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RESUMO - A area de estudo estd localizada na costa leste do Municipio de Fortaleza assentada
sobre os depdsitos de dunas/paleodunas. Este ecossistema é composto por areias ndo consolidadas e
extremamente homogéneas e finas, apresentam condutividade hidrdulica oscilando entre 0,73 e 2,5 x
10* m/s, que permite considerd-las como excelente agiiffero. O objetivo desse trabalho é identificar
os principais fatores influentes na qualidade das dguas subterrdneas do Morro Santa Terezinha,
Fortaleza/Ce. A metodologia constou de cadastramento dos pocos, obtencdo dos dados atuais das
obras de captacdo, caracterizacdo fisico-quimica e bacteriolégica dos pocos monitorados (10
tubulares e 4 cacimbas) e cadastramento das fontes potenciais de poluicdo. Foi confeccionada uma
base digital posicionando as obras de captacdo de dgua subterrdnea e observou-se que existe uma
vulnerabilidade dos mesmos a poluicio pelos componentes nitrogenados e microorganismos
patogénicos. As principais fontes de poluicdo cadastradas e analisadas para este trabalho incluem:
disposicdo inadequada de residuos solidos, lancamento de efluentes de esgotos domiciliares
associadas a auséncia de saneamento bdsico, dguas superficiais poluidas e constru¢do de pogos
tubulares sem a adocao de medidas técnicas corretas.

ABSTRACT - The area of study is located on the east coast of the township of Fortaleza and
situated on palacodune/dune deposits. This ecosystem is characterized by unconsolidated sands,
extremely fine and homogeneous, and present hydraulic conductivities between 0.73 and 2.5x10 m/s,
defining them as excellent aquifer. The objective of this paper is to identify the main factors that
influence groundwater quality of Morro (colin) Terezinha, Fortaleza/Ce. Methodology included a
well survey, including actualization of their characteristic data, and a survey of sources of pollution
and a photographic documentation of the locations. Based on a digital data base, a hydro-geologic
diagnosis of the wells revealed their elevated vulnerability to pollution through nitrogen compounds
and pathogenic microorganisms. Principal sources identified in this research include: inadequate
deposition of solid wast, discharge of domestic wastewater due to missing of basic sanitation,
polluted surface water, and well construction without observation of technical standards.
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1. INTRODUCAO

Sabemos que tradicionalmente os adensamentos urbanos e cidades litorineas foram edificados
sobre dunas/paleodunas, os quais geologicamente sdo considerados excelentes aqiiiferos e por
apresentarem alta permeabilidade sdo vulnerdveis a poluicao.

Assentado sobre os depdsitos dunares na zona costeira leste da Cidade de Fortaleza, o Morro
Santa Terezinha, vem apresentando elevadas taxas de crescimento urbano nos tltimos trinta anos,
forcando a comunidade a conviver com a problemdtica questdo entre o ambiental e o social
(Carneiro, 2009). Destituidos de infra-estrutura adequada (saneamento bdsico e oferta de dgua
tratada), recorrem de forma indiscriminada, ao manancial subterraneo para suprir suas necessidades
hidricas e, as fossas sépticas e/ou negras para despejar seus esgotos, favorecendo a poluicdo hidrica
do agqiiifero e a possiveis doengas de veiculacio hidrica.

O uso e a ocupacdo desordenada no Morro Santa Terezinha constitui um dos grandes
problemas de contaminacdo do lengol fredtico, uma vez que, favorece o deslocamento de
microrganismos transmissores de doengas o recurso hidrico subterraneo. Esta é uma pritica comum
em diversos pontos da regido costeira de Fortaleza (Quesado Junior, 2001).

A ocupacdo urbana na zona costeira e o conseqiiente acréscimo na demanda de dgua vém
estimulando o consumo de dgua subterranea aumentando o risco de desequilibrio hidrodindmico do
aqiiifero e de contaminagdo das dguas subterraneas (Costa et al., 2004).

Este trabalho busca identificar os principais fatores influentes na qualidade das dguas

subterraneas no Morro Santa Terezinha, Fortaleza/CE, através de observacdes realizadas in Loco.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A drea estudada estd localizada na costa leste do municipio de Fortaleza e abrange uma
extensdo de aproximadamente 3,14 km* compreendendo o bairro Vicente Pinzon e algumas por¢des
do bairro Cais do Porto (Figura 1), delimitada por um retdngulo com vértices diagonais posicionados

nos pontos de coordenadas UTM: 557.750 m E, 9.587.350 m N, e 559.650 m E, 9.589.000 m N.

2.1. Aspectos Fisiograficos e Geoldgicos

Por localizar-se na faixa costeira, a drea enquadra-se na classificacdo do tipo climitico Aw’:
tropical chuvoso quente-timido com chuvas no verdo e outono (K&ppen, 1948). A precipitagdo

média anual, para o periodo de 1974 a 2007 é de 1624,3 mm, destacando-se a alterndncia entre um
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periodo de escassez de precipitacio, de julho a dezembro, e um periodo de chuvas concentrado entre
os meses de janeiro e junho (FUNCEME, 2007)

A temperatura média de Fortaleza se situa na faixa de 27,6 °C (méaxima) a 26,0 °C (minima)
tendendo a aumentar no segundo semestre do ano, sendo mais elevada nos meses de novembro e

dezembro. No primeiro semestre, as temperaturas sdo mais elevadas em janeiro e fevereiro.
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo.

A compartimentagdo geomorfoldgica da drea de estudo é composta pela unidade geoambiental
da planicie litoranea, a qual pode ser representada nas geofécies da faixa praial, dos campos de dunas
e das planicies fluviais e flivio-marinhas, resultantes de processos de acumulagdes edlicas, marinhas
e fluviais, isoladas ou em conjunto.

N

A faixa praial estd gradativamente sujeita tanto a ac¢do da hidrodinimica litordnea quanto da
dindmica edlica. A disponibilidade de sedimentos, correntes marinhas, marés e a acdo das ondas
atuaram como fonte de areia para a formagao da morfologia da drea de estudo. A remobilizacdo das

areias definiu a génese de corpos dunares com cotas que superaram os 60m acima do nivel do mar,
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como por exemplo, nas proximidades da Faculdade Fanor (nordeste da drea de estudo) e no Morro
de Santa Terezinha (Figura 2).

Os campos de dunas estdo distribuidos geograficamente ao longo da planicie litoranea, e
sdo representados, principalmente, por feicdes deposicionais ativas e inativas. Conforme a
classificacdo de Branco (2003), as feicOes deposicionais fixas por vegetacdo estdo representadas por
dunas longitudinais (dunas caracterizadas por cristas alongadas e alinhadas de acordo com a direcdo
dominante do vento), presentes nos bairros Vicente Pizon (Morro Santa Terezinha) e Praia do

Futuro, Dunas e Sabiaguaba, com o desenvolvimento de gramineas e vegetacdo arbustiva.

Figura 2 — Dunas fixas por vegetacao no bairro Vicente Pinzon

A geologia local é formada por sedimentos cenozdicos do periodo Nedgeno. Sdo areias
quartzosas, esbranquicadas de granulacdo fina a média bem selecionada, com grios de quartzo fosco
e arredondados, esporadicamente com niveis de minerais pesados (CPRM, 1996). Esses sedimentos
ocorrem em todo o entorno do Morro Santa Terezinha; enquanto que, os sedimentos Flivio-
aluvionares do Riacho Maceié ocorrem ao sul da drea estudada, sobrepostos aos sedimentos da
Formacdo Barreiras (Tércio-Quaternario).

Quanto aos solos, na Planicie Litordnea sdo encontrados os Neossolos Quartzarénicos, os
quais sdo profundos, tém baixa fertilidade natural, sdo excessivamente drenados, podendo apresentar
problemas de erosdo edlica nas dreas mais expostas ao vento (EMBRAPA, 1999). Os solos originais
do Municipio de Fortaleza encontram-se em sua maioria (algo em torno de 80%), degradados

substancialmente devido a expansdo urbana.
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2.2. Aspectos Hidrogeologicos

Na édrea de estudo ocorre o sistema hidrogeoldgico sedimentar constituido da unidade
Dunas/Paleodunas. Ocorrem bordejando a orla da drea do municipio, sendo que, localmente,
observa-se que adentram ao continente na porcdo leste e oeste, mais precisamente na Praia do
Futuro e Barra do Cearé.

O sistema Dunas/Paleodunas possui elevados indices de porosidade e permeabilidade,
funcionando como aqiiifero transmissor para a unidade sotoposta (Formagdo Barreiras). E composto
por areias pouco consolidadas e extremamente homogéneas, apresentando caracteristicas
hidrodindmicas comuns, fazendo parte de um mesmo sistema hidrogeolégico (Bianchi et al., 1984;
Leal, 1990; Cavalcante, 1990; Vasconcelos, 1999).

Campos & Menezes (1982 apud Quesado Junior, 2001) estudaram os campos de dunas da
Abreulandia e Coc, através de uma bateria de pogos da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard —

CAGECE, e obtiveram dados hidrodinamicos e de produgao, através de teste de aqiiifero (Tabela 1)

Tabelal — Valores Médios dos Parametros Hidrodindmicos para o Sistema Agqiiifero Dunas/Paleodunas da

Abreulandia e Cocé.

Local T (m’/s) K (m/s) Q (m’/h)
Abreulandia 3,15x 107 7,00 x 10* 6,40
Cocé 1,94 x 107 2,50 x 10* 6,00

T — Transmissividade; K — Permeabilidade; Q - Vazio

Classifica-se este sistema, como um agqiiifero livre, com espessura variando entre torno de 10
m e nivel estdtico subaflorante ou atingindo no méximo cerca de 6 m. O posicionamento do nivel
estatico deste sistema € funcdo da sazonalidade climdtica, isto quer dizer a espessura minima
saturada pode, posteriormente, atingir 0 maximo, ou vice-versa.

As 4guas deste sistema agqiiffero sdo captadas por pocos tubulares rasos, com profundidades
que nao ultrapassam a 20 metros, perfurados normalmente em 10” e revestidos em 6” ou 47,

produzindo vazio média de 6,0 m’/h podendo alcancar, localmente, até 15 m’/h (Cavalcante, 1998).

3. METODOLOGIA

A etapa de campo foi realizada no periodo de julho de 2007 a Junho de 2008 consistindo no

reconhecimento e estudo da drea. Foi realizado um levantamento paisagistico buscando delimitar as
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feicdes do terreno, identificacdo das unidades hidrogeoldgicas e do sistema de abastecimento de
dgua através dos pogos previamente cadastrados.

Foram inventariados 170 pogos provenientes do cadastro da COGERH/PIVOT e adicionados 24
novos pogos oriundos do levantamento de campo, estes foram identificados suas coordenadas
geogrificas em UTM com o GPS portitil e plotados numa base cartogréfica digital usando o
software AutoCad 2000. Dos pogos inventariados 175 sdo tubulares e 19 sdo cacimbas (Figura 3).

Na verificacdo da acuracidade das informagdes, tanto no mapeamento, quanto do inventario
dos pogos, foram obtidos dados atuais das obras de captacdo e amostragem fisico-quimica e
bacterioldgica da dgua subterrinea de 14 pogos. Foram identificadas as coordenadas geograficas dos
principais pontos com risco potencial de poluicdo da 4gua subterrinea (esgotos, fossas sépticas,
residuos sélidos, pogos quebrados e etc.), mostrando que, a ocupacdo desordenada da drea de
estudo interfere na qualidade do recurso hidrico subterrineo.

O trabalho de campo envolveu a observacdo e descricio do campo de dunas do Morro Santa
Terezinha, em relacdo ao uso e ocupacdo, realizacdo de tomadas fotograficas das fontes potenciais

de poluicdo, como também, foram coletados depoimentos junto a associacdo de moradores do

Morro Santa Terezinha sobre seus principais problemas ambientais.

4. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

As 4guas subterraneas sdo aquelas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma
suscetivel de extragdo e utilizacdo pelo homem. Este recurso hidrico é susceptivel de ser afetada
pelas atividades antrdpicas, representada pelos usos e ocupagdes do meio fisico, em particular pelas
dreas urbanas, deficiéncia de infra-estrutura e de equipamentos sociais.

O uso e a ocupacdo desordenada no Morro Santa Terezinha constitui um dos grandes
problemas de contaminagdo do lencol fredtico, uma vez que, as condi¢des de saneamento basico
inexistem e/ou s@o deficientes. As fontes potenciais de poluicio capaz de influenciar na qualidade das
aguas subterraneas no Morro Santa Terezinha foram identificadas e analisadas como sendo:
disposi¢@o inadequada de residuos sélidos, falta e/ou deficiéncia do esgotamento sanitdrio, dguas
superficiais poluidas e construcdo de pogos tubulares sem adocdo de medidas técnicas corretas
(Carneiro, 2009).

Estas fontes de polui¢do antropogénica causam a contaminag@o dos aqiiiferos pela infiltragdo
de substancias poluidoras, como: (a) nitratos (derivados dos esgotos, fertilizantes, lixdes e drenagens
de ruas); com alta mobilidade e bastante soldvel em 4gua; (b) Bactérias e Virus proveniente dos

esgotos e lixdes.
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4.1. FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

Foster & Hirata (1998), em uma andlise das atividades antrdpicas potencialmente geradoras de
carga contaminante, estabeleceu que é importante reconhecer quais sdo fontes sdo de poluicdo; (a)
emissdo pontual, mais ficeis de serem identificadas, pois causam plumas de contaminacdo mais
concentradas e mais definidas; (b) emissdo dispersas ou difusas, que geralmente nio apresentam
plumas de contaminag@o definidas, mas impactam uma area muito mais larga e, assim, maior volume

do aqiiifero.

4.1.1. Fontes Pontuais de Poluicao

A drea pesquisada apresenta grande densidade de pocos que necessitam de um cuidado
especial na construcdo dos mesmos, devido a extrema vulnerabilidade natural aos impactos
antrépicos, associada as condi¢cdes de auséncia de saneamento bdsico, dguas superficiais poluidas,
uso e ocupacgdo desordenada do meio fisico.

A Figura 4 mostra o pogo P86, localizado num lava-jato na Comunidade do Morro Santa
Terezinha, com profundidade de 10 metros e o nivel estitico de 3 metros. Observamos algumas
irregularidades em relacdo as normas de protecdo em seu entorno, pois nao possui nenhum tipo de
protecdo sanitdria (abrigo, falta de cimentacao, laje de protecdo), estando susceptivel a contaminagdo
superficial pela emissdo de efluentes domésticos e produtos quimicos. A dgua deste pogo ¢é utilizada
na lavagem de carros e caminhdes, como também, para consumo doméstico dos moradores, porém,
essa familia ndo tem nenhum tipo de conhecimento sobre a qualidade da 4gua que estd consumindo e
sobre os riscos de contaminagio por poluentes quimicos.

A fim de evitar a entrada de dguas superiores, a boca do pogo deve sobressair de pelo menos 0,5 m
da superficie do terreno, e ao redor desta deve ser colocada uma placa de cimento com espessura varidvel,
cerca de 15 cm. A Figura 5 mostra a situacio inversa da recomendada pelas normas técnicas da ABNT
(NB-1290), onde a boca do poco P12 é bem proxima a superficie do terreno e nio existe laje de
cimentagdo para 0 mesmo.

Tajra (2001) nos cita que, a escolha do local de perfuragio, a existéncia ou proximidade de fossas
sépticas, esgotos canalizados ou ndo e de locais de despejo de efluentes industriais sdo elementos

determinantes para a protecao de pocos.
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Figura 4 - Poco P86, onde sdo observadas as mds condi¢des de preservacio

e manutencio do entorno do poco.

Figura 5 — Poco P12, localizado num campo de futebol da Comunidade, ndo

apresentando as condi¢cdes minimas das normas técnicas da ABNT (NB-1290).

Na Figura 6, observamos que a relacdo entre poco/fossa na residéncia da moradora, nio
obedece a distancia minima de 30 metros recomendével pela ABNT NB 1290, estando a fossa a uma
distancia inferior a 5 metros do poco. Admitindo-se que, o fundo da fossa esteja a cerca de 2,00 m
de profundidade, ter-se-ia, na situacdo mais desfavoravel, uma distdncia minima de 2,30 m entre o

lencol fredtico e o fundo da fossa, no periodo de junho de 2008.
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Segundo Finnemore e Hantzche (1983 apud Aratjo, 2001), quando a distancia minima entre o
lencol fredtico e o fundo das fossas € inferior a 2 ou 3 m, ocorre o funcionamento inadequado dos

sistemas sépticos.

Figura 6 - Poco P148, mostrando a irregularidade na construcio da fossa da
residéncia (2) e a vulnerabilidade do poco tubular (1).

Para resolver o problema da “falta de dgua”, a populacdo busca nas dguas subterraneas uma
possibilidade de resolver seus problemas por meio da perfuracdo de pogos tubulares e/ou construgdo
de pocos manuais. Como a captacdo de dgua, quase sempre € realizada de modo emergencial, nem
sempre sdo obedecidas as normas técnicas que regem locagdo, perfuragdo e completagcdo, no que se
refere aos pocos na drea de estudo. Assim, o “poco” passa a funcionar como condutor direto e
eficiente das 4guas mais superficiais, quase sempre poluidas, a niveis aqiiiferos mais profundos.

A interligacdo da zona superficial com zonas mais profundas, através dos pogos, pode
constituir-se em meio direto de poluicdo das dguas subterraneas. Um erro na construgdo dos pocos
colocard as dguas subterraneas sob risco de polui¢cdo. Normalmente os pocos mal construidos nio

sdo vistoriados e 0s pogos abandonados ndo sdo tamponados (protegidos).

No Brasil sdo produzidas, aproximadamente, 242.000 toneladas/dia de residuos sélidos
urbanos, sendo que 75% deste ficam dispostos a céu aberto. O Municipio de Fortaleza chega a
produzir diariamente, em média, 3.000 toneladas/dia, onde é depositado dia e noite no Aterro

Sanitdrio Metropolitano Oeste de Caucaia (Asmoc) desde 1998 (O Povo, 2007).

No Morro Santa Terezinha devido a falta de uma cultura de educacdo ambiental e um sistema
de coleta eficiente, a populacio desfaz dos seus residuos sélidos das diversas formas possiveis, ndo

se preocupando com os danos causados pela disposicdo inadequada, principalmente nas encostas do
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morro, local geologicamente vulneravel (Figura 7 a, b). O despejo de lixo das moradias, bares,

mercearias, feiras é realizado a céu aberto, o que constitui, entre outros, em potencial poluente da

dgua subterranea.

5 - ity ; a5 -
. ~ A

Figura 7 (a) e (b) - Despejo de residuos sélidos no Morro Santa Terezinha, caracterizando atividade

poluidora dos recursos hidricos subterrineos.

Muitas vezes, produtos de limpeza, lixo industrial, rejeitos de construcio, entre outros, se
misturam num s6 local envolvendo rea¢des quimicas que aceleram a dissolugdo e liberacdo de
produtos altamente prejudiciais para a rede de drenagem e aqiiiferos.

Vérias doengas podem ser transmitidas ao homem quando ndo hé coleta e disposicdo adequada
dos residuos sélidos. Os residuos de natureza organica, parcela significativa dos residuos sélidos
domiciliares, constituem um ‘“habitat” favoravel a proliferacdo de vetores responsaveis pela
transmissao de doencas ao ser humano.

Na medida em que ocorre o desenvolvimento e a urbanizacdo da regido circunvizinha da rea
de estudo por condominios residenciais, favelas e conjuntos populares, associado a pratica de
captacdo de &dgua subterrinea por cacimbas e pogos tubulares, aumenta a necessidade de um
diagnéstico das condigdes qualitativas das dguas e dos processos de interacdes entre &dguas

superficiais e subterrineas e, se necessario, a implementacdo de medidas preventivas ou corretivas.
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4.1.2. Fontes Dispersas ou Difusas de Poluicio

No Brasil, o indice médio de domicilios com esgotamento sanitdrio é de 50,6%. Em relacdo ao
tratamento dos esgotos, os resultados sdo ainda mais preocupantes, pois o indice nacional médio de
tratamento dos esgotos gerados na drea urbana € de apenas 28,2% (ANA, 2005). Este quadro
deficitdrio gera impacto ndo apenas sobre os rios, mas influi diretamente sobre a qualidade da dgua
subterrinea, especialmente nas dreas urbanas.

No Morro Santa Terezinha, onde é expressiva a quantidade de fossas sépticas, pogos
escavados e efluentes liquidos domésticos e industriais (Figura 8 a, b), ¢ comum diagnosticar a
presenca do fon de nitrato (estagio final de oxidacdo da matéria organica), principalmente porque o

posicionamento do nivel estdtico é muito raso, quase sempre inferior a 10 metros e sujeito a variagao

sazonal. Estes fatores encontram-se localmente associados, propiciando a contaminagdo das dguas

subterraneas e tornando-a em condi¢des higi€nico-sanitarias insatisfatorias.

o -~

Figura 8 (a) e ) - c de Esotamnto Sanitario no Morro Sata T‘ereéinha.

A concentracdo elevada de nitrato nos pogos da area de estudo, superam em até trés vezes
VMP del0 mg/L de N — NOs", como é o caso do pogco P62 (35,64 mg/L); e demonstra que é
necessdria a aplicacdo de técnicas de tratamento d“dgua para uso doméstico do recurso subterraneo.
A presenca do nitrato acima do VMP, podem causar a metahemoglobinemia (cianose ou doenga
azul), que em casos extremos pode ser fatal para criancas recém nascidas e doencas carcinogénicas
(cancer géstrico).

Nas zonas urbanas residenciais a principal preocupacdo é com a carga poluidora vinculada a
forma de saneamento sem rede de esgoto. Foster & Hirata (1988) avaliou o nivel de carga poluidora

urbano-residencial dos municipios de Sdo Paulo, com base no nimero da total da populacdo do
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municipio e na porcentagem da populacdo com saneamento bdsico, diferenciando aquelas nio
assistida por 4gua e esgoto. Desses valores, calculou-se a geracdo anual da carga de N-NOs

liberada, considerando que cada habitante seja responsavel pela geragio de 4 kg N-NO;/ano.

Classificou em trés niveis os indices de cargas potenciais poluidoras:

® reduzido - para valores menores que 20.000 kg N-NOs/hab/ano;
® moderado — para valores entre 20.000 e 50.000 kg N-NOyhab/ano;
e clevado — para valores maiores que 50.000 kg N-NOs/hab/ano.

Na Tabela 2, apresentamos os dados sobre o sistema de saneamento basico nos bairros que
integram a 4rea de estudo e o nivel de carga poluidora para as dguas subterraneas associado a

poluicdo urbana.

Tabela 2 — Classificag¢@o da carga poluidora para as dguas subterraneas por bairros

Populacio
Abastecid Carga de Classificacao
Bairros Urbana as ,eC] a Sem saneamento N-NO; ¢
com 4gua da Carga
(hab.) (%) (kg/ano)

Vicente 39.551 6524V 34434 87 137.736 Elevado
Pinzon
Cais do 21.529 5802M| 17618 82 70.472 Elevado
Proto

Fonte: (1) Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE), 2007

Os bairros analisados encontram-se numa situacado muito preocupante, devido a alta geracdo
de carga poluidora, proveniente da populacdo urbana, inserindo-se numa situagdo de indice
“elevado”. Com o grande nimero de pessoas sem saneamento bdsico (87%), o bairro Vicente
Pinzon, produz uma carga de 137.736 N-NO; Kg/ano, enquanto o bairro Cais do Porto, com (82%)

da populacdo sem saneamento bésico, produz uma carga de 70.472 N-NO; Kg/ano.

Sob certas condi¢des hidrogeoldgicas, vérias unidades de saneamento “in situ” apresentam um
risco de migracdo direta de bactérias e virus patogénicos para aqiiiferos subjacentes e fontes vizinhas
de 4guas subterraneas.

A urbanizagdo crescente nas grandes cidades, a falta de infra-estrutura saneamento adequada,
tem se constituido como elementos responsdveis por graves alteracdes nos meios fisicos e
bioldgicos. Essas alteracdes freqiientemente atingem corpos hidricos, tais como: lagoas, rios e

riachos, localizados nos grandes centros urbanos.
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As dguas subterraneas podem sofrem os impactos da carga poluente das dguas superficiais,
principalmente no contexto Dunas/Paleodunas, que apresentam maior vulnerabilidade ambiental e
nivel estatico subaflorante (Cavalcante, 1998).

Na drea de estudo podemos observar que, o Riacho Papici/Maceid, se insere dentro desta
realidade, pois, nos dltimos anos, vem sendo alvo das mais variadas formas de agressdes ambientais,
desde o lancamento de efluentes domésticos e industrializados, residuos solidos e canalizagdo de

alguns trechos em areas urbanizadas (Figura 9).

Figura 9 — Aspectos da polui¢io das dguas superficiais no Riacho Maceio.

Para Silva (2003) os problemas ambientais que ocorrem no complexo hidrico Papicu/Maceid,
tém sua origem na ocupagdo urbana sem considerar as limitacdes do meio fisico. Tendo como
principais vetores de degradacdo ambiental a intensa favelizacdo emergente em suas margens,
associada as obras de engenharia mal planejadas, refletindo no assoreamento dos leitos e freqiientes
estrangulamentos dos cursos de dgua, bem como na poluicao das dguas superficiais pelo lancamento
direto de residuos liquidos e sélidos ocasionado pela falta de um sistema de saneamento bdsico
eficiente e coleta regular de lixo.

Conforme ainda Silva (op. cit.) a qualidade da dgua do complexo hidrico Papicu/Maceid,
apresenta sinais de poluicdo microbiolégica por coliformes, pois todas as amostras de agua
analisadas no periodo de abril a outubro de 2002 apresentaram presenca de coliformes, excedendo o
limite mdximo estabelecido pela Resolu¢do 20/86 do CONAMA. Os valores elevados de NMP de
coliformes totais e fecais sdo explicados devido a utilizagdo desses corpos hidricos como receptores
de efluentes domésticos e aos depdsitos de residuos solidos de diversas naturezas encontrados nas

suas margens.
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E importante destacar que, a existéncia de pogos em funcionamento nas proximidades do curso
d’4dgua poderd forcar a infiltracio de dgua contaminada no aqiiifero invertendo o seu fluxo ou
aumentando sua velocidade. A possibilidade desta poluicdo ocorrer dependerd do sentido de fluxo
hidraulico existente entre o curso d’dgua e o aqiiifero subjacente.

No entanto, é recomenddvel atentar para o dimensionamento do perimetro de prote¢do do

poco, evitando-se a possivel degradacdo qualitativa induzida pelo bombeamento na area.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As Dunas/Paleodunas constituem o melhor potencial hidrogeologico da 4rea, tendo
caracteristicas de aqiiifero livre e funcionando como aqiiifero principal ou de transferéncia, que induz
o potencial hidrico para os aqiiiferos sotopostos.

As dguas deste sistema agqiiffero possuem nivel estdtico subaflorante e sdo captadas por pocos
tubulares rasos, com profundidades que nao ultrapassam a 20 metros. Sao bastante vulneraveis aos
componentes nitrogenados e microrganismos patogénicos, principalmente, por que a comunidade
constréi pogos escavados ou tubulares para substituir as fontes comunais de dgua sem obedecer as
normas técnicas estabelecidas na ABNT (NB-1290).

As fontes potenciais de poluicdo para as dguas subterrdneas no Morro Santa Terezinha sao
representadas pelo sistema de esgotamento sanitirio deficiente, dguas superficiais poluidas,
disposi¢d@o inadequada de residuos sélidos e construg¢@o de pocos tubulares sem a adoc¢do de medidas
técnicas corretas. Todas elas coexistindo no espaco urbano, necessita-se que seja requerido maior
disciplinamento quanto ao uso e ocupagdo do meio fisico, para que haja a convivéncia harmdnica
entre o homem e o meio ambiente, dentro da concepgdo de desenvolvimento sustentdvel.

Recomenda-se, que sejam realizadas obras de drenagem nas comunidades ndo atendidas pelo
servico de esgotamento sanitdrio e que os gestores publicos realizem acdes preventivas e/ou
corretivas a ameaca de contaminacido da dgua subterrinea, representada por atividades passadas e
presentes no Morro Santa Terezinha. Como também, ampliar a participacdo ativa e consciente da
comunidade através de comités, conferéncias e associacdes, potencializando sua efetiva contribuicio

na gestdo ambiental do local.
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