m?.éﬁ.‘. SEMAR I"“Q"EWM *ﬂﬁ IGARN "é Um iﬁfﬁiﬁ

Wy Artiacle do B (ronce do Nork WTIUTO O GESTAD s A : ‘[P AR
o R GRANDE OO

Governo do Estado do Rio Grande do Norte
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte - SEMARH
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do RN- IDEMA
Instituto de Gestio das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte- IGARN
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte- EMPARN
Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN
Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia- IFRN
Universidade Estadual do Rio Grande do Norte- UERN
Universidade Federal Rural do Semi-Arido- UFERSA

3

PROGRAMA

AGUA AZUL

REDE COMPARTILHADA DE
MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DA AGUA

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
1° RELATORIO PARCIAL

NATAL, MARCO DE 2011




ORGAOS ENVOLVIDOS

- Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do
Norte (IDEMA),

. Instituto de Gestéo das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN),

. Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),

. Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia (IFRN),

. Universidade Estadual do Rio Grande do Norte (UERN),

. Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),

. Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte (EMPARN)

COORDENACAO GERAL

MANOEL LUCAS FILHO- UFRN
Eng® Civil, Doutor e P6s Doutor em Engenharia de Recursos Hidricos, Professor e Diretor do
Centro de Tecnologia da UFRN

NELSON CESIO FERNANDES SANTOS- IGARN
Eng’ Civil, Mestre em Recursos Hidricos, Coordenador de Gestao Operacional — IGARN

SERGIO LUIZ MACEDO - IDEMA
Eng® Civil, Mestre em Engenharia Sanitaria, Nucleo de Monitoramento Ambiental —
NMA/IDEMA



EQUIPE TECNICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE - UFRN

AECIA SELEIDE DANTAS
Bacharel e Mestre em Quimica, Técnica do ICP-OES.

ANDRE LUIZ PEREIRA DE ALMEIDA
Bacharel e Mestrando em Quimica. Técnico do TOC.

DJALMA RIBEIRO DA SILVA
Quimico, DSc - UFRN.

EMILY CINTIA TOSSI DE ARAUJO COSTA
Licenciada, Bacharel, Mestre e Doutoranda em Quimica, Técnica do IC.
Quimica Responsavel.

GUILHERME FULGENCIO DE MEDEIROS
Dr. Coordenador do ECOTOX/Lab/DOL/UFRN

HELIO RODRIGUES DOS SANTOS
Engenheiro Civil, Mestre e Doutor em Hidraulica e Saneamento. Professor Adjunto I da UFRN.

IVANEIDE ALVES SOARES DA COSTA
Biodloga, Mestre em Bioecologia Aquatica, Doutora em Ecologia e Recursos Naturais, Pos-
Doutora em Ecologia, Fisiologia e toxicologia de Cianobactérias, Professora Adjunto I da UFRN.

JULIANA DELGADO TINOCO
Engenheira Civil, Mestre em Engenharia Sanitaria, Doutoranda da Escola de Engenharia de Sao
Carlo- EESC/USP- Departamento de Hidraulica e Saneamento.

LARISSA ISABELLE FERREIRA BATISTA
Graduada em Ciéncias Bioldgicas, ECOTOX/Lab/DOL/UFRN

LUIZ PEREIRA DE BRITO
Eng® Civil, Mestre em Engenharia Quimica, Doutor e P6s Doutor em Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Professor Associado da UFRN

MANOEL LUCAS FILHO- UFRN
Eng® Civil, Doutor e P6s Doutor em Engenharia de Recursos Hidricos, Professor e Diretor do
Centro de Tecnologia da UFRN

MIQUEIAS ARAUJO DANTAS
Licenciado em Quimica, Mestrando em Ciéncia e Engenharia do Petrdleo.

RAYANNA HOZANA BEZERRIL
Bacharel e Mestranda em Quimica, Técnica do TOG.



SANDRO ARAUJO DA SILVA

Técnico em Tecnologia Ambiental, Graduando em Quimica, Técnico do Laboratorio de Anélises
Fisico-Quimicas e Microbiologicas do Programa de Pos-Graduagdo em Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental da UFRN.

SHIRLEY FEITOSA MACHADO SENA
Bacharel em Quimica, Mestranda em Ciéncia e Engenharia do Petroleo.

SINARA CYBELLE TURIBIO E SILVA NICODEMO
Mestranda em Bioecologia Aquatica, ECOTOX/Lab/DOL/UFRN.

TARCILA MARIA PINHEIRO FROTA
Engenheira de Materiais, Especialista em Ciéncia e Tecnologia de Materiais Aplicados a
Industria, Mestre em Ciéncia e Engenharia de Materiais.

VANESSA BECKER )
Biodloga, Mestre em Ecologia, Doutora em Boténica, Especialista em Fitoplacton de Aguas
Continentais.

VERUSHKA SYMONNE DE MEDEIROS LOPES
Bacharel em Quimica, Mestranda em Ciéncia e Engenharia do Petroleo.

VIRGINIA ELEONORA FERREIRA BATISTA
Graduanda em Aquicultura, ECOTOX/Lab/DOL/UFRN.

INSTITUTO DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE-
IGARN

NELSON CESIO FERNANDES SANTOS- IGARN
Eng’ Civil, Mestre em Recursos Hidricos, Coordenador de Gestao Operacional — IGARN

FRANCISCO RAFAEL SOUSA FREITAS
Tecndlogo em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental. Mestre em Engenharia Sanitaria
(Recursos Hidricos). Consultor SEMARH/PSP (Monitoramento Qualitativo).

SELMA MARIA DA SILVA
Engenheira Quimica. Setor de Monitoramento da Qualidade da Agua — CGO.

Estagiarias

NATHALIA AUGUSTA SEABRA DANTAS DE OLIVEIRA
Graduanda em Aqiiicultura-UFRN e estagiaria de Aqiiicultura-UFRN.

ROSEANE RODRIGUES DE AZEVEDO LEOCADIO
Graduanda em Ciéncias Bioldgicas-UFRN e estagiaria de Biologia-UFRN.



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO RIO GRANDE DO NORTE- UERN

SUELY SOUZA LEAL DE CASTRO

Licenciada e Bacharel em Quimica, Mestre em Ciéncias, Doutora em Quimica Analitica e,
Professora Adjunto IV do Departamento de Quimica da Universidade do Estado do Rio Grande
do Norte - UERN.

LUIZ DI SOUZA
Eng® Industrial e Quimico, Mestre e Doutor em Ciéncia e Engenharia dos Materiais , Professor
adjunto IV da UERN.

ALRIBERTO GERMANO DA SILVA
Graduando em Quimica, UERN.

ANDRE VICTOR FERNANDES SILVA
Graduando em Quimica, UERN.

ANTONIO RANK-SERMILHER DE SALES BARBOSA
Graduando em Quimica, UERN.

JOSE ROGRIGUES DE LIMA FILHO
Graduando em Quimica, UERN.

KAIO CESAR ALVES DA SILVA
Graduando em Quimica, UERN.

LARISSA MATILDE DA SILVA
Graduando em Quimica, UERN.

LIDIANE ALVES DE MORAIS
Graduando em Quimica, UERN.

PAULO ROBERTO FREIRE DE MORAES
Graduando em Quimica, UERN.

PEDRO HENRIQUE C. S. COSTA
Graduando em Quimica, UERN.

RAQUEL F. DOS SANTOS
Graduando em Gestdo Ambiental, UERN.

TAISA CRISTINE DE MOURA DANTAS
Graduando em Quimica, UERN.

THIAGO MIELLE B. F. OLIVEIRA
Quimico e Especialista em Quimica e Biologia, Técnico de Laboratério de Quimica do
Departamento de Quimica da UERN.

WYSLLEY DOUGLAS ALVES PAIVA
Graduando em Quimica, UERN.



EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO
NORTE - EMPARN

ALFREDO OSVALDO DANTAS DE AZEVEDO
Msc. em Eng. Sanitaria

JOSE SIMPLICIO DE HOLANDA
PhD em Agronomia

ALDO ARNALDO DE MEDEIROS
PhD em Agronomia

RAIMUNDO FERNANDES DUTRA
Eng.° Quimico

MARCOS JOSE DA NOBREGA FREIRE
Eng.° Quimico

LIGIA MARIA BARRETO REGO
Eng.° Quimico

MARIA DE FATIMA COSTA
Bel. em Quimica

GLEY BENEVOLO XAVIER
Bel. em Quimica

MARIA DA CONCEICAO GOMES BENTES
Biodloga

ADEMILSON GOMES DA SILVA
Laboratorista

MARIA DO SOCORRO VALENTIM CAMARA
Assist. de Pesquisa |

RONILDO TEIXEIRA DE PAULA
Tec. Laboratodrio

ERNESTRO ESPINOLA SOBRINHO
Tec. Laboratorio

VALDO LOPES DE MOURA
Laboratorista

ANGELA CRISTINA MELO LIBERATO
Biodloga

TARCISIO BATISTA DANTAS
Tec. Laboratorio



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO RN- IFRN

ANDRE LUIS CALADO ARAUJO
Engenheiro Civil, Doutor em Engenharia Sanitaria, University of Leeds, England.

ANDREA LESSA DA FONSECA
Engenheira Quimica, Doutora em Engenharia Quimica, UFRN.

DOUGLISNILSON DE MORAES FERREIRA
Quimico - UFRN

LEAO XAVIER DA COSTA NETO
Geodlogo, Mestre em Geologia e Geofisica Marinha, UFF-RJ

LUIZ EDUARDO MELO DE LIMA
Bidlogo, Mestre em Gerenciamento Ambiental, UFPB.

MILTON BEZERRA DO VALE
Engenheiro Quimico, Mestre em Engenharia Sanitaria, UFRN.

RONALDO FERNANDES DINIZ
Geologo, Doutor em Geologia Sedimentar, UFBA.

HUGO PAIVA TAVARES DE SOUZA
Aluno do Curso Técnico de Geologia e Mineragdo, CEFET-RN.

MIRLENE NEYCE SOARES PEREIRA
Aluna do Curso Técnico de Controle Ambiental, CEFET-RN.

PALOMA DE PAULA GOMES
Aluna do Curso Técnico de Controle Ambiental, CEFET-RN

RAONI DANTAS BRANDAO MARINHO
Aluno do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, CEFET-RN.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO/RN- UFERSA

FRANCISCO NILDO DA SILVA

Engenheiro Agronomo pela UFERSA. Mestre em Solos pela UFC. Doutor em Solos pela
Universidade Federal de Lavras — UFLA/University of California - UCR-USA. Coordenador do
Programa de Pods-Graduagdo em Ciéncia do Solo da UFERSA. Professor Adjunto do
Departamento de Ciéncias Ambientais da UFERSA.

MARIA MERCIA SALVIANO DE OLIVEIRA
Técnica em laboratorio. Servidora Publica da Universidade Federal Rural do Semi-Arido.



SUMARIO

4. 0S AQUIFEROS DO RIO GRANDE DO NORTE........ccceesureresresnssnesnsnessessnssssnsnssnsnsasaases 17
4.1. AQUIFERO ALUVIAL.....vivniencessssssessessessessssnesnssnsssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssnssnssnsnssns 18
4.2. AQUIFERO JANDATRA......cceoesueruesuesuesuesnesnssnssnssnssssssessesnssnssnssnssnssnssnssssnssnsssnsnssssnsnsnasas 19
4.3. CAMADA SEMI-CONFINANTE .......ccceouesuesunssnssnssnssnssnssnssessassnssnsssssssssnssnsssassassssnssnsnssnss 19
4.4. AQUIFERO ACU...cucouivnirnresessssessesnesnessessssnsssssnssssssssssnssnssnsssssssssssssssssssnssssnssssssnsnssssnsasassns 19
4.6. FORMACAOQO BARREIRAS........ccoocesvsuesnsnesnsssesnsssssnssnsssssssssnsnssnsssssssssssssssssssnsnssssnsassasas 21
5. VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS E CARGAS POTENCIALMENTE

CONTAMINANTES. ....coceoursnesnsressnssnssnssessnssnssnsssssssssnssnsssssssssnssnssssssassnssnssssssasssssnssnsssassassnssnssass 21
6. O ARCABOUCO JURIDICO E INSTITUCIONAL.......coeoeersresnesnesnesnesnssnsnensansnsnsnsnsnenses 23
7.1 - AREA GEOGRAFICA DO ESTUDO E ESTACOES DE AMOSTRAGEM............... 25
7.2 METODOLOGIA DE ANALISE, COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS.....27
8.2 POCOS QUE APRESENTAM VALORES FORA DO PADRAO DE POTABILIDADE
PARA OS INDICADORES BIOLOGICOS......covunirnrsesnncsncsnesssssssnessesssssssnssssssssssssssssssnssnss 54
8.3 POCOS EM QUE OUTROS PARAMETROS ULTRAPASSARAM O VMP................ 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coccccseuisnienssnssssssessessssnesnssnssnssnssnssnssssssssassessssssnasssnsns 57

LISTA DE FIGURAS

Figura 3.1 — Ciclo hidrologico

Figura 4.1 — Aquiferos do Estado do Rio Grande do Norte

Figura 5.1 — Processos de polui¢do da 4gua subterranea

Figura 7.1 — Esta¢des de amostragem de agua subterranea

Figura 8.1 — Concentrag@o do nitrato na Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso
Figura 8.2 — Concentragao do nitrato na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
Figura 8.3 — Concentragdo do nitrato na Bacia Hidrografica Piranhas-Agu

Figura 8.4 — Concentragdo do nitrato Bacia Hidrografica Apodi-Mossor6

Figura 8.5 — Concentragao do nitrato nos pocos localizados no municipio de Natal



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 — Distribui¢do das areas de recargas dos aquiferos nas regides hidrograficas

Tabela 5.1 — Contaminantes comuns da dgua subterranea e fontes de poluigdo

Tabela 6.1 — Vazoes outorgadas pela Semarh por tipo de uso — 1997 a 20 de dezembro de 2009
Tabela 7.1 — Parametros Monitorados, Métodos Analiticos ¢ Padrdo de Potabilidade

Tabela 8.1 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua
subterranea na Bacia Hidrografica Ceara-Mirim

Tabela 8.2-Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua
subterranea na Bacia Hidrografica Boqueirao

Tabela 8.3 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua
subterranea na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso

Tabela 8.4 — Resultados das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua

subterranea na Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso



Tabela 8.5 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua
subterranea na Bacia Hidrografica Trairi

Tabela 8.6 — Resultados das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua
subterranea na Bacia Hidrografica Jacu

Tabela 8.7 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua
subterranea na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu

Tabela 8.8 — Resultados das andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e organicas das amostras
de 4gua subterranea no Municipio de Natal — Bacias Hidrograficas Doce, Pirangi e a Faixa
Litoranea Leste de Escoamento Difuso

Tabela 8.9 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de agua subterranea na Bacia
Hidrografica Apodi-Mossor6

Tabela 8.10 — Resultados das anélises fisico-quimicas das amostras de dgua subterranea na Bacia
Hidrografica Pirangi

Tabela 8.11 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de d4gua subterranea na Bacia
Hidrografica Doce

Tabela 8.12 — Concentragdo do ion nitrato nos pogos das bacias hidrograficas Boqueirdo, Jacu,

Pirangi, Trari e Ceara-mirim

LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

T —temperatura

°C — graus celsius

pH — potencial hidrogenidnico
CE — condutividade elétrica
NO; " — nitrato

NO, " — nitrito

NH;" — nitrogénio amoniacal
SO, 2~ sulfato

Na — sodio

Ca — calcio

Cl — cloreto

K — potassio

10



VMP — valor méximo permitido

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
uH — unidade Hazen

uT — unidade de turbidez

puS/cm — microsiemens/cm

CaCO;— carbonato de calcio

Mg — magnésio

Fe — ferro
mg/L — miligramas por litro

UFC — unidades formadoras de coldnias

cm — centimetros

h —hora

CAERN — Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
SAAE — Servigo Autonomo de Aguas e Esgotos

IGARN — Instituto de Gestdo das Aguas do Rio Grande do Norte

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

APRESENTACAO

A agua ¢ um recurso natural utilizado em todas as atividades humanas, desempenhando
papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas e nos organismos dos seres Vivos.
Entretanto, diversas situagdes de conflito t€ém sido geradas pelo crescimento populacional e as
diversas atividades antropicas decorrentes desse crescimento.

O Estado do Rio Grande do Norte ¢ fortemente dependente dos recursos hidricos
subterraneos e, nesse contexto, o conhecimento da qualidade dessas aguas ¢ um instrumento de
gestdo importante, com vistas ao uso racional desse recurso.

O Programa Agua Azul executa, numa parceria entre diversas instituicdes, o
monitoramento das dguas subterraneas e os dados e as informagdes constantes dessa publicacao
sdo resultantes desse esfor¢o conjunto que devem auxiliar a tomada de decisdo para gestdao

compartilhada e descentralizada dos recursos hidricos.
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1. INTRODUCAO

A quantidade de dgua na Terra ndo mudou desde sua origem ha cerca de 2,5 bilhdes de
anos. Renovavel através do ciclo hidrolégico, o qual pode ser dividido em uma porg¢ao que ¢
acessivel ao homem e outra ndo, a 4gua percorre um sistema fechado, perfeito, interdependente e
extremamente complexo chamado hidrosfera. Apenas 1% de toda a dgua doce pode ser usada
para o consumo dos seres humanos e ndo-humanos ressaltando que, desse total, 97% esta
armazenado em fontes subterraneas ou nas calotas polares.

Avaliar os recursos hidricos significa pensar nas suas potencialidades e disponibilidades.
A literatura cientifica ou da area define como “recursos potenciais” aqueles originados do regime
natural dos escoamentos superficiais e subterraneos sem a influéncia das atividades antropicas.
Por outro lado, os recursos disponiveis sdo resultantes de modificagdes do regime natural, por
interven¢do humana e variam de acordo com o aproveitamento e uso que deles ¢ feito.

Agua subterrinea é toda 4dgua que estd abaixo do solo, sendo um aquifero o seu

reservatorio, caracterizado por camadas ou formagdes geologicas suficientemente permeaveis,
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capazes de armazenar e transmitir Agua em grande quantidade. Varios fatores podem interferir na
qualidade da 4dgua subterranea, incluindo as condigdes naturais das rochas e agdes antropicas.

Os orgaos de recursos hidricos ou de regulamentagdo ambiental devem promover as
estratégias de protecdo das adguas subterraneas. Contudo, até poucos anos o Brasil ndo dispunha
de instrumentos legais e institucionais para assegurar a qualidade dessas 4guas e evitar sua
contaminacao.

As aguas subterraneas brasileiras estdo distribuidas de forma irregular. Os aquiferos com
maior potencial estdo localizados em terrenos sedimentares, correspondendo a 48% da area do
territorio nacional. O semi-arido nordestino com ocorréncia de rochas cristalinas ¢ a area aqiifera
de menor potencial. As areas de recarga desses aquiferos sdo apresentadas na tabela 1.1,
observando que o uso das dguas subterraneas tem se intensificado nas ultimas décadas.

Da mesma forma que as dguas de superficie, as dguas subterraneas tém sido exploradas de
modo desordenado, muito embora no caso do Estado do Rio Grande do Norte os recursos
hidricos subterraneos sejam fundamentais para o abastecimento publico e privado.

O Programa Agua Azul objetiva o atendimento & Lei n° 272/2004, a qual estabelece o
monitoramento ambiental como um dos instrumentos da Politica Estadual de Meio Ambiente,
cujo o6rgao executor ¢ o IDEMA. Além disso, o Programa contribui para que o IGARN atenda as
competéncias previstas na Lei n° 8.086, de 15 de abril de 2002, em seu artigo 3°, inciso II, na
medida que contribui para a implementagao da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei n.° 6.908, de 1° de julho de 1996.

Fruto de uma parceria entre diversas institui¢des, o Programa Agua Azul realiza o
monitoramento da qualidade das aguas dos aquiferos potiguares, através de coletas semestrais em
100 pogos, objetivando a caracterizacao e avaliacdo da qualidade, a prote¢ao e o uso racional das

aguas subterraneas.

Tabela 1.1 — Distribui¢do das areas de recargas dos aquiferos nas regioes hidrograficas
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Sistema Aglifers

DS R T (% da drea de rocarga do aqQiforo em relagao & droa da regléo hidrografica)

Amazdnica Solim&as (11,89%) - Alter do Chio (75%) - Panscis (2,1%) - Boa Vista (0,4%) - Barreiras (0,3%)

Barmairas (6.4%) - lapecry (5,0%) - Poti-Piaui (3.4%) - Bambul (3.2%) - Aler do Chio (2.6%) -
Tocantine'Araguaia Urucuia-Areado (2,3%) - Ponta Grossa (1,296) - Corda (0,9%:) - Furnas (0,9%) - Cabegas (0,6%)
= Guarani (0,4%) - Bauru-Caiug (0,2%) - Motuca (0,1%:)

Atldntico NE Ccidental  Mapecuru (58,0%) - Barrairas (8,5%) - Corda (74%) - Motuca (1,7%) - Sarma Grande (0.1%)

Poti-Plaul (25,7%) - Cabegas (8,7%) - Sera Grande (8,5%) - Urucula-Areado (2,2%) - Corda

il (1,9%) - Barreiras (1,8%) - Motuca (1,5%) - Exu (0,2%)

Barreiras (12,5%) - Jandaica (4,0%:) = Acu (1,3%:) - Exu (1,0%) - Sama Granda (0,6%) - Missio

Aantico NE Oriental  you (6 490) - Tacaratu (0,3%) - Beboribe (0,1%)

Bambul (22,4%) - Unecuia-Areado (18,2%) - Marizal (0,8%) - Exu (0,5%) - Tacaraty (0,4%) - Inajh

S#io Franclaco (0,1%) - 50 Sebastido (0,04%)

Atlintico Laste Barrairas (3,0%) - Marizal (3,6%:) - Sho Sebastific (1,79) - Bambul {1,1%:)

Atlintico Sudeste Barreiras (2,6%) - Furnas (0,1%)

Atlantico Sul Sarra Geral (27.0%) - Guarani (1,5%)

Urugueai Serra Geral (80,0%)

Parand Bauru-Caiua (38,0%) - Serra Geral (23,9%) - Guarani (3,1%) - Bambul (0,6%) - Furnas (0,5%) -
Ponta Grossa (0.2%)

Paracual Guarani (8,5%) - Bauru-Calud (4,3%) - Furnas (3,2%) - Sema Geral (3,1%) - Ponta Grossa (2,9%)

A - Parecis (1,8%)

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas - Conjuntura dos Recursos Hidricos (2009), em http////: conjuntura. ana.gov.br:

acesso em 10 de maio de 2009.

Este Relatorio apresenta a metodologia e os resultados obtidos na primeira campanha de
monitoramento, realizada no periodo de maio a setembro de 2009 nas seguintes bacias
hidrograficas: Piranhas-Acu, Jacu, Boqueirdo, Trairi, Apodi-Mossord, Pirangi, Doce, Ceara-
mirim, Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso (FLLED) ¢ a Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso (FLNED). Foram monitorados 29 parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos para caracterizacdo da qualidade das aguas.

Este relatorio apresenta também uma interpretacdo dos dados do monitoramento da
qualidade dos aquiferos por bacia hidrografica, discutindo ainda as informagdes disponiveis

sobre quantidade e disponibilidade hidrica dos mananciais subterraneos.

2. OBJETIVO

O Programa Agua Azul monitora a qualidade das dguas subterraneas em pogos tubulares,

pocos amazonas e fontes naturais distribuidos em varios municipios do Estado do Rio Grande do
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Norte, em terrenos aluvionares, sedimentares e do cristalino, identificando possiveis
contaminagoes e o potencial de risco a satde humana, com base na Resolugdo CONAMA n° 396,
de 03 de abril de 2008 e Portaria n® 518, de 25 de margo de 2005, do Ministério da Saude. Assim,
o Programa Agua Azul tem como um de seus objetivos subsidiar a Gestdo das aguas
subterraneas, visando sua prote¢do e seu uso racional, em atendimento a Lei Estadual n° 6.908,

de 01 de julho de 1996.

3. A OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS E A SUA IMPORTANCIA PARA
O ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

O Rio Grande do Norte possui grande parte do seu territorio inserido na regido do semi-
arido nordestino, onde as aguas subterraneas assumem papel fundamental como fonte para o
abastecimento industrial, agricola e, especialmente, doméstico. Essas aguas sdo, portanto, uma
reserva estratégica em funcao da escassez de recursos hidricos superficiais.

O ciclo hidrolégico (figura 3.1) ¢ o mecanismo regulador através do qual a dgua circula da
atmosfera para os oceanos e continentes, de onde retorna via superficie ou sub-superficie para o

ocecano.
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2 Waper de dgua

Figura 3.1 - Ciclo hidrologico (Teixeira et al, 2000)

Parte da 4gua que precipita sobre a superficie da Terra infiltra e preenche os poros ou

fraturas do subsolo e, ao encontrar barreiras menos permeaveis, acumula-se formando a zona
saturada. Esse movimento descendente permite a recarga de aquiferos, sendo que também . Ha
também o movimento das dguas no sentido horizontal (e eventualmente ascendente) que permite
que as mesmas atinjam rios, mares e reservatorios.
E importante ressaltar que toda a movimentagdo da 4dgua subterrinea ocorre de forma
bastante lenta, e o seu contato com as rochas permite o arraste de elementos quimicos que vao
alterando sua composicao. Portanto, cada aquifero possui propriedades fisico-quimicas que podem
variar regionalmente num mesmo aquifero e/ou ao longo do tempo.

O uso das aguas subterraneas no Estado do Rio Grande do Norte, em fun¢do da sua
qualidade natural e dos recursos tecnoldgicos disponiveis para a sua captagdo, tem crescido de
forma significativa nas ultimas décadas, sendo que o gerenciamento integrado dos mesmos ¢
dificultado pela ndo coincidéncia entre os limites do aquifero com os da bacia hidrografica.

O abastecimento publico de muitos municipios do Rio Grande do Norte depende da agua

subterranea proveniente de diferentes aquiferos, incluindo aquiferos confinados em que a recarga ¢
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praticamente nula. Além dos pocos tubulares com grande profundidade, sdo utilizadas também as
cacimbas e 0s poc¢os rasos. As cacimbas em geral ndo seguem um padrao construtivo que permita a
protecao sanitaria e ha grande risco de contaminacao microbioldgica de suas aguas.

Outro uso importante da dgua subterrdnea no Estado ¢ o industrial, especialmente na area
de dominio do aqiiiferas Barreiras. Deve ser destacado também o uso para irriga¢do no Barreiras e
no aquifero Jandaira.

De acordo com dados disponiveis na Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos, as vazdes de aguas subterraneas outorgadas no RN se destinam, em ordem

decrescente, ao abastecimento publico, ao abastecimento industrial e a irrigagao.

4. 0S AQUIFEROS DO RIO GRANDE DO NORTE

Os estudos elaborados pela Secretaria de Recursos Hidricos entre 1997-1998, fornecem a
caracterizacdo da hidrogeologia regional. Os aquiferos do Rio Grande do Norte sdo nominados
abaixo e apresentados na figura 4.1. Nos itens seguintes ¢ apresentada uma breve descri¢ao
desses aquiferos, extraidas em parte do trabalho de Vasconcelos (2006).

e C(Costa Leste do Estado do Rio Grande do Norte: Aluvido/Barreiras; Barreiras.
e Bacia Potiguar: Aluvido/Barreiras/Jandaira/Agu; Aluvido/Jandaira/A¢u/Aluviao/Acu;

Barreiras/Jandaira/Acu; Jandaira/Ac¢u; Acu.

e Embasamento cristalino: Aluvido/cristalino; Barreiras/cristalino; Cristalino.
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Figura 4.1 — Aquiferos do Estado do Rio Grande do Norte

4.1. AQUIFERO ALUVIAL

Os aquiferos aluvionares do Rio Grande do Norte sdo constituidos por aluvides que
ocorrem na Bacia Potiguar, por depodsitos aluvionares sobre as rochas cristalinas e por aluvides
que se desenvolvem sobre os sedimentos Barreiras na costa leste, e, sendo os dois ultimos
compreendidos em faixas de 50 e 400 metros ao longo do leito dos principais rios.

Areias grossas de selecdo média, com cascalho ou pedregulho grosso e finas intercalagdes
argilosas, formam os perfis do terreno até¢ aproximadamente 4 m e na parte superior dos aluvides
predominam areias finas a médias por vezes bastante argilosas. Em algumas areas ha um
confinamento dos terrenos arenosos subjacentes em func¢do da existéncia de uma porg¢ao superior
com predominio da argila. As precipitagdes e o proprio fluxo superficial dos rios nos periodos de

cheia recarregam os aluvides. A evapotranspiracao € o principal exutorio desses aquiferos, cujos
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pogos sdo capazes de produzir vazdes de até 12 me/h. Os principais aquiferos aluviais da Bacia
Potiguar ocorrem na planicie aluvial de Agu/Carnaubais; na planicie aluvial do Apodi, além dos

aluvides da Regidao de Upanema e da Regido de Afonso Bezerra.

4.2. AQUIFERO JANDAIRA

O aquifero Jandaira compreende uma area de aproximadamente 15.598 km: no Estado do
Rio Grande do Norte, sendo 5.980 km: recobertos pelo Grupo Barreiras, aluvides e dunas.
Localiza-se na porcao superior da seqiiéncia carbonatica da Formagdo Jandaira, dispondo-se sub-
horizontalmente, com espessuras variando de 50 a 250 metros.

E um aquifero essencialmente livre, heterogéneo, hidraulicamente anisotropico ¢ de
circulacdo carstica em seu interior, sendo limitado em sua por¢ado inferior por sedimentos pouco
permeadveis pertencentes a base da Formagdo Jandaira e topo da Formagdo Agu, compostos por
argilas arenosas, argilas siltosas, argilitos, folhelhos, margas, calcarenitos e calcarios
compactados, que funcionam como camadas confinantes ou semi-confinantes do aquifero Acu.
Com ampla variagdo litoldgica vertical e horizontal, a Formagdo Jandaira ¢ constituida por

calcarios cinzas e cremes, margas, siltitos, folhelhos, argilitos e dolomitos.

4.3. CAMADA SEMI-CONFINANTE

Uma camada semi-permeavel (aquitard), constituida por diferentes litologias, separa os
aquiferos Ac¢u e Jandaira. As principais litologias desta camada sdo argilas arenosas, argilas
siltosas, argilitos, folhelhos, margas, calcarenitos e calcarios compostos, com eventuais
intercalacdes de lentes arenosas a diferentes niveis.

Esta camada funciona como camada confinante do Aquifero Agu e dependendo das
diferencas de carga hidraulica ocorre uma entrada (drenanca vertical descendente) ou saida

(drenanca vertical ascendente) de dgua do aquifero Agu com relagdo ao aquifero Jandaira.

4.4. AQUIFERO ACU

E o mais importante sistema aquifero da Bacia Potiguar, aflorando na borda sul da Bacia
Potiguar ao longo de uma faixa marginal com largura variando entre cerca de 5 km, no extremo
leste e mais de 20 km, no extremo oeste. Estudos realizados por MEDEIROS et al., (2001)
evidenciaram a ocorréncia de altos e baixos estruturais que exercem grande influéncia nas

espessuras saturadas do aquifero Acu e condicionam a ocorréncia de setores com diferentes
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transmissividades hidraulicas e diferentes possibilidades hidrogeoldgicas em termos de
produtividade de pogos e armazenamento de aguas subterraneas.

A Formagdo Acu apresenta-se essencialmente arenosa na base, graduando para
sedimentos mais peliticos em direcdo ao topo. O aquifero Agu corresponde a por¢do inferior,
essencialmente arenosa, sendo constituido de arenitos predominantemente grossos a
conglomeraticos na base, passando a arenitos médios na por¢ao intermedidria e arenitos mais
finos no topo, com uma argilosidade continuamente crescente no sentido vertical. A infiltracao
das aguas ocorre na zona de afloramento da Formacao Agu, seguindo no sentido de sul para norte
em dire¢do ao mar.

O semi-confinamento ou confinamento do aquifero A¢u ocorre nos demais dominios da
Bacia Potiguar, quando as camadas argilosas da por¢ao superior da Formagdo Acu e/ou porcao
basal da Formacgao Jandaira, lhe conferem essa caracteristica. As diferencas de cargas hidraulicas
entre os aquiferos Acu e Jandaira permitem a ocorréncia de drenanga vertical ascendente ou
descendente.

Na Bacia Potiguar, distinguem-se a Regido de Mossoro, a oeste, onde o aquifero ¢ mais
bem conhecido e a Plataforma Leste ou Plataforma de Touros, a leste do Rio Acu, onde este
aquifero ainda é pouco conhecido. Estas regides podem ser separadas grosseiramente pelo vale

do rio Acgu ou, mais precisamente, pela Grande Falha de Carnaubais.

4.5. FORMACAO CRISTALINO

A porcao centro-oeste ¢ grande parte do sul do Estado do Rio Grande do Norte ¢
constituida por uma estrutura cristalina, originada na Era Pré-Cambriana, com potencial
hidrogeoldgico limitado. A dguas sdo normalmente salinas, com teores de solidos totais dissolvidos
superiores a 2.000mg/L. Embora apresentem baixa produtividade, € observado o seu uso para pequenas
atividades agricolas e abastecimento de comunidades rurais.

A érea abrangida pela estrutura cristalina ¢ caracterizada por médias pluviométricas
anuais distintas em diferentes setores do estado, com ocorréncias que variam de 650 a
100mm/ano. Com relagdo a classificacdo climatica, temos climas dos tipos BSs’h’, BSw’h’ e
Aw. As unidades lito-estratigraficas que ocorrem na area de estudo se referem ao Grupo Caico,
que constitui o Complexo Gnaissico-Migmatitico, formado dominantemente deortognaisses,
granodioritos, tonalitos e granitos; Grupo Serid6 que compreende a Formacgao Seridd (micaxistos

em geral), Formagdo Equador (quartizitos) e Formagdao Jucurutu (paragnaisses);Granitdides
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Brasilianos de Umarizal formado por granitos e pegmatitos diversos; e coberturas terciarias
sedimentares.

A infiltracdo ocorre essencialmente nas zonas de fraqueza das rochas (fendas e fissuras),
podendo as taxas de infiltracdo serem mais elevadas sob os dominios das planicies aluviais e/ou

solos com cobertura vegetal.

4.6. FORMACAO BARREIRAS

Na por¢ao centro norte ¢ todo o litoral do Estado ¢ formado por rochas e terrenos
sedimentares, de formagao mais recente, onde encontramos o aquifero Barreiras, de carater local
livre a semi-confinado, sendo responsavel pelo abastecimento da maioria das cidades da faixa
litoranea oriental do Estado, incluindo a capital Natal. Apresenta-se, sob o ponto de vista
litologico, bastante heterogéneo, envolvendo desde arenitos pouco argilosos a conglomeraticos,
até¢ argilas. Esta composicdo diversificada, somada a variacdes de espessuras saturadas
(geralmente decorrentes do arcaboucgo tectono estrutural da area), resulta em vazdes explotaveis
igualmente variaveis, em geral da ordem de 5 m+/h a 100 m+h, sendo uma area de fragil

equilibrio ambiental.

5. VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS E CARGAS POTENCIALMENTE
CONTAMINANTES

O conceito de vulnerabilidade do aquifero a contaminagdo, utilizado de forma intuitiva a
partir da década de 1970 (Albinet e Margat,1970) e ampliado na década de 1980 (Haertle,1983;
Aller et al,1987 e Foster e Hirata, 1988), pode ser definido como sua suscetibilidade a sofrer os
efeitos adversos de uma carga contaminante aplicada na superficie (Foster, 1987).

A infiltracdo da dgua da chuva na superficie do solo ¢ a principal origem da agua
subterranea e, desse modo, as atividades antropicas na superficie influenciam diretamente esse
manancial. Portanto, os aquiferos podem ser poluidos quando a capacidade de atenuagdo natural
dos solos e das camadas de cobertura ¢ excedida em fun¢do do aporte de emissoes e lixiviados

produzidos pela atividade humana (Figura 5.1).
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Processos comuns de poluicao da agua subterranea

azamentc
saneamento emdrea derede lagoas de aguas intensificagdo
in-situ rural  deesgoto  residuais agricola

vazamento em
tanques de
armazenagem

ao0:de poluido com drenagem em
residuos solidos  residuos industriais ~ &rea industrial

Fonte — Groundwater Quality Protection: A Guide for Water Utilities, Municipal Authorities and
Environment Agencies (2002)

Figura 5.1 — Processos de polui¢ao da agua subterranea

A atenuacdo das cargas poluentes pela maioria dos perfis naturais de subsolo assegura a
eliminacdo dos contaminantes durante o transporte subsuperficial na zona vadosa, como
resultado da degradacao bioquimica e de reagdes quimicas, embora o grau de atenuagdo varie de
acordo com os tipos de contaminantes e processos associados a um dado ambiente
hidrogeoquimico. Deve ser ressaltada a importancia dos fendmenos de sor¢do nos processos de
retardamento dos contaminantes, considerando que aumentam o tempo disponivel para que as
reagoes de degradagdo ocorram, resultando na eliminacao dos contaminantes.

O risco de contaminagdo € especialmente significativo nos aquiferos nao confinados, cuja
zona vadosa ¢ pouco espessa. Riscos de poluicdo também estdo presentes nos aquiferos semi-
confinados se os aquitardes forem pouco espessos € permeaveis.

A atividade antropica no solo ¢ capaz de modificar os mecanismos de recarga dos
aquiferos, produzindo alteragcdes na taxa, freqiiéncia e qualidade da recarga. Na tabela 5.1 sdao
apresentadas as atividades com potencial de contaminagdo das &aguas subterraneas e os
compostos contaminantes mais freqiientes.

Deve-se ressaltar que os aspectos construtivos dos po¢os sao fundamentais para assegurar
a qualidade da agua. No Rio Grande do Norte, entretanto, a crescente utilizacdo de aguas
subterraneas propiciou a constru¢do de pocos que ndo atendem as normas técnicas
regulamentadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas — ABNT , o que representa risco
de contaminagdo das dguas subterraneas em funcao da possivel interconexdao gerada entre as
aguas mais rasas e as mais profundas. Varios fatores construtivos podem contribuir para

contaminac¢do das dguas subterraneas, com destaque para a auséncia de perimetro de protecdo, a

22



proximidade com pontos potencialmente contaminantes e inexisténcia de tampa de vedacdao do

pogo.

Tabela 5.1 — Contaminantes comuns da dgua subterranea e fontes de poluigdo

ORIGEM DA POLUICAO TIPO DE CONTAMINANTE
Atividade agricola nitrato, amonio, pesticidas, organismos fecais
Saneamento in situ nitrato, hidrocarbonetos halogenados,

microorganismos
hidrocarbonetos arométicos e halogenados,

Garagens de postos de servigo
benzenos e fendis
amonio, salinidade, hidrocarbonetos

Disposi¢ao de residuos solidos

halogenados, metais pesados
tricloroetileno, tetracloretileno,

Industrias metalurgicas
hidrocarbonetos halogenados, fendis, metais

pesados, cianureto
alquilbenzeno, hidrocarbonetos halogenados,

Pintura e esmaltacao
metais, hidrocarbonetos aromaticos,

tetracloetileno
pentaclorofenol, hidrocarbonetos aromaticos,

Industrias de madeira
hidrocarbonetos halogenados
tricloroetileno, tetracloretileno
hidrocarbonetos halogenados, fendis, arsénico
nitrato de amonio, hidrocarbonetos

Limpeza a seco
Industria de pesticida
Despejo de lodo do esgoto

halogenados, chumbo, zinco
cromo, hidrocarbonetos halogenados
salinidade (cloreto de sddio), hidrocarboneto

Curtumes
Extracao/exploragdo de gas e petroleo

aromaticos

Minerac¢do de carvao e mataliferos acidez, metais pesados, ferro, sulfatos
Fonte — Groundwater Quality Protection: A Guide for Water Utilities, Municipal Authorities and Environment

Agencies, (2002)

6. O ARCABOUCO JURIDICO E INSTITUCIONAL

O Codigo de Aguas, instituido pelo Decreto n® 24.643, de 10 de julho de 1934, foi a
primeira norma legal que possibilitou o Poder Publico disciplinar o uso industrial das dguas. O

decreto, entretanto, nao impediu a degradacdo dos recursos hidricos, como crescimento

econOmico e social da sociedade brasileira.
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A partir de 1970, com o agravamento da poluicdo ambiental e das questdes dai
resultantes, diversos foruns de discussdo sobre a dgua debrucaram-se sobre a necessidade de
promover a modernizagdo da gestdo dos recursos hidricos, com énfase na participagdo da
sociedade. A consolidacdo dessa reforma ocorreu em fins da década de 1980, quando a
Constituicao Federal de 1988 instituiu o Sistema Nacional de Recursos Hidricos como
competéncia exclusiva da Unido. Com a san¢do da Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997,
conhecida como Lei das Aguas, se estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e foi
criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Tal instrumento
legal ¢ considerado um dos mais modernos do mundo e tem fomentado a conscientizagdo de
parcela significativa da sociedade no sentido de amadurecer as discussdes pertinentes a gestdo da
agua.

No Rio Grande do Norte, a Constitui¢ao Estadual define em seu artigo 18, inciso XI, que
compete ao Estado:
“registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa

e exploracgdo de recursos hidricos e minerais em seu territorio”.

A lei n° 6.908 de 01 de julho de 1998, dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGERH e déa outras
providéncias. Essa lei estabelece como uma de suas diretrizes gerais (artigo 3°, inciso III):

“O desenvolvimento de programas permanentes de conserva¢do e
prote¢do das aguas subterraneas contra a polui¢do e a exploragdo
excessiva ou ndo controlada’.

A gestao integrada dos recursos hidricos requer, portanto, por meio dos 6rgaos gestores, o
monitoramento da quantidade e qualidade, as informagdes sobre a ocorréncia e potencial hidrico
dos aquiferos e o conhecimento da vulnerabilidade natural em escala regional. A tabela 6.1
apresenta as vazoes outorgadas no Estado do Rio Grande do Norte, de acordo com o tipo de uso,

incluindo aguas superficiais e subterraneas até 2009.

Tabela 6.1 — Vazdes outorgadas pela SEMARH por tipo de uso - 1997 a 20 de dezembro de 2009

Vazdes Outorgadas no Periodo Vazdes Outorgadas Acumuladas de
Tipo de Uso 1997 a 20 de dezembro de 2009
(m?®/dia) % (m?®/dia) %
Animal 6,4 0,002 2.247,31 0,07
Carcinicultura 4.014,88 1,555 1.433.488,70 47,28
Humano 24.818,82 9,615 342.349,91 11,29
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Industria 62.049,70 24,039 148.539,10 4,9
Irrigacdo 167.029,61 64,711 1.019.121,25 33,61
Outros Usos 198,00 0,077 86.439,97 2,85
TOTAL 258.117,41 100 3.032.186,24 100

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte (2010)

7. MATERIAIS E METODOS

7.1 - AREA GEOGRAFICA DO ESTUDO E ESTACOES DE AMOSTRAGEM

A area de estudo deste monitoramento sdo as bacias hidrograficas Piranhas-Acgu, Jacu,

Boqueirdo, Trairi, Curimatau, Punati, Maxaranguape, Apodi-Mossoro, Pirangi, Doce, Catu,

Ceara-mirim, Faixa Litordnea Leste de Escoamento Difuso e a Faixa Litordnea Norte de

Escoamento Difuso, com pogos em terrenos sedimentares, regido do cristalino e aluvides dos

rios, compreendendo quase toda a totalidade do Estado do Rio Grande do Norte.

As estacOes de amostragem estdo definidas na figura 7.1, identificadas por bacia

hidrografica.
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7.2 METODOLOGIA DE ANALISE, COLETA E PRESERVACAO DE AMOSTRAS

A primeira campanha de coleta de amostras foi realizada no periodo margo a setembro de
2009. As amostras foram coletadas em pocos tubulares, bem distribuidos espacialmente no
estado do RN. A amostragem foi precedida de um bombeamento dos respectivos pocos por um
periodo minimo de 15 minutos, com o objetivo de obter dados representativos da agua
subterranea, minimizando a coleta de aguas estagnadas no interior dos pogos.

Para a avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas e defini¢do de valores de referéncia
foram selecionados 25 parametros, priorizando os que sdo definidos como padrao de potabilidade
pela Portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de margo de 2004 e os parametros indicadores
de agdo antrdpica.

No momento das coletas, em cada ponto, foram identificadas algumas caracteristicas
ndo mensuraveis da amostra e do local da coleta, através do preenchimento de formularios
especificos, contemplando as seguintes informacgoes:

* Odor da amostra

* Presenca de residuos so6lidos no local da coleta

* Presenca de langamento de efluentes no local da coleta
* Condigdes de tempo (chuva, nebulosidade, etc.)

Os valores de temperatura, cor, turbidez, pH e condutividade foram medidos logo apds a
coleta. Para as demais caracterizacdes, as amostras foram conservadas e encaminhadas ao
laboratorio, onde foram analisados os seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura (°C),
cor (uH), turbidez (UT), pH, condutividade elétrica (uS/cm), solidos totais a 105°C (mg/L),
solidos dissolvidos totais (mg/L), s6lidos em suspensao (mg/L), alcalinidade total (mg/L CaCO5),
alcalinidade de hidréxido (mg/L CaCOs), alcalinidade de carbonato (mg/L CaCQ;), alcalinidade
de bicarbonato (mg/L CaCOs), dureza total (mg/L CaCOs), nitrogénio amoniacal (mg/L N-NHs),
nitrito (N-NOy), nitrato (N-NOy), calcio (mg/L Ca*"), magnésio (mg/L Mg **), sodio (mg/L Na"),
potassio (mg/L K*), ferro (mg/L Fe Total), carbonato (mg/L COj; *), bicarbonato (mg/L HCOy),
sulfato (mg/L SO*) e cloreto (mg/L CI). As amostras também foram coletadas para analise de
parametros bacteriologicos; coliformes totais (UFC/100mL) e coliformes termotolerantes (UFC/
100mL).

Durante as amostragens foram coletados os seguintes volumes: 2,0L de agua em
recipiente plastico de polietileno, sendo lavados com a dgua a ser coletada por trés vezes antes da

coleta final, e 200 mL de 4gua em frasco de polipropileno esterilizado.

27



Para garantir e preservar as caracteristicas das amostras desde a coleta at¢ o momento de
sua analise, foram utilizados procedimentos de conservagdo que levam em consideragdao o agente
conservante, o tipo de vasilhame e o volume adequado para a determinagao de cada parametro.

Na tabela 7.1 estdo apresentados os pardmetros monitorados nessa primeira campanha, o

método analitico utilizado e os valores maximos permitidos (VMP) pelo padrao de potabilidade,

constante na Portaria MS N° 518/2004.

Tabela 7.1 — Parametros Monitorados, Métodos Analiticos e Padrao de Potabilidade

Parametros Monitorados Métodos Analiticos Unidade Padrao (Portaria MS
518/04)
pH pHmetria 6,5-9,5
Condutividade elétrica Condutivimetria uS/cm
Cor Colorimetria uH
Turbidez Turbidimetria UT
Soélidos dissolvidos totais Solidos dissolvidos totais a mg/L 1000
103-105°C Método 2540 D
Sélidos totais a 105°C Soélidos totais a 103-105°C mg/L
Método 2540 D
Dureza Total Titulometria com EDTA mg/L CaCOs; 500
Método 2340
Alcalinidade total Titulometria Potenciométrica mg/L CaCOs
Método 2320
Alcalinidade bicarbonato Titulometria Potenciométrica mg/L CaCOs
Método 2320
Alcalinidade carbonato Titulometria Potenciométrica mg/L CaCOs
Método 2320
Alcalinidade hidroxido Titulometria Potenciométrica mg/L CaCOs
Método 2320
Nitrogénio Amoniacal Colorimetria automatica com mg/L NH;
salicilato de s6dio
Nitrito Cromatografia de fons mg/L N 1
Nitrato Cromatografia de fons mg/L N 10
Calcio ICP-OES mg/L Ca™
Magnésio mg/L Mg™
Sédio ICP-OES, Fotometria de chama mg/L Na* 200
Potassio ICP-OES, Fotometria de chama mg/L K
Ferro ICP-OES mg/L Fe 0,3
Carbonato mg/L COy
Bicarbonato mg/L CaCO;
Cloreto Volumetria mg/L Cl 250
Sulfato Cromatografia de Tons mg/L SO, 250
Benzeno CG /FID - PID ug/L 5
Etil Benzeno CG /FID - PID ug/L 200
m,p - Xileno CG /FID — PID ng/L 300
0-Xileno CG /FID - PID pg/L 300
Tolueno CG /FID - PID ug/L 170

ApoOs a obtengao dos resultados analiticos para os parametros fisico-quimicos, os mesmos

foram submetidos a testes de consisténcia, através do calculo da diferenca do balango i6nico-
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DBI, onde se adotou um erro maximo permissivel de 10% (in Feitosa e Manoel Filho, 1997).
Essa pratica, entretanto, nao foi estendida a todos os pogos analisados porque algumas analises
estavam incompletas. Na bacia hidrografica Apodi-Mossord e na Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso os resultados extremamente elevados obtidos para o pardmetro nitrato
também impediram a adog¢do desse critério.

No plano de trabalho do Programa Agua Azul foram previstas as analises de agrotoxicos
em dez pocos localizados no municipio de Baratina. Embora a coleta tenha sido realizada,
problemas na remessa das amostras para o laboratdrio terceirizado, pela UFRN, provocaram a

perda das mesmas, razao pela qual os resultados ndo apresentados no presente relatorio.

8. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As tabelas 8.1 a 8.11 apresentam a sintese dos resultados do monitoramento por bacia
hidrografica. Os pogos monitorados no municipio de Natal, em fun¢do da sua importancia para o
abastecimento humano, foram agrupados em uma mesma tabela, embora pertengam as bacias
hidrograficas Pirangi, Doce e a Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso. Os dados obtidos,
além de outros critérios, foram comparados com os Valores Maximos Permitidos para consumo
humano, de acordo com Resolugado CONAMA 396/08 e eventualmente com a Portaria MS N°
518/2004.
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Tabela 8.1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Ceard-Mirim

PARAMETROS Fonte Casa Sr. Pedro VLP’
FISICO-QUIMICOS
pH 7,1 -
Bicarbonato (mg/L) 72,47 -
Célcio (mg/L) 35,27 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 154,07 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 928,73 -
Cor (uH) 40 -
Dureza (CaCO5/L) 187,79 -
Ferro (mg/L) 0,24 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) 23,57 -
Magnésio (mg/L) 24,22 -
Sédio (mg/L) 90 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,14 -
Nitrito (mg/L N) 0,02 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 15,56 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 592 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 50,5 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 13,33 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 2,5x10% Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (UFC/100mL) 5,5x10° Ausentes em 100 mL

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.2 — Resultados das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Boqueirao
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PARAMETROS Escritério SAAE VLP’

FISICO-QUIMICOS

pH 8 -
Bicarbonato (mg/L) 64,01 -
Célcio (mg/L) 12,79 -
Carbonato (mg/L) 0 R
Cloreto (mg/L) 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 151,8 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCO,/L) 60,98 -
Ferro (mg/L) 0,12 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) 4,12 -
Magnésio (mg/L) 7,05 -
Sddio (mg/L) 12,77 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,03 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 89,6 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 4,17 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 0 Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (UFC/100mL) 0 Ausentes em 100 mL

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para 4guas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.3 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de d4gua subterranea na Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso



M Comunidade Granja Deus Associacao Fazenda Faz. Sao -
PARAMETROS Reduto Posto Central Seja ﬂouvado Rura‘l; EMPARN Laginha Pedro VLP
FISICO-QUIMICOS
pH 7,6 8 7,1 8 7,6 8 8,3 -
Bicarbonato (mg/L) 97,83 49,52 341,8 193,8 474,67 350,26 235,52 -
Célcio (mg/L) 55,81 15,5 234,5 0 102,71 153,1 228,68 -
Carbonato (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 188,87 16,57 629,55 328,03 22531 513,58 2286,27 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 1.052 98,2 2543,98 2271 5 2328,93 6845,0 -
Cor (uH) 0 >100 0 0 561,44 0 0,0 -
Dureza (CaCOs/L) 243,94 46,46 1113,2 871,2 561,44 803,44 1839,20 -
Ferro (mg/L) 0,05 1,64 0,08 0,11 0,08 0,15 0,07 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 50,92 3,24 9,62 5,29 30 10,71 27,14 -
Magnésio (mg/L) 25,39 1,88 128,14 94,05 74,06 102,28 308,00 -
Sédio (mg/L) 104 6,66 159,72 155 120 184,21 815,79 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,01 0,02 0,05 0,03 0 0,04 0,04 -
Nitrito (mg/L N) 0,03 0 0 0 0,01 0 0,01 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 24,95 0,19 7,18 8,96 4,25 3,21 9,83 10 (mg/L)
Soélidos Totais (mg/L) 735,6 148 1981,6 1874,8 1005,2 1694.,8 4828,80 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 89,11 1,33 187,23 182 84,48 120,06 21,19 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,05 24,44 0,1 0 0,25 0,05 0,0 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rltjei:sCT/fln(‘)r(l)lrcI)l‘[E;erantes 3.4x10? 0 3 1,1x10° 2.3x10? 65 60 Ausentes em 100 mL
C(()Iljg)(rjr/rieosolfn(}j?ls 6.8x10° 5 3,4x107? 4,1x10? 6.8x10? 210 200 Ausentes em 100 mL

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucio CONAMA N° 396/2008 .

Cont. Tabela 8.3 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de 4gua subterranea na Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso
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PB50

PARAMETROS PB502 P036 P216 PB069 PB102 PB100 WG VLP’
Fruticultura
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,55 7,15 7,64 7,47 7,38 7,6 7,56 -
Bicarbonato (mg/L) 35,0 32,0 35,0 34,0 34,0 33,0 33,0 -
Célcio (mg/L) 18,8 17,5 22.5 26,8 18,2 18,2 18,0 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 358,82 183,9 280,8 278.,6 144,3 300,3 184,6 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 0,28 0,19 0,28 0,27 0,13 0,29 0,18 -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCOs/L) 540,0 500 540,0 500,0 460,0 510,0 470,0 -
Ferro (mg/L) 0,012 0,011 0,006 0,027 0,001 0,011 0,025 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) - - - - 3,9 4,65 - -
Magnésio (mg/L) 521,2 482,5 517.5 4732 441,8 491,8 452,0 -
Sédio (mg/L) - - - - 70,4 65,2 59,1 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0,012 - 0,025 0,03 - 0,019 -
Nitrito (mg/L N) 0,187 0,025 0,213 0,026 0,040 0,065 0,009 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 53,57 52,34 61,60 60,49 64,80 64,27 60,67 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 440,0 320,0 348.,0 360,0 320,0 340,0 114,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 23,63 3,83 24,72 7,23 16,91 4,45 0,79 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 6,25 9,70 9,12 14,35 12,77 13,41 13,35 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) 0 0 40 50 1 3 0
Coliformes Totais 228 1,7x10? Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) >3 20 132 465 20

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para adguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucio CONAMA N° 396/2008 .

Cont. Tabela 8.3 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de 4gua subterranea na Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso
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Colégio

PARAMETROS Olimpia Sitio Boa Escritorio Galos VLP'
.. Vista Caern
Teixeira
FiSICO-QUIMICOS
pH 4,7 8,5 7,9 8,2 -
Bicarbonato (mg/L) 2,41 492,78 428,77 232,53 -
Célcio (mg/L) 27,03 47,48 124,03 64,45 -
Carbonato (mg/L) 0,0 17,82 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 120,94 43,07 165,67 389,33 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 779,86 1085,89 1168,0 1615,0 -
Cor (uH) 0,0 2,5 2,5 0,0 -
Dureza (CaCOs/L) 116,16 242,0 605,0 438,97 -
Ferro (mg/L) 0,13 0,08 0,12 0,05 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 40,0 3,43 7,42 24,80 -
Magnésio (mg/L) 13,05 29,98 71,71 67,53 -
Sédio (mg/L) 77,24 139,28 78,40 224,24 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,94 0,10 0,0 0,41 -
Nitrito (mg/L N) 0,0 0,02 0,0 0,0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 27,03 0,32 4,93 3,59 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 511,6 671,20 926,40 1128,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 42,55 19,21 144,83 155,51 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,0 0,20 0,0 0,0 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 0 i 6.8 x 102 Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) ’
Coliformes Totais 79 ) 1,5x10° Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL)

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucio CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.4 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de d4gua subterranea na Faixa Litoranea Leste de
Escoamento Difuso (exceto os pogos do municipio de Natal)
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Granja

PARAMETROS l;;;gtil’;_dl; Nascente Cl‘fgl;N Nilson Praia Sagi Pé’g;?f SAAE VLP'
Segundo
FISICO-QUIMICOS
pH 53 5,8 6,2 54 6.3 5,9 6,2 -
Bicarbonato (mg/L) 7,43 10,05 25,36 0,39 38,65 6,70 3,62 -
Célcio (mg/L) 0,97 1,16 7,56 0,0 8,33 1,16 0,78 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 13,25 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 33,13 29,27 49,7 13,25 24,85 61,80 19,88 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 185,75 131 425,38 43,20 119,10 191,0 53,60 -
Cor (uH) 0 12,5 0 2,50 0,0 0,0 0,0 -
Dureza (CaCOs/L) 27,1 14,52 66,79 2,90 40,65 19,36 5,81 -
Ferro (mg/L) 0,05 0,18 0,02 0,18 0,01 0,17 0,17 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 4,57 4,07 7,69 0,64 3,85 7,04 1,76 -
Magnésio (mg/L) 6 2,82 11,64 0,47 4,82 4,00 0,94 -
Sédio (mg/L) 24,35 22,66 44,14 8,33 12,22 30,66 10,00 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,14 0,13 0,11 0,05 0,12 0,18 0,06 -
Nitrito (mg/L N) 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 8,4 3,89 15,94 0,4 0,0 0,21 0,0 10 (mg/L)
Solidos Totais (mg/L) 78,8 112 248.4 40,0 63,20 135,20 40,00 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,87 0,85 20,71 0,0 4,26 0,0 1,15 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,05 2,5 0 0,40 0,0 0,0 0,02 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rltjei:sCT/fl:g(l)lrcI)ltE;erantes 0 8,0x10? 0 8 x 10° 5 5 0 Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais 2,4x10° Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) 80 2,3x10? 8 10 127 0

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucio CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.5 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Trairi
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PARAMETROS Baixa do Dutra I VLP*

FISICO-QUIMICOS

pH 5.8 -
Bicarbonato (mg/L) 13,28 -
Célcio (mg/L) 3,68 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 44,73 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 174,64 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOs/L) 28,07 -
Ferro (mg/L) 0,04 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) 7,31 -
Magnésio (mg/L) 4,58 -
Sodio (mg/L) 20 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,16 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 2,02 10 (mg/L)
Soélidos Totais (mg/L) 112 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 1,99 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,1 -
MICROBIOLOGICOS
. Ausentes em 100 mL
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 6
Coliformes Totais (UFC/100mL) 78 Ausentes em 100 mL

VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para 4guas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.6 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Jacu

PARAMETROS Escritério CAERN VLP’
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FISICO-QUIMICOS

pH 5.4 -
Bicarbonato (mg/L) 8,45 -
Calcio (mg/L) 5,62 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 39,76 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 354,48 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOs/L) 46,37 -
Ferro (mg/L) 0,03 300 (ng/L)
Potéssio (mg/L) 26,67 -
Magnésio (mg/L) 8,58 -
Sédio (mg/L) 27,83 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,19 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 13,75 10 (mg/L)
Sdlidos Totais (mg/L) 211,6 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 20,14 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 0 Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (UFC/100mL) 1 Ausentes em 100 mL
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" VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.7 — Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu

2 . - Cacimbao- . Nascente do Florania - Sitio Escritorio .
PARAMETROS Chafariz I Sio Jose aluvido Olho D agua Rio Potengi Condado CAERN VLP
FISICO-QUIMICOS
pH 7,5 - 7 6,9 3.4 7,9 7,2 -
Bicarbonato (mg/L) 60,39 - 1.419,17 87,09 0 429,98 111,17 -
Célcio (mg/L) 6,59 - 418,61 19,53 89,15 73,64 8,01 -
Carbonato (mg/L) 0 - 0 0 0 0 0 -
Cloreto (mg/L) 112,66 - 1.259,11 48,79 2.766,72 238,57 43,07 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 587,25 - 4.572 320 6.746,00 1.236,00 268 -
Cor (uH) 0 - 5 2,5 7,5 7,5 20 -
Dureza (CaCO,/L) 50,33 - 1.674,64 78,66 1.239,04 372,68 44,87 -
Ferro (mg/L) 0,06 - 0,34 0,08 10,07 0,05 0,96 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 24,14 - 35,18 2,22 21,67 4,67 5,16 -
Magnésio (mg/L) 8,23 - 152,83 7,11 246,87 45,85 6,04 -
Sédio (mg/L) 67,14 - 750,00 34,66 1.428,57 175 50 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,02 - 0,04 0,14 0,49 0,03 0,03 -
Nitrito (mg/L N) 0 - 0 0 0 0 0,12 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,7 - 0,18 0,77 0 0 0,14 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 350,8 - 3.907,60 196 5.213,20 859,2 186.,4 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 13,14 - 279,72 8 53,85 48,39 7,43 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 - 5,5 3 0,6 0,75 2,16 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rgei:sCT/fl:g(I)lrcI)ltSerantes 5 140 1,5x10° 6.8x102 0 1,8x10° 23 Ausentes em 100 mL
: ; 3
Cc(){l}?oér/rieosorTncﬁz)ns 7 1.3x10° 3,5x10 2,9x103 19 4.4x10° 1,7x10° Ausentes em 100 mL
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VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para adguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucio CONAMA N° 396/2008 .

Cont. Tabela 8.7 — Resultados das anélises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Piranhas-Agu

Ind. Sementes Balneario Sede Caern Adelson Restaurante Comunidade Comunidade .

PARAMETROS Santana Aquavale Ipanguassu Soares Barandao Canafistula Umbuzeiro VLP
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,8 4,3 7,2 3,6 6,3 3,7 3,8 -
Bicarbonato (mg/L) 280,25 0,0 111,7 0,0 64,01 0,0 0,0 -
Célcio (mg/L) 170,54 60,08 8,01 42,64 13,37 42,64 21,32 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 435,83 854,87 43,07 1113,31 82,84 1557,87 583,16 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 1704,00 2907,92 268,0 2936,00 613,25 3948,00 1686,00 -
Cor (uH) 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 5,00 0,0 -
Dureza (CaCOs/L) 716,32 329,12 44,87 363,00 78,40 474,32 232,32 -
Ferro (mg/L) 0,11 0,29 0,96 2,09 0,06 0,10 0,04 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 19,56 75,0 5,16 36,67 28,96 54,81 23,33 -
Magnésio (mg/L) 70,54 43,50 6,04 62,31 10,93 89,34 43,50 -
Sédio (mg/L) 180,00 402,17 50,0 580,95 62,85 807,69 284,62 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,15 0,20 0,03 0,21 0,04 3,76 0,01 -
Nitrito (mg/L N) 0,0 0,0 0,12 0,07 0,0 0,0 0,0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 2,03 17,70 0,14 0,87 17,30 10,94 5,00 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 1498 .4 1875,20 186,0 2284,80 429,20 3054,00 1240,8 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 241,42 2,82 7,43 60,70 20,34 54,83 26,43 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 1,42 0,35 2,16 0,0 0,0 0,65 0,85 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rgei:sCT/fl:ggrcI)ltSerantes ) 14x 10° 23 3 5.7x 10° 1,8x10° 0.0 Ausentes em 100 mL
C(()Iljg)(rjr/rieosolfn(}f:)als ) 3.0 x10° 1,7x 10° 9 17 x 10° 4.4x10° 1,9 x10° Ausentes em 100 mL

*VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .
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Cont. Tabela 8.7 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu

PARAMETROS Sitio Assentamento VLP*
Mulungu Santana
FISICO-QUIMICOS
pH 8,2 3.9 -
Bicarbonato (mg/L) 384,08 0,0 -
Célcio (mg/L) 89,15 60,54 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 106,03 924,45 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 932,0 2488.,0 -
Cor (uH) 7,50 30,0 -
Dureza (CaCOs/L) 416,24 438,97 -
Ferro (mg/L) 0,08 1,96 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 14,23 29,0 -
Magnésio (mg/L) 47,02 69,90 -
Sédio (mg/L) 84,0 443,18 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,0 0,11 -
Nitrito (mg/L N) 0,0 0,02 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 3,15 20,18 10 (mg/L)
Soélidos Totais (mg/L) 688,0 1922,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 90,23 4,18 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,85 1,28 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 0 0 Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL)
Coliformes Totais 23 0 Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL)

* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para 4guas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 .



Tabela 8.8 — Resultados das analises fisico-quimicas, microbiologicas e organicas das amostras de agua subterranea no Municipio de Natal

s

PARAMETROS ALE 0758 CAN 0447 CAN 13127 CAN 1253 CPM 0668“ FCA 0060“ GUA 0768 VLP
FiSICO-QUIMICOS
pH 4,92 5,12 5,06 4,88 4,76 5,15 4,34 -
Bicarbonato (mg/L) 9,76 12,20 9,76 4,88 12,20 12,20 9,76 -
Calcio (mg/L) 1,50 4,27 3,61 2,58 4,99 4,15 1,36 -
Carbonato (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Cloreto (mg/L) 12,12 14,83 16,34 17,21 19,96 38,57 13,12 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 98,00 159,00 170,00 154,00 210,00 360,00 100,00 -
Cor (uH) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Dureza (CaCOs/L) 11,07 31,66 25,98 25,46 33,99 57,51 12,99 -
Ferro (ug/L) <LD 2,88 <LD <LD 8,44 11,53 4,39 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) 7,48 2,99 3,76 4,11 2,46 5,82 2,16 -
Magnésio (mg/L) 1,78 5,10 4,12 4,62 5,23 11,45 2,33 -
Sédio (mg/L) 8,85 15,60 18,91 20,84 25,08 42,10 11,00 200 (mg/L)
Nitrogé€nio Amoniacal (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD 4,07 <LD -
Nitrito (mg/L N) <LD <LD <LD <LD <LD 0,009 <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 2,05 7,86 9,69 10,21 14,66 17,66 1,97 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 114,97 113,93 121,53 293,24 151,95 247,96 141,60 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 5,81 4,43 0,47 0,52 0,40 13,69 4,65 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,165 0,175 0,16 0,192 0,176 0,215 0,252 -
MICROBIOLOGICOS
Cohfor(rli]liil}"/eirég(r)éil)erantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (NMP/100mL) Ausente Presente Presente Presente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
o-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,170 (mg/L)
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* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 . ALE0758 — Colégio Nossa Senhor a das Neves, CAN0447 —
Marmore LTDA, CAN1312 — CARREFOUR, CAN1253 — Condominio Green Woods, CPM0668 — Condominio Itatiaia, FCA0060 — CAERN (P-01 Felipe Camardo), GUA0768 — Prefeitura de Natal. . (1)
Pogos que pertencem a faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso. (4) Pogos que pertencem a Bacia Hidrografica Potengi.

Cont. Tabela 8.8 — Resultados das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e organicas das amostras de agua subterranea no Municipio de Natal

PARAMETROS LAZ 0620® LGN 0453® NDE 0087 NSA 0269® PAJ 0180® PAJ 0629? PAR 0118® VLP’
FiSICO-QUIMICOS
pH 4,86 4,66 4,78 4,25 5,91 5,05 4,85 -
Bicarbonato (mg/L) 12,20 4,88 12,20 12,20 12,20 12,20 12,20 -
Célcio (mg/L) 3,37 ,94 4,98 0,64 7,26 3,95 0,85 -
Carbonato (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Cloreto (mg/L) 42,16 23,00 20,19 30,90 40,00 44,76 11,16 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 290,00 222,00 180,00 200,00 310,00 340,00 60,00 -
Cor (uH) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Dureza (CaCO;,/L) 45,84 35,90 35,33 5,42 50,45 59,11 5,74 -
Ferro (ug/L) <LD 8,91 29,55 33,33 2,23 <LD 14,16 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 2,68 5,29 2,37 0,62 3,05 4,55 1,74 -
Magnésio (mg/L) 9,09 6,33 5,56 0,93 7,85 11,96 0,88 -
Sodio (mg/L) 38,10 27,02 26,29 33,21 33,88 41,08 7,39 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Nitrito (mg/L N) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 15,84 14,71 12,74 3,93 15,93 20,24 0,14 10 (mg/L)
Solidos Totais (mg/L) 202,17 358,34 150,45 265,94 307,84 257,61 61,99 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,91 0,36 0,71 11,03 0,87 1,04 1,01 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,153 0,287 0,348 0,173 0,163 0,200 0,210 -
MICROBIOLOGICOS
Cohfor(ﬁsl:\i};l"/elron(;i:il)erantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (NMP/100mL) Presente Presente Ausente Ausente Ausente Presente Presente Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
o-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (ug/L) 2,40 <LD <LD <LD <LD <LD 1,30 0,170 (mg/L)
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* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 . LAZ0620 — CAERN (P-08 Lagoa Azul), LGN0453 — Estadio
Machaddo, NDE0087 — CAERN (P-03 Nova Descoberta), NSA0269 — Guararapes, PAJ0180 — Posto Nossa Senhora Santana, PAJ0629 — CAERN (P-Pajucara), PAR0118 — CAERN (ETA Jiqui). (2) Pogos
que pertencem a Bacia Hidrografica Doce. (3) Pocos que pertencem a Bacia Hidrografica Pirangi.

Cont. Tabela 8.8 — Resultados das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e organicas das amostras de agua subterranea no Municipio de Natal

PARAMETROS PAR 0139® PET 0377 PIT 1318¥ PLA 0065“ PNE 07870 POT 0003® POT 0586“ VLP’
FiSICO-QUIMICOS
pH 4,84 4,69 4,34 4,62 4,54 6,65 4,74 -
Bicarbonato (mg/L) 12,20 4,88 12,20 12,20 6,10 164,40 12,20 -
Célcio (mg/L) 3,62 1,83 0,95 1,94 1,19 22,34 3,16 -
Carbonato (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Cloreto (mg/L) 20,26 41,63 8,70 20,01 12,58 15,41 60,17 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 170,00 180,00 80,00 130,00 70,00 280,00 430,00 -
Cor (uH) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Dureza (CaCO;,/L) 31,93 19,27 10,48 14,89 8,40 111,95 81,14 -
Ferro (ug/L) <LD <LD 18,69 12,43 7,77 <LD 11,37 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 3,16 2,56 1,58 2,33 1,68 7,91 5,40 -
Magnésio (mg/L) 5,56 3,57 1,97 2,44 1,32 13,64 17,79 -
Sodio (mg/L) 24,27 28,24 11,32 21,01 8,45 12,08 51,17 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Nitrito (mg/L N) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 14,20 20,64 4,78 7,12 0,22 0,07 24,78 10 (mg/L)
Solidos Totais (mg/L) 526,76 130,52 101,06 92,76 841,19 404,02 311,11 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,57 3,37 1,56 1,20 3,66 6,53 6,45 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,236 0,193 0,305 0,193 0,240 0,185 0,371 -
MICROBIOLOGICOS
Cohfor(ﬁsl:\i};l"/elron(;i:il)erantes Ausente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (NMP/100mL) Presente Presente Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
o-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,170 (mg/L)
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* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 . PAR0139 — CAERN (P-10 Parnamirim), PET0377 — Ed. Ewerton
Cortez, PIT1318 — CAERN (P-09 Pitimbu), PLA0065 — CAERN (P-01 Planalto), PNE0787 — ABC, POT0003 — Hospital Santa Catarina, POT0586 — CAERN (P-34 Potengi). (1) Pogos que pertencem a
Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso. (3) Pocos que pertencem a Bacia Hidrografica Pirangi. (4) Pocos que pertencem a Bacia Hidrografica Potengi.

Cont. Tabela 8.8 — Resultados das anélises fisico-quimicas, microbioldgicas e organicas das amostras de d4gua subterranea no Municipio de Natal

PARAMETROS POT 0605 PQD 0690 QUI 0918% STR 1176% SVA 0002 TIR 0355 TIR 1173® VLP’

FISICO-QUIMICOS

pH 4,34 4,09 4,78 6,58 5,03 4,31 3,86 -
Bicarbonato (mg/L) 12,20 12,20 7,32 334,28 12,20 4,88 6,10 -
Calcio (mg/L) 3,24 1,44 6,27 77,94 1,25 6,73 1,20 -
Carbonato (mg/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Cloreto (mg/L) 62,64 20,09 32,57 40,27 10,84 24,72 17,34 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 370,00 130,00 280,00 700,00 90,00 270,00 160,00 -
Cor (uH) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD -
Dureza (CaCOs/L) 65,33 14,22 50,20 282,37 11,02 74,00 21,77 -
Ferro (ug/L) 13,52 <LD 4,95 6,27 <LD <LD 5,90 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) 5,34 1,60 9,13 6,74 2,15 6,72 2,99 -
Magnésio (mg/L) 13,90 2,58 8,39 21,31 1,92 13,89 4,56 -
Sédio (mg/L) 44,57 14,22 28,22 35,53 13,26 33,06 24,42 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <LD <LD <LD 3,05 <LD <LD <LD -
Nitrito (mg/L N) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 17,95 2,32 14,23 0,008 4,56 8,65 12,19 10 (mg/L)
Soélidos Totais (mg/L) 258,21 129,42 292,61 487,96 68,64 383,93 146,02 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 4,47 8,01 13,20 49,55 1,72 0,95 0,48 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,268 0,147 0,452 17,15 0,188 0,325 0,225 -
MICROBIOLOGICOS
Cohfor(rﬁiig/eirég(r)éil)erantes Presente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (NMP/100mL) Presente Ausente Presente Presente Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
o-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (ng/L) <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0,170 (mg/L)
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* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 . POT0605 — CAERN (P-44 Potengi), PQD0690 — Centro de

Convengdes, QUI0918 — Posto Ipiranga, STR1176 — Iate Clube de Natal, SVA0002 — CAERN (P-06 San Vale), TIR0355 — Condominio Ariane, TIR1173 — CEFET. (1) Pogos que pertencem a Faixa
Litoranea Leste de Escoamento Difuso. (4) Pogos que pertencem a Bacia Hidrografica Potengi.

Tabela 8.9 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossord

PARAMETROS

Sitio Juazeiro P35 Sitio Ponta P18 P30 P63 P47 VLP’
FiSICO-QUIMICOS
pH 6,70 7,11 6,35 7,71 7,9 7,9 7,68 -
Bicarbonato (mg/L) 7,0 7,0 27,0 28 5,0 5,0 34,0 -
Célcio (mg/L) 4,9 6,0 5,0 140,0 60,0 70,0 19,3 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 124,8 234,79 1248 428,65 399,55 412,45 202,8 250 (mg/L)
Condutividade (mS/cm) 0,12 4,22 0,13 0,32 0,29 0,30 0,20 -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCOs/L) 80,0 70,0 130,0 540,0 370,0 430,0 480,0 -
Ferro (mg/L) 0,005 0,025 0,0018 0,0526 0,0520 0,0714 0,0065 300 (png/L)
Potassio (mg/L) 5,65 4,6 12,1 - - - 4.6 -
Magnésio (mg/L) 75,1 64,0 135,0 400 310,0 360,0 461,7 -
Sodio (mg/L) 23,9 20,4 20,4 - - - 64,30 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,043 0,036 0,033 - - - 0,01 -
Nitrito (mg/L N) 0,005 0,007 0,007 0,145 0,002 0,005 0,003 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 2,9 8,26 14,78 6,78 14,76 6,78 62,8 10 (mg/L)
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 165,0 65,0 166,0 330,0 280,0 489,0 520,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,89 11,28 2,20 0,98 5,67 1,54 1,19 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 7,9 9,0 3,48 36,9 18,51 138,86 12,98 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes >1000 Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) 210 0 - 128 - 378
Coliformes Totais (UFC/100mL) >1000 >1000 172 - 980 - 330 Ausentes em 100 mL

*VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .
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Cont. Tabela 8.9 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossoro

. Fonte Porto Assentamento )
PARAMETROS Fonte Martins PB298 P34 PB237 Lagoa Encanto VLP
Alegre
Vermelha
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,28 7,61 7,23 7,85 7,71 5,57 7,58 -
Bicarbonato (mg/L) 15,0 33,0 1,0 9,0 23,0 7,0 15,0 -
Célcio (mg/L) 6,5 22,5 2,7 7,5 38,2 1,5 7,5 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 183,3 1443 319,81 471,28 1243 300,3 475,82 250 (mg/L)
Condutividade (mS/cm) 0,18 0,16 0,27 0,31 0,14 0,26 0,32 -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCOs/L) 120,0 480,0 60,0 150,0 520,0 60,0 150,0 -
Ferro (mg/L) 0,033 0,001 0,001 0,015 0,001 0,005 0,060 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) - - - - - 20,8 - -
Magnésio (mg/L) 113,5 310,0 57,3 142,5 481,2 58,2 145,0 -
Sédio (mg/L) 51,9 - - - - 64,3 - 200 (mg/L)
Nitrogé€nio Amoniacal (mg/L) 0,044 - 0,043 0,047 - 0,047 - -
Nitrito (mg/L N) 0,008 - 0,092 0,008 0,019 0,003 0,020 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 5,61 0,09 54,58 25,31 0,01 13,6 5,59 10 (mg/L)
Soélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 160,0 24,50 320,0 120,0 54,11 164,0 421,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 2,59 13,38 13,38 3,52 38,8 11,71 11,09 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 8,60 8,91 14,35 9,23 6,91 14,14 39,15 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes Ausentes em 100 mL
(UFC/100mL) 102 720 02 0 0 06 33
Coliformes Totais (UFC/100mL) 1,3 x 10° 1,2 x 10? 56 314 25 52 471 Ausentes em 100 mL

*VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .
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Cont. Tabela 8.9 — Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossoro

Sitio

PARAMETROS L P31 PB33 P64 P19 P20 P67 VLP’
Cajazeiras
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,76 6,04 6,3 6,92 8,29 7,93 8,49 -
Bicarbonato (mg/L) 16,0 12,0 8,0 9,0 12,0 10,0 15,0 -
Célcio (mg/L) 19,3 8,0 10,0 38,0 12,0 11,0 13,0 -
Carbonato (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Cloreto (mg/L) 348,5 69,32 96,86 69,2 1754,0 1696,0 710,0 250 (mg/L)
Condutividade (mS/cm) 0,32 0,29 0,34 3,15 0,63 1,14 0,81 -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCOs/L) 51,0 97,0 89,0 788.,0 96,0 122,0 130,0 -
Ferro (mg/L) 0,022 - - - - 0,047 0,032 300 (ug/L)
Potassio (mg/L) 2,35 - 2,00 - - - - -
Magnésio (mg/L) 490,7 4732 79,0 750,0 84,0 111,0 117,0 -
Sédio (mg/L) - - - 65,2 - - - 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,056 0,025 0,056 0,002 0,010 0,031 0,036 -
Nitrito (mg/L N) 0,179 0,026 0,001 0,050 0,017 0,002 0,011 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 54,68 60,49 12,16 39,71 0,94 0,198 0,227 10 (mg/L)
Soélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 2340 209,0 237,0 39,71 176.,0 295.,0 221,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 4,54 22,03 24,71 271,0 8,54 34,07 8,98 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 22,11 5,27 12,85 39,71 0,37 1,0 1,5 -
MICROBIOLOGICOS
COth?;]lT\Z I;l"/elron(;(r);il)erantes ) < < < Ausente Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
Coliformes Totais (NMP/100mL) - 31 800 160 900 160 2 Ausentes em 100 mL

*VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .
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Cont. Tabela 8.9 — Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de d4gua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossoro

PARAMETROS P71 VLP’
FISICO-QUIMICOS
Ph 7,74 -
Bicarbonato (mg/L) 10,0 -
Célcio (mg/L) 29,0 -
Carbonato (mg/L) 0,0 -
Cloreto (mg/L) 4970 250 (mg/L)
Condutividade (mS/cm) 3,13 -
Cor (uH) - -
Dureza (CaCOs/L) 469,0 -
Ferro (mg/L) 0,015 300 (ng/L)
Potassio (mg/L) - -
Magnésio (mg/L) 440,0 -
Sédio (mg/L) - 200 (mg/L)
Nitrogé€nio Amoniacal (mg/L) 0,035 -
Nitrito (mg/L N) 0,185 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 16,17 10 (mg/L)
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 1157,0 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 492,0 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 26,61 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 10 Ausentes em 100 mL
(NMP/100mL)
Coliformes Totais (NMP/100mL) >1600 Ausentes em 100 mL

*VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .
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Tabela 8.10 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Pirangi (exceto
os pocos do municipio de Natal)

PARAMETROS P05 - CAERN VLP’
FISICO-QUIMICOS
pH 53 -
Bicarbonato (mg/L) 2,23 -
Calcio (mg/L) 3,49 -
Carbonato (mg/L) 0,0 -
Cloreto (mg/L) 26,02 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 195,00 -
Cor (uH) 2,5 -
Dureza (CaCO;,/L) 32,91 -
Ferro (mg/L) 0,11 300 (png/L)
Potéssio (mg/L) 4,81 -
Magnésio (mg/L) 26,66 -
Sédio (mg/L) 5,88 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,12 -
Nitrito (mg/L N) 0,0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 14,62 10 (mg/L)
Sdlidos Totais (mg/L) 141,20 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,0 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 5,3 -
MICROBIOLOGICOS
. Ausentes em 100 mL
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 0
Coliformes Totais (UFC/100mL) 7 Ausentes em 100 mL

" VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008 .

Tabela 8.11 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Doce (exceto os
pocos do municipio de Natal)
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Loteamento Chacara

PARAMETROS VLP'
Extremoz
FiSICO-QUIMICOS
pH 5,1 -
Bicarbonato (mg/L) 2,21 -
Calcio (mg/L) 0,39 -
Carbonato (mg/L) 0,0 -
Cloreto (mg/L) 9,94 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 36,30 -
Cor (uH) 2,50 -
Dureza (CaCO;,/L) 2,90 -
Ferro (mg/L) 0,08 300 (png/L)
Potéssio (mg/L) 0,32 -
Magnésio (mg/L) 0,47 -
Sédio (mg/L) 6,67 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,05 -
Nitrito (mg/L N) 0,0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,60 10 (mg/L)
Sdlidos Totais (mg/L) 32,80 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,0 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,0 -
MICROBIOLOGICOS
. Ausentes em 100 mL
Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) 6
Coliformes Totais (UFC/100mL) 1,6 x 10° Ausentes em 100 mL

* VLP—Valores Limites Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugio CONAMA N° 396/2008.



8.1 POCOS COM CONCENTRACAO DE NITRATO ACIMA DO LIMITE PERMITIDO
PELA RESOLUCAO CONAMA 396/08 PARA CONSUMO HUMANO.

O nitrato ¢ o composto nitrogenado em que o nitrogénio aparece em sua forma mais
oxidada na agua e estd associado a metahemoglobinemia (sindrome do bebé azul) e ao cancer
gastrico. O VMP de nitrato ¢ 10 mgN-NO;7/L (10 mg/LL como N) para o consumo humano, de
acordo com a Resolugio CONAMA 396/08 e com a Portaria MS 518/2004. O nitrato origina-se
de contribui¢des difusas, com destaque para atividades agricolas e auséncia de esgotamento
sanitario.

As figuras 8.1 a 8.4 apresentam as concentragdes de nitrato dos pogos reunidos por
bacia hidrogréfica, e na figura 8.5 sdo indicadas as concentragdes de nitrato nos pogos situados
em natal. Para as bacias onde apenas um poco foi monitorado e os pogos das bacias hidrograficas
Doce e Pirangi que ndo estdo localizados em Natal, os dados estdo reunidos na tabela 8.12.

Dentre os pogos monitorados, foram identificadas concentragdes de nitrato acima do
VMP em pocos das bacias hidrograficas Piranhas-Ag¢u, Apodi-Mossord, Pirangi, Potengi, Doce,
Ceara-mirim, Jacu, Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso ¢ Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso. Os pogos que apresentaram concentracdo do nitrato acima do limite
aceitavel sao utilizados para fins diversos, incluindo o consumo humano.

A bacia hidrografica Piranhas-Agu apresentou 25% dos pocos com nitrato acima do
VMP. Nas demais bacias hidrograficas, o percentual de pogos acima do VMP variou entre 45,5 a
100%. Nos pocos analisados no municipio de Natal, que pertencem as bacias hidrograficas
Potengi, Pirangi, Doce e a Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso, 50% apresentaram
nitrato acima do valor maximo permitido pela legislacdo, com concentracdes de até cerca de 25
mg/L. No poco da bacia hidrografica Pirangi localizado no municipio de Parnamirim e em um
dos sete pogos da Faixa LitorAnea Leste de Escoamento Difusoa concentragdo de nitrato
apresentou-se acima do VMP.

Deve ser ressaltado que parte dos pocos analisados ndo possui registro de dados
construtivos, o que dificulta uma avaliacdo sobre a vulnerabilidade dos mesmos a contaminagao.
Apesar dessa dificuldade, verifica-se que cerca de metade dos pogos situados no aquifero
Barreiras apresentaram concentragdes de nitrato maiores que 10 mgN-NO;7/L.

Os pogos localizados no municipio de Barauna, inseridos na bacia hidrografica Apodi-
Mossor6 e na Faixa Litordnea Norte de Escoamento Difuso, por sua vez, onde hé significativa
atividade agricola e o uso intensivo de fertilizantes, apresentaram concentra¢des de nitrato

bastante elevadas, chegando a superar 60 mgN-NO;7/L.
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Figura 8.1 — Concentragdo de nitrato nos pogos da Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso

Figura 8.2 — Concentragdo de nitrato nos pogos da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
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Figura 8.3 — Concentracdo de nitrato nos pogos da Bacia Hidrografica Piranhas-Acu
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Figura 8.4 — Concentragdo de nitrato nos pocgos da Bacia Hidrografica Apodi-Mossord
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Figura 8.5 — Concentragao do nitrato nos pogos localizados no municipio de Natal

Tabela 8.12 — Concentragao do nitrato nas bacias hidrograficas Boqueirdo, Jacu, Trairi, Pirangi

(exceto os pocgos do municipio de Natal) e Ceara-mirim

Bacia Hidrografica Concentracao do nitrato (mg/L N)
Jacu 13,70
Boqueirao 0,0
Trairi 2,0
Ceara-mirim 15,56
Pirangi 14,62
Doce 10,00

8.2 POCOS QUE APRESENTAM VALORES FORA DO PADRAO DE POTABILIDADE
PARA OS INDICADORES BIOLOGICOS
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Os pogos monitorados durante a campanha do ano de 2009 apresentam elevado numero
de ndo conformidades quanto aos indicadores bioldgicos — coliformes totais e coliformes
termotolerantes. A porcentagem de violacdo dos padrdes de potabilidade para os parametros
biologicos foi de 77%.

A presenga de bactérias do grupo dos coliformes nas aguas da maioria dos pogos
monitorados evidencia que os mesmos nao estao devidamente protegidos. Durantes as coletas das
amostras foram observados diversos problemas, incluindo falhas construtivas, falta de laje de
protecdo e tubo de boca, inadequacdo ou falha no sistema de bombeamento etc.

Vale ressaltar, contudo, que o fato de haver grande quantidade de pogos contaminados por
microorganismos bacterianos nao permite afirmar que os aquiferos estejam contaminados (sendo
no entorno do pog¢o), uma vez que deve ocorrer a remog¢ao significativa dessas bactérias nas
camadas de solo, impedindo que as mesmas atinjam regides mais do aquifero distantes dos
POGoOS.

Vale ainda destacar que a Portaria MS N° 518/04 determina que toda agua distribuida a
populagdo seja submetida ao processo de desinfec¢do, o que permite que a maior parte das aguas
em que houve presenca de coliformes ainda possa ser usada para consumo humano. Contudo, ha
que se considerar que na grande maioria dos sistemas alternativos de abastecimento nao se utiliza

qualquer desinfetante.

8.3 POCOS EM QUE OUTROS PARAMETROS ULTRAPASSARAM O VMP

Nos pogos monitorados na bacia hidrografica Piranhas-Acu os resultados obtidos ficaram
acima dos VMP estabelecidos pela Resolugado CONAMA 396/2006 para os parametros: cloreto,
em 50 % dos pocos monitorados; e ferro e so6dio, em 37,5% dos pocos. Dentre os pogos com
concentracao do ferro acima de 0,3 mg/L, destacamos que os dois pogos utilizados para consumo
humano pertencem a CAERN e possuem estacdo de tratamento da agua com processo para
remocao do ferro. Os solidos totais dissolvidos ocorreram em concentracdes acima de 1.000
mg/L em 50% dos pogos analisados na bacia hidrografica Piranhas-Acu, localizados na regido do
cristalino. Para o parametro dureza, 3 pocos (18%) apresentaram valores superiores a 500 mg/L
CaCOs, sendo dois deles situados na area do cristalino. Esses dados indicam a ocorréncia de
salinidade relativamente alta em varios pocos dessa bacia, especialmente aqueles situados no
aquifero cristalino.

Na Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso ndo foram observados valores acima do

limite da Resolucao n°396/08 do CONAMA para os pardmetros avaliados neste item 8.3,
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A Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso apresentou ndo conformidades para os
seguintes parametros: cloreto (50% dos pogos), ferro (5%), sddio (11%), dureza (11%) e so6lidos
totais dissolvidos (30%). Considerando-se que em 22% dos pocos analisados ndo foram obtidos —
em fun¢do de problemas laboratoriais — os resultados para o ion sédio, o percentual referente a
esse parametro corresponde apenas a uma parte dos pogos onde a coleta da amostra de agua foi
realizada. A maior parte dos valores nao conformes com a Resolugdo CONAMA n°396/08 foi
verificado na regido do aquifero Jandaira.

Os pogos monitorados nas bacias hidrograficas Doce e Pirangi (excetuando os pocos
localizados em Natal nessas duas bacias hidrogréficas), Trairi, Jacu, Ceard-mirim e Boqueirdo,
ndo apresentaram valores acima do limite méximo para os parametros cloreto, ferro, sédio e
solidos totais e dureza para qualquer dos usos definidos pela resolugdo CONAMA 396/2008.

Na bacia hidrografica Apodi-Mossoro6 foi verificada concentragdo acima do valor maximo
permitido para os solidos totais dissolvidos e sulfato em 4,5% do pocos analisados. Os cloretos
ocorreram acima do VMP em 5,5% dos pocos, segundo os critérios da Resolucito CONAMA
396/08 para o consumo humano.

Os valores de turbidez, contemplado na Portaria 518/2004 com VMP de 5 NTU para aguas
em sistemas de abastecimento, ultrapassaram esse limite em 32% dos pogos. Ainda que o
Programa Agua Azul ndo tenha como objetivo o monitoramento da agua tratada, esse dado é
preocupante porque varios desses mananciais sdo a unica fonte de agua disponivel para
comunidades rurais.

Outros parametros, que ultrapassaram os limites maximos legais, tem resultados
compativeis com as caracteristicas da formacao geoldgica do aquifero onde se encontra o pogo

cuja agua foi analisada.

9 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A qualidade da 4gua dos pocos selecionados para o Programa Agua Azul difere em
fungdo principalmente do aquifero. Pocos que captam agua do aquifero Barreiras apresentaram,
em geral, qualidade da agua superior aos pogos que captam dos aquiferos Agu, Jandaira e
Cristalino. Essa avaliacao vale para todos os parametros analisados com excec¢do do nitrato, cuja
concentracdo foi elevado em um percentual significativo de pocos de todos os aquiferos. Os
limites dos parametros microbiologicos também foram violados em varios pogos de todos os

aquiferos. Contudo, os pogos dos aquiferos Agu, Jandaira e Cristalino (bacias do Piranhas-Acu,
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Apodi-Mossor6 e FLNED) encontravam-se mais pogos contaminados € com concentragdes
médias mais elevadas de coliformes totais e termotolerantes.

Outro aspecto a destacar ¢ a qualidade das aguas dos pocos de Natal, que, em geral,
apresenta caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas ainda adequadas para o abastecimento
de doméstico, com excecdo das concentracdes de nitrato, que ficaram acima do VMP em 14 dos
28 monitorados. Apenas dois dos pocos monitorados em Natal apresentaram concentragao
elevada de um subproduto do petroleo (tolueno > 1 pg/L, logo, acima do VMP de 0,17 ug/L).
Em todos os demais pogos as concentragdes dos BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno)
foram menores que os limites de detecgao.

Observa-se, portanto, de acordo com os resultados obtidos nesta primeira campanha de
monitoramento das dguas subterraneas, que hd a necessidade de prote¢ao das aguas subterraneas
do Estado do RN. Dentre as acdes mais evidentes para protecdo dos aquiferos potiguares,
especialmente os livres ou semi-confinados (Barreiras, afloramentos do Jandaira, Agu e
Cristalino) podem ser destacadas:

¢ instalacdo ou ampliacdo das redes de esgoto, principalmente nas areas urbanas em que ha
a contaminag¢do do aquifero por nitrato, em consequéncia da disposi¢ao do esgoto in situ,
com destaque para Natal e Regido Metropolitana;

e controle dos vazamentos de derivados de petroleo e outros produtos toxicos no solo,
especialmente em postos de combustivel e industrias, em todas as areas de recarga dos
aquiferos;

e definicdo criteriosa das areas para destinacdo de residuos solidos, com vistas a protecao
dos mananciais subterraneos;

e controle sobre o uso de fertilizantes e agrotoxicos em dareas agricolas, especialmente
aquelas situadas sobre os aquiferos livres e os afloramentos dos aquiferos confinados,

com destaque para a Regido de Baraunas e o Vale do Assu.
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