unidades de tratamento
de esgoto. Destaca-se que a matéria organica é um dos parametros mais utilizados
para verificagao do potencial poluidor de um efluente, bem como é um indicador de
contaminacgao das aguas naturais por esgoto, estando relacionada aos processos de

desoxigenacao e autodepuracgao dos corpos aquaticos.

2 MATERIAIS E METODOS

O municipio de Juazeiro do Norte, localizado no sul do Estado do Ceara - Brasil,
com populagao de 249.939 habitantes (IBGE, 2010), possui notadamente, na maioria
dos bairros, o langamento irregular das aguas servidas nas vias de drenagem de
aguas pluviais. Dos 249.939 habitantes, segundo informagoes da prestadora de
servicos de agua e esgoto no municipio, a Companhia de Agua e Esgoto do Estado
do Ceara (CAGECE), existiam 82.778 fontes de producao de esgoto (ligagoes reais de
agua), das quais 21.699 imoéveis possuiam ligagbes reais de esgoto a rede no ano de
2014.

Para estimar a carga organica produzida foram utilizados dados de
concentragdes da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) medidas no Laboratério de
Engenharia Ambiental e Sanitaria do IFCE - Campus Juazeiro do Norte, levantados
durante os anos de 2014 e 2015, pelo método respirométrico, utilizando o
equipamento DBO Trak Il Hach.

A DBO é um parametro que indica indiretamente as concentragdes de matéria
organica. O método de medi¢ao adotado consiste no preenchimento de garrafas com
um volume determinado de amostra. No recipiente os micro-organismos degradam
a matéria organica produzindo diéxido de carbono. Um manémetro instalado no
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equipamento mede as variagoes de pressao dentro do frasco e a programacgao do
sistema converte os valores para a quantidade de Oxigénio consumida durante cinco
dias sob uma temperatura de 20°C (JOUANNEAU et al., 2014).

Os percentuais de atendimento aos servigos de coleta e tratamento de
esgotos, apresentados na Figura , foram coletados para o ano de 2014 e 2015 para
que fosse possivel manter a coeréncia da estimativa realizada com os dados
disponiveis de vazao e de concentragao da DBO do esgoto afluente e efluente da ETE
Malvas, a qual, de acordo com Freire (2017), foi projetada para receber 78,5% da
vazao de projeto total das ETEs municipais existentes. No entanto, a vazao média de
operacao da ETE Malvas, no ano de estudo, era de apenas 56,87 L/s.

Figura - Percentuais de atendimento do sistema de esgotamento sanitario de

Juazeiro do Norte — CE no ano de 2014
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Fonte: baseado em Cagece (2014).

Segundo dados da concessionaria responsavel, a capacidade total do Sistema
de Esgotamento Sanitario é de 260,77 L/s, da qual, conforme Rodrigues (2005), 204,7
L/s seriam equivalentes a vazao de projeto da ETE Malvas, que recebe os efluentes
das localidades indicadas no Quadro 1, onde sao também apontadas as das outras

estacgoes existentes no municipio, cujos dados de vazao nao foram disponibilizados.
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Quadro 1 - Distribuicao dos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) do municipio

de Juazeiro do Norte/CE

) . Quantidade de
Localidade Tipo de rede

Elevatodrias

SES do Bairro Frei Damiao (Multirdo)
SES Minha Casa Minha Vida Tenente Coelho

Condominial 1

Convencional -

SES Vila Trés Marias

Convencional

Joao Cabral, Pio IX e Franciscanos Condominial

SES PROURB Condominial -
Centro e Sao Miguel Convencional 1
Manoel Santana Convencional 1
Piraja, Santa Tereza, Limoeiro, Vila _
. Convencional
Fatima 1
SES Malvas

Conjunto habitacional Almino Loiola Convencional

Salesiano e Socorro Convencional

Multifuncional Convencional

Fonte: Freire (2017).

Os calculos da carga organica foram determinados em seis grupos de

interesse, sendo efetuados conforme as equacgdes dispostas no Quadro 2.

Quadro 2 - Definigao dos grupos de interesse para avaliagao da carga organica

Carga Organica

pelo municipio

Grupo (C.0.) em kg/d Equagao utilizada Objetivo
Doméstica
A potencial produzida A= CPCaxnxirxDB0as,, C.O. Total produzida

Dos iméveis com
B acesso a rede
coletora de esgoto

B =CPCxnxia xirxDB0acs,,

C.0O. tedrica coletada pelo
sistema de esgotamento

Dos imoveis sem C.0. langada no meio
C acesso a rede C=A-B ambiente (infiltragcdo ou
coletora de esgoto langamento superficial)
Dos casos _ C.0. dos atendidos pela
b inadimplentes D= B = (Qerg x DBOacs 3 ) rede, mas nao usuarios
Nao tratada pela . C.0. remanescente ao
E ETE Malvas E = (Qprs x DBOeCs 20) tratamento da ETE Malvas
F Retida pela ETE D = (Qurs x DBOACs 20) — E C.0. tratada que ndo ¢

langada para o ambiente

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
Legenda:
CPCa: Consumo per capita média de agua do municipio de Juazeiro do Norte
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n: numero de habitantes

ir: coeficiente de producéo de esgoto a partir da agua consumida (80%)

ia:indice de atendimento municipal de 38,61%(IPECE, 2015)

DBOas ,,: Demanda Bioldgica de Oxigénio média do esgoto bruto

DBOacs ,,: Demanda Bioldgica de Oxigénio do esgoto bruto na referida campanha.
Qpre: Vazao da ETE

DBOecs ,,: Demanda Bioldgica de Oxigénio do esgoto tratado na referida campanha.

As variadveis ambientais (Precipitagao (mm), Temperatura média minima (°C)
e Insolacao (horas)), indicadas no Grafico 1, para verificagao de amostragem em
periodo seco e chuvoso, foram pesquisadas no Banco de Dados Meteorologicos para
Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da
Estacao Barbalha - CE (OMM: 82784), que se localiza em municipio fronteirico com
Juazeiro do Norte.

Grafico 1 - Variacao das condigdes ambientais no periodo das campanhas
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Fonte: baseado em INMET (2014; 2015).

A matriz dos impactos foi formulada com base na matriz de Leopold que, de
acordo com Gomes (2009), foi a primeira matriz de interagcao desenvolvida para
levantamento de impactos de projetos, em 1971, nos Estados Unidos. Nao foram
definidas as magnitudes, reversibilidades, temporalidade e outras avaliagdes por se
reconhecer que tais componentes variam com outros fatores a serem investigados,

como a capacidade de autodepuragao do corpo receptor.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

A partir dos dados obtidos da Demanda Bioldgica de Oxigénio (Grafico 3)
afluente e efluente a estacao de tratamento, verificou-se a eficiéncia (Grafico 4) e
discutiu-se as comparagoes acerca de valores tipicos mencionados em literatura
reconhecida.

Grafico 2 - Variagao das concentragdes de demanda bioldgica de oxigénio afluente
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Fonte: elaborado pelos autores (2018).

As concentragoes de matéria organica afluente sao classificadas como
superiores ao indicado por Jordao e Pess6a (2017) para esgoto doméstico forte. Isso
pode ser explicado pelo recebimento de esgoto oriundo de empresas imunizadoras
de caminhao limpa-fossa do municipio (CASTRO, 2014) e de outras abrangéncias
regionais, além de possiveis interligagoes clandestinas ao sistema.

O valor médio da DBO afluente foi de 495,36 mgO2/L, o que se aproxima da
concentracgao tipica de esgoto forte, tal valor foi utilizado para os calculos de carga
organica em substituicdo a variavel DBOas ,,. Em termos de maximo e minimo, foram
verificados os respectivos valores de 622 mgO2/L (més de menor precipitagao) e 328

mgO2/L (em periodo chuvoso).
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Para DBO média efluente obteve-se o correspondente a 101 mgO2/L. Nao é
possivel fazer comparagdées com o valor maximo permitido pela legislagao, tendo em
vista que a mesma tem seus limites a partir da DBO filtrada.

As eficiéncias de remocao esperadas para o sistema australiano (lagoa
anaerobia + facultativa), sequido de lagoa de maturagao variam entre 75% a 85%, com
DBO tipica do efluente variando entre 50mg/L a 60mg/L (VON SPERLING, 2005). Tais
valores mostram que a estacao pode ter o seu desempenho melhorado, mas que
apresentou, na maioria das campanhas, uma eficiéncia dentro do esperado, embora
essa nao seja suficiente para garantir a qualidade do efluente final desejada.

Grafico 3 - Variacao da eficiéncia de remogao de matéria organica da ETE Malvas

no periodo de campanha
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Fonte: elaborado pelos autores (2018).

E possivel observar ainda que no periodo chuvoso as estagdes possuem maior
instabilidade e menor eficiéncia, esse fato pode ter sido ocasionado pelo
carreamento de materiais para as lagoas, como a areia, que podem dificultar a
degradacgao biologica, além da reducao da temperatura, embora esse parametro nao
tenha sofrido variagoes abruptas. A avaliagao do desempenho do sistema envolve
muitos aspectos e variaveis, podendo sofrer alteragoes com mudangas na dinamica
operacional. Para o periodo do estudo, cabe destacar a ocorréncia do uso de
biorremediadores e a operagao de microaeradores superficiais na lagoa anaerobia

para o desprendimento de gases.
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3.2 ESTIMATIVAS DO ESGOTO PRODUZIDO

Para preencher a CPCa na mensuragao da carga, optou-se por utilizar a média
dos valores médios mensais micromedidos (faturados), ou seja, registrados pelos
hidrometros, durante os anos de 2000 a 2012, apresentados por Moura (2014),
dispostos na Figura 5. A média foi equivalente ao valor de 120,1 L/hab.d. Quando
aplicado o coeficiente de retorno de 80%, obteve-se uma produgao de esgoto de 96,1
L/hab.d. Multiplicando-se ainda pela populacao de 249.939 habitantes (IBGE 2010),
totaliza-se uma producao de esgoto diaria superior a 24m?3. A partir dos valores da
Figura 5, observa-se uma tendéncia de aumento do consumo de agua, em relagao ao
valor médio utilizado, representando que a producgao de esgoto atual pode ser ainda
maior.

Grafico 4 - Variagao do consumo de agua micromedido no municipio de Juazeiro do
Norte
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Fonte: adaptado de Moura (2014).

3.3 ESTIMATIVAS DE CARGA ORGANICA

Estimou-se a carga organica para cada um dos grupos definidos, onde a média
e as variagoes de carga ao longo das campanhas, baseadas nas variagdes de

concentracao de DBO, encontra-se na Grafico 5.
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Grafico 5 - Variagao da carga organica no periodo das campanhas
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Fonte: elaborado pelos autores (2018).

A nao universalizacao do sistema faz com que a carga organica do grupo C
(C.0. dos imdveis sem acesso a rede coletora de esgoto) seja superior a de B (C.O.
dos imdveis com acesso a rede coletora de esgoto), e um caso ainda mais
preocupante decorre das ligagdes inadimplentes (D) que possuem uma carga
organica superior até mesmo ao que é retido pela ETE (F). Significa dizer que de toda
a carga organica produzida na cidade, 66% (53% do grupo C e 13% do grupo D) é
diretamente disposta no ambiente, tendo como primeiro responsavel a populagao
que nao € assistida com rede coletora de esgoto, e em segundo 0s usuarios
inadimplentes. A ETE mesmo operando em eficiéncias que variaram de entre 62,33%
a 87,08%, no periodo amostrado, ainda contribuiu com 469,3 kg/d.

Para encontrar o valor da carga organica total, considerou-se as fontes de
emissao de efluentes e a DBOs20 gerada pelas mesmas, logo ela seria o somatério da
carga doméstica, industrial e de infiltracao; como a carga de infiltragao possui
valores despreziveis ela é considerada nula (VON SPERLING, 2005). Juazeiro do
Norte tem se destacado pelo polo industrial, sendo esse um dos fatores de seu
desenvolvimento nos ultimos anos, a contribuicao de langcamento de efluentes pela

industria é um fator critico, principalmente quando considerados os elevados valores
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ja encontrados pelas estimativas das fragcoes de efluente doméstico. Todavia essa
quantificagao nao foi contabilizada no estudo, e, portanto, a carga potencial total da
cidade é ainda superior aos 11.895,6kgDBO/d.

E observado que se fosse utilizada a carga per capita doméstica sugerida para
projetos de 0,054kgDBO/hab.d (VON SPERLING, 2005) e a populagao (249.939
habitantes), o grupo A teria 13.496,71 KgDBO/d, nado tao distante do calculado por
este trabalho (11.895,6kgDBO/d) utilizando-se a concentragcao média do esgoto
produzido e a produgao tedrica de esgoto da populagao.

A carga organica produzida estimada pela populagcao juazeirense (0,047
KgDBO/hab.d) nao é superior aos valores identificados em outras ETEs. Martinelli et
al., (2002) encontraram para carga organica de 7.594 kgDBO/d, um valor per capita
de 0,037 kgDBO/hab.d em Sao José dos Dourados — SP, e 0,026 KgDBO/hab.d para
a cidade de Aguapei/SP com carga total de 15.554 kgDBO/d, sendo suas populagées
de 206.056 e 587.425 habitantes, respectivamente.

Considerando o somatorio das cargas médias das contribui¢coes dos Grupos
C, D e E, sao langcados no meio ambiente 9.930,9 KgDBO/d, para as estimativas
realizadas com os anos base 2014 e 2015. E importante ressaltar que nesse estudo
nao foi avaliada a eficiéncia das demais estacdes de tratamento, que podem
favorecer a uma reducao desse langcamento.

Em um cenario atual, considerando uma carga de 0,054 Kg/hab.d e a
populagdao estimada na plataforma IBGE Cidades, para 2017, seriam gerados
14.600,7 KgDBO/d, como nao foram viabilizados os valores atuais de vazao da
estagao ou a determinagao das concentragoes de DBO do esgoto, portanto, nao foi
possivel conhecer as demais fragdes mais recentes. Mas foi possivel identificar um
aumento de 2.717 de ligagGes entre 2014 e 2016, através dos dados do perfil basico
municipal fornecido pelo IPECE 2015 e 2017, respectivamente, havendo um aumento
de ligagdes ativas de 2.519.

Quando os valores sao contrastados com a variacao das estimativas de
crescimento populacional, verifica-se um aumento de 6.679 habitantes. Ou seja,
quando colocadas em termos percentuais do quantitativo da populagao total, as
adesoes aos sistemas ainda nao possuem boa representatividade, sendo esse um
dos principais percalgos da universalizagao, atrelado ao mau uso das unidades ja
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existentes, o que pode agravar a magnitude dos impactos negativos enunciados
decorrentes do langamento inadequado da carga organica.

Os usuarios inadimplentes caracterizam o grupo que mais rapidamente
poderia amenizar essa fonte de poluicao caso se interligassem ao sistema de
esgotamento. Contudo, essa agao nao tem sido praticada pela populagao, o que
implica na reducao da arrecadacao pelo prestador de servigo e, portanto, em menos
investimentos no setor.

Em Juazeiro do Norte, mesmo as residéncias com cobertura de rede optam por
solugdes individuais, como a fossa séptica, mas ha predominancia de fossas
absorvente (sumidouro). Esse Ultimo ndao possui mecanismos de tratamento, apenas
ocorre a disposicao. Na maioria dos casos as aguas cinzas nao tratadas, sao
transportadas para as galerias pluviais, escoando a céu aberto pelas canaletas das
vias publicas, presentes nas proximidades das calgadas, principalmente nos bairros
que cresceram desordenadamente em consequéncia da falta de planejamento
urbano (MOREIRA et al., 2012).

Santos et al. (2013) analisaram a qualidade de aguas cinzas dispostas nas
canaletas em 21 bairros de Juazeiro do Norte, questionando a problematica do
municipio em estudo, e identificou ovos de Enterobius vermiculares e Ancylostoma
duodenales, causadores da Enterobiase ou Oxiuro e Ancilostomiase,
respectivamente.

O Rio Salgado e o Riacho dos Macacos sao os principais recursos hidricos que
drenam as aguas superficiais e estao sendo afetados diretamente pela polui¢cao. O
Riacho dos Macacos esta localizado préoximo a zonas de recargas de pogos
tubulares, embora atualmente também sao pontos de contaminagao das aguas
subterraneas. Por determinagao, com o aplicativo computacional MODPAH, estima-
se que o tempo de percolagao do manancial superficial ao subterraneo variade 15 a
100 dias, mas isto é relativamente reduzido quando se analisa a elevada carga
bacteriana, que pode ser agravada com as fragdes organicas (FRANCA, 2006).

Gongalves et al. (2012) avaliaram a autodepuragao no Rio Simao apds o
recebimento de uma carga de 696,65 KgDBO/d correspondente ao langamento do

esgoto doméstico in natura de 95% (13.686 habitantes) da populagao total, o que
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configura uma contribuigao per capita de 0,051KgDBO/ hab.d. A partir dos resultados
gerados pelo modelo de Streeter-Phelps e de verificagdes in loco, os autores
constaram que, apds o langamento das aguas residuarias, sao necessarios 18 Km
para o inicio da etapa de recuperagao, tal distancia é superior ao trecho do rio a
jusante do langamento, logo 0 mesmo estava em estagio com decomposigao ativa,
apresentando odor forte, proliferacao de insetos, 6leos e espumas. Proximo ao
exutorio do rio, a concentragao média do oxigénio dissolvido era inferior a 5 mg/L, o
que pode comprometer a sobrevivéncia das espécies aerdbias, em especial dos
peixes de maior porte. Os valores apresentaram tendéncia para um meio anoxico.

A modelagem da autodepuracao depende de uma série de fatores,
principalmente da vazao e da DBO do rio. Em regides semiaridas como 0s rios
possuem leito normal reduzido, sendo ainda perenes ou intermitentes, havendo uma
predominancia de baixas vazdes na maior parte do ano, agravando a magnitude dos
impactos causados pelo langamento inadequado do esgoto sanitario.

Segundo a Carta Cariri (ARCE, 2013), documento elaborado apds reuniao
conjunta de orgaos das diferentes esferas publicas como o Ministério Publico do
Ceara, da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Delegados do Ceard (ARCE),
Companhia de Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), Autarquia de Meio Ambiente
de Juazeiro do Norte (AMAJU), Instituto Trata Brasil, Universidade Federal do Cariri,
Instituto Federal do Ceara e outras prefeituras, realizada em dezembro de 2013,
aguas subterraneas sao a unica forma de abastecimento do municipio de Juazeiro
do Norte e estao apresentando contaminagao por nitrato e outros poluentes. A carta
justifica que isso ocorre devido ainfiltragao de esgotos domésticos, seja pelas fossas
ou por langamentos a céu aberto, havendo ainda tragos de metais pesados, que pode
indicar langamentos industriais irregulares.

O aumento da matéria organica esta relacionado ao aumento do numero de
microrganismos, ao consumo do oxigénio dissolvido, e a sua decomposigao pode
estar relacionada a presenca de compostos nitrogenados, interferindo ainda em
outros parametros como pH, turbidez, alcalinidade e cor (CUNHA; FERREIRA, 2006).

A manutencao, operagao e ampliagao dos sistemas de esgotamento sanitario
geram oneragdes ao prestador, as quais, muitas vezes, nao sao perceptiveis a
populagao. Uma maior transparéncia das demandas de investimentos para que
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sejam minimizados os impactos decorrentes da situagao verificada pode auxiliar
como ferramenta de controle social, de incentivo a interligagcao e facilitar a
compreensao da taxa percentual de esgoto cobrada.

O conhecimento dos impactos ambientais decorrentes de ligagdes
inadimplentes, estando incluidas as factiveis, também pode ser um aspecto
motivador a interligagao. Segue no Quadro 3 a demarcagao dos impactos ambientais
dessas e as suas relagdes com os meios fisico, bidtico e socioecondémico. Em
observancia ao contexto analisado e a evolugao do quadro de interligagoes, as
ocorréncias sao severas e prejudicam consideravelmente a qualidade ambiental,
afetando direta ou indiretamente a saude publica e o equilibrio dos ecossistemas.

Dentre os impactos que mais se destacaram, estao os riscos de contaminagao
da agua de abastecimento da cidade, que representa 100% do fornecimento através
de pocos tubulares. Trabalhos que datam desde o ano de 2006 (FRANCA et al., 2006)
ja sinalizavam a contaminacgao da agua subterranea por efluentes domésticos, sendo
ainda encontrados indicios por Costa et al. (2012), Santos et al. (2014) e Alves et al.
(2017), este ultimo trabalho utilizou dados microbioldgicos fornecidos pela Cagece e
chegou a atingir 48% de desconformidade microbioldogica no ano de 2014. Ja no
manancial superficial, Souza (2014) avaliou o indice de Qualidade da Agua (IQA) do
Rio Batateiras com nascente na cidade de Crato até a cachoeira de Missao Velha e
sinalizou que os trechos urbanos apontam os IQAs mais baixos, incluindo os do Rio

Salgadinho dentro do territorio juazeirense.
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Quadro 3 - Impactos ambientais negativos para os meios fisico, biotico e

socioeconomico das ligagdes inadimplentes

Risco de Contaminacao dos recursos hidricos

Risco de contaminagao de mananciais subterraneos
Langamento de esgoto nao tratado de forma irregular
Risco de contaminacao da fauna edafica

Impacto sobre a fauna terrestre da vizinhanga

Nao geragao de empregos no setor de saneamento
Problemas no transito em periodos chuvosos
Impactos nas despesas com infraestrutura fisica
Nao expansao do Sistema de Esgotamento Sanitario

Risco de Contaminagao do solo
Assoreamento do corpo receptor
Eutrofizagao do corpo receptor
Queda na eficiéncia do tratamento
Impacto sobre a biota aquatica
Aumento de gastos com saude
Dificuldades de acessibilidade

Adogao de fossas negras

Solo  |X X [x [X [x X |X X

MEIO FISICO

Recursos X |[x [x [x |x [X [x X X X
Hidricos

Fauna e
Flora

MEIO

BIOTICO
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
=<

Infraestrut
ura e
estética

urbana

Atividades
econdmica | X |x X [x [x [X [x [x X X |x |x |x [X
s

Uso e
ocupagao |X |x X [x |x X |x X |x X |x
do solo
Finangas
Publicas
Fonte: elaborado pelos autores (2018).

MEIO SOCIOECONOMICO

X |x X |x [X [x |X X [x |x |x |[x [x

As acoes de combate a poluigao por langamento indevido de esgoto na cidade
ainda sao muito sutis, mesmo o impacto mais imediato sentido sendo na qualidade
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da agua que abastece a populagao, a pratica aplicada nao reflete em mudancas
positivas, atribuindo uma situagao preocupante para a cidade que esta em constante

crescimento.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A carga organica per capita calculada (0,047 kgDBO/hab.d) foi inferior as
faixas tipicas citadas pela literatura (0,050 — 0,060 kgDBO/hab.d). Estimou-se que
cerca de 63% da carga organica total produzida pela populagcao juazeirense é
disposta no meio ambiente, seja no solo ou em manancial superficial. Se considerar
a participacao da carga tratada remanescente da ETE Malvas, esse percentual se
eleva para 66%.

A fracao da populagao desassistida pelo sistema de coleta de esgoto contribui
majoritariamente na geragcao de carga organica. Nao obstante, os usuarios
inadimplentes que compde o Grupo D, representaram quase a metade daqueles
assistidos pela rede, e que poderiam de forma imediata, amenizar essa fonte de
poluicao tao nociva. Logo, o problema nao esta somente na quantidade gerada frente
a capacidade de tratamento da ETE estudada, pois as quantidades calculadas sao
menores e/ou equivalentes aos valores tipicos para cidades com populagao
semelhante a de Juazeiro do Norte. A disposicao inadequada desse montante de
matéria organica no ambiente é o fator mais preocupante.

O crescimento populacional tem se mostrado mais representativo que o
numero de adesdes ao sistema, realizadas as comparagées em uma perspectiva
mais atual entre o numero de habitantes acrescido desde 2015 até 2017 e a
quantidade de adesdes ao sistema para o mesmo periodo. A nao interligagao ao
sistema incide em déficits de arrecadagao pelo prestador de servigo, podendo ser
uma barreira para ampliagao de investimentos na expansao da oferta de
atendimento. Em contrapartida, € necessario que o prestador de servigo seja atuante
no controle social e na busca operacional de eficiéncia das suas unidades, evitando
importunos ao usuario e estimulando a responsabilidade de ambas as partes para o

desempenho ambiental, diretamente relacionado a saude publica.
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Dos impactos observados, o comprometimento da agua subterranea para a

condicao do abastecimento humano se destaca como alerta, conforme constatada a
presenga de contaminantes possivelmente advindos do esgoto doméstico atestado

pela literatura.
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