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PREFACIO

A respectiva obra trata-se de uma compilacdo de pesquisas na area ambiental
realizadas na Regido do Cariri cearense por alunos do Curso de Tecnologia em Saneamento
Ambiental da Faculdade de Tecnologia CENTEC (FATEC Cariri), localizada na cidade
de Juazeiro do Norte, Ceara. As pesquisas que compdem essa obra trata-se de estudos
sobre as formas de gestdo de residuos solidos urbanos no municipio de Juazeiro do
Norte; as formas de gestdo de residuos solidos domiciliares no municipio de Juazeiro
do Norte durante o periodo da pandemia de COVID-19; realizacdo de levantamento
dos possiveis impactos ambientais causados nos recursos hidricos subterrdneos pela
populagdo de Juazeiro do Norte; avaliagdo da percepcdo ambiental dos impactos
ambientais causados pela atividade do ecoturismo na Chapado do Araripe por moradores
e turistas; e, por fim, avaliagdo da qualidade da agua do riacho dos porcos no Distrito
do Rosario, municipio de Milagres, Ceara, por meio de analises fisico-quimicas da agua.
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CAPITULO 1

IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE JUAZEIRO
DO NORTE — CE: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Antonia Martins de Oliveira Mendes’;
Faculdade de Tecnologia CENTEC - FATEC CARIRI (FATEC Cariri), Juazeiro do Norte, CE.
http://lattes.cnpqg.br/1913108852345736

Daniel Pereira de Morais?;
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE.
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Universidade Federal do Piaui (UFPI), Teresina, PI.
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Rildson Melo Fontenele“.
Faculdade de Tecnologia CENTEC - FATEC CARIRI (FATEC Cariri), Juazeiro do Norte, CE.
http://lattes.cnpq.br/9114260410299837

RESUMO: A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305/2010) € uma legislagao
federal que visa a gestéao integrada e o gerenciamento de residuos solidos. A pesquisa se
classifica quanto a sua natureza como basica e quanto ao seu objetivo como exploratdria.
A técnica de delineamento dos dados é bibliografica, ja que em revisao sistematica realiza-
se uma selecéao, leitura, analise e tabulacdo de estudos relevantes a respeito da tematica
escolhida. A partir da escolha da problematica, viu-se a necessidade de levantamento de
informacdes importantes que viriam a comprovar hipoteses sobre aimportancia dos residuos
so6lidos no municipio de Juazeiro do Norte — CE. Este € um municipio do Nordeste brasileiro
que foi escolhido para analise de problematicas de residuos solidos para evidenciar a
importancia da gestdo ambiental na melhoria da qualidade de vida da populagéo. Foram
discutidos tépicos sobre a gestdo de residuos sélidos no Brasil, a Politica Nacional de
Residuos Sélidos e a aplicagao disto no municipio de estudo. Para resolugao de alguns dos
problemas mencionados no municipio € imprescindivel considerar a educagao ambiental
como uma ferramenta para ampliagao do olhar sustentavel da cidade. Juazeiro do Norte é
apenas mais um no Brasil que possui realidade de ainda necessitar diversas intervencgoes
para melhorias socioambientais e resolucdo de grandes desafios para superar estes
problemas que ainda fazem parte do cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao ambiental. Sustentabilidade. Saneamento basico.

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL
REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1

CAPITULO 1




IMPORTANCE OF SOLID WASTE MANAGEMENT IN THE MUNICIPALITY OF
JUAZEIRO DO NORTE - CE: BIBLIOGRAPHICAL REVIEW

ABSTRACT: The National Solid Waste Policy (Law n°. 12,305/2010) is federal legislation
that aims at the integrated management and management of solid waste. The research is
classified in terms of its nature as basic and its objective as exploratory. The data delineation
technique is bibliographic, since in a systematic review there is a selection, reading, analysis
and tabulation of relevant studies regarding the chosen theme. From the choice of the
problem, there was a need to collect important information that would prove hypotheses
about the importance of solid waste in the municipality of Juazeiro do Norte — CE. This is a
municipality in the Brazilian Northeast that was chosen to analyze solid waste problems to
highlight the importance of environmental management in improving the population’s quality
of life. Topics on solid waste management in Brazil, the National Solid Waste Policy and
its application in the study municipality were discussed. To resolve some of the problems
mentioned in the municipality, it is essential to consider environmental education as a tool for
expanding the city’s sustainable perspective. Juazeiro of Norte is just another one in Brazil
that still needs several interventions for socio-environmental improvements and resolution
of major challenges to overcome these problems that are still part of everyday life.

KEY-WORDS: Basic sanitation. Environmental management. Sustainability.

INTRODUCAO

A gestdo integrada e o gerenciamento de residuos sélidos sdo pautados pela
Politica Nacional de Residuos Solidos — Lei Federal N° 12.305/2010. Nessa politica,
cada municipio possui a responsabilidade de fazer as adequadas agdes de tratamento,
destinagao e disposigao final do lixo gerado por todas as residéncias e empreendimentos
municipais. A destinagcao ambientalmente adequada visa priorizar agdes como reutilizacao,
reciclagem, compostagem, recuperagao, aproveitamento energético e a disposi¢ao final,
quando necessario, de modo a toda tipologia de residuo ser encaminhada de forma a
gerar nenhuma ou a menor quantidade possivel de impactos negativos ao meio ambiente
(BRASIL, 2010).

Uma coleta mal planejada tem diversas desvantagens, como o encarecimento
do transporte, prejuizos e reclamagdes da populacado, dificuldades para tratamento e
disposicao final do lixo. A coleta de residuos sélidos e o transporte para areas de tratamento
ou destinagao final sdo agdes do servigo publico municipal, importantes para a populagao,
pois impedem o desenvolvimento de vetores transmissores de doengas que encontram
alimento e abrigo no lixo (PASCOAL Jr. e OLIVEIRA FILHO, 2010).

Juazeiro do Norte € um municipio cearense, que é o polo da Regiao Metropolitana
do Cariri e esta localizado a cerca de 400 quildbmetros da capital Fortaleza. A populagao
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juazeirense segundo o ultimo censo do IBGE chegava a aproximadamente 250 mil
habitantes, maior parte concentrada na area urbana, os quais crescem constantemente e,
com isso, geram ainda mais residuos solidos de diversos tipos (IPECE, 2017).

Nos municipios brasileiros, estd ocorrendo uma transformagdo no descarte de
residuos sélidos pds consumo, visto que esta cada vez mais notoria a escassez de recursos
naturais, degradacdo ambiental e pressédo social por sustentabilidade. No entanto, neste
cenario, o descarte inadequado de residuos solidos ainda € considerado um grande desafio
as politicas publicas de gestdo ambiental. Uma medida econémica, social e ambiental
encontrada para a reverséo deste quadro é a utilizagdo da reciclagem dos residuos sélidos
possiveis (CHAGAS 2012, p. 2; RIBEIRO, 2014, p. 1).

O papel ambiental da reciclagem é referente a diminuicao da extragao de recursos
nao renovaveis da natureza, além da diminuicdo da quantidade de lixo jogada em lixdes,
aterros ou incineradoras de lixo que emitem gases que prejudicam a saude e o ambiente.
Ja o papel socioeconémico da reciclagem é oriundo da geragéo de trabalho e da renda,
através da coleta de materiais obtidos de objetos rejeitados e descartados pelas pessoas.
Porém, sédo os setores publico e privado, que devem reorientar suas geréncias para que
0 processo de reciclagem seja bem desenvolvido e aceito pela populagdo (ZAPPAROLLI,
2009, p. 2).

A intensa geracdo de residuos sélidos € uma acdo que deve ser diretamente
acompanhada do devido controle ambiental, visto que, a inadequada disposicdo pode
gerar efeitos como a poluicdo do solo, dos recursos hidricos, do ar, além de influenciar na
qualidade de vida da populagao, que pode estar exposta a mau cheiro, polui¢ao visual,
contaminacgao e focos de diferentes doencgas e patologias (GOUVEIA, 2012).

No gerenciamento de residuos municipais deve-se pensar e instituir as
responsabilidades publicas e privadas, tais como: a coleta publica, servicos de tratamento
de residuos perigosos, apoio aos catadores de reciclaveis, fiscalizagdo quanto a
queima irregular de residuos em diversos pontos da cidade, monitoramento de grandes
empreendimentos que devem fazer seu licenciamento ambiental e, consequentemente,
formalizar suas obrigagdes de cuidar da sua geracéo de residuos (PASCOAL Jr. e OLIVEIRA
FILHO, 2010).

Com base nesse conceito legal, todo aquele que gera residuos solidos deve observar
as determinacgdes descritas na Politica de Residuos Sdlidos, dentre elas a reducao da
geracao de lixo, a reutilizacdo de materiais, a reciclagem, a utilizacdo dos sistemas de
logistica reversa, o tratamento dos residuos sdlidos e a disposig¢ao final ambientalmente
adequada dos rejeitos (NOGUEIRA, 2014).

Além das responsabilidades em larga escala, também deve ser considerada a
atribuicdo de cada cidadao na gestdo do seu proprio lixo. Essas agées devem partir com
a conscientizacdo e educacado ambiental, que ira ensinar aos municipes a possuirem a
capacidade de separar seus residuos, doar os reciclaveis, ndo realizar queimadas, ter
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consumo consciente para diminuir a geragao, colocar o lixo somente nos dias de coleta,
entre outras (NAVARRO, 2014).

Diante do exposto acima, objetivou-se com esse trabalho realizar levantamento
cientifico e empirico sobre a importancia da gestdo e gerenciamento de residuos sélidos
em municipios brasileiros, aplicando a Juazeiro do Norte — Ceara, por meio de uma revisao
bibliografica nas principais bases de dados abertos.

METODOLOGIA

A pesquisa se classifica quanto a sua natureza como basica e quanto ao seu objetivo
como exploratdria. A técnica de delineamento dos dados é bibliografica, ja que em revisao
sistematica realiza-se uma selecéao, leitura, analise e tabulagdo de estudos relevantes a
respeito da tematica escolhida.

ApOs essa parte inicial a pesquisa foi feita em campo, com o registro de evidéncias
de natureza qualitativa, para descrigdo de aspectos urbanisticos segundo o tema proposto.

O estudo inicialmente foi realizado nas bases de dados cientificos (tais como Scielo
e Google Académico), nas publicagdes de dominio publico, foram utilizados descritores
relacionados ao tema para a limitagao dos artigos selecionados, os quais se aplicaram dois
filtros para escolha dos periddicos: tempo e area. O periodo das publicagdes € de 2000
a 2022 e a area de estudo ciéncias ambientais. Todos esses aspectos foram escolhidos
visando obter somente as informacdes mais atuais e relevantes para a possibilidade de
sobrepor e comparar os dados semelhantes numa mesma esfera da problematica.

A partir da escolha da problematica, viu-se a necessidade de levantamento de
informagdes importantes que viriam a comprovar hipoteses sobre a importancia dos residuos
s6lidos no municipio de Juazeiro do Norte — CE. Para isso, foi proposta a realizagao de uma
reviséo bibliografica.

Arevisao de literatura se constitui em um estilo de pesquisa onde as atividades estao
relacionadas a leitura e tratamento de dados com embasamento cientifico, provenientes
de publicagdes e com referéncias relevantes para, posteriormente, a construgdo de
consideragdes que reunem uma generalizagao qualitativa das principais ideias obtidas na
analise das publicacdes.

As atividades que a revisao propoe inicia-se com a caracterizacdo das bases de
dados, o levantamento bibliografico de acordo com as bases e filtros determinados para,
entdo, analisar detalhadamente as informagbes que poderdo estar contidas no artigo
construido como resultado da pesquisa.

Apos as devidas constatacdes cientificas, foram buscadas evidéncias empiricas dos
problemas de gestdo que sao apontados em outros municipios. Levantaram-se registros
fotograficos de situacdes cotidianas que apontam praticas indevidas no descarte de residuos
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sélidos em diversos pontos da cidade. Tais evidencias foram registradas e discutidas no
trabalho, a luz da literatura e da legislagao pertinente, visando apontar solugdes viaveis
para amenizar os impactos ambientais associados.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Gestao de residuos sélidos no Brasil

Segundo Fagundes (2009), para a analise de um panorama geral da gestao dos
residuos sélidos no contexto de um municipio brasileiro € necessario compreender a
geragéo, o tratamento e a destinagdo dos residuos solidos domiciliares. Sendo assim,
complementa-se que a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) formaliza novas
perspectivas de definicdo de residuos solidos, a partir da criagdo de metas e objetivos para
0s municipios cumprirem, a fim de extinguir lixdes e aterros irregulares.

Segundo o relatério da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE) em 2021, foi quantificada uma geracao de 82,5 milhdes
de toneladas/ano, das quais na regiao Norte/Nordeste s6 é coletado cerca de 80% deste
montante. A maior parte desta coleta é destinada aos lixdes que ainda nao foram totalmente
desativados.

Junqueira, Medeiros e Cohim (2022) trazem que o desempenho ambiental do sistema
predominante de gerenciamento de residuos sélidos urbanos (GRSU) dos municipios
brasileiros deve ser comparado as opgdes tecnoldgicas de recuperagado de recurso para
apoiar a transicao em direcao ao residuo zero.

Fagundes (2009) estudou dois municipios brasileiros e conseguiu concluir que os
procedimentos atualmente utilizados nos procedimentos de gerenciamento de residuos
soélidos urbanos ainda necessitam de muitos investimentos fisicos e financeiros, considerando
o diagndstico da atual situagdo dos residuos nesses municipios e as novas perspectivas de
gerenciamento integrado dos residuos.

Os impactos de uma gestao ineficiente refletem em todos os recursos naturais,
como a contaminagao de agua, poluicdo do solo, liberagao de particulas e outros poluentes
atmosféricos. Quando se trata de poluicdo atmosférica, a decomposicéo anaerdbica de
componentes organicos dos residuos indevidos pode produzir gas de efeito estufa (GEE),
especialmente metano (CH,), componentes apontados como catalisadores do aquecimento
global (GOUVEIA, 2012).

Politica Nacional de Residuos Soélidos

A gestao de residuos solidos no Brasil € um assunto em evidéncia e ganhou ainda
mais destaque com a criagado da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) — Lei 12.305
de 2010, avangando no contexto nacional e global nos ultimos 20 anos, tendo pontos
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fortes bem desenvolvidos como os residuos sélidos urbanos, e pontos ainda a ser mais
trabalhados como os residuos sélidos do transporte (DEUS, BATTISTELLE e SILVA, 2015).

Heber e Silva (2014) apontam alguns diferentes problemas na efetiva aplicagao
dessa legislacdo, tal como a baixa disponibilidade or¢camentaria e a fraca capacidade
institucional e de gerenciamento de muitos municipios brasileiros, especialmente os de
pequeno porte. A PNRS estabelece diretrizes de gestdo compartilhada, como a formagao
de consdércios intermunicipais de gerenciamento dos residuos solidos, buscando enfrentar
esses desafios.

A protegdo da saude humana e a sustentabilidade s&o tidos como principios
norteadores de todas as agdes de governo nesse ambito, com a definicdo de metas para a
erradicagao de lixdes e impulsionando solugbes ambientalmente adequadas para disposi¢cao
final de residuos solidos urbanos (MAIELLO, BRITTO e VALLE, 2018).

Municipio de Juazeiro do Norte

Juazeiro do Norte € um municipio marcado pelo turismo religioso, desde a sua
formagao, sua histoéria é representada de forma particular, com a imagem do santo catdlico
Padre Cicero, trazendo milhares de pessoas em romaria. Estudo mostra que, em periodos
de romaria, o problema de mobilidade urbana, por exemplo, tem aumentado cada vez mais
(PEREIRA, 2015).

Apesar dessa atividade ter grande importancia para o desenvolvimento da Regido
Metropolitana do Cariri (RMR), onde a cidade esta inserida, nas épocas de romarias a
populacdo acostumou-se com a ocorréncia de problemas que se tornaram comuns,
tais como falta de agua, transito caético, ruas lotadas, polui¢do sonora, sem contar na
contribuicdo sanitaria que essa populagao flutuante gera para a estrutura do municipio
(OLIVEIRA et al., 2020).

Com isso, bem como as contribui¢des de geragao de residuos solidos pela propria
populagao residente, é possivel perceber problematicas concernentes a alta geragcéo de
residuos, dificuldades no gerenciamento, disposi¢gaoinadequada, entre outras, queinterferem
diretamente na qualidade de vida publica, no equilibrio ambiental e no desenvolvimento
municipal.

Um dos problemas mais recorrentes na cidade de Juazeiro do Norte é a queima de
residuos solidos em terrenos desocupados na area urbana (Figura 1). Muitos residentes
sentem o notavel incbmodo, além de ja existir uma crescente percepgao dos grandiosos
maleficios que esta pratica tem tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade em
geral.
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Figura 1 — Queima de residuos solidos na area urbana de Juazeiro do Norte.

Fonte: Autora (2023).

Ja na area rural (Figura 2), além da cultura errada de queimar o solo para preparo do
plantio, os cidadaos praticam a queima do lixo com a justificativa da falta de coleta publica.
Este € um problema dificil de ser controlado, devido a falta de instrugdo e acessibilidade
para fiscalizagdes e agdes publicas para monitoramento.

Figura 2 — Queima de residuos sélidos na area rural de Juazeiro do Norte.

_—

Fonte: Autora (2023).
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O Horto do Padre Cicero € um dos pontos turisticos da cidade que mais atrai
romeiros em todas as épocas do ano. No entanto, n&o € uma excec¢ao e neste local também
se observam praticas inadequadas de descarte dos mais diversos tipos de residuos,
destacando o plastico, como as garrafas PET durante as visitas e caminhadas (Figura 3).

Figura 3 — Descarte de residuos sélidos em local indevido no Horto.

Fonte: Autora (2023).

Autores como Costa e Beserra (2016), ja destacaram o importante papel que a Colina
do Horto tem para acentuar o interesse para observacao e defesa do meio ambiente. No
entanto, é necessario que este contato com a natureza busque preserva-la e ndo degrada-
la, prezando sempre por assegurar a importancia deste e dos demais ambientes para a
qualidade de vida.

Além da preocupacao da destinacao e disposi¢cao adequada, também & importante
observar o acondicionamento dos residuos. Destacam-se a¢des que visem evitar o acumulo
de residuos nos pontos de coleta, além de conseguir acomodar a geragao sem gerar vetores
de doencgas e odores desagradaveis devido a alta quantidade de lixo disposto nestas areas.
Quando isto ndo acontece apropriadamente (Figura 4), a poluigéo fica cada vez mais visivel
e os impactos atuais e progressivos.
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Figura 4 — Acumulo de residuos em um ponto de coleta.

Fonte: Autora (2023).

APolitica Estadual de Residuos Sélidos no ambito do estado do Ceara, regulamentada
pela Lei N.° 16.032/2016, proibe diversas formas indevidas de destinagdo ou disposigao
final de residuos solidos ou rejeitos, dentre elas, a queima a céu aberto.

Adisposicao de residuos sélidos em locais indevidos ou em dias incorretos da coleta
publica pode dificultar a questdo de acessibilidade e mobilidade urbana. Este é um grande
ponto para o desenvolvimento socioambiental, onde € necessario evidenciar este tipo de
planejamento estratégico em programas de administragéo publica, que visam a melhoria da
qualidade de vida.

Para resolugao de alguns destes problemas mencionados € imprescindivel considerar
a educacao ambiental como uma ferramenta para ampliacédo do olhar sustentavel da cidade.
A gestdo publica deve ter a preocupacao de atender aos anseios de seus cidadaos, no
entanto, a populagdo também deve promover condi¢gdes basicas para o atendimento de
uma qualidade de vida adequada e assegurar também a preservagao do meio ambiente,
evitando praticas arcaicas de resolug¢ao dos problemas de lixo.

CONSIDERAGOES FINAIS

E perceptivel a estreita relacdo entre a gestdo ambiental e a qualidade de vida publica.
Como exemplo, mecanismos para bem gerenciar o ambiente urbano também contribuem
significativamente para reduzir problemas de saude humana. Dessa forma, estudos como
este realizado vem gerando resultados que devem ser considerados para a administragao
publica, a luz das legislagdes ja existentes, promover acdes de desenvolvimento sustentavel
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em seus territorios.

O municipio de Juazeiro do Norte € apenas mais um no Brasil que possui realidade
de ainda necessitar diversas intervencdes para melhorias socioambientais, resolucéo de
grandes desafios e, possivelmente, uma oportunidade de ganhar notoriedade positiva em
relacdo a uma sociedade satisfeita diante da eliminagdo de diversas problematicas que,
infelizmente, ainda fazem parte do cotidiano.
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CAPITULO 2

PRODUGAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
DURANTE A COVID-19 EM JUAZEIRO DO NORTE, CEARA
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RESUMO: A pandemia do coronavirus, preocupa a sustentabilidade a medida que muitos
estudos mostram que o isolamento social e a pratica do trabalho em casa ocasionaram
grande aumento na geracao de residuos solidos domiciliares. Diante disso, objetivou-se
com o estudo identificar a produgcao e gerenciamento de residuos solidos domiciliares em
época de pandemia do COVID-19 em Juazeiro do Norte, Ceara. A pesquisa ocorreu no
segundo semestre de 2021, caracterizando-se como qualitativa, quantitativa e exploratoria.
Foram aplicados questionarios elaborados no Google Forms para fazer levantamento do
consumo e manejo dos residuos sélidos domiciliares, com 150 moradores de diferentes
bairros do municipio respondendo. Os dados foram tabulados Excel e avaliados usando
estatistica descritiva. Observou que 50% dos entrevistados apresentavam idade entre 35 a
40 anos. Para a percepcao do aumento da geracao de residuos solidos domiciliares, 80%
dos entrevistados observaram um aumento. Ja para o conhecimento da destinag&o correta
dos residuos solidos domiciliares, 56% dos entrevistados acreditam que estdo tendo um
destino final correto. Sobre a realizagao da coleta seletiva, 30% dos entrevistados realizam,
20% realizam somente as vezes, e 50% nao realizam. Em relacdo aos principais tipos
de residuos solidos produzidos, a maior quantidade correspondeu a embalagens (50%),
seguidos por residuos organicos, garrafa pet e outros, correspondendo a 25%, 20% e
5%, respectivamente. Por fim, 60% dos entrevistados tém a nocado dos efeitos danosos
que esses tipos de residuos soélidos podem gerar no ambiente. Portanto, a maioria dos
entrevistados tem percepcédo do aumento da quantidade de residuos solidos. Assim como,
esses residuos solidos estdo tendo um destino final correto. Sendo que, a maioria dos
entrevistados nao realiza coleta seletiva. Porem, a maioria desses entrevistados tem
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nocao sobre os impactos ambientais causados por uma destinacao incorreta. E por fim, a
composic¢ao desses residuos corresponde a embalagens, seguidos por residuos organicos
e garrafas pet.

PALAVRAS-CHAVE: Coronavirus. Impacto ambiental. Sustentabilidade.

PRODUCTION AND MANAGEMENT OF HOUSEHOLD SOLID WASTED DURING
COVID-19 IN JUAZEIRO DO NORTE, CEARA

ABSTRACT: The coronavirus pandemic concerns sustainability as many studies show
that social isolation and the practice of working from home have caused a large increase
in the generation of household solid waste. Therefore, the objective of the study was to
identify the production and management of household solid waste during the COVID-19
pandemic in Juazeiro do Norte, Ceara. The research took place in the second half of 2021,
being characterized as qualitative, quantitative and exploratory. Questionnaires prepared on
Google Forms were administered to survey the consumption and management of household
solid waste, with 150 residents from different neighborhoods in the city responding. Data
were tabulated in Excel and evaluated using descriptive statistics. It was observed that 50%
of those interviewed were aged between 35 and 40 years. Regarding the perception of an
increase in the generation of household solid waste, 80% of those interviewed observed
an increase. As for the knowledge of the correct destination of household solid waste, 56%
of those interviewed believe that they are receiving a correct final destination. Regarding
selective collection, 30% of those interviewed do it, 20% only do it sometimes, and 50% do not
do it. In relation to the main types of solid waste produced, the largest amount corresponded
to packaging (50%), followed by organic waste, pet bottles and others, corresponding to
25%, 20% and 5%, respectively. Finally, 60% of those interviewed are aware of the harmful
effects that these types of solid waste can generate on the environment. Therefore, most
interviewees perceive the increase in the amount of solid waste. As well, this solid waste is
having a correct final destination. Therefore, the majority of interviewees do not carry out
selective collection. However, most of these interviewees are aware of the environmental
impacts caused by incorrect disposal. And finally, the composition of this waste corresponds
to packaging, followed by organic waste and PET bottles.

KEY-WORDS: Cononavirus. Environmental impact. Sustainability.

INTRODUGAO

Os residuos solidos domiciliares sdo aqueles originados na vida diaria das residéncias,
sendo constituidos por material solido e semissdlido, tais como: medicamento; jornal e
revista; corpo quebrado; lata de aluminio; garrafa pet; resto de alimento; e embalagem.
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O processo do isolamento social na cidade de Juazeiro do Norte trouxe um novo
desafio para o municipio em meio a pandemia do COVID-19, observando de forma empirica
um aumento dos residuos soélidos domiciliares, acarretando uma grande demanda por
coleta seletiva desses residuos no municipio de Juazeiro do Norte.

Durante a pandemia a coleta seletiva virou um servico ainda mais essencial para
combater a proliferagdo de doengas no municipio. Com a observagao da crescente geragao
dos residuos solidos, ha a necessidade de instituir mecanismos de gerenciamentos mais
eficientes para que a destinagao ou disposigao final ocorra de forma adequada.

Dessa forma, o intuito dessa pesquisa é contribuir para que a sociedade tenha a
nogao e entendimento sobre o assunto fazendo repensar sobre suas atitudes tomadas em
relacdo as problematicas que o descarte incorreto dos residuos soélidos domiciliares pode
causar.

METODOLOGIA
Local da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Juazeiro do Norte, municipio do
Ceara e localizado na regiao metropolitana do Cariri, no sul do estado. A mesma ocorreu no
segundo semestre do ano de 2021.

Tipologia da pesquisa

A pesquisa é caracterizada como qualitativa e quantitativa por considerar as
particularidades de cada sujeito objeto da pesquisa, e, empregar medidas padronizadas
e sistematicas, respectivamente. Caracteriza-se, ainda, como exploratéria considerando
que ira realizar levantamentos aplicando questionarios eletrénicos as pessoas envolvidas
com o problema objeto, e descritiva, por descrever caracteristicas de populagdes, bem
como, um estudo de caso em que por enfatizar a interpretacédo de um fenébmeno especifico
(NASCIMENTO, 2016).

Sujeitos da pesquisa

Para atingir os objetivos desta pesquisa foram aplicados questionarios com o intuito
de fazer um levantamento do consumo e manejo dos residuos soélidos domiciliares em
época de pandemia do COVID-19 na cidade de Juazeiro do Norte.

Foram selecionados para responder os questionarios 150 moradores de diferentes
bairros do municipio, de maneira que se disponibilizaram voluntariamente a participar da
pesquisa, ressaltando que nenhum dado coletado seria utilizado para identificacdo do
participante, evitando qualquer tipo de exposigao ou divulgacédo de dados do voluntario.
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Critério de inclusao

Foi incluso no estudo pessoas com idade igual ou superior a 19 anos e que residiam
na cidade de Juazeiro do Norte.

Critério de exclusao

Pessoas com idade inferior a 19 anos e que nio residiam no municipio de Juazeiro
do Norte.

Coleta dos dados

O questionario foi elaborado através do Google Forms com perguntas objetivas, que
permite respostas com niveis variados de classificacdo, em uma escala, no entanto, ndo se
utilizou resposta neutra no meio.

No Quadro 1 estéo relacionadas as perguntas do questionario aplicado para identificar
a forma de consumo e manejo dos residuos sélidos domiciliares.

Quadro 01. Questionario aplicado aos moradores de Juazeiro do Norte durante a pesquisa.

Reside em Juazeiro do Norte, Ceara?

() Sim ( )Nao
Faixa etaria do entrevistado:

( )19anos ( )20a25anos ( )35a45anos ( )50a65anos

Houve a percepc¢ao do aumento da geragao de residuos solidos domiciliares?

( )Sim ( )Nao

Tem conhecimento da destinacao correta dos residuos soélidos domiciliares produzidos?
() Sim ( )Nao

Realiza coleta seletiva dos residuos solidos domiciliares produzidos?

() Sim ( )Nao

Quais os principais tipos de residuos solidos domiciliares produzidos durante a pandemia?

) Embalagem

(
() Residuo organico
() Garrafa pet

(

) Outros
Tem conhecimento sobre os possiveis impactos ambientais causados pelos residuos solidos

domiciliares produzidos durante a pandemia?

() Sim ( )Nao

Fonte: Autora (2023).
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Analise dos dados

Apo6s a avaliacdo das respostas dos participantes, os dados foram tabulados e
avaliados por meio de estatistica descritiva com o auxilio do software (Microsoft Excel
2016). Apos a descrigao dos resultados em graficos, realizou-se uma descri¢ao, discutindo
os resultados a partir da literatura atual.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 01 corresponde a caracterizagdo da faixa etaria dos participantes da
pesquisa. Observou-se que, o maior percentual (50%) dos entrevistados apresentava
idade entre 35 a 40 anos, seguido da faixa etaria entre 20 a 25 anos (26%). Entretanto,
observou-se que a faixa etaria de 50 a 65 anos correspondeu ao menor percentual de
representacdo na pesquisa (11%). Assim como, aqueles participantes com idade de 19
anos, correspondendo ao segundo menor percentual de entrevistados na pesquisa (13%).

Figura 01. Faixa etaria dos participantes da pesquisa.
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20 a 25 anos 35 a 45 anos 50 a 65 anos

A Figura 02 corresponde a percepgao dos entrevistados quanto ao aumento
da geragédo de residuos solidos domiciliares durante o periodo de pandemia. Onde foi
constatado que, a maioria dos entrevistados (80%) observou um aumento na geracéo de
residuos solidos durante a pandemia.
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Figura 02. Percepgao dos entrevistados quanto ao aumento da geracéo de residuos soélidos
domiciliares durante o periodo de pandemia.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

Sim

De acordo com a associagao Abrelpe (2020), estima-se que, durante o periodo de
emergéncia sanitaria decorrente da Pandemia de COVID-19, e por conta das medidas de
quarentena, isolamento e distanciamento social adotadas havera um aumento relevante na
quantidade gerada de residuos so6lidos domiciliares (15-25%).

Diante de todo esse cenario, fez-se necessario estabelecer leis que auxiliassem os
estados e municipios a executarem os procedimentos ambientalmente adequados para o
eficiente gerenciamento dos residuos (AUAD et. al. 2021).

Ainda de acordo com Auad et. al. (2021), a disposi¢ao inapropriada dos residuos
acarreta a poluigdo do solo, das aguas, do ar e consequentemente atrai animais vetores
de doencas, tornando-se uma questao de saude publica. Estas sdo chamadas de Doencas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI), entre elas se destacam
as doencas de transmissao feco-oral como, diarreias, febres entéricas e hepatite A; as
doencgas transmitidas por insetos vetores como, dengue, febre amarela, malaria e doenca
de chagas. Tem-se ainda as doencas transmitidas através do contato com a agua como,
esquistossomose e leptospirose; e por fim as doengas relacionadas com a higiene como,
doencas dos olhos, doencas da pele e micoses superficiais.

A Figura 03 apresenta o resultado sobre o conhecimento dos entrevistados em
relacdo a destinag&o correta dos residuos sélidos domiciliares na cidade de Juazeiro do
Norte produzido durante o periodo de pandemia. Observou que, 56% dos entrevistados
acreditam que os residuos soélidos domiciliares produzidos estdo tendo um destino final
correto. Enquanto que, 44% dos entrevistados acreditam que os residuos sélidos domiciliares
estao sendo descartados de forma inadequada.
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Figura 03. Conhecimento dos entrevistados em relagao a destinacao correta dos residuos soélidos
domiciliares na cidade de Juazeiro do Norte produzido durante o periodo de pandemia.
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No Brasil, os desafios da universalizagdo do saneamento basico se ampliam durante
o enfrentamento a pandemia, particularmente a prestacao de servigos de coleta, tratamento
de residuos sélidos e disposigao final de rejeitos (PUGLIESI; SANTIAGO; LEITE, 2020).

Os veiculos de coleta e transporte de residuos solidos domiciliares podem ser de
dois tipos: Compactadores: no Brasil sdo utilizados equipamentos compactadores de
carregamento traseiro ou lateral e os caminhdes do tipo sem compactagao conhecida como
Bau ou Prefeitura, com fechamento na carroceria por meio de portas corredicas (MONTEIRO
et. al., 2001).

Diante do exposto, a coleta dos residuos sélidos domiciliares devera se dar de forma
preferencialmente seletiva em veiculo que transportara estes residuos até a unidade de
tratamento e/ou disposic¢ao final ambientalmente adequada (CETESB, 2019).

Portanto, a caracterizagdao dos residuos solidos se faz necessaria, a qual, permite
identificar a quantidade e principalmente a qualidade do residuo gerado pelas residéncias,
sendo a etapa inicial de qualquer definigdo posterior de gerenciamento (SOUZA;
GUADAGNIM, 2009).

Dessa forma, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) conceitua uma
disposicao final ambientalmente adequada, como a “distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL,
2010).

AFigura 04 representa o resultado sobre a realizagc&o da coleta seletiva dos residuos
s6lidos domiciliares durante o periodo de pandemia. Observou-se que, apenas 30% dos
entrevistados realizam a coleta seletiva dos residuos gerados, 20% realizam somente as
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vezes, e que 50% nao realizam o processo de coleta seletiva do que é gerado na residéncia.

Figura 04. Realizacdo da coleta seletiva dos residuos sélidos domiciliares durante o periodo de

pandemia.
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A coleta seletiva consiste na correta segregacéo dos residuos de acordo com sua
composicdo. Tal atitude é essencial para o gerenciamento de residuos solidos, sendo o
inicio do processo de gerenciamento e garante que uma maior quantidade de residuos
reciclaveis seja reaproveitada, além de contribuir para a disposicdo ambientalmente
adequada dos nao reciclaveis. Sua pratica diminui os impactos ao meio ambiente e a saude
publica, podendo servir como subproduto para algumas atividades industriais e como fonte
de renda para trabalhadores (SILVA et. al., 2020).

Entretanto, a crescente industrializagao, juntamente com a obsolescéncia programada
de materiais, bem como itens descartaveis, aliado com o crescimento da populacédo e os
habitos de consumo contribuem para o crescimento do volume de residuos gerados. Bem
como, o tipo de residuo produzido se deve aos habitos de consumo e ao estilo de vida de
cada individuo (SANTOS et. al. 2021).

Diante disso, a caracterizacao dos residuos solidos se faz necessaria, sendo que é
realizada por meio da determinagao da composigao gravimétrica, a qual, permite identificar
a quantidade e principalmente a qualidade do residuo gerado pelas residéncias, sendo a
etapa inicial de qualquer definicdo posterior de gerenciamento. (SOUZA; GUADAGNIM,
2009).

Assim,em meio ao enfrentamento da pandemia do COVID-19 vivida no atual momento,
o aumento na quantidade de residuos solidos domiciliares se devera devido as medidas
de quarentena e isolamento social necessario o que impde desafios para uma gestao
ambientalmente adequada destes (SANTOS et. al., 2021). Portanto, a grande preocupacao
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esta no gerenciamento desses residuos, bem como na capacidade e disponibilidade de
areas para a disposic¢ao final (aterros sanitarios), que de acordo com a Lei 12305/2010
(BRASIL, 2010) deveria receber somente rejeito, sendo os demais tipos de residuos o
tratamento como a destinagao final ambientalmente adequada e, nesse sentido, garantindo
maior vida util e minimizando impactos ambientais.

AFigura 05 apresenta o resultado dos principais tipos de residuos sélidos domiciliares
produzidos durante a pandemia. Observou-se que, a maior quantidade de residuos
produzidos correspondeu a embalagens (50%). Seguidos por residuos organicos, garrafa
pet e outros, correspondendo a 25%, 20% e 5%, respectivamente.

Figura 05. Principais tipos de residuos solidos domiciliares produzidos durante a pandemia.
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No Brasil, a Sociedade Brasileira de Varejo e Consumo (SBVC) desenvolveu, em
maio de 2020, a Pesquisa sobre Novos Habitos Digitais em Tempos de COVID-19. O estudo
mostrou que houve aumento de compras em plataformas digitais e apontou elevagao de
79% para o setor de alimentos e bebidas, dessa forma, aumentando a quantidade de
embalagens geradas e garrafas pet e/ou vidros como residuos solidos (ALBUQUERQUE,
2020).

Japara ageracao de residuos organicos, Santos et. al. (2021) afirmam que, os habitos
influenciaram fortemente na producédo de organicos na residéncia, ja que os moradores
resolveram produzir todo o tipo de alimento em casa, além do consumo de frutas, verduras
e legumes, consumindo uma alimentagao saudavel e equilibrada.

AFigura 06 apresenta o resultado do conhecimento dos entrevistados sobre o impacto
ambiental causado pelos residuos solidos domiciliares gerados durante a pandemia na
cidade de Juazeiro do Norte. Constatou-se que, a maioria dos entrevistados (60%) tem a
nocéo dos efeitos danosos que esses tipos de residuos solidos podem gerar no ambiente.
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Figura 06. Conhecimento dos entrevistados sobre o impacto ambiental causado pelos residuos
sélidos domiciliares gerados durante a pandemia na cidade de Juazeiro do Norte.
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As problematicas do descarte incorreto dos residuos sélidos estdo sendo mais
alarmante durante o periodo pandémico ao considerar que, estdo sendo descartados 65
bilhdes de luvas plasticas por més nos oceanos Atlantico, Pacifico e indico, além de 129
bilhdes de mascaras descartaveis (CNNBRASIL, 2020).

Em relagao a sustentabilidade, sdo grandes os desafios, principalmente em relagao
ao tempo que a natureza levara para decompor os residuos descartados incorretamente, a
exemplo dos plasticos que levarao de 200 a 450 anos para se decompor (IAS, 2020). Dessa
forma, muitos desses residuos podem ocasionar problemas nos ambientes aquaticos
por longo prazo. Isso ocorre porque esses materiais podem ter em suas composi¢des
materiais sintéticos comerciais, fabricados com polimeros, as quais contribuem na
geracao de microplasticos e assim causam danos ao ecossistema, como por exemplo,
forcar a participacao desses microplasticos na cadeia alimentar dos animais aquaticos
e consequentemente serem incluidos na alimentagdo humana (ARDUSSO et. al. 2021;
FELISARDO e SANTOS, 2021).

Diante disso, os desafios para a sustentabilidade estdo relacionados com o
desenvolvimento e melhoria de uma nova perspectiva de estruturagdo com base na
participacao da populacdo, em busca de uma relagcdo equilibrada entre meio ambiente,
sociedade e economia (SOUZA, 2021).

CONCLUSAO

Portanto, conclui-se que, a maioria dos entrevistados tem uma percepcédo do aumento
da quantidade de residuos sélidos domiciliares durante o periodo pandémico. Assim como,
acreditam que esses residuos solidos produzidos estdo tendo um destino final correto.
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Conclui se, também, que a maioria dos entrevistados nao realiza o processo de coleta
seletiva do que é produzido em suas residéncias. Porém, a maioria desses entrevistados
diz ter nogao sobre os impactos ambientais causados por uma destinagao incorreta desses
residuos.

Por fim, a composicédo desses residuos, em sua grande parte, corresponde a
embalagens, seguidos por residuos organicos e garrafas pet.
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CAPITULO 3

IMPACTOS AMBIENTAIS NOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EM
JUAZEIRO DO NORTE - CE: UMA REVISAO INTEGRATIVA
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RESUMO: As aguas subterrdneas tém sido constantemente contaminadas por agentes
altamente prejudiciais a saude, elevando o nivel de compostos na agua, tornando a sua
ingestao inapropriada. O maior risco de um aquifero ser contaminado esta relacionado ao
tipo de uso e as circunstancias atuais, favorecendo a sua vulnerabilidade. Desta forma, o
presente trabalho apresenta uma descricdo e analise critica do cenario atual da cidade de
Juazeiro do Norte, no Estado do Ceara, dando énfase as principais atividades de degradacao
das aguas subterraneas. Avaliando a caracterizagcdo da degradacéo dos recursos hidricos,
a origem dos agentes degradantes, os tipos de poluentes, seu potencial, o alto numero de
pontos de captacao de agua na cidade até as consequéncias dessa degradacgao. Aborda-se,
ainda, propostas de sustentabilidade dos aquiferos, com a exposicao de medidas mitigadoras
de impactos negativos, tais como: o controle da perfuracdo de pocos tubulares profundos
através de uma gestao integrada dos 6rgaos responsaveis pela pesquisa e emissao de
outorgas, programas de educagao ambiental, agdes efetivas de reuso da agua, aplicagao
efetiva da legislacao existente sobre a manutencado da qualidade da agua subterranea e,
ainda, adog¢ao de mecanismos mais eficazes de fiscalizacao tanto da exploragao das aguas
subterraneas quanto das atividades que degradam as mesmas. A metodologia adotada foi
a revisao de literatura sobre o tema, fundamentada em artigos cientificos, relatérios dos
orgaos responsaveis pela gestao e pesquisa, e teses de pds-graduacéo.
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PALAVRAS-CHAVE: Degradacgao dos recursos hidricos. Pogos. Urbanizacgéao.

ENVIRONMENTAL IMPACTS ON UNDERGROUND WATER RESOURCES IN
JUAZEIRO DO NORTE - CE: AN INTEGRATIVE REVIEW

ABSTRACT: Groundwater has been constantly contaminated by agents that are highly
harmful to health, raising the level of compounds in the water, making its intake inappropriate.
The greatest risk of an aquifer being contaminated is related to the type of use and current
circumstances, favoring its vulnerability. Thus, the present work presents a description
and critical analysis of the current scenario in the city of Juazeiro do Norte, in the State
of Ceara, emphasizing the main activities of groundwater degradation. Evaluating the
characterization of the degradation of water resources, the origin of the degrading agents,
the types of pollutants, their potential, the high number of water collection points in the
city and the consequences of this degradation. Proposals for the sustainability of aquifers
are also discussed, with the presentation of measures to mitigate negative impacts, such
as: control of the drilling of deep tubular wells through integrated management of the
bodies responsible for research and issuance of grants, environmental education, effective
water reuse actions, effective application of existing legislation on maintaining the quality
of groundwater and, also, adoption of more effective mechanisms for monitoring both the
exploitation of groundwater and activities that degrade it. The methodology adopted was a
literature review on the topic, based on scientific articles, reports from bodies responsible for
management and research, and postgraduate theses.

KEY-WORDS: Degradation of water resources. Urbanization. Wells.

INTRODUGAO

A agua é um elemento fundamental para a sobrevivéncia de todas as formas de vida
no planeta Terra. Neste sentido as aguas subterraneas desempenham um papel importante
no desenvolvimento de uma regido, devido a sua disponibilidade e qualidade (PENA, 2019).

Estima-se que a disponibilidade de agua subterranea no Brasil seja em torno de
14.650 m3/s e, da mesma forma como ocorre com as aguas superficiais, sua distribuicdo pelo
territorio nacional ndo é uniforme e as caracteristicas hidrogeoldgicas e produtividade dos
aquiferos sao variaveis, ocorrendo regides de escassez e outras com relativa abundancia
(ANA, 2021).

A exploragao de agua subterranea no Ceara tem crescido cada vez mais. Isto se
deve aos longos periodos de estiagem, a redu¢ao da area de recarga e a evaporagao dos
reservatorios de aguas superficiais que vém sofrendo um grande impacto. Mesmo com a
construcao de novos reservatorios, a implantacao de infraestruturas de transferéncia hidrica
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como adutoras e canais, o abastecimento populacional, atividades agricolas, a geragao de
energia elétrica, entre outras atividades que dependem de agua nao tém sido atendidas em
sua totalidade. Em decorréncia disso, se intensifica cada vez mais o investimento do poder
publico e a iniciativa privada na exploragado de aguas subterraneas.

A regido da Bacia Sedimentar do Araripe apresenta alta taxa de exploragéo de suas
aguas subterraneas, onde a maior parte do volume é destinado ao abastecimento humano,
industrial e a irrigagédo (COGERH, 2017), que se deve ao desenvolvimento da regido o qual
tem produzido grandes impactos sobre os mananciais superficiais e subterraneos. Sendo
estes impactos do tipo quantitativo, quando o rebaixamento do nivel de agua dos aquiferos
ocorre em face da superexploragdo do manancial e da redu¢do das areas de recarga, e
qualitativo, quando o manancial é contaminado por poluentes.

As aguas subterraneas tém sido contaminadas por efluentes agricolas, urbanos e
industriais, os quais tém contribuido para a elevagéo dos niveis de nitrato (NO,’) a valores
nao toleraveis, vindo a ser na atualidade o poluente de ocorréncia mais frequente nesses
mananciais (SILVA, 2020).

A poluigdo/contaminacao das aguas subterraneas pode estar relacionadas com as
atividades humanas e/ou por processos naturais, como por exemplo o descarte diretamente
em solo de matérias primas, produtos, efluentes ou substancias toxicas, lixdes e aterros
mal operados; atividades de extracdo de minerais que expde o solo deixando-o vulneravel
a todos os tipos possiveis de poluigao principalmente o contato direto das chuvas acidas e
também fluidos de maquinarios utilizados nas extracoes.

A falta de saneamento basico é predominante em todo o municipio em estudo. E
comum vermos o langamento de residuos sélidos e liquidos em locais a céu aberto, sendo
facilmente levados pelas precipitacbes até corpos hidricos e obviamente contaminando
diretamente estes.

Diante deste cenario, o presente trabalho levanta alguns problemas e destaca a
situacao atual da quantidade e qualidade da agua subterranea disponivel para consumo
humano. Diante do exposto surge seguinte questionamento: Quais os fatores de degradagao
gue podem causar impactos na qualidade e na quantidade das aguas subterraneas urbanas?
E quais sdo esses impactos?

METODOLOGIA
Descricao da area em estudo

O municipio de Juazeiro do Norte, localizado no Estado do Ceara, compreende uma
area de 248,8km? e os limites geograficos compreendendo entre Caririagu, Crato, Barbalha
e Misséo Velha (Figura 04). E distante 528 km da capital Fortaleza e possui uma populacéo
de aproximadamente 286.120 habitantes. (IBGE, 2022).
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A Bacia do Araripe, mais comumente chamada de Bacia do Salgado forma uma
vasta area sedimentar composta por sequencias alternadas de arenitos, siltitos, calcarios,
argilitos e folhelhos, podendo alcangar uma espessura da ordem de 1.600 m e com uma
area de drenagem de 12.865 km?. A litoestratigrafia heterogénea permite a formagao de
alternancia de aquiferos, aquitardos e aquicludes (CPRM, 2016).

Figura 04. Mapa do Ceara com destaque no municipio de Juazeiro do Norte.
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Fonte: COGERH (2010).

O municipio é abastecido em sua totalidade por agua subterranea, pois o rio Batateira
gue margeia o0 municipio ja chega aos dominios municipais, poluido pelo langamento de
esgotos domésticos in natura do municipio do Crato, bem como efluentes industriais e do
matadouro publico municipal que se localiza entre os municipios de Crato e Juazeiro do
Norte (SILVA, 2013; SABIA, 2008).

Delineamento da pesquisa

Este trabalho classifica-se como uma Reviséo Integrativa (RI). Este € um método
que proporciona a sintese do conhecimento fundamentando a pratica e a qualidade da
evidéncia, tem uma abordagem ampla referente as revisbes, permitem a inclusédo de
estudos experimentais e ndo experimentais para uma compreensao aprofundada da
tematica investigada.

A RI foi realizada em seis etapas distintas claramente descritas, esse método tem
a finalidade de reunir e sintetizar resultados de pesquisa sobre um delimitado tema ou
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questao, favorecendo o aprofundamento do estudo investigado.

A primeira etapa envolve a definicdo do tema selecionado e a hipdtese ou questao
de pesquisa, a segunda etapa compreende o estabelecimento dos critérios de inclusao
e exclusdo para busca dos estudos na literatura, a terceira etapa diz respeito a definicao
das informagdes a serem extraidas dos estudos selecionados, a quarta etapa envolve
a avaliagado dos estudos incluidos na revisdo integrativa, a quinta etapa corresponde a
interpretacéo dos resultados e por fim, a sexta etapa inclui a apresentacdo da reviséo
permeando a sintese do conhecimento.

Sendo assim, realizou-se pesquisas em artigos cientificos, teses de doutorado, bem
como relatérios da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara — COGERH
sobre o cenario dos recursos hidricos subterraneos regional.

Pode-se, entdo, fazer um levantamento dos principais impactos ambientais de
degradagao das aguas subterraneas na regiao do Cariri, os quais foram classificados sobre
os critérios de ordem, espaco, tempo, dindmica, qualitativamente e magnitude. E com base
nestas informagdes, foram propostas possiveis medidas mitigadoras dos impactos mais
significativos.

Analise dos resultados

Com os dados obtidos de pesquisas ja realizadas na literatura cientifica, foi
elaborada uma matriz de interacdo que associou as variaveis principais com as possiveis
consequéncias negativas a saude da populagdo usuaria das aguas de abastecimento
publico.

As analises da magnitude das variaveis 1 e 2, do nivel de risco e de relevancia
necessarios para interpretacdo da Matriz, serdo baseadas em adaptacdes de pesquisas
realizadas por Boldrim e Cutrim (2014) que realizaram esse método de Leopold para
verificagdo de impactos ambientais em aguas subterrdneas que eram destinadas a
abastecimento publico.

A escala de magnitude sera: inexistente (-), baixo (1), médio (3) e alto (5). A maior
pontuacao sera “5”.

Os niveis de riscos foram baseados nas seguintes porcentagens: 0% a 20%
(reduzido), 21% a 40% (admissivel), 41% a 60% (mediano), 61% a 80 % (significativo) e
81% a 100% (elevado), Boldrim e Cutrim (2014).

Arelevancia, segundo os autores supracitados e Sousa et al. (2011) é calculada pela
seguinte Equacgao 01:
¥ das relevancias

Relevancia = — —— x 100
Y total das possiveis relevancias

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL
REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1

CAPITULO 3




RESULTADOS E DISCUSSOES
Abastecimento das areas urbanizadas por pogos tubulares

No levantamento da pesquisa qualitativa foi obtido um total de 48 pogos monitorados
no ano de 2019, dados esses fornecidos pela CAGECE. Essas areas possuem maiores
indices populacionais. Os bairros que contém monitoramento e séo abastecidos por esses
pocos sao: José Geraldo da Cruz, Limoeiro, Lagoa Seca, Jardim Gonzaga, Aeroporto, Frei
Damiao, Socorro, Pedrinhas, Sao José, Betolandia, Piraja, Jodo Cabral, Novo Juazeiro,
Sao José, Campo Alegre, Frei Damido, Planalto, Vila Trés Marias, Tiradentes e Brejo Seco,
conforme Figura 05.

Figura 05. Pogos monitorados em Juazeiro do Norte.
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Fonte: CPRM (2022).

Os bairros que contém o maior numero de pogos para abastecimento publico sao:
Limoeiro, Lagoa Seca e Frei Damiao com 06 pogos em cada localidade.

Esses bairros situam-se em areas proximas a rios e riachos poluidos e contaminados
como o riacho dos Macacos, riacho das Timbaubas, riacho dos Porcos e riacho Salesianos
que recebem frequentemente o langamento de esgotos a céu aberto sem tratamento prévio.
Além dessa problematica existe o despejo de residuos soélidos domiciliares como residuos
da construcao civil em areas proximas aos setores de abastecimento publico.
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Vale ressaltar que devido ao processo de uso e ocupagao do solo, retirada da mata
ciliar associados a falta de saneamento basico de eficiéncia, os riscos de infiltracao de
poluentes e contaminac&o das aguas subterraneas se tornam uma realidade comprovada em
maiores numeros de pogos que sao avaliados quantitativamente pelos 6rgaos responsaveis
pelo monitoramento ou por pesquisadores da area de Saneamento Ambiental e Engenharia
Sanitaria.

Variaveis de impactos nas aguas subterraneas urbanas

Para avaliar os possiveis impactos ocasionados as aguas subterraneas urbanas em
Juazeiro do Norte, foi elaborada a Matriz de Leopold (LEOPOLD et al., 1971). A Tabela
01 aponta as principais variaveis coletadas de forma qualitativa, baseada nos achados de
pesquisas publicadas por Gomes (2019), Bispo (2015) e Silva (2013).

Tabela 01. Atividades de impactos ambientais em Juazeiro do Norte — CE.

Ordem Variaveis Ordem Variaveis
1 Residuos sélidos 10 Fossas negras
2 Esgotos domésticos 11 Lagoas de estabilizagéo
3 Esgotos industriais 12 Distancia entre pocos e fontes poluidoras
4 Cemitérios 13 Poluicado das aguas superficiais
5 Compactacgao do solo 14 Urbanizacéao
6 Drenagem urbana 15 Residuos da construcao civil
7 Fossa séptica 16 Pluviometria
8 Criacao de animais 17 Estiagem
9 Captacao de agua

Cada variavel pode causar impactos positivos ou negativos nas aguas subterraneas.
Os impactos positivos sdo aqueles que contribuem para manter a quantidade e a qualidade
das aguas subterrdneas, como a fossa séptica e a pluviometria.

Fossas sépticas construidas de acordo com as normas especificas NBR 13969/99,
favorece menores riscos de contaminagao das aguas subterraneas, pois o principio de
funcionamento dessa tecnologia acontece quando a matéria organica contida no esgoto
domiciliar se deposita no fundo do sistema, formando o lodo, fazendo com que ao final do
esgoto tratado por anaerobiose fique clarificado, com menor quantidade de matéria organica,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e sdlidos em suspenséao e sedimentaveis.

Quanto as condigdes pluviométricas, favorecem a saturagao do solo e recarga dos
aquiferos subterraneos, garantindo a possibilidade de reserva para usos futuros.

As demais atividades como: Langamentos de residuos solidos, de esgotos domésticos
a céu aberto, residuos da construgao civil, proximidades dos poc¢os tubulares de cemitérios,
associados aos periodos de estiagem, contribuem para maiores concentragbes dos
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poluentes nos corpos aquaticos subterraneos devido a presencga de substancias quimicas
presentes nesses residuos, como também o necrochorume e os microrganismos. Essas
condi¢cbes podem propiciar sérios riscos a saude da populagao.

Outros problemas comumente encontrados com a urbanizagao € a presenca de fossas
negras e as distancias entre os pogos tubulares. Muitas ndo seguem o estabelecido pela
legislac&o vigente NBR 13969/99, na qual enfatiza que a distadncia minima deve ser de 15
metros.

As lagoas de estabilizagdo sao fundamentais para o tratamento dos esgotos coletados
e tratados de areas mais urbanizadas em Juazeiro do Norte, porém a manutengao do sistema
deve ter maior regularidade, evitando rachaduras ou qualquer problema operacional. O
principio de funcionamento das Lagoas de Juazeiro do Norte é do tipo Australiano: Lagoa
anaerdbia, lagoa facultativa e lagoa de maturagéo. Esse tipo de arranjo que trabalha com
processo anaerobio e facultativo em termos de eficiéncia de remogao de DBO, a faixa
tipica situa-se entre 75 e 85%. Com relagao a remogao de coliformes, pode-se alcangar
até 99,9% de eficiéncia (IERVOLINO, 2019). Por essa razdo é importante ressaltar que
aspectos construtivos e operacionais devem ser constantemente analisados para que evite
riscos de poluigdo e contaminagao das aguas superficiais.

As variaveis 2 (Tabela 02) apontam os possiveis impactos ambientais listados na
pesquisa qualitativa.

Tabela 02. Variaveis 2: Possiveis de impactos ambientais em Juazeiro do Norte — CE.
Ordem Variaveis
1 Metais pesados (MP)
Pesticidas (P)
Nitrato (NO,)
Fosforo (F)
Carbono organico total (COT)
Reducao de carga (RC)
Reducao de reservas (RR)
Microbioldgico (MB)

OIN|O|gR[WIN

Matriz de Leopold

A partir das variaveis 1 e 2 (Tabelas 01 e 02), foi elaborada a Matriz de Leopold
(Tabelas 03 e 04) para identificagdo dos impactos ambientais referente a qualidade e
quantidade das aguas subterréaneas urbanas.
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Impactos ambientais na qualidade das aguas subterraneas urbanas

Para analise na Matriz de Leopold com a interacao entre as variaveis de qualidade
das aguas foram considerados 06 (seis) impactos negativos: metais pesados (MP),
pesticidas (P), nitrato (NO,’), fésforo (F), Carbono Organico Total (COT) e Microbiolégico
(MB). As quantificagdes dos impactos na qualidade das aguas subterraneas estdo expostas

na Tabela 03.

Para o valor de corte, em destaque na coluna “Relevancia %”, foi a partir de 70%
para todas as variaveis, considerando assim uma maior probabilidade de ocorrer o risco

para a saude da populagao.

Tabela 03. Matriz de Leopold para qualidade das aguas subterraneas urbanas em Juazeiro do

Norte-CE.
Quantificacao dos impactos ambientais
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Os resultados obtidos para a qualidade da agua subterranea urbana indicam que
as interacdes com as variaveis 1 que apontaram riscos elevados foram: cemitérios, fossas
negras, distancia entre pocos e fontes poluidoras e poluicdo das aguas superficiais. E
possivel verificar também que os riscos foram elevados para: metais pesados, nitrato,
fésforo, COT e microbiolégico.

De acordo com Silva (2020), coletas de amostras de aguas de pogos tubulares em
bairros supracitados nessa pesquisa realizadas no periodo de novembro de 2017 e 2018
e abril de 2019, apresentaram valores acima do estabelecido pela legislagéo vigente. Os
resultados podem estar relacionados com as fontes de polui¢do, auséncia de esgotamento
sanitario e aproximag¢ao com dois cemitérios (Anjo da Guarda e Sao Joao Batista situados
no bairro Novo Juazeiro).

Outro agravante € o uso de fossas negras, pratica bastante comum. Devido a
sua forma rudimentar de construgéo e a inexisténcia de qualquer medida de protegao
sanitaria, essas constituem alto risco de contaminagédo direta das aguas subterraneas.
Outra problematica é o esgoto doméstico que geralmente é despejado em fossas negras
instaladas muito proximas aos pogos, ou entdo é despejado a céu aberto no quintal da
residéncia.

A poluigdo das aguas superficiais, segundo pesquisas de Silva (2013), Bispo (2015)
e Franca (2019) em rios e riachos de Juazeiro do Norte esta causando a contaminagao
das aguas subterraneas por infiltragdo. Silva (2013) ao estudar os solos do sistema de
drenagem dos rios da regido, verificou que os esgotos domeésticos, os residuos soélidos
despejados de forma inadequada e os esgotos industriais, estdo contaminando as aguas
superficiais e 0 solo com metais pesados, nutrientes e carbono organico.

Essa situacdo é bastante agravante € traz riscos severos a saude publica e as
reservas de aguas subterréneas da regido.

Franca e Gomes (2019), analisaram a qualidade das aguas superficiais e das aguas
de alguns pocos em Juazeiro do Norte e obtiveram como resultados altos teores de nitrato
nessas aguas, implicando em auséncia de saneamento basico quanto a coleta e tratamento
de esgotos domésticos e o langamento desses de forma “in natura” no solo.

Dessa forma, a qualidade das aguas para o consumo acabam sendo afetada
por apresentar microrganismos causadores de doengas como: diarreias, verminoses e
parasitoses. Para Silva (2020), a presenga de nitrato € um indicativo da presenga de uma
ma qualidade microbiologica das aguas.

As principais fontes potenciais de contaminacéo subterrédneas sdo: os lixdes; uso de
substancias toéxicas; atividades inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de
matérias primas, efluentes e residuos em atividades industriais, como industrias quimicas,
petroquimicas, metalurgicas, eletroeletrbnicas, alimenticias, galvanoplastias e etc.;
atividades minerarias que expdem o aquifero; vazamento das redes coletoras de esgoto; o
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uso incorreto de agrotoxicos e fertilizantes; e outras fontes dispersas de poluigao.

Com a deficiéncia das redes coletoras, grande parte do esgoto doméstico e
industrial acaba sendo langado diretamente nos cursos fluviais, sem qualquer tratamento,
comprometendo a disponibilidade de agua potavel nos mananciais. O uso de agrotoxicos,
fertilizantes, pesticidas e outros produtos quimicos aplicados em larga escala para aumentar
a produtividade das lavouras, provoca a contaminagdo dos solos, das aguas superficiais e
subterraneas por meio das aguas pluviais (OSHIRO, 2020).

Andlises foram feitas em pogos tubulares em Juazeiro do Norte e mostraram que
a qualidade da agua é afetada, de acordo com os pesquisadores, principalmente em
pocos localizados em areas altamente urbanizadas. Apesar disso, os resultados obtidos
mostraram que 18,2% e 81,8% dos pogos tinham aguas com qualidade regular e boa,
respectivamente, o que nao inviabiliza o consumo desde que a agua seja submetida a um
tratamento convencional. Mas segundo Francisco de Paula, eles servem como um alerta,
para que sejam elaboradas politicas de gestdo que n&o permitam o aumento dos indices
de elementos nocivos (ASCOM FUNCAP, 2021).

Segundo as diretrizes da RESOLUCAO CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008
Art. 20, os 6rgaos ambientais em conjunto com os 6rgaos gestores dos recursos hidricos
deverdo promover a implementacdo de Areas de Protegdo de Aquiferos e Perimetros
de Protecéo de Pogos de Abastecimento, objetivando a protegdo da qualidade da agua
subterranea.

Impactos ambientais na quantidade das aguas subterraneas urbanas

Segundo a Resolugédo n° 420, de 28 de dezembro de 2009, define diretrizes para
orientagcdo e a preservagao das aguas subterraneas, visando a sua integridade natural
minimizando uma degradacgao minima. Assegurando melhor qualidade e quantidade desse
patriménio natural.

Sobre a quantidade das aguas subterraneas urbanas, foram considerados impactos
em sua recarga e em suas reservas. As reservas ainda foram diferenciadas entre reserva
permanente, reserva renovavel e reserva explotavel. Define-se como reserva permanente
um volume de agua nao alterado por um tempo bem mais prolongado do que outros setores,
na questdo da quantidade e qualidade em um armazenamento subterrdneo como os
aquiferos, sendo muito importante, pois € uma estratégia para suprir anos mais escassos.
Define-se como reserva renovavel e reserva explotavel volumes de aguas subterraneas
que podem ser alterados devido a escoamentos superficiais oriundas de corpos de aguas
superficiais e precipitacoes, estes sao importantes para o abastecimento de populacdes
e por isso precisam de melhor acompanhamento nas questdes de preservacado da sua
integridade. Pode-se verificar uma estimativa das quantificagdes através da Tabela 04.
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Tabela 04. Matriz de Leopold para quantidade das aguas subterraneas urbanas em Juazeiro do

Norte-CE.
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risco

Sign. Med.

Nivel de

* RC- Redugéao de carga; RR — Reducéo de reservas

Os resultados obtidos para a quantidade da agua subterrénea urbana indicam que as
interagbes com as variaveis 2 que apontaram riscos elevados foram: estiagem (elevado) e
urbanizagao (significativo). Esses riscos foram associados a redugao de recarga e redugao
de reserva.

A estiagem influencia negativamente na quantidade das aguas subterraneas. Essa
variavel foi considerada um impacto negativo de magnitude cinco para a recarga do aquifero,
cinco para a reserva renovavel, cinco para a reserva permanente e cinco para a reserva
explotavel. Essa variavel foi classificada com um nivel de risco elevado para a quantidade
das aguas subterraneas.

Levando em conta uma estiagem agressiva em um certo periodo e por tempo
prolongado, impactando obviamente em uma diminuicdo do volume dos reservatorios
podendo chegar ao volume morto e levando a uma maior demanda na captagao de agua em
pocos, principalmente para a irrigagéo. Esse impacto € um fator preocupante principalmente
para cidades como a de estudo, onde as suas maiores fontes de abastecimento sdo através
de pocos.

As aguas subterraneas é um recurso muito usado em industrias, comeércios,
condominios e outros, por meio de pogos tubulares. Esses sédo 0s principais causadores da
baixa extrema dessas aguas profundas.

Em relagdo aos tipos de impactos, receberam nivel de risco elevado e significativo,
respectivamente, relacionados as reservas renovavel e explotavel, (BOLDRIM E CUTRIM,
2014). Areserva renovavel pode sofrerimpacto devido aos processos de estiagem, enquanto
que a reserva explotavel pode ser impactada principalmente pela urbanizagao.

Os principais processos de urbanizagdo que afetam as reservas de &aguas
subterraneas sdo: uso e ocupagao do solo sem planejamento urbano, ocupagao de areas
de zoneamento ambiental (ZE), desmatamento, compactagéo do solo e poluigdo das aguas
e do solo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com a pesquisa de revisao integrativa e a aplicagao da Matriz de Leopold foi possivel
verificar que:
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a) A qualidade das aguas subterraneas em Juazeiro do Norte possui um alto risco
de contaminagao microbioldgica, sendo que as principais fontes de contaminagédo sao:
cemitério, fossas negras, distancia entre as fossas e os pocos tubulares e a poluicao das
aguas superficiais. Além desses fatores, também apresentaram riscos elevados propiciados
pelas concentragcdes de metais pesados, nitratos, fésforos e carbono organico;

b) Quanto a sua quantidade, os maiores impactos estdo relacionados as reservas
permanente e renovavel do aquifero, que sdo impactadas principalmente pelos periodos
de estiagem e urbanizacgao;

c) Verificou ainda que a aplicagao da Matriz de Leopold se mostrou bastante eficiente
para identificagdo dos impactos na qualidade e quantidade das aguas subterraneas, sendo
uma ferramenta aplicavel para outras formas de pesquisa.

Os niveis de risco apresentados pela matriz para cada variavel sdo essenciais para a
interpretacéo dos resultados obtidos, bem como para auxiliar os gestores responsaveis na
adocao de medidas mitigadoras desses impactos.
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CAPITULO 4

PERCEPCAO AMBIENTAL DOS MORADORES E VISITANTES DA CHAPADA DO
ARARIPE, CEARA
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RESUMO: O estudodapercepcaoambiental € de fundamentalimportancia paracompreender
as inter-relagdes entre o ser humano e ambiente, suas expectativas, satisfagdes e
insatisfagdes, julgamentos e condutas. Dessa forma, objetivou-se com a pesquisa avaliar
a percepcao ambiental dos moradores e visitantes da Chapada do Araripe. A pesquisa foi
realizada entre agosto e outubro de 2022, o publico alvo foram os moradores e visitantes,
sendo 18 visitantes e 63 moradores, totalizando 81 pessoas. Foram aplicados questionarios
avaliando a percepgao ambiental, apds a obtencao das respostas, elas foram tabuladas
no Excel, gerados graficos e feita analise através de estatistica descritiva. Observou que,
grande parte dos participantes afirma ter consciéncia ambiental, desconhecimento do local
de disposigao final dos residuos gerados, achar a limpeza da chapada eficiente, realizar
a coleta seletiva, necessitar de mais informagdes sobre coleta seletiva, achar a atuagao
dos catadores de lixo importante, ndo saberem avaliar a atuagédo do 6rgado ambiental na
chapada, assim como, uma falta de acessibilidade do 6rgao publico as demandas da
comunidade. Os moradores apresentam um maior conhecimento sobre as normas de
protecdo ambiental. A expressao mais associada ao meio ambiente é a conservagao e/
ou preservagao ambiental e o parametro mais utilizado para identificagdo dos impactos
ambientais é o descarte irregular de lixo. Os maiores motivos considerados para o descarte
incorreto de lixo foram a produgéo de muito lixo e a falta de fiscalizagdo. Assim como, o tipo
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de gestdo ambiental realizada na chapada é considerado a participativa. Por fim, a maioria
dos visitantes considera que a complexidade da legislagdo ambiental nao influencia de
forma positiva no desenvolvimento da chapada. Ja os moradores consideram que influencia
de forma positiva no desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Educagao ambiental. Gestdo ambiental. Planejamento ambiental

ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF RESIDENTS AND VISITORS OF TABLELAND OF
ARARIPE, CEARA

ABSTRACT: The study of environmental perception is of fundamental importance to
understand the interrelationships between human beings and the environment, their
expectations, satisfactions and dissatisfactions, judgments and conduct. Therefore, the
objective of the research was to evaluate the environmental perception of residents and
visitors to Tableland of Araripe. The research was carried out between August and October
2022, the target audience was residents and visitors, with 18 visitors and 63 residents, totaling
81 people. Questionnaires were administered to evaluate environmental perception. After
obtaining the answers, they were tabulated in Excel, graphs were generated and analysis
was carried out using descriptive statistics. It was observed that most of the participants claim
to be environmentally aware, unaware of the final disposal site for the waste generated, find
the cleaning of the plateau efficient, carry out selective collection, need more information
about selective collection, find the role of waste collectors important , not knowing how to
evaluate the performance of the environmental agency in the Tableland, as well as a lack of
accessibility of the public agency to the demands of the community. Residents have greater
knowledge about environmental protection standards. The expression most associated with
the environment is conservation and/or environmental preservation and the parameter most
used to identify environmental impacts is irregular waste disposal. The biggest reasons
considered for incorrect waste disposal were the production of too much waste and the
lack of supervision. Likewise, the type of environmental management carried out in the
Tableland is considered participatory. Finally, most visitors consider that the complexity of
environmental legislation does not positively influence the development of the Tableland.
Residents believe that it positively influences development.

KEY-WORDS: Environmental education. Environmental management. Environmental
planning.

INTRODUGAO

O estudo da percepcao ambiental € de fundamental importancia para que se possa
compreender as inter-relacdes entre o ser humano e o ambiente, suas expectativas,
satisfacbes e insatisfacdes, julgamentos, assim como, condutas (PALMA, 2005).
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Ja a educacado ambiental vem sendo tratada na l6gica do modelo tecnicista, o que
a leva a resultados contraditorios, imediatos e nada duradouros, mostrando-se mais como
um adestramento do que realmente uma formacao de qualidade (BRUGGER, 2004). Os
problemas ambientais acabam por serem reduzidos a poluicdo, escassez de recursos
naturais, diminuigao da biodiversidade, reciclagem, entre outros, deixando de lado relagdes
que sao de suma importancia para a mudancga de valores e atitudes (PALMA, 2005).

Ainda de acordo com BRUGGER (2004), aspectos como o ensino técnico e a
deseducacao informal tendem a reduzir a questao ambiental a um fato natural, a educagao
deve serum processo continuo, abrangente e complexo, levando a liberdade critica, fazendo
existir o conflito para que a criticidade aconteca, evitando assim, esta educagédo ambiental
adestradora e potencializando o adestramento e criticidade.

Sendo que, a educagdo ambiental necessita de diagndsticos participativos,
prognosticos e busca de agbes apontadas pela comunidade como prioritarios em suas vidas.
Desta forma, apropriando-se de conceitos, principios e atividades de percepgdo ambiental
principalmente para o entendimento do que pensam e de como vivem as pessoas, culturas,
necessidades e lugares (PALMA, 2005).

Sendo assim, € de suma importancia o estudo da percepcdo ambiental de
comunidades locais e de pessoas que visitem unidades de conservagao, pois possibilita
levantar informacgdes relevantes para que tais individuos ndo causem prejuizo para o meio
ambiente (CUNHA e LEITE, 2009).

Dessa forma, diante do exposto acima, objetivou-se com a seguinte pesquisa avaliar
a percepgao ambiental dos moradores e visitantes da Chapada do Araripe, localizada na
regido do Cariri cearense.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada entre agosto e outubro de 2022 na Chapada do Araripe
pertencente a regido do Cariri cearense. O publico alvo foram os moradores e visitantes,
sendo 18 visitantes e 63 moradores, totalizando 81 pessoas participantes da pesquisa.

Foram aplicados questionarios avaliando a percepgao ambiental de moradores e
visitantes em relagdo a Chapada do Araripe.

As perguntas presentes no questionario encontram-se no quadro abaixo:
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Quadro 01. Questionario sobre percepcédo ambiental de moradores e visitantes da Chapada do Araripe,

Ceara.

Em relagao ao perfil dos entrevistados:

1-(RAnarn-

() Masculino () Feminino

2-Escolaridade

() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Superior ( )Mestrado ( ) Doutorado

3-Reside no Municipio

()Sim ( )Nao

Em relagdo aos problemas ambientais presentes no municipio:

4-No seu cotidiano na Chapada do Araripe qual a primeira impressao que vocé tem do “meio ambiente”?
(escolha até duas opgodes)

() Bem cuidado e/ou conservado

() Tem lugares bem cuidados e/ou conservados e outros nao
() Tem lugares muito degradados e poucos bem cuidados e/ou conservados
() Muito desagradavel em todos os lugares

() Para mim indiferente ndo tenho opiniao

5-Na chapada, vocé acha que existe divulgagéo das normas de protegcdo do meio ambiente?
() Sim ( ) Nao
6-Quais das expressdes Ihe ocorrem quando o assunto € meio ambiente? (escolha até duas opgodes)

() Conservagao/preservagéo ( )Educacdo ambiental ( ) Planejamento e gestdo ambiental

() Infragdo ambiental

7-Que tipo de “problemas, conflitos ou impactos ambientais” vocé identifica no seu cotidiano na Chapada
do Araripe? (escolha até duas opgdes)

() Contaminagao/intervengédo em recursos hidricos

() Descarte irregular de lixo urbano

() Poluicdo sonora/barulhos

() Poluicao visual/degradagao da paisagem
() Desmatamento de nucleos florestais

() Corte e poda de arvores isoladas

8-Quais as principais causas que vocé apontaria para estes “problemas, conflitos ou impactos ambientais™?
(escolha até duas op¢oes)

() Deficiéncia de planejamento e gestéao

( ) Falta de prioridade do poder publico

() Descumprimento de normas e leis

() Falta de conscientizagédo da populagao

() Deficiéncia da fiscalizagdo de parte do poder publico

() Deficiéncia na coleta de lixo
Em relagdo a gestao dos residuos (lixo) no municipio:
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9-Vocé sabe onde é depositado o lixo da Chapada do Araripe?

()Sim ( )Nao

10-Vocé considera que a limpeza na Chapada do Araripe é eficiente?

()Sim ( )Nao

11-Vocé acha que precisa de mais informagdes de como separar seu lixo para a coleta seletiva?

( ) Sim () Nao

12-Quais sao as causas do descarte irregular de lixo na Chapada do Araripe? (escolha até duas opgdes)
( )Acoleta é deficiente ( )As pessoas produzem muito lixo ( )A comunidade ndo tem consciéncia

() Nao ha fiscalizagao

Em relagdo a gestdo ambiental no municipio:

13-Qual sua avaliagédo da atuagao do 6rgao ambiental na Chapada do Araripe?

( )Otima ( )Boa ( )Regular ( )Péssima ( )Nao tenho avaliagédo

14-Vocé acha que a gestao do meio ambiente na Chapada do Araripe é mais: (escolha até duas opgdes)
() Educativa ( )Punitiva ( ) Normativa ( ) Participativa ( ) Nao sei responder

Fonte: Adaptado de Pinheiro (2019).

ApOs a obtengao das respostas dos entrevistados, as mesmas foram tabuladas em
planilha eletrénica, gerados graficos e feita a analise dos mesmos através de estatistica
descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 01 apresenta o género das pessoas entrevistadas na pesquisa. Observou-
se que, em relagao aos visitantes, houve uma predominancia de pessoas do sexo masculino
(56%), diferentemente dos individuos pertencentes a comunidade, onde observou maior
quantidade de pessoas do sexo feminino (56%).

Figura 01. Género das pessoas entrevistadas nessa pesquisa.

B Masculino; . .. B Feminino;
Visitantes; ¥ Masculino  ® Feminino Comunidade;
56% 56%
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De acordo com Moraes (2012), a partir da percepg¢ao ambiental e a construgao social
dos individuos, considera-se o conceito de género um importante fator de uma pesquisa.
Dessa forma, Yang (2018) afirma que mulheres e homens frequentemente tém interesses
diferenciados e obtém dimensdes diferentes do meio ambiente, portanto, a percepg¢ao
e conhecimento dos servigos ecossistémicos também diferem. Compreender essas
diferencgas, consiste em garantir que as politicas destinadas a melhorar o acesso e o uso
de servigos ecossistémicos possam trazer beneficios para todos os géneros.

Na Figura 02 encontra-se o nivel de escolaridade dos participantes da pesquisa.
Onde observou que, houve uma predominancia de pessoas com ensino fundamental e
médio entre os entrevistados que residem na comunidade (41% e 54%, respectivamente,
contra 17% e 44%, respectivamente, dos visitantes). Entretanto, quando se refere a
pessoas com ensino superior e mestrado, houve uma predominancia entre os individuos
visitantes (33% e 6%, respectivamente, contra 5% e 0%, respectivamente, dos moradores
da comunidade). Sendo que, de todos os entrevistados, nenhum possuia doutorado. De
acordo com Tramontina e Carniatto (2019), ha uma correlagdo de que quanto maior o nivel
de escolaridade, maior a percepcéao e sensibilidade com o meio ambiente.

Figura 02. Escolaridade das pessoas entrevistadas nessa pesquisa.
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Sobre a impressao que os visitantes e moradores tém sobre 0 meio ambiente da
Chapada do Araripe (Figura 03), observou que, grande parte dos entrevistados acha que
tem lugares bem cuidados e/ou conservados e outros nao (opinido de 44% dos visitantes
e 67% dos moradores). Seguido pela impresséo de que tem lugares muito degradados e
poucos bem cuidados e/ou conservados (48% dos visitantes e 26% dos moradores).

Fundamental;
B Visitan
Ensi

41%
179

Fundam
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Figura 03. Impressao que pessoas entrevistadas nessa pesquisa tém sobre o meio ambiente da Chapada

do Araripe.
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A Figura 04 apresenta o percentual de entrevistados que dizem ter conscientizagao

ambiental. Observou que, em ambos os publicos-alvo houve um percentual alto de pessoas
com conscientizagdo ambiental. Entretanto, houve um percentual maior entre os individuos
da comunidade (83% para os visitantes e 98% para os moradores da comunidade).

Apesar do nivel de escolaridade dos visitantes ser maior do que dos individuos da
comunidade, eissoinfluenciardiretamente napercepgao ambiental, o fato damaiorfrequéncia
relativa de conscientizagao ambiental ser para os moradores da comunidade, se deva ao
fato de que muitos dos que moram na Chapada do Araripe dependem financeiramente do
turismo ecoldgico. Dessa forma, valorizando mais a preservagao do ecossistema do local.

Figura 04. Conscientizacdo ambiental das pessoas entrevistada nessa pesquisa.

~,

H5im EmNio -
Sim;
= Sim unidade; ..
Visitantes:
8304
B Nio;
Visitantes;
17% Nio;
- Comunidad...

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL

CAPITULO 4

REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1




De acordo com Bedante (2004), nas ultimas décadas a preocupagdo com as
questdes relativas ao meio ambiente cresceu de forma abrupta em virtude da exploragao
indiscriminada que o ser humano vinha e vem fazendo do ambiente natural. A partir
do momento em que os problemas comegaram a ser percebidos e que o bem estar da
humanidade passou a ficar ameagado, passou-se a dar maior importancia a tudo o que
poderia vir a afetar o meio ambiente.

A Figura 05 apresenta as expressdes que 0s entrevistados associam ao meio
ambiente. Observou que, grande parte dos entrevistados associa 0 meio ambiente a
conservagao e/ou preservacao ambiental, com 28% dos visitantes da Chapada do Araripe
respondendo essa alternativa e 57% dos moradores da Chapada respondendo a mesma
alternativa.

Figura 05. Primeira expressao associada ao meio ambiente para as pessoas entrevistadas nessa pesquisa.
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4 280
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Ambiental; e Gestio
2204 Ambiental;

1904
u
Comunidade;

- Infracdo
Visitantes; Ambiental:
Infracio 204
Ambiental;
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Em relagdo ao parametro utilizado para identificacdo dos impactos ambientais na
Chapada o Araripe (Figura 06), grande parte dos entrevistados responderam que utilizavam
como parametro o descarte irregular de lixo urbano, correspondendo a 42% dos visitantes
e 36% dos moradores da Chapada do Araripe.
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Figura 06. Identificagdo de impactos ambientais na Chapada do Araripe pelas pessoas entrevistadas nessa

pesquisa.
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O lixo, quando nao tratado adequadamente, pode ser responsavel por impactos
ambientais graves ao ambiente (MUCELIN; BELLINI, 2008). Observou que, ao pronunciar a
palavra lixo, grande parte dos entrevistados deixava transparecer, pela expressao do rosto,
sentimento de reprovagao e, geralmente, vinculava-o a coisas ruins.

Na opinido dos entrevistados (32% dos visitantes e 34% dos moradores), o principal
motivo causador dos impactos ambientais na Chapada do Araripe (Figura 07) seria a falta
de conscientizacado da populacgao.
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Figura 07. Principal motivo causador dos impactos ambientais na Chapada do Araripe na visao das pessoas

entrevistadas nessa pesquisa.
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Fica evidente a importancia de se conscientizar os cidaddos para que atuem de
maneira responsavel e mantenham o ambiente saudavel no presente, para que no futuro
saibam exigir e respeitar os direitos préprios e os de toda a sua comunidade, o que modificara
suas relagdes com o ambiente tanto interiormente, como pessoa quanto como ser coletivo
(REIS et. al., 2012).

Ainda de acordo com Reis et. al. (2012), impactos ambientais negativos resultam
nao sO da precariedade dos servigos publicos oferecidos a populagdo, mas também se
da pelo desleixo e omissdo dos proprios cidaddos, o que coloca em risco aspectos de
interesse da coletividade. Essa postura de dependéncia da populagdo sucede muito por
desconhecimento e falta de consciéncia ambiental.

Em relacdo ao conhecimento do local de disposi¢ao final dos residuos sélidos
produzidos na Chapada do Araripe, 71% dos visitantes e 62% dos moradores desconhecem
(Figura 08).
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Figura 08. Conhecimento das pessoas entrevistadas nessa pesquisa sobre o local de disposi¢cao final dos

residuos produzidos na Chapada do Araripe.
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O Ministério do Meio Ambiente afirma que as implicagdes da gestao inadequada dos
residuos sélidos no meio ambiente sao refletidas na degradagéo do solo, comprometimento
de mananciais, poluicdo do ar e na saude publica. Devido ao descarte em locais errados
ocorre prejuizos enormes na natureza, por isso existe a necessidade de realizar a coleta
Beltrame et al. (2016).

Levando em consideragao a opinido das pessoas entrevistadas nessa pesquisa
sobre a eficiéncia da limpeza na Chapada do Araripe (Figura 9), observou que, 83% dos
visitantes acharam a limpeza nao eficiente, enquanto que 54% dos moradores acharam a
limpeza eficiente.
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Figura 9. Opinido das pessoas entrevistadas nessa pesquisa sobre a eficiéncia da limpeza na Chapada do

Araripe.
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Sobre arealizagao da coleta seletiva, observou que, 50% dos visitantes entrevistados
realizam e 56% dos moradores realizam a coleta seletiva (Figura 10).

Figura 10. Realizacdo de coleta seletiva dos residuos produzidos pelas pessoas entrevistadas nessa

pesquisa.
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A coleta seletiva, que consiste na coleta de residuos soélidos previamente separados
conforme sua constituicdo ou composigao (BRASIL, 2010), € um dos principais instrumentos
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da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e resulta em muitos beneficios para sociedade,
assim como, para o meio ambiente, dentre os quais pode citar: redu¢éo da exploragao dos
recursos naturais, diminuicdo do consumo de energia, reducao da polui¢ao do solo, da agua
e do ar, prolonga a vida util dos aterros sanitarios, possibilita a reciclagem e compostagem
de materiais, diminui os custos de producao nas industrias, diminui o desperdicio, diminui
os gastos com a limpeza urbana, cria possibilidade de fortalecer organizagdes comunitarias,
bem como, gera emprego e renda pela comercializagao dos reciclaveis (SANTOS, 2016).

Em relacao a percepgao daimportancia dos catadores de lixo para o reaproveitamento
dos residuos solidos (Figura 11), observou-se que, 94% dos visitantes acham importantes,
enquanto que 89% dos moradores acham o mesmo.

Figura 11. Opinido das pessoas entrevistadas nessa pesquisa sobre a importancia dos catadores de lixo

para o reaproveitamento dos residuos.
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De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2023), os catadores de
lixo contribuem para o aumento da vida util dos aterros sanitarios e para a diminuicdo da
demanda por recursos naturais, na medida em que abastece as industrias recicladoras
para reinser¢cao dos residuos em suas ou em outras cadeias produtivas, em substituicio ao
uso de matérias-primas virgem.

Ja sobre a avaliagdo do 6rgdo ambiental de preservacdo da Chapada do Araripe
(Figura 12), observou que, grande parte das pessoas entrevistadas afirma ndo terem como
avaliar (44% visitante e 68% moradores).
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Figura 12. Avaliagdo da atuagéo do 6rgdo ambiental na Chapada do Araripe na opinido das pessoas

entrevistadas nessa pesquisa.
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Em relagdo a acessibilidade do 6rgao ambiental as demandas da comunidade da
Chapada do Araripe, observou que 72% dos visitantes responderam que ndo tiveram
uma percepgao de atendimento das demandas da comunidade. Enquanto que, 52% dos
moradores relataram que n&o conseguem ver as demandas ambientais serem atendidas

pelo 6érgao ambiental municipal (Figura 13).

Figura 13. Acessibilidade do 6rgéo ambiental as demandas da comunidade da Chapada do Araripe.
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Por fim, levando em consideracdo a influéncia da complexidade da legislagao
ambiental sobre o desenvolvimento da Chapada do Araripe (Figura 14), observou que 67%
dos visitantes relataram que ndo acham que a complexidade da legislagado influencia o
desenvolvimento da Chapada do Araripe. Porém, para os 57% dos moradores da Chapada
acham que a legislagcdo ambiental € complexa ao ponto de influenciar positivamente no
desenvolvimento da mesma.

Figura 15. Influéncia da complexidade da legislagdo ambiental sobre o desenvolvimento da Chapada do

Araripe.
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Em virtude de pressdes internacionais, exercidas por um longo periodo de tempo,

sobre as questdes ambientais e desenvolvimento sustentavel, o Brasil vém evoluindo na
implementacéo de leis que impdéem novas condutas sobre a gestdo de residuos (SILVA,
2016). Todavia, as leis que tratam das questdes relativas ao meio ambiente no Brasil estao
entre as mais completas do mundo (ABRELPE, 2017).

De acordo com SILVA et al. (2017), a tematica relacionada aos residuos sélidos
tem sido discutida nas ultimas décadas em decorréncia do aumento na sua geragao e do
conhecimento de seus impactos negativos ao meio ambiente e a saude publica. Diante desse
contexto, a legislagcdo ambiental veio de forma gradativa a incluir a questdo dos residuos
sélidos no ordenamento juridico, sendo estes regulados por leis, decretos, resolugdes e
portarias.

CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se que, grande parte dos participantes da pesquisa afirma
ter consciéncia ambiental, desconhecimento do local de disposicao final dos residuos
gerados, achar a limpeza da chapada eficiente, realizar a coleta seletiva, necessitar de
mais informagdes sobre coleta seletiva, achar a atuagao dos catadores de lixo importante,
nao saberem avaliar a atuagéo do 6rgdo ambiental na chapada, assim como, uma falta de
acessibilidade do 6rgéo publico as demandas da comunidade.
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Os moradores apresentam um maior conhecimento sobre as normas de protegao
ambiental.

A expressao mais associada ao meio ambiente é a conservagao e/ou preservacao
ambiental e o parametro mais utilizado para identificacdo dos impactos ambientais é o
descarte irregular de lixo.

Os maiores motivos considerados para o descarte incorreto de lixo foram a produgao
de muito lixo e a falta de fiscalizagdo. Assim como, o tipo de gestdo ambiental realizada na
chapada é considerado a participativa.

Por fim, a maioria dos visitantes considera que a complexidade da legislagdo ambiental ndo
influencia de forma positiva no desenvolvimento da chapada. Ja os moradores consideram
que influencia de forma positiva no desenvolvimento.
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ANALISE FiSICO-QUIMICA DA AGUA DO RIACHO DOS PORCOS NO DISTRITO DO
ROSARIO, MILAGRES - CEARA

Davi de Oliveira Belém®;

Faculdade de Tecnologia CENTEC - FATEC CARIRI (FATEC Cariri), Juazeiro do Norte, CE.
http://lattes.cnpq.br/7696350722270855

Samila Barbosa Lisboa?;

Universidade Federal do Piaui (UFPI), Teresina, PI.
http://lattes.cnpq.br/9197772691531276

Clebio Uendel Silva Ribeiro?;

Faculdade de Tecnologia CENTEC - FATEC CARIRI (FATEC Cariri), Juazeiro do Norte, CE.
http://lattes.cnpq.br/4733454283726604

Rildson Melo Fontenele“.
Faculdade de Tecnologia CENTEC - FATEC CARIRI (FATEC Cariri), Juazeiro do Norte, CE.
http://lattes.cnpq.br/9114260410299837

RESUMO: O uso das aguas superficiais no municipio de Milagres, Ceara tem aumentado
de forma consideravel ao longo dos anos, tanto devido ao abastecimento urbano quanto
ao rural. Além disso, esses corpos hidricos estdo cada vez mais sujeitos a agentes
contaminantes, provenientes do langamento de esgotos sem tratamento e agentes quimicos
vindos das plantagdes agricolas. Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
a qualidade da agua do riacho dos Porcos no distrito do Rosario da cidade de Milagres —
Ceara4, através das analises de turbidez, pH, dureza total, oxigénio consumido e temperatura.
A partir desse estudo foi possivel observar a inadequabilidade desse recurso hidrico para o
abastecimento da populagao, sendo classificado como classe 3 de acordo com a resolugao
CONAMA 357/2005. Ou seja, aguas que podem ser utilizadas para o abastecimento
humano, apds um tratamento convencional ou avangado e para irrigagao, pesca amadora,
recreagao e dessedentacdo de animais. Essa inadequabilidade, possivelmente, € devido
ao elevado fluxo de esgoto doméstico o que gera uma alta proliferagcao de algas, lodo e
outras plantas aquaticas causando o efeito de eutrofizacdo do corpo hidrico. Nesse sentido,
ha uma crescente necessidade de identificar os problemas ocasionados pelos impactos da
interferéncia humana, possibilitando assim uma revitalizagao desse recurso hidrico.

PALAVRAS-CHAVE: Eutrofizagdo. Oxigénio consumido. Qualidade de agua.

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL
REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1

CAPITULO 5




PHYSICAL-CHEMICAL ANALYSIS OF WATER FROM PORCOS STREAM IN THE
ROSARIO DISTRICT, MILAGRES - CEARA

ABSTRACT: The use of surface water in the municipality of Milagres, Ceara has increased
considerably over the years, both due to urban and rural supply. Furthermore, these water
bodies are increasingly subject to contaminating agents, resulting from the discharge of
untreated sewage and chemical agents from agricultural plantations. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the water quality of the Porcos stream in the Rosario district
of the city of Milagres — Ceara, through analyzes of turbidity, pH, total hardness, oxygen
consumed and temperature. From this study it was possible to observe the inadequacy of
this water resource for supplying the population, being classified as class 3 according to
CONAMA resolution 357/2005. In other words, waters that can be used for human supply,
after conventional or advanced treatment and for irrigation, amateur fishing, recreation and
animal watering. This inadequacy is possibly due to the high flow of domestic sewage,
which generates a high proliferation of algae, silt and other aquatic plants, causing the effect
of eutrophication of the water body. In this sense, there is a growing need to identify the
problems caused by the impacts of human interference, thus enabling the revitalization of
this water resource.

KEY-WORDS: Eutrophication. Oxygen consumed. Water quality.

INTRODUCAO

Durante toda a sua evolugao, o ser humano sempre utilizou os recursos da natureza
sem que isso comprometesse a quantidade e a qualidade dos recursos naturais. Contudo,
hoje em dia encontra-se uma realidade totalmente diferente, onde grande parte dos impactos
ambientais é resultado de um crescimento urbano descontrolado, industrializagcao e do mau
uso dos recursos naturais (SANTOS, 2011).

Isso pode causar grande desequilibrio no ecossistema e a desarmonia de um dos
componentes do meio ambiente resultando, invariavelmente, no desequilibrio de outros
componentes. Ocasionando assim, impactos com maior ou menor rapidez, conforme a
atuac&do do homem nesse meio em buscar beneficios para si proprio (SANTOS, 2011).

O processo de tratamento de agua de um rio localizado no Distrito do Rosario na
cidade de Milagres - Ceara que recebe esgoto de centros urbanos, efluentes industriais
e onde se pratica uma agricultura com uso intenso de insumos quimicos, ndo pode ser
considerado totalmente eficaz, devido a impossibilidade de eliminagao adequada da grande
variedade de elementos menores ou tragos de substancias perigosas que podem estar
presentes nas aguas de consumo (ALBUQUERQUE, 2014).
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Torna-se cada vez mais dificil e inviavel a analise sistematica da determinacio de
cada um dos inumeros componentes quimicos que podem comprometer a qualidade da
agua por meio de procedimento analitico se considerar a crescente variedade de produtos
sintéticos que podem atingir um manancial (BRANCO et al., 2006).

Diante disso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a qualidade da agua do
riacho dos Porcos do distrito do Rosario da cidade de Milagres — Cear4, através das analises
de turbidez, pH, dureza total, oxigénio consumido e temperatura.

METODOLOGIA
Local do estudo

As amostras de agua foram coletadas na barragem do distrito do Rosario do municipio
de Milagres, Ceara, com as seguintes coordenas: Latitude: -7.30282, Longitude: -38.9457
(Figuras 1).

Figura 1. Barragem do distrito do Rosario, localizado no municipio de Milagres—CE.

Fonte: https://www.google.com/maps. 2022.

As amostras de agua para analise foram coletadas das margens e do centro da
barragem, sendo em seguida armazenadas em garrafas de 500 ml e levadas para o
laboratdrio de analise de aguas e efluentes da Faculdade de Tecnologia CENTEC — FATEC
Cariri para realizacao das analises fisico-quimicas.

Caracterizagao do municipio de Milagres — CE

Milagres € um municipio brasileiro do estado do Ceara. O Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021, estimou sua populagdo em 27.413 habitantes. O
municipio € cortado pela BR-116 e pelas CE’s 393 e 293, sendo principal rota de acesso
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entre o municipio de Juazeiro do Norte aos estados do Pernambuco e Paraiba, além da
capital Fortaleza (Figura 2).

Figura 2. Mapa do municipio de Milagres-CE.
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Fonte: IPECE, 2022.

Riacho dos Porcos

O Riacho dos Porcos (Figuras 3 e 4) € um rio brasileiro que banha o estado do
Ceara. E um afluente do Rio Salgado, sendo seu curso inteiramente localizado na regido
do Cariri Cearense. O riacho abastece o agude Atalho que fica entre Brejo Santo e Jati.

Nasce no sopé da serra do Araripe, no municipio de Porteiras, Ceara, tem como
principal afluente o riacho Sdo Miguel, que nasce no distrito de Sdo Miguel em Mauriti,
Ceara e desagua no riacho dos Porcos no municipio de Milagres, onde € localizado um
trecho consideravel de seu curso, indo desaguar no rio Salgado no distrito de Ingazeiras,
Aurora, Ceara. As aguas do riacho dos Porcos abastecem o agude Ords, no municipio do
mesmo nome e o agude Castanh&o no vale do Jaguaribe.
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Figura 3. Trecho do riacho dos porcos em Milagres, Ceara (A) e (B).

Figura 4. Trecho do riacho dos Porcos na BR 116 (C) e no distrito do Rosario (D).

B B T e

Analises fisico-quimicas da agua

Ap06s a escolha do ponto de estudo, foi coletada a amostra no volume de 100 mL com
a utilizagdo de uma proveta, para a realizagdo das analises. Cada amostra foi analisada
a partir de parametros que avaliam a qualidade da agua, sendo esses o pH, dureza total,
turbidez, temperatura e oxigénio consumido (Quadro 1).

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL

REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1 CAPITULO 5




Quadro 1. Parametros fisico—quimicos determinados e metodologias usadas na realizagdo das analises.

ANALISE METODOLOGIA
pH Método potenciométrico
Dureza total Método titulométrico
Turbidez Método nefelométrico
Oxigénio consumido Método do permanganato de potassio
Temperatura Método potenciométrico

Determinacgao do pH

O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com o auxilio do pHmetro de
bancada. O eletrodo foi lavado com agua destilada e em seguida mergulhado na amostra a
ser examinada (Figura 5).

Figura 5. pHmetro modelo mPA210.

Dureza total

Para determinar a dureza total da agua, utilizou-se a volumetria de complexagao,
onde foi separado 50 ml da amostra no baldo de Erlermeyer, e adicionado 2 ml de solugao
tampéao de pH 10 (Figura 6). Em seguida foi acrecida uma pitada do indicador negro de
eriocromo T (C20H12N307SNa) até verificar a mudancga de cor da solugao para lilas claro.
Por fim, procedeu-se a titulagdo com a solugdo EDTA (etilenodiaminotetracético), até o
aparecimento da cor azul.

Registrou—se a quantidade da solu¢do usada na titulagdo para a realizagdo do
calculo da dureza a partir da seguinte formula:

DT =V x20

PESQUISAS INTERDISCIPLINARES NA AREA AMBIENTAL

CAPITULO 5

REALIZADAS NA REGIAO DO CARIRI CEARENSE, VOL 1




Onde:
DT = Dureza total, em mg/L

V = Volume total gasto de EDTA, em ml

Figura 6. amostra com o indicador negra de eriocromo T (A) e apoés a titulagdo com EDTA (B).

Turbidez

Foi medida com a utilizagdo de um turbidimetro portatil policontrol modelo Ap2000
(Figura 7), onde a amostra foi inserida em um tubo de vidro e colocada na cubeta, passado
por um raio de luz através da amostra. O instrumento foi aferido em escalas padrées de
0,00 a 1000 unt (unidade nefelométrica de turbidez). Antes da medi¢cao o equipamento foi
calibrado com uma solugao padrao com parametros neutros.

Figura 7. Turbidimetro policontrol modelo 2000.
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Z A
Oxigénio consumido

O oxigénio consumido foi determinado a partir da separagao de uma amostra de 100
ml em um Erlenmeyer, onde foram adicionados 10 ml de acido sulfurico (H,SO,) e 10 ml
da solugéo permanganato de potassio (KMnSO,). Em seguida, a amostra foi aquecida em
banho-maria a 100 °C por um periodo de 30 minutos.

Ao término do aquecimento, através de uma bureta foi adicionado oxalato de aménio

(C,H;N,O,), onde se mostrou incolor, e para a titulagao foi utilizado o KMnSO, ate atingir

uma coloracéao résea.
Para o calculo utilizou-se a seguinte formula:
OC=VxFC
Onde:
OC = Oxigénio consumido;
V = Volume total,

FC = Fator de corregao do OC da solugéo titulante, igual a 0,84.

Temperatura

A temperatura foi determinada com o auxilio sensor de temperatura do pHmetro de
bancada (Figura 8).

Figura 8. pH metro modelo mPA210.
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Analise estatistica

ApOs a realizacao de todas as analises, houve a tabulacdo dos dados em planilhas
eletrénica e realizacao de analise estatistica descritiva dos resultados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ATabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos da agua do riacho
do Rosario localizado no municipio de Milagres, Ceara.

Tabela 1. Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua do riacho do Rosario no municipio de

Milagres-CE.
PARAMETROS RESULTADOS
pH 7,77
Dureza total 40,00 mg/L
Turbidez 10,00 unt
Oxigénio consumido 22,26 mg/L
Temperatura 26,8 a28,9°C

Potencial hidrogeniénico - pH

A resolugédo n° 357 (CONAMA, 2005), estabelece para as aguas doces condi¢des e
limites onde a faixa aceitavel do pH € de 6,0 a 9,0. A amostra apresentou um resultado de
pH de 7,77, o que deixa aparentemente o corpo hidrico com pH neutro.

Dureza total

A dureza total é determinada pela presenga de calcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?),
entretanto, outros componentes como ferro, manganés e aluminio podem contribuir na
concentragédo da dureza total da agua. O valor de concentragdo da dureza total do corpo
hidrico em estudo ficou em 40 mg CaCo,/L. A resolugdo n°® 357 de 2005 do CONAMA
estabelece, para o consumo humano, o valor maximo de 500 mg CaCo,/L, sendo que o
valor obtido nesse estudo n&o ultrapassa esse limite estabelecido.

Turbidez total

O valor de turbidez obtido com a analise da agua do reservatério de foi de 10,0 unt.
Essa variagao pode ser resultado de processos erosivos, proliferacéo de algas ou despejos
de esgoto domésticos ou industriais. Segundo a resolugao n° 357 (CONAMA, 2005), para
se enquadrar nas classes 2 e 3, a turbidez ndo deve exceder o limite de 100 unt.
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Oxigénio consumido

O riacho de Milagres apresentou um valor elevado para o oxigénio consumido
de 22,26 mg/L. Apesar de ndo haver normatizagdo quanto aos limites para o oxigénio
consumido, sua relacao pode estar relacionada com a poluigdo do reservatorio que possui
um elevado fluxo de esgoto doméstico o que gera uma alta proliferagdo de algas, lodo e
outras plantas aquaticas causando o efeito de eutrofizagcdo do corpo hidrico.

Temperatura

A temperatura da agua do corpo em estudo apresentou uma variagao ficando na
ordem de 26,8 e 28,9 °C. Apesar da resolugdo n° 357 (CONAMA, 2005) nao especificar
valores limites, os mesmos sao condizentes com o clima semiarido da regiéo.

A medida que a degradacdo dos corpos hidricos se intensifica, traz como
consequéncias o comprometimento da qualidade dos recursos hidricos, bem como,
doencgas que sao transmitidas por insetos e roedores de pequeno porte. Dessa forma, o
monitoramento de ecossistemas aquaticos se torna uma importante ferramenta para a
gestdo ambiental, pois fornece informagdes que contribuem para diagnosticar a qualidade
da agua, possibilitando identificar os principais impactos de origens antropicas responsaveis
pela degradagao dos corpos hidricos.

CONCLUSAO

Apesar da maioria dos parametros fisico-quimicos da agua do riacho dos Porcos
do distrito do Rosario na cidade de Milagres esta dentro dos valores preconizados pelo
CONAMA, a mesma ¢ classificada em classe 3, devido ao elevado valor de oxigénio
consumido, indicando uma grande concentragao de matéria organica de origem antropica
negativa.
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