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APRESENTACAO

As aguas subterraneas sdo a principal fonte de abastecimento de varios municipios do
estado do Rio Grande do Norte e interessam ao sistema econdémico porgue sdo a fonte de recurso
natural imprescindiveis para todas as atividades.

A responsabilidade das instituicbes que desenvolvem atividades na area do meio
ambiente, para que sejam atendidos os padrGes ambientais compativeis com as normas legais,
deu origem ao Programa Agua Azul, cujo objetivo é informar, conscientizar e alertar as
autoridades e a opinido publica sobre a necessidade de promover politicas e metas de prevencéo a
poluicdo, no &ambito do gerenciamento integrado dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos.

O monitoramento das aguas subterraneas € realizado a partir de pogos selecionados para
comporem a rede de monitoramento qualitativa e foram escolhidos antes da publicacdo da
Resolugdo n° 10/2010, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Vérios sdo os parametros analisados nas amostras coletadas, incluindo os fisicos, 0s
quimicos e bioldgicos, utilizados para caracterizar a qualidade das aguas subterraneas.

As atividades relativas ao presente relatorio foram desenvolvidas no primeiro semestre de
2012 e este documento apresenta os dados obtidos, as discussfes, as interpretacbes e 0s

resultados alcancados.
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1.0 INTRODUGCAO

Este relatorio trata da primeira campanha de monitoramento de agua subterranea,
realizada no primeiro semestre do ano de 2012, no d&mbito do Programa Agua Azul, desenvolvido
para monitorar a qualidade das &guas superficial e subterrdnea e a balneabilidade das praias,
através de um convénio de cooperacéo técnica entre 6rgdos dos governos estadual e federal.

As atividades de coleta de amostras de dgua foram desenvolvidas nas seguintes bacias
hidrograficas: Potengi, Apodi-Mossoro, Piranhas-Acu, Doce, Pirangi, Faixa Litoranea Leste de
Escoamento Difuso e Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso, Catu, Jacu, Punau,
Maxaranguape, Boqueirdo, Ceara-mirim, Curimatal e Trairi, tendo sido monitorados 45
parametros de qualidade, incluindo os microbiologicos, fisicos e quimicos, além de 24
parametros organicos nos po¢os localizados no municipio de Baradna.

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas permite avaliar as potencialidades
desses recursos hidricos para que possam ser definidas acdes com vistas ao controle da poluicéo
das aguas subterraneas no Estado.

Desta forma, o controle das fontes de poluicdo das aguas subterréneas, incluindo as
difusas como as atividades agroindustriais, deve ser executado de forma prioritaria, a fim de
atenuar este impacto. Atividades, que envolvem o langcamento de efluentes liquidos e disposi¢édo
de residuos solidos no solo, além de sistemas de tratamento de efluentes por lagoas, deverao ser
evitados ou, quando utilizadas, devem atender aos critérios especificos de protecdo das aguas
subterraneas descritos na legislacéo vigente e normas técnicas.

A agua contém naturalmente substancias dissolvidas, material particulado nédo dissolvido
e organismos Vvivos. Esses constituintes passam por processos e rea¢fes durante o fluxo, sob a
influéncia de fatores enddgenos e exdgenos.

A partir do conhecimento da interacdo da agua com o meio em que ela circula, foi
possivel identificar parametros que sdo utilizados para orientacdo e protecdo dos usuarios das
aguas subterraneas. As principais fontes poluidoras da agua sdo as atividades antrdpicas e
agricolas, especialmente a disposi¢do inadequada de efluentes domésticos, dos residuos da
pecuaria, disposicdo inadequada dos residuos sélidos e praticas agricolas incorretas.

As aguas subterraneas devem ser gerenciadas com vistas ao desenvolvimento de projetos
locais, priorizando acGes de fiscalizacdo de pocos e areas de protecdo, aplicando-se a legislagdo

estadual vigente, 0 zoneamento e a ocupagao do solo e considerando a vulnerabilidade do risco
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da poluicédo e prevencdo da poluigdo através do monitoramento constante da qualidade e possivel

contaminagéo.

2.0 OBJETIVO

Os principais objetivos da rede de monitoramento de aguas subterraneas sao:

 Subsidiar o diagnodstico e controle da qualidade das aguas subterraneas utilizadas para o
consumo humano (abastecimento publico) e demais usos; Avaliar a evolugdo da qualidade das

aguas superficiais do Estado

* Avaliar a evolucao da qualidade das dguas subterraneas do Estado;

* Obter informacdes sobre areas impactadas, onde a qualidade da agua estd mais comprometida,
permitindo a aplicacdo de medidas de prevencéo e correcdo dos 6rgdos de gestdo ambiental e dos

recursos hidricos.

* Fornecer subsidios para a elaboracdo e execucdo dos Planos de Bacia e dos instrumentos de

gestdo dos recursos hidricos.

3.0 CONCEITUACAO TEORICA

A produtividade de um aquifero depende da sua capacidade para armazenar e transmitir
agua. Sedimentos tais como areia ou cascalho contem espago poroso entre 0s graos e, portanto, o
teor de agua pode ser superior a 30 por cento do volume. Este é reduzido progressivamente a
medida que a propor¢cdo de materiais finos, tais como argila e consolidacdo como ocorre,
aumenta. Em rochas altamente consolidadas, dguas subterraneas sdo encontradas apenas em
fraturas e raramente excede 1% do volume da massa de rocha. No entanto, no caso dos calcarios,
estas fraturas podem ser maiores, e formam fissuras e cavernas. Mesmo assim, o total
de armazenamento é relativamente pequeno em comparacdo com os aquiferos ndo consolidados,
resultando em menos agua disponivel para diluir a agua contaminada que encontra seu caminho
no sistema.

Os constituintes naturais da dgua subterranea séo derivados das interacfes entre a agua e
os diversos solidos, liquidos e gases que acontecem desde a area de recarga até a descarga. A

origem dos constituintes estd associada a qualidade das aguas de infiltracdo, ao tempo de transito
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e tipos litologicos atravessados. As espécies inorganicas presentes podem ser caracterizadas pela
concentracdo, como detalhado a seguir (Mestrinho, 2011):

e concentraces >5mg/L: sd0 0s constituintes maiores ou principais como os ions CI’, SO4%,
HCO3, Na*, Ca,", Mg,". As substancias dissolvidas pouco ionizadas como alguns acidos,
hidroxido de Fe e a silica (H4SiO4) em estado coloidal, podem integrar a solucdo aquosa
natural, assim como seus fons derivados (Fe?*, Fe** e H3SiO,);

e concentracdes entre 0,01-10mg/L: sd0 os constituintes menores como 0s fonsNOs>, COs,
K* e Fe**, além do NO,, NH4" e Sr?* e outros menos fregiientes como Br’, S, PO,%,
HsBO3, NO, ,OH, I, Fe**, Mn*? H*, NH,* Als" dentre outros. Os tracos sdo os fons
metalicos As?*, Sb?*, Cr¥*, Cu®*, Ni**,zn?*, Ba®", Cd**, Hg®", entre outros, que podem
apresentar concentracGes superiores ao background regional em &reas com jazidas
naturais ou com contaminagdes antrépicas, €;

e elementos radioativos comuns na litosfera, quando presentes, classificam a &gua como
radioativa. Os estudo das fontes minerais radioativas mostram que o 222Rn é a emanagao

mais abundante nas dguas minerais e o principal responsavel pela sua radioatividade.

3.1 Os Recursos Hidricos Subterraneos

A partir da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988) a agua subterrdnea passou a ser
reconhecida como bem publico de propriedade dos Estados e Distrito Federal (Art. 26, 1), distinta
dos recursos minerais do subsolo que pertencem a Unido (Art.176).

Em 1997, a Lei Federal n° 9.433, conhecida como a Lei das Aguas, instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH). Esta norma legal destacou especialmente as aguas superficiais,
dissociando-as das aguas subterraneas.

Na ultima década, com o surgimento de varios normativos, essa lacuna vem sendo
preenchida, sendo a Agenda de AcBes para ANA em Aguas Subterraneas, lancada em 2007, o
documento mais atual para a implementacdo do PNRH. ResolucGes tém surgido para suprir essa
lacuna e contemplar a auséncia de legislacdo especifica para dguas subterrdneas em grande parte
dos estados do Brasil.

Dentre as resolugbes nacionais relacionadas as aguas subterraneas, temos: Resolucéo
CNRH n° 22/ 2002; Resolugdo CONAMA n° 396/ 2008, Resolugdo CNRH n° 91/ 2008,
Resolugdo CNRH n° 92/ 2008 e Resolucdo CNRH n° 107/ 2010, as quais incluem exigéncias de
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programas de prevencéo proativa e controle da contaminagdo, embasadas por diretrizes definidas
para esse fim, tais como:

(I) o estabelecimento de programas de acdo nas aguas subterraneas, nos

niveis nacional, estadual e local, com horizontes de curto e médio prazo;

(1) a implantacéo de agdes de protecdo e conservacgao do recurso;

(111) o controle efetivo da deterioracdo da qualidade da agua subterrénea;

(IV) a aplicacéo de melhores praticas ambientais, e

(V) o estimulo a participacéo de usuarios das aguas subterraneas nos planos

gestores.

Com a aprovacdo da Resolugdo CONAMA 396/2008, que trata da classificacdo e
diretrizes ambientais gerais para o enquadramento das aguas subterraneas, surgiram outras
resolucdes complementares do CNRH, dentre elas a Resolugdo CNRH n° 99, de 26 de marco de
2009, que aprova o Programa Nacional de Aguas Subterraneas (PNAS), como parte integrante do
PNRH.

3.2 Qualidade das Aguas Subterraneas

Nos ultimos anos, se tem acompanhado em todo o mundo a insercdo das &guas
subterraneas no sistema de gestdo de recursos hidricos. No Brasil, a legislacao de classificacdo e
enguadramento representa um marco importante para garantia da sustentabilidade do recurso até
as proximas geracoes.

Os aspectos qualitativos das aguas subterraneas em qualquer estudo hidrogeol6gico sdo
fundamentais, uma vez que a dgua pode possuir qualidade natural para varios usos ou ser restrita
para determinados usos.

Os constituintes naturais da dgua subterranea derivam das interacdes que ocorrem da area
de recarga a de descarga entre a agua e os solidos, liquidos e gases. A concentracdo caracteriza as
espécies inorganicas presentes:

* concentragdes >5mg/L: sdo os constituintes maiores ou principais como os ions CI, SO?,
HCO®*, Na*, Ca®*, Mg?". Alguns 4cidos, hidréxido de Fe e a silica (HSiO4) em estado coloidal,
assim como seus fons derivados (Fe?* , Fe** e H3Si0*) podem integrar a solugédo aquosa natural.
« concentracdes entre 0,01-10mg/L: sdo os fons NOs>, COs, K™ e Fe**, NO,>, NH*" | Sr** | Br,
S%, PO,%, HsBO*, NO*,OH', I', Fe**, Mn*2 H*, NH, *, AP** dentre outros. Em &reas com
contaminacdo antropica e jazidas naturais os fons metélicos As®*, Sb?*, Cr¥*, Cu®*, Ni**,zn*,
Ba?*, Cd®*, Hg**, entre outros, que podem apresentar concentracdes superiores ao background

regional.
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* a 4gua pode apresentar elementos radioativos comuns na litosfera, sendo 0 222Rn a emanacao
mais abundante nas dguas minerais e o principal responsavel pela sua radioatividade.

Os parametros para controle da qualidade, selecionados a partir da definicdo dos usos
preponderantes, podem ser classificados em:

« fisicos (descritivos): turbidez; cor; sabor; odor; sélidos totais dissolvidos (STD); temperatura;
condutividade elétrica e salinidade;

 quimicos: pH; DBO; DQO; OD; gas carbonico; acidez; alcalinidade; dureza; conteido idnico
(elementos maiores); metais (Hg, Cu, Pd, Zn, Cr, Cd); nitratos, sulfatos, fosfatos, compostos
organicos (sintéticos e naturais) e nutrientes;

* microbioldgicos: as bactérias do grupo coliformes (fecais e os termotolerantes), e

scompostos organicos (indicadores de contaminacdo): hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, fenois e outros que comprometem o sabor e odor, subdivididos em:

- mais densos que a agua - DNAPL (dense non-aqueous phase liquids): os mais
comuns sdo os halogenados (PCE — tetracloroetano, TCE — tricloroeteno, DCE —dicloroeteno,
cloreto de vinila dentre outros), e;

- menos densos que a agua - LNAPL (light non-aqueous phase liquids): 0os mais
comuns séo do grupo BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno) presentes na gasolina.

« Carbono Orgéanico Total - COT: é o carbono dissolvido, ndo especifico, atribuido as
substancias organicas presentes na agua. O COT € um teste instrumental que mede o carbono

liberado como CO..

3.3 As Fontes Potenciais de Contaminacgdo dos Recursos Hidricos

Vaérias sdo as fontes de poluicdo/contaminacdo das aguas subterraneas, com destaque
para 0s vazamentos de tanques ou tubulacGes, derramamentos acidentais, lixiviados de residuos
solidos, lancamento de efluentes domésticos e industriais, fertilizantes e pesticidas oriundos das
atividades agricolas e atividades de mineragé&o.

Os aspectos relacionados ao uso e ocupacdo do solo, a intensidade de geracdo e a
disposi¢do das cargas poluidoras associadas as caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas da

permitem a avaliacdo dos riscos de poluigdo/contaminacdo das aguas subterraneas.
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Figura 3.1 — Fontes de cargas contaminantes de aguas subterraneas
Fonte - e-geo.ineti.pt/.../agua_subterranea/poluicao.htm, acesso em julho de 2011

4.0 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DO RIO GRANDE DO NORTE

No Rio Grande do Norte, que possui uma boa parte do seu territorio inserido na regido do

semi-arido nordestino, sendo as unidades aquiferas apresentadas na figura 4.1
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Figura 4.1 — Aquiferos do Estado do Rio Grande do Norte

No Rio Grande do Norte, os aqliferos aluvionares sdo constituidos por aluvies que
ocorrem na Bacia Potiguar, por depdsitos 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. Os principais
aquiferos aluviais da Bacia Potiguar ocorrem na planicie aluvial de Acu/Carnaubais; na planicie
aluvial do Apodi, além dos aluvifes da Regido de Upanema e da Regido de Afonso Bezerra.

Outro aquifero de importancia € o Jandaira, no Estado do Rio Grande do Norte,
localizado na porcdo superior da sequéncia carbonatica da Formacgdo Jandaira. Caracterizado
como um aquifero livre, heterogéneo, hidraulicamente anisotropico e de circulagéo carstica em
seu interior, sendo limitado em sua porgdo inferior por sedimentos pouco permeaveis
pertencentes a base da Formacdo Jandaira e topo da Formacdo Acu, compostos por argilas

arenosas, argilas siltosas, argilitos, folhelhos, margas, calcarenitos e calcarios compactados, que
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funcionam como camadas confinantes ou semi-confinantes do aquifero Agu. Com ampla
variacdo litoldgica vertical e horizontal, a Formacgdo Jandaira é constituida por calcarios cinzas e
cremes, margas, siltitos, folhelhos, argilitos e dolomitos.

Uma camada semi-permeavel (aquitard), constituida por diferentes litologias, separa 0s
aquiferos Acgu e Jandaira. As principais litologias desta camada sdo argilas arenosas, argilas
siltosas, argilitos, folhelhos, margas, calcarenitos e calcarios compostos, com eventuais
intercalacOes de lentes arenosas a diferentes niveis.

Esta camada funciona como camada confinante do Agquifero Acu e dependendo das
diferencas de carga hidraulica ocorre uma entrada (drenanca vertical descendente) ou saida
(drenanca vertical ascendente) de 4gua do aquifero Acu com relacdo ao aquifero Jandaira.

O aquifero Acu € o mais importante sistema aqliifero 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. A Formagdo Agu apresenta-se
essencialmente arenosa na base, graduando para sedimentos mais peliticos em direcdo ao topo.
A infiltracdo das aguas ocorre na zona de afloramento da Formacéo Acu, seguindo no sentido de
sul para norte em direcdo ao mar. O aquifero Acu na sua zona de afloramento é referido como
sendo do tipo livre.

O semi-confinamento ou confinamento do aqliifero Acu ocorre nos demais dominios da
Bacia Potiguar, quando as camadas argilosas da porcdo superior da Formacdo Ac¢u e/ou por¢do
basal da Formacéo 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
conhecido e a Plataforma Leste ou Plataforma de Touros, a leste do Rio Agu, onde este aqliifero
ainda é pouco conhecido. Estas regides separadas grosseiramente pelo vale do rio Acu ou, mais
precisamente, separadas pela Grande Falha de Carnaubais. A maior parte dos arenitos da
Formacdo Acu estd provavelmente assentada diretamente sobre o embasamento cristalino e
apresentam espessuras relativamente bem mais reduzidas.

A Formacéo Cristalina abrange a porgéo centro-oeste e grande parte do sul do Estado do
Rio Grande do Norte € constituida por uma estrutura cristalina, originadas na Era Pré-Cambriana,
com potencial hidrogeoldgico limitado. A aguas sé&o normalmente salinas, com teores de sdlidos
totais dissolvidos superiores a 2.000mg/L. Embora apresentem baixa produtividade, é observado o
Seu uso para pequenas atividades agricolas e abastecimento de comunidades rurais. A infiltragdo

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

Na porcdo centro norte e todo o litoral do Estado sdo formados por rochas e terrenos
sedimentares, de formacgédo 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 variagdes de espessuras saturadas
(geralmente decorrentes do arcabouco tectono estrutural da area), resulta em vazdes explotaveis
igualmente varidveis, em geral da ordem de 5 m¥h a 100 m3/h, sendo uma &rea de fragil

equilibrio ambiental.

5.0 A LEGISLACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A Constituicdo Federal de 1988 instituiu o Sistema Nacional de Recursos Hidricos como
competéncia exclusiva da Unido e, em 08 de janeiro de 1997, foi sancionada a Lei n°® 9.433 que
estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e criado o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

No Rio Grande do Norte a Lei n° 6.908 de 01 de julho de 1998, alterada pela Lei
Complementar n° 481, de 03 de janeiro de 2013, dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos — SIGERH e d& outras
providéncias. O artigo 3°, ao dispor sobre as diretrizes gerais da Politica Estadual de Recursos

Hidricos, no seu inciso 111, faz referéncia as aguas subterraneas da seguinte maneira:

O desenvolvimento de programas permanentes de conservagdo e protecao
das aguas subterraneas contra a poluicdo e a exploragdo excessiva ou nao

controlada.

6.0 MATERIAIS E METODOS

6.1 - Area Geogréafica do Estudo
A éarea de estudo deste monitoramento sdo as bacias hidrograficas Potengi, Apodi-

Mossord, Piranhas-Agu, Doce, Pirangi, Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso e Faixa

20



Litoranea Norte de Escoamento Difuso, Catu, Jacu, Punau, Maxaranguape, Boqueirdo, Cearéa-
mirim, Curimatad e Trairi.
6.2 — Procedimentos Metodoldgicos

A coleta de amostras de agua subterranea e a analise de diversos parametros qualitativos
constituem o foco da metodologia adotada para o Programa Agua Azul, que culmina com o
diagndstico situacional, subsidiando o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos. Para estes
procedimentos foram adotadas as técnicas referenciadas no Guia Nacional de Coleta e
Preservacio de Amostras de Agua, edi¢do 2011.

Na campanha realizada no primeiro semestre de 2012, foi necessario um novo ajuste no
nimero de pontos da rede de monitoramento em decorréncia de avaliacbes das campanhas

anteriores e de fatores de ordem operacional dos po¢os monitorados.

6.3 — Rede de Monitoramento
A localizacdo dos pocgos, inicialmente feita no escritorio, tem sido reavaliada a partir das

experiéncias dos trabalhos de campo, priorizando a questdes referentes ao aquifero, acesso,
estrutura do local e tipo de pogo.

6.4 — Coletas e Analises
As amostragens foram realizadas pelas equipes técnicas do IGARN e UFRN e as analises

foram contratadas junto a UFRN, UERN e EMPARN.

6.4.1 Coletas
As coletas foram realizadas no segundo semestre de 2011, em periodo caracterizado como

seco para os pogos localizados nas Bacias Hidrograficas da regido semi-arida e no final do
periodo chuvoso para as demais bacias, sendo analisados parametros comuns ao conjunto de
pontos de amostragem, conforme apresentado na Tabela 6.1.

Os procedimentos anteriores a amostragem incluiram o bombeamento por um periodo
minimo de 15 minutos, para que fossem obtidos dados representativos da agua subterranea,
minimizando a coleta de &guas paradas no interior da captacdo. O procedimento adotado na
campanha de amostragem consistiu na coleta dos seguintes volumes: 2,0L de dgua 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.

Na tabela 6.1 estdo apresentados os pardmetros monitorados nessa campanha, a

metodologia analitica utilizada, e os valores definidos para os padrdes de potabilidade, constantes
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da legislacdo especifica. As andlises de agrotoxicos e de compostos orgénicos seguiram a

seguintes metodologias:

e Anions — POP PA 032 / usepa sw 846 —30.1
e SVOC-POPPA 076 / USEPA SW 846 — 8270C, SMWW 6410B
e Toxafeno — POP PA 093 / USEPA SW 846 - 505

Tabela 6.1 — Parametros Monitorados, Métodos Analiticos e Padrao de Potabilidade

Pardmetro Método Analitico Unidade Padréo
(Resolucéo
CONAMA
396/08)
pH Phgametro -
Condutividade elétrica | Condutivimetro pS/cm -
Cor APHA 2120B uH -
Turbidez uT -
Alcalinidade a | APHA 2320 mg /L HCO3 -
bicarbonato
Alcalinidade a | APHA 2320 mg /L CO; -
carbonato
Alcalinidade a | APHA 2320 mg /L OH -
hidroxila
Alcalinidade total APHA 2320 mg /L -
Sélidos dissolvidos | APHA 2540 D mg/L 1000
totais
Solidos totais a 105°C | APHA 2540 D mg/L -
Dureza Total APHA 2340B mg/L CaCO3 -
Nitrogénio Amoniacal | ASTM D 6919 mg/L NH3 -
Nitrito APHA 4110 mg/L N 1
Nitrato APHA 4110 mg/L N 10
Calcio USEPA 6010C mg/L Ca™* -
Magnésio USEPA 6010C mg/L Mg™™ -
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Saédio USEPA 6010C mg/L Na” 200
Potassio USEPA 6010C mg/L K* -
Ferro USEPA 6010C mg/L Fe 0,3
Carbonato - mg/L CO3 -
Bicarbonato - mg/L CaCOg3 -
Cloreto APHA 4110 mg/L CI 250
Sulfato APHA 4110 mg/L SO4” 250
Coliformes totais APHA 9222D UFC/100 mL ou Auséncia
NMP/100mL
Coliformes APHA 9222D UFC/100 mL ou Auséncia
NMP/100mL

termotolerantes

7.0 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

7.1 Avaliacao Temporal

Para atender os objetivos do Programa Agua Azul, a avaliagdo da qualidade da agua

subterranea é feita através do acompanhamento da evolugdo, ao longo do tempo, dos parametros

fisicos, quimicos e bioldgicos.

A Resolucdo CONAMA n°396/2008 é o instrumento legal que permite a comparagédo

entre os resultados obtidos e a conformidade que atende aos usos indicados.

Nas tabelas 7.1a7.17 sdo apresentados os resultados por bacia hidrogréafica de cada

parametro analisado.
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Tabela 7.1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Potengi

A NAT- NAT- NAT- -
PARAMETROS FCAG0 NAT- PLA65 NAT-POT586 POT605 PIT1318 NAT- CPM668 NAT- POT3 VMP
FiSICO-QUIMICOS
pH 5,7 - - 4,95 5,51 6,97 7,16 -
Bicarbonato (mg/L) - - - - - - - -
Célcio (mg/L) 1,769 - - 4,194 2,538 4,393 23 -
Carbonato (mg/L) - - - - - - - -
Cloreto (mg/L) 31,839 - - 67,608 22,404 26,63 17,588 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 205 - - 380 108 186 255 -
Cor (uH) 19 - - <LD <LD <LD <LD -
Dureza (CaCOa4/L) 29,871 - - 65,736 21,533 37,506 111,336 -
Ferro (mg/L) 0,041 - - <LD <LD <LD <LD 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 2,295 - - 4,662 2,027 2,034 7,244 -
Magnésio (mg/L) 6,181 - - 13,42 3,69 6,444 13,09 -
Sédio (mg/L) 32,45 - - 43,92 20,19 27,84 11,94 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - - - - - - -
Nitrito (mg/L N) <LD - - <LD <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 18,15 - - 19,356 10,547 17,138 0,306 10 (mg/L)
So6lidos Totais (mg/L) 103 - - 173 54 94 124 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 2,762 - - 6,031 3,241 1,851 8,304 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 2,038 - - 0,155 0,345 0,165 0,082 -
MICROBIOLOGICOS
CO"for{FJeFSCT/iB%‘%tSera”tes 46 . 5000 76 6 124 Ausentes em 100 mL
C‘(’Bﬁ’é’/q%sojnot‘;'s 80 - 5700 142 122 156 Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) <LD - - <LD <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (pg/L) <LD - - <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (pg/L) <LD - - <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (mg/L) <LD - - <LD <LD <LD <LD 170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 .
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Tabela 7.1 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrogréfica Potengi

A NAT- NAT- -
PARAMETROS STR1176 NAT- QUI918 GUAT768 VMP
FiSICO-QUIMICOS

pH 7 7 7 -
Bicarbonato (mg/L) - - - -
Calcio (mg/L) 3,417 5,825 2,039 -
Carbonato (mg/L) - - - -

Cloreto (mg/L) 25,916 36,313 29,81 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 115 255 116 -
Cor (uH) 22 <LD 5 -
Dureza (CaCOs/L) 20,009 40,801 18,22 -

Ferro (mg/L) 0,132 <LD 0,159 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) 1,98 7,092 2,002 -
Magnésio (mg/L) 2,787 6,376 3,188 -

Sédio (mg/L) 15,06 25,62 13,23 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - - -

Nitrito (mg/L N) <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 4,874 14,992 1,324 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 59 127 58 1.000 (mg/L)

SO,4 (mg/L) 2,026 14,056 6,382 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 3,633 0,352 0,447 -
MICROBIOLOGICOS
Col|for(rI1JerCT/iBr2)1§]t8erantes Ausente 2 4 Ausentes em 100 mL
C‘(’U?g/'“l%so;olg’“s 70 10 160 Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (mg/L) <LD <LD <LD 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 .
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Tabela 7.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Leste de Escoamento
Difuso

A NAT- NAT- NAT- NAT- -
PARAMETROS PNE787 TBS-/PP2B NAT- NDE87 CAN1312 PQD690 ALE758 NAT- TIR355 VMP
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,16 - 5,7 - 7,05 7 7 -
Bicarbonato (mg/L) - - - - - - - -
Célcio (mg/L) 2,941 - 2,841 - 2,118 2,52 5,315 -
Carbonato (mg/L) - - - - - - - -
Cloreto (mg/L) 15,201 - 27,298 - 21,649 30,706 37,573 250 (mg/L)
Condutividade (pS/cm) 50 - 114 - 101 231 266 -
Cor (uH) <LD - 24 - <LD <LD <LD -
Dureza (CaCOs/L) 15,436 - 22,401 - 19,282 37,96 48,196 -
Ferro (mg/L) <LD - 0,117 - <LD 0,267 <LD 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) 0,807 - 2,379 - 1,671 5,049 4,391 -
Magnésio (mg/L) 1,965 - 3,717 - 3,398 7,69 8,481 -
Sédio (mg/L) 10,19 - 19,79 - 18,84 23,238 23,27 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - - - - - - -
Nitrito (mg/L N) <LD - <LD - <LD <LD <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 1,117 - 7,287 - 6,678 13,837 16,105 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 25 - 59 - 52 115 133 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 4,934 - 2,887 - 5,276 15,923 6,842 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,278 - 3,745 - 0,157 0,557 0,532 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rBerCT/iBrg)wg]tlc_);erantes 40 - 10 - 160 Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
C(()B?g/q%SOLOE?'S 156 - 76 i 188 Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) <LD - <LD 1,267 <LD <LD <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD - <LD <LD <LD <LD <LD 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) <LD - <LD <LD <LD <LD <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (mg/L) <LD - <LD <LD <LD <LD <LD 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Leste de Escoamento

Difuso
A NAT- NAT- NAT- NAT- -
PARAMETROS CAN1253 NAT- PET377 RFO-11 LGN453 TIR1173 NFL-04 CANA447 VMP
FiSICO-QUIMICOS
pH - 7 7,3 - 6,98 6,1 7,01 -
Bicarbonato (mg/L) - - 72,25 - - 45,01 - -
Célcio (mg/L) - 1,191 18,2 - 2,191 13,77 5,925 -
Carbonato (mg/L) - - 0 - - 0 - -
Cloreto (mg/L) - 27,327 17,21 - 23,352 32,68 21,343 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 146 132,9 - 149 242 150 -
Cor (uH) - <LD 0 - <LD 0 <LD -
Dureza (CaCOs/L) - 15,822 56,07 - 26,304 56,07 42,324 -
Ferro (mg/L) - <LD 0,4 - <LD 0,24 <LD 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) - 2,035 1,78 - 2,471 4,67 3,062 -
Magnésio (mg/L) - 3,12 2,58 - 5,059 5,26 6,685 -
Sédio (mg/L) - 21,69 10 - 26,53 25,6 19,11 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - 0,05 - - 0 - -
Nitrito (mg/L N) - <LD 0 - <LD 0 <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 8,365 0,06 - 14,208 7,94 10,953 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 70 90,37 - 74 232 75 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) - 2,307 0,66 - 1,965 0,12 8,431 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 0,45 0,05 - 0,14 0,05 0,175 -
MICROBIOLOGICOS
Co"for(TJeFSCT/iB%‘%tgera”tes - Ausente 116 - 240 3,6x10° 94 Ausentes em 100 mL
C‘EU?&?}%SOLOS“S - 4 138 - 360 5,0x10° 114 Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) 1,089 <LD - 1,257 <LD - 1,188 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD - <LD <LD - <LD 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD - <LD <LD - <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (pg/L) <LD <LD - <LD <LD - <LD 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.2 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Leste de Escoamento

Difuso

PARAMETROS SIM-05-2 MAX-262 NAT- SVA2 BFO -01 VMP*
FiSICO-QUIMICOS
pH - 7 5,57 79 -
Bicarbonato (mg/L) - 34,35 4,692 118,44 -
Calcio (mg/L) - 5,61 2,664 25 -
Carbonato (mg/L) - 0 <LD 0 -
Cloreto (mg/L) - 13,07 15,216 16,88 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 69,3 90 232 -
Cor (uH) - 7,5 3 0 -
Dureza (CaCOs/L) - 22,09 18,611 90,89 -
Ferro (mg/L) - 0,8 <LD 0,16 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) - 3,7 2,294 3,33 -
Magnésio (mg/L) - 1,96 2,904 6,91 -
Sédio (mg/L) - 8,57 17,6 9,38 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0,15 - 0,08 -
Nitrito (mg/L N) - 0 <LD 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 0,06 6,674 0 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 47,12 46 157,76 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) - 1,65 3,316 1,25 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 0,85 0,652 0 -
MICROBIOLOGICOS
CO"forg‘JeFSCT/iB%‘r?]tgerames . 6,8x10° 6400 8 Ausentes em 100 mL
C‘(’U?g/'“l%so;olg’“s - 8,6x10° 7300 15 Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) - - <LD - 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) - - <LD - 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) - - <LD - 0,300 (mg/L)
Tolueno (pg/L) - - <LD - 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.3 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Norte de

Escoamento Difuso

PARAMETROS PGR-13 BAR-36 PMA-18 SMT-53 PAV-57 JAN-56 CNO-446 VMP*
FiSICO-QUIMICOS
pH - 7,12 83 - 7.9 8,6 7.9 -
Bicarbonato (mg/L) - 34 212 - 368,34 261,75 228,58 -
Célcio (mg/L) - 64 29,76 - 72,27 77,37 62,07 -
Carbonato (mg/L) - 0 0 - 0 16,31 0 -
Cloreto (mg/L) - 140 34,31 - 245,05 148,57 464,01 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 837 407 - 1.432,00 1.156,00 1.824,00 -
Cor (uH) - - 75 - 0 0 0 -
Dureza (CaCO/L) - 400 124,88 - 439,61 441,74 365,28 -
Ferro (mg/L) - 0,0533 0,33 - 0,41 0,36 0,13 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) - 1,79 7,42 - 22,58 531 26,8 -
Magnésio (mg/L) - 576 12,28 - 62,92 60,34 51,06 -
Sédio (mg/L) - 50,2 46,9 - 116,5 65,63 282,61 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0,0239 0,13 - 0,13 0 0,03 -
Nitrito (mg/L N) - 0,0781 0,02 - 0 0 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 29,793 0,13 - 0 0,32 1,08 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 742 280 - 848 616 1.368,00 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) - 6,82 22,42 - 46,26 112,54 103,2 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 2,168 0 - 0 0,1 0 -
MICROBIOLOGICOS
Co"for(TJeFSCT/iB%‘%tgera”tes : 0 9 . 78 94 10 Ausentes em 100 mL
C‘EU?&?}%SOLOS“S - 41 112 - 125 173 8,9x10° Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.3 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Norte de

Escoamento Difuso

PARAMETROS MOS-1797 PAV-58 GAL-01 PRZ-54 BAR-216 SBN-14 BAR-100 VMP*
FiSICO-QUIMICOS
pH - 80 75 8,4 7,48 - 7,34 -
Bicarbonato (mg/L) - 365,97 447,69 233,32 34 - 35 -
Célcio (mg/L) - 147 99,48 165,8 192 - 160 -
Carbonato (mg/L) - 0 0 9,32 0 - 0 -
Cloreto (mg/L) - 413,63 287,56 796,86 182 - 154 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 1.898,00 1.773,00 2.486,00 1.091,00 - 928 -
Cor (uH) - 0 0 0 - - - -
Dureza (CaCOs/L) - 805,45 530,94 1.061,88 480 - 520 -
Ferro (mg/L) - 0,1 0,16 0,31 0,0039 - 0,0018 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) - 11,67 3,55 7,10 2,57 - 1,97 -
Magnésio (mg/L) - 85,1 68,6 157,31 0 - 28,8 -
Sédio (mg/L) - 145,16 143,94 169,23 65,9 - 45,4 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0,06 0,03 0,12 0,0208 - 0,0237 -
Nitrito (mg/L N) - 0 0 0 0,0748 - 0,0727 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 218 17,36 8,89 42,995 - 26,247 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 1.216,00 1.329,75 1.800,00 872 - 744 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) - 112,98 37,37 86,89 14,23 - 7,53 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 0,05 0 0,10 1,587 - 1,204 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rBerCT/iBrg)wg]tlc_);erantes - - Ausente 85 0 - 0 Ausentes em 100 mL
C‘EU?&?}%SOLOS“S - - 8,6x10° 114,00 95,7 - 206,4 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.3 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Faixa Litoranea Norte de
Escoamento Difuso

PARAMETROS BAR-17 GUA-470 BAR-94 BAR-47 BAR-69 TIB-20 BAR 502 VMP*
FiSICO-QUIMICOS
pH - - 7,41 7,22 7,25 7,65 - ,
Bicarbonato (mg/L) - - 30 36 33 21 - -
Calcio (mg/L) - - 64 32 96 32 - -
Carbonato (mg/L) - - 0 0 0 0 - -
Cloreto (mg/L) - - 210 140 154 140 - 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - - 1.037,00 880 810 632 - -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCQOa/L) - - 320 400 400 160 - -
Ferro (mg/L) - - 0,0003 0,0212 0,0041 0,041 - 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) - - 1,41 1,82 2,5 8,23 - -
Magnésio (mg/L) - - 38,4 76,8 38,4 19,2 - -
Saédio (mg/L) - - 71,3 45,45 49,6 94,5 - 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - 0,0233 0,0247 0,0272 0,027 - -
Nitrito (mg/L N) - - 0,0825 0,0796 0,0733 0,0721 - 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - - 29,526 30,041 27,867 7,6402 - 10 (mg/L)
So6lidos Totais (mg/L) - - 864 798 764 230 - 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) - - 103,59 52,51 9,12 60,75 - 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - - 2,851 3,905 3,415 3,062 - -

MICROBIOLOGICOS

- Ausentes em 100

Coliformes Termotolerantes (UFC/100mL) - - 0 0 0 59x103 mL
Coliformes Totais (UFC/100mL) - - 328,2 11,9 0 6,8x103 ; Ause”tﬁ]sl_em 100

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.4 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossord

PARAMETROS MOS-PS20 UPA-30 UPA-33 GDR-71 ENC-72 GDR-67 CAR-34 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH - 7,4 7,2 6,68 6,76 7,59 6,76 -
Bicarbonato (mg/L) - 155,15 46,19 16 16 21 0 -
Célcio (mg/L) - 27,38 13,77 80 32 32 64 -
Carbonato (mg/L) - 0 0 0 0 0 0 -
Cloreto (mg/L) - 21,95 48,96 378 56 84 98 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 310 261 2.533,00 533 684 581 -
Cor (uH) - 0 0 - - - - -
Dureza (CaCO3/L) - 98,96 81,97 640 200 120 200 -
Ferro (mg/L) - 0,13 0,09 0,2402 0,1217 0,1812 0,1308 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) - 10,74 13,45 27 3,74 6,16 9 -
Magnésio (mg/L) - 7,43 9,39 105 28,8 9,6 9,6 -
Sédio (mg/L) - 20 16,77 240,5 80 102 25 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0,1 0,03 0,0245 0,0274 0,0253 0,0281 -
Nitrito (mg/L N) - 0 0 0,6145 0,0747 0,0737 0,0792 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 0,86 0,45 2,2304 3,683 2,85 4,834 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 220 176 1.732,00 274 280 264 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) - 9,23 3,53 450,93 1,24 14,784 5,24 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 0 0 2,587 1,257 1,271 7,02 -
MICROBIOLOGICOS
Collforae';sc';iggg]tﬁ;erantes - - - - 0 0 0 Ausentes em 100 mL
Cc()ﬂrér/rlzso;oi?ls - - - - 235,9 0 12,2 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.

Tabela 7.4 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossord
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PARAMETROS MOS-64 ABR-19 BAR-233 PAL-48 BAR-298 APO-36 APO-366 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 7,56 7,46 7,33 - 7,34 - 6,43 -
Bicarbonato (mg/L) 47 19 36 - 38 - 8 -
Célcio (mg/L) 368 32 112 - 48 - 64 -
Carbonato (mg/L) 0 0 0 - 0 - 0 -
Cloreto (mg/L) 784 126 420 - 182 - 168 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 311 499 1.848,00 - 1.225,00 - 683 -
Cor (uH) - - - - - - - -
Dureza (CaCO5/L) 1.240,00 80 680 - 640 - 360 -
Ferro (mg/L) 0,0026 0,0062 0,0117 - 0,0077 - 0,1706 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 3,57 7,55 3,69 - 4,36 - 14,1 -
Magnésio (mg/L) 76,8 0 96 - 124 - 48 -
Sédio (mg/L) 270 54,5 150,6 - 63,18 - 24,2 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,0029 0,0075 0,0269 - 0,0202 - 0,0289 -
Nitrito (mg/L N) 0,0261 0,0848 0,0736 - 0,0752 - 0,0721 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 8,1303 0,5395 31,392 - 2,3293 - 13,715 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 2.556,00 344 1.590,00 - 842 - 314 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 317,14 33,87 130,91 - 166,36 - 1,64 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 9,6974 28,686 1,112 - 2,696 - 4,733 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rI]JerC'I;%?r?]tlc_);erantes 0 0 0 - 1.119,90 - - Ausentes em 100 mL
Cc()BE)ér/q%sO'lr;]oE?ls 7,5 3 3 - 1.299,70 - - Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.

Tabela 7.4 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossord

PARAMETROS

Fonte
Umarizeira

MAR-44

ALE

FISICO-QUIMICOS
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pH 7,461 6,5 7,5 -

Bicarbonato (mg/L) 14 28 133,73 -
Calcio (mg/L) 16 32 13,9 -
Carbonato (mg/L) 0 0 0 -
Cloreto (mg/L) 70 56 130,71 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 512 318 686 -
Cor (uH) - - >100 -
Dureza (CaCOs/L) 120 160 0 -
Ferro (mg/L) 0,2 0,1206 1,83 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 4,38 4,88 17,74 -
Magnésio (mg/L) 19,2 19,6 13 -
Sédio (mg/L) 29,5 86 100 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,0327 0,0321 0 -
Nitrito (mg/L N) 0,0774 0,074 109,69 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 42,51 9,687 86,22 10 (mg/L)
So6lidos Totais (mg/L) 242 130 484 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 1,39 0,92 21,5 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 44,94 22,784 222 -
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 0 i Ausentes em 100
(UFC/100mL) 6,3 mL
Coliformes Totais 1 i 79,4 Ausentes em 100
(UFC/100mL) mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolucdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.5 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Piranhas-Acu

PARAMETROS ASS-66 ABE-26 ARO-62 IPA-28 VMP*
FiSICO-QUIMICOS
pH 7,4 7,3 75 8 -
Bicarbonato (mg/L) 131,46 54,48 273,59 127,91 -
Célcio (mg/L) 15,81 5,95 174,3 7,65 -
Carbonato (mg/L) 0 0 0 0 -
Cloreto (mg/L) 25,32 121,56 640,47 50,65 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 308 526 2.660,00 336 -
Cor (uH) 50 0 0 75 -
Dureza (CaCOs/L) 57,76 49,27 853,75 49,56 -
Ferro (mg/L) 0,93 0,11 0,34 0,17 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) 9,67 22,31 19,35 4,67 -
Magnésio (mg/L) 4,44 8,36 101,61 6,09 -
Sédio (mg/L) 32,5 63,03 296,55 55,17 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,02 0,02 0,15 0,08 -
Nitrito (mg/L N) 0 0 0 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 1,29 0,83 3 0,49 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 196 152 2.164,00 188 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) 4,98 11,99 359,43 3,04 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 8 0 0 0,2 -

MICROBIOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes
(UFC/100mL)

28 -

Ausentes em 100 mL

Coliformes Totais
(UFC/100mL)

50 -

Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para &guas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.5 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrogréafica Piranhas-Acu

PARAMETROS PEN-59 CNU-63 CAI-01 SDM-1451 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 7,9 - 7,8 8 -
Bicarbonato (mg/L) 349,39 - 246,35 230,95 -
Calcio (mg/L) 54,76 - 41,66 294,19 -
Carbonato (mg/L) 0 - 0 0 -
Cloreto (mg/L) 94,76 - 300,63 1.114,29 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 956 - 1.246,00 3.969,00 -
Cor (uH) 0 - 17,5 0 -
Dureza (CaCQa/L) 314,31 - 229,36 1.414,42 -
Ferro (mg/L) 0,51 - 0,59 0,41 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 13,7 - 6,25 29,30 -
Magnésio (mg/L) 43,12 - 30,43 165,04 -
Sédio (mg/L) 77,27 - 172 450,00 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,15 - 0,02 0,03 -
Nitrito (mg/L N) 0 - 0 0,01 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0 - 1,11 20,83 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 668 - 824 3.296,00 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 68,28 - 4,78 640,57 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 - 0,75 0 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rae':sc'l;iggrc::ﬁ;erantes Ausente - Ausente Ausente Ausentes em 100 mL
C?B?éﬂ%so;oiils 84 - 8,4x10° 4,00 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.6 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Doce

A NAT- NAT- N
PARAMETROS PAJ629 NAT- LAZ620 CM1-809 NSA269 EXT-08 NAT- PAJ180 VMP
FISICO-QUIMICOS
pH 5,43 5,27 6 5,24 6,8 6,08 -
Bicarbonato (mg/L) - - 15,39 - 37,9 - -
Célcio (mg/L) 4,155 7,67 1,53 1,222 3,91 9,961 -
Carbonato (mg/L) - - 0 - 0 - -
Cloreto (mg/L) 43,358 51,646 30,98 79,795 27,53 42,715 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 241 259 82 372 146,4 264 -
Cor (uH) 1 2 0 6 0 <LD -
Dureza (CaCO3/L) 39,885 52,409 22,94 10,9 45,44 48,633 -
Ferro (mg/L) <LD <LD 0,64 <LD 0,14 <LD 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 3,139 3,186 3,93 0,701 5,71 2,611 -
Magnésio (mg/L) 7,166 8,076 4,64 1,906 8,66 5,77 -
Sédio (mg/L) 30,83 34,43 15 71,2 21,42 33,3 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - - 0,09 - 0,04 - -
Nitrito (mg/L N) <LD <LD 0 <LD 0 <LD 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 12,26 12,604 0,59 3,858 8,78 14,98 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 108 132 55,76 181 99,55 124 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 3,323 3,944 1,97 39,708 1,64 2,618 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,232 0,61 0,8 1,96 0 0,257 -
MICROBIOLOGICOS
C°"forg‘JeFSCT/igggff_’;era”tes 6800 100 7,7x10° 72 8,6x10° 162 Ausentes em 100 mL
C‘ZU‘E’&%%;"S“S 8600 7300 8,2x10° 3900 9,1x10° 5700 Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) <LD <LD - <LD - <LD 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (pg/L) <LD <LD - <LD - <LD 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD - <LD - <LD 0,300 (mg/L)
Tolueno (pg/L) <LD <LD - <LD - <LD 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢do CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.7 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Pirangi

A NAT- -
PARAMETROS PAR11S NAT-PAR139 PNM-05 VMP
FISICO-QUIMICOS
pH 6,97 4,5 - -
Bicarbonato (mg/L) - - - -
Calcio (mg/L) 2,591 3,23 - -
Carbonato (mg/L) - - - -
Cloreto (mg/L) 14,397 32,68 - 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 30 217 - -
Cor (uH) <LD 0 - -
Dureza (CaCOa/L) 12,313 30,58 - -
Ferro (mg/L) <LD 0,27 - 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 1,259 5 - -
Magnésio (mg/L) 1,419 5,47 - -
Sédio (mg/L) 8,423 25,6 - 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0 - -
Nitrito (mg/L N) <LD 0 - 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,379 13,62 - 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 16 176 - 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 2,466 0,12 - 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,23 0,2 - -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'5%rgr?]tlc_);erantes 16 4 - Ausentes em 100 mL
C(Zﬂ?g/q%so;oi?'s 128 30 - Ausentes em 100 mL
ORGANICOS
Benzeno (mg/L) <LD <LD - 0,005 (mg/L)
Etil Benzeno (ug/L) <LD <LD - 0,200 (mg/L)
0, m, p-Xileno (ug/L) <LD <LD - 0,300 (mg/L)
Tolueno (ug/L) <LD <LD - 0,170 (mg/L)

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para &guas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.8 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Maxaranguape

PARAMETROS MAX-215 MAX-59 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH - 8,1 -
Bicarbonato (mg/L) - 81,72 -
Célcio (mg/L) - 19,22 -
Carbonato (mg/L) - 0 -
Cloreto (mg/L) - 35,94 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) - 266 -
Cor (uH) - 0 -
Dureza (CaCOa/L) - 73,06 -
Ferro (mg/L) - 0,16 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) - 3,7 -
Magnésio (mg/L) - 6,09 -
Saédio (mg/L) - 30 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) - 0 -
Nitrito (mg/L N) - 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) - 8,52 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) - 260 1.000 (mg/L)
SO,4 (mg/L) - 0,18 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) - 0,25 -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'5%rgr?]tlc_>;erantes - 5,7x10° Ausentes em 100 mL
C(()U?ér/q%so-lr;?i?'s - 8,4x10° Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.9 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das amostras de agua subterranea na Bacia Hidrografica Ceara - Mirim

PARAMETROS CMI-09 JCM-22 VMP”
FISICO-QUIMICOS
pH 9,3 - -
Bicarbonato (mg/L) 125,54 - -
Célcio (mg/L) 7,37 - -
Carbonato (mg/L) 25,62 - -
Cloreto (mg/L) 344,18 - 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 1.425,00 - -
Cor (uH) 0 - -
Dureza (CaCOa/L) 424,75 - -
Ferro (mg/L) 0,13 - 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 13,93 - -
Magnésio (mg/L) 56,22 - -
Saédio (mg/L) 155,26 - 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0 - -
Nitrito (mg/L N) 0 - 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 13,73 - 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 1.036,00 - 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 68,03 - 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,25 - -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'5%rgr?]tlc_>;erantes 8x10° - Ausentes em 100 mL
C(()Uf:ér/rl%so;otz;us 8,9x10° - Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.
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Tabela 7.10 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Punad

PARAMETROS RFO-52 TOU-81 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 6,2 - -
Bicarbonato (mg/L) 24,87 - -
Calcio (mg/L) 4,93 - -
Carbonato (mg/L) 0 - -
Cloreto (mg/L) 10,33 - 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 69,1 - -
Cor (uH) 0 - -
Dureza (CaCQOa/L) 17,84 - -
Ferro (mg/L) 0,16 - 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 2,5 - -
Magnésio (mg/L) 1,34 - -
Sédio (mg/L) 9,28 - 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0 - -
Nitrito (mg/L N) 0 - 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 1,52 - 10 (mg/L)
So6lidos Totais (mg/L) 46,98 - 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 0,49 - 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 - -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rae':sc'l;iggrc::ﬁ;erantes 25 - Ausentes em 100 mL
C?B?éﬂ%so;oiils 38 - Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.11 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Jacu

PARAMETROS NFL-02 ARE 01-1 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 57 6,9 -
Bicarbonato (mg/L) 26,05 171,73 -
Calcio (mg/L) 7,65 23,98 -
Carbonato (mg/L) 0 0 -
Cloreto (mg/L) 49,02 32,68 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 218 354 -
Cor (uH) 0 0 -
Dureza (CaCQOa/L) 32,28 131,67 -
Ferro (mg/L) 0,34 0,12 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 7,33 7,67 -
Magnésio (mg/L) 3,2 17,43 -
Sédio (mg/L) 28,8 25,6 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0 0,04 -
Nitrito (mg/L N) 0 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,74 3,3 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 184 276 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 5,16 4,44 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,15 0 -
MICROBIOLOGICOS
Collfor(rae':sc'l;iggrc::ﬁ;erantes Ausente 5,7x10° Ausentes em 100 mL
C?B?éﬂ%so;oiils Ausente 8,0x10° Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.12 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Trairi

PARAMETROS SGE-01-2 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 6 -
Bicarbonato (mg/L) 41,45 -

Calcio (mg/L) 13,43 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 26,14 250 (mg/L)

Condutividade (uS/cm) 181,8 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOa/L) 52,67 -

Ferro (mg/L) 0,09 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 2,33 -
Magnésio (mg/L) 4,64 -

Saédio (mg/L) 18,7 200 (mg/L)

Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,05 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 5,94 10 (mg/L)

Sélidos Totais (mg/L) 123,62 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 2,64 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,25 -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'5%rgrc:]tlc_);erantes 100 Ausentes em 100 mL
Cc(JUl;og/rl%so'rl;lolfz;us 156 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.

Tabela 7.13 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Boqueirdo



PARAMETROS TOU-10 VMP*

FISICO-QUIMICOS

pH 7,7 -
Bicarbonato (mg/L) 69,88 -
Calcio (mg/L) 12,07 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 24,09 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 149,6 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOa/L) 55,21 -
Ferro (mg/L) 0,14 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 4,29 -
Magnésio (mg/L) 6,09 -
Sédio (mg/L) 13,1 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,01 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 101,73 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 1,64 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'Eigrgrc:]tlc_);erantes 23 Ausentes em 100 mL
C?U?éﬂzso;ogls 42 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.14 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Catu

PARAMETROS TBS-01 VMP*
FISICO-QUIMICOS
pH 4.7 N
Bicarbonato (mg/L) 5,92 -
Calcio (mg/L) 4,25 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 37,58 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 134,5 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOs/L) 26,83 -
Ferro (mg/L) 0,09 0,3 (mg/L)
Potéssio (mg/L) 1,67 -
Magnésio (mg/L) 3,82 -
Saédio (mg/L) 20 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,5 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 108 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 11,16 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0,1 -
MICROBIOLOGICOS
CoI|for(rI1JerC'Eigrgrc:]tlc_);erantes 64 Ausentes em 100 mL
Cc(JUl;og/rl%so'rl;lolfz;us 150 Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.15 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas das amostras de 4gua subterranea na Bacia Hidrografica Curimatau

PARAMETROS CAM 05-1 VMP*

FiSICO-QUIMICOS

pH 7,6 -
Bicarbonato (mg/L) 46,19 -
Calcio (mg/L) 3,57 -
Carbonato (mg/L) 0 -
Cloreto (mg/L) 64,15 250 (mg/L)
Condutividade (uS/cm) 305 -
Cor (uH) 0 -
Dureza (CaCOs/L) 33,55 -
Ferro (mg/L) 0,09 0,3 (mg/L)
Potassio (mg/L) 6 -
Magnésio (mg/L) 5,98 -
Sédio (mg/L) 40,63 200 (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,07 -
Nitrito (mg/L N) 0 1 (mg/L)
Nitrato(mg/L N) 0,98 10 (mg/L)
Sélidos Totais (mg/L) 207,4 1.000 (mg/L)
SO, (mg/L) 10,22 250 (mg/L)
Turbidez (NTU) 0 -
MICROBIOLOGICOS
Col|for(rI1JerCT/igr(1)1§]tlc_>;erantes Ausente Ausentes em 100 mL
C(()lIJn;)(r:r/rie(r)so'lr;]oSus Ausente Ausentes em 100 mL

*VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008.



Tabela 7.16 - Resultados das analises de agrotoxicos das amostras de dgua subterranea na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso

PARAMETROS BAR-36 BAR-47 BAR-69 BAR-94 VMP**
AGROTOXICOS
Aldrin e Dieldrin (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 pg/L
Atrazina (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 2 pg/L
Carbaril (ug/L) <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,02 pg/L
Clordano (cis e trans) (ug/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 pg/L
Demeton (De"(‘sgjrll')o Demeton-S) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,1 pg/L
DDT (p.p 'DDTZﬁ’g/LD)DE ep.p” DDD) < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 pg/L
Endossulfan (a,b e sulfato) (ug/L) < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,056 pg/L
Endrin (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,004 pg/L
Glifosato (ug/L) <20 <20 <20 <20 65 pg/L
Heptacloro e F('ngt"’)‘c'oro Epoxido <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 pg/L
Indeno(1,2,3,cd)pireno (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 pg/L
Lindano (g-HCH) (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,02 pg/L
Malation (pg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 pg/L
Metolacloro (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 10 pg/L
Metoxicloro (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 pg/L
Paration (ug/L) < 0,04 < 0,04 < 0,04 < 0,04 0,04 pg/L
Pentaclorofenol (mg/L) <1E-5 < 1E-5 <1E-5 <1E-5 0,009 mg/L
2,4,5-T (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 2 pg/L
2,4,5-TP (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 10 pg/L
2,4,6-Triclorofenol (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 mg/L
Trifluralina (ug/L) <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,2 pg/L
Hexaclorobenzeno (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,00065 pg/L
Simazina (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 2 pg/L

**VMP - Valores Maximos Permitidos em pg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 —
Padrdo para aguas classe 02.
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Tabela 7.16 - Resultados das analises de agrotoxicos das amostras de dgua subterranea na Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso

PARAMETROS BAR-100 BAR-216 BAR-502 VMP**
AGROTOXICOS
Aldrin e Dieldrin (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 pg/L
Atrazina (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 2 pg/L
Carbaril (ug/L) <0,02 <0,02 <0,02 -
Clordano (cis e trans) (ug/L) <0,02 <0,02 <0,02 0,2 pg/L
Demeton (Demeton-O Demeton-S) <0,06 <0,06 <0,06 i
(Hg/L)
DDT (p.p _DDTZﬁ’g/BDE e p,p’ DDD) <0,002 < 0,002 <0,002 2 g/l
Endossulfan (a,b e sulfato) (ug/L) < 0,009 < 0,009 < 0,009 20 pg/L
Endrin (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,6 pg/L
Glifosato (ug/L) <20 <20 <20 500 pg/L
Heptacloro e I?Sg;ata)lcloro Epdxido <0,01 <0,01 <0,01 0,03 pg/L
Indeno(1,2,3,cd)pireno (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 -
Lindano (g-HCH) (ug/L) < 0,003 < 0,003 < 0,003 2 pg/L
Malation (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 190 pg/L
Metolacloro (ug/L) < 0,05 < 0,05 < 0,05 10 pg/L
Metoxicloro (ug/L) <0,01 <0,01 <0,01 20 pg/L
Paration (ug/L) <0,04 <0,04 <0,04 -
Pentaclorofenol (mg/L) < 1E-5 < 1E-5 <1E-5 9 mg/L
2,4,5-T (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 -
2,4,5-TP (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 -
2,4,6-Triclorofenol (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 -
Trifluralina (ug/L) < 0,05 < 0,05 <0,05 20 pg/L
Hexaclorobenzeno (ug/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 1 pg/L
Simazina (pg/L) <0,05 <0,05 <0,05 2 pg/L

**VMP - Valores Maximos Permitidos em pg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008 —
Padrdo para aguas classe 02.
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Tabela 7.17 - Resultados das analises de agrotoxicos das amostras de dgua subterranea na Bacia Hidrografica Apodi-Mossoro

PARAMETROS BAR-233 BAR-298 VMP**
AGROTOXICOS
Aldrin e Dieldrin (ug/L) < 0,005 < 0,005 0,003 pg/L
Atrazina (ug/L) <0,01 <0,01 2 ug/L
Carbaril (ug/L) <0,02 <0,02 -
Clordano (cis e trans) (ug/L) <0,02 <0,02 0,2 pg/L
Demeton (Demeton-O Demeton-S) <0,06 <0,06 i
(Hg/L)
DDT (p,p’-DDTE%g/’BDE ¢ p,p’ DDD) < 0,002 < 0,002 2 g/l
Endossulfan (a,b e sulfato) (ug/L) < 0,009 < 0,009 20 pg/L
Endrin (ug/L) < 0,003 < 0,003 0,6 pg/L
Glifosato (ug/L) <20 <20 500 pg/L
Heptacloro e ng;ata;cloro Epdxido <0,01 <0,01 0,03 pg/L
Indeno(1,2,3,cd)pireno (ug/L) < 0,05 < 0,05 -
Lindano (g-HCH) (ug/L) < 0,003 < 0,003 2 pg/L
Malation (ug/L) <0,01 <0,01 190 pg/L
Metolacloro (ug/L) < 0,05 < 0,05 10 pg/L
Metoxicloro (ug/L) <0,01 <0,01 20 pg/L
Paration (ug/L) <0,04 <0,04 -
Pentaclorofenol (mg/L) <1E-5 <1E-5 9 mg/L
2,4,5-T (ug/L) < 0,005 < 0,005 -
2,4,5-TP (ug/L) < 0,005 < 0,005 -
2,4,6-Triclorofenol (mg/L) <0,001 <0,001 -
Trifluralina (ug/L) <0,05 <0,05 20 pg/L
Hexaclorobenzeno (ug/L) < 0,005 < 0,005 1 pg/L
Simazina (pg/L) <0,05 <0,05 2 pg/L

**VMP - Valores M&ximos Permitidos em pg/L para aguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢do CONAMA N° 396/2008 —
Padrdo para aguas classe 02.
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7.2 Analise dos Resultados em Desacordo com os Limites Legais

Os pocos e cacimbas constituem os principais meios de acesso a agua subterranea. Para
0s pontos selecionados para investigacdo de possiveis contaminacfes o critério basico foi a
presenca de atividade poluidora proximo ao ponto selecionado, a exemplo dos postos de
combustiveis. Ao longo do desenvolvimento das campanhas de campo, alguns pocos foram
eliminados da rede de monitoramento por varios motivos, destacando-se: dificuldade de acesso,
desativacdo, auséncia de manutencdo, dentre outros.

Dos pocos previstos para amostragem qualitativa na campanha realizada no primeiro
semestre de 2012, alguns ndo possibilitaram condigdes de coleta de amostras de agua.

Os registros das analises realizadas indicam o0 ndo atendimento aos valores maximos
permitidos pela Resolucdo CONAMA n°396/2008 para varios parametros analisados. Isto pode
ser atribuido a contribuicdo antropica, as diferencas geoquimicas, metodologia analitica e as
condigOes de amostragem.

O monitoramento da &gua tratada néo é o foco do Programa Agua Azul, mas as alteracoes
observadas na qualidade da agua subterranea devem ser usadas como subsidio para a sua gestéo.
A analise das violacBes dos resultados fisico-quimicos e microbiologicos sdo apresentadas nas
figuras 7.1 a 7.13. Do mesmo modo que nos relatérios anteriores, as consideracdes sobre o
parametro nitrato sera analisado separadamente, tendo em vista a sua importancia para a
avaliacdo dos problemas de contaminacéo.

Na primeira campanha de agua subterranea realizada em 2012 foi mantida a tendéncia
de violacdo dos parametros solidos totais dissolvidos, sulfato, sédio, ferro e cloreto para 0s pogos
monitorados na Bacia Hidrogréafica Piranhas-Acu, conforme pode ser observado nas figuras 7.1
ara.
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Figura 7.1 - Concentracdo dos solidos totais (mg/L) nos pogos
da Bacia Hidrogréafica Piranhas-Acu
SODIO
ARO- [
SDM-1451
CAl
CNU-63
m 2009
CCO-50 —
m 2010
LNO-42
m2010.2
FLO-49
e m2010.3
IPA-28 [
— m2011.1
TLC-39
m2011.2
ARO-62
m2012.1
ABE-26 B
- Y MP
PEN-59 [
BOD-43
ASS-66 ™
—
0 500 1000 1500 2000 2500

Figura 7.2 - Concentracgdo do ion sédio (mg/L) nos pocos
da Bacia Hidrogréfica Piranhas-Acu
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Figura 7.3 - Concentracdo do ion ferro (mg/L) nos pogos
da Bacia Hidrogréfica Piranhas-Acu
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Figura 7.4 - Concentragdo do ion cloreto (mg/L) nos pogos
da Bacia Hidrografica Piranhas-Acu
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Figura 7.5 - Concentracao do ion sulfato (mg/L) nos pocos
da Bacia Hidrogréfica Piranhas-Acu

Os pocos monitorados na Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso, localizados nos
municipios de Maxaranguape e Rio do Fogo, apresentaram concentracdo de ferro acima do VMP,
sendo que os pogos de Rio do Fogo e Maxaranguape tem registrado, ao longo do monitoramento,
uma tendéncia a elevacdo (Figura 7.6). A bacia do rio Maxaranguape possui grande potencial
hidrico, estd préxima a regido metropolitana de Natal e foi selecionada como uma das
alternativas para o abastecimento, possivelmente pela proximidade com a regido metropolitana
de Natal, sendo inclusive apontada como possivel alternativa para abastecimento da cidade, uma
vez que o potencial de disponibilidade é superior a demanda hidrica atual da bacia (SEMARH,
2010). No entanto, essa bacia também apresenta alta taxa de ocupagdo urbana, fato que pode

comprometer a qualidade das suas aguas superficiais e subterraneas.
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Figura 7.6-Concentracdo do ion ferro (mg/L) nos pogos
da Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso

O monitoramento realizado no primeiro semestre de 2012 confirmou a alternancia dos

valores dos parametros monitorados quanto ao VMP para 0s pogos da Faixa Litoranea Norte de

Escoamento Difuso e da bacia hidrografica Apodi-Mossor6, sendo observada a tendéncia de

violacdo dos limites maximos permitidos para o cloreto, sélidos totais dissolvidos e ferro em

grande parte dos pog¢os monitorados. Na bacia hidrografica Apodi-Mossord, dois pocos

apresentaram sulfato acima do limite maximo permitido para aguas de abastecimento. Essa

tendéncia pode ser verificada nas figuras 7.7 a 7.12.
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Figura 7.7 - Concentracgdo do ion cloreto (mg/L) nos pogos
da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
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Figura 7.8 - Concentracao de sélidos totais (mg/L) nos pocos
da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
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Figura 7.9 - Concentracgdo do ion ferro (mg/L) nos pogos
da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
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Figura 7.10 - Concentracdo do ion cloreto (mg/L) nos pocos
da Bacia Hidrografica Apodi-Mossord
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Nas bacias hidrograficas Doce, Pirangi aconteceram violagGes do parametro nitrato e do
ferro (este apenas na bacia do Doce). Na bacia hidrografica do Nas demais bacias hidrograficas

nédo ocorreram violagdes aos limites estabelecidos para os parametros analisados.

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

O nitrato e o nitrito sdo substancias quimicas derivadas do nitrogénio e sdo encontrados
de forma natural na agua e no solo em baixas concentra¢des. A deposicdo de matéria organica no
solo, como acontece quando se utiliza fossas e sumidouros, aumenta drasticamente a quantidade
de nitrogénio. Esse nitrogénio é biotransformado e por fim se transforma na substancia
inorganica denominada nitrato que possui grande mobilidade no solo alcangcando o manancial
subterraneo e ali se depositando. O nitrato por possuir essas caracteristicas, se torna um 6timo
indicativo para avaliar se um dado manancial subterraneo esta sendo contaminado pela atividade
antrdpica sobre ele exercida (MELLO et al, 1984).

No monitoramento da qualidade das aguas subterraneas do Estado do Rio Grande do
Norte, realizado no primeiro semestre de 2012, foram identificados pontos de monitoramento
com N-Nitrato em concentraces acima de 5.0 mg.L™, apontando assim indicios de alteracdo
antrdpica e uma quantidade significativa de pocos apresentaram concentracdo de nitrato acima do
VMP estabelecido pela Resolucdo CONAMA 396/2008. Estes pocos estéo localizados nas bacias
hidrograficas Potengi, Pirangi, Apodi-Mossord, Doce, Faixa Litoranea Leste de Escoamento
Difuso e Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso.

Nas tabelas apresentadas no item 7.1 estdo os resultados que indicam a presenca de
impactos associados a qualidade da agua dos pocos, incluindo a concentra¢do do nitrato acima
do limite aceitavel. Essas dguas possuem usos diversos, incluindo o consumo humano. As figuras

8.1 a 8.6 indicam a concentracdo de nitrato dos pocos, por bacia hidrogréafica.
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Figura 8.2 - Concentragdo do ion nitrato (mg/L) nos pogos
da Faixa Litoranéa Leste de Escoamento Difuso
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Figura 8.3 - Concentragdo do ion nitrato (mg/L) nos po¢os
da Faixa Litoranea Norte de Escoamento Difuso
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8.2 POCOS QUE APRESENTAM VALORES FORA DO PADRAO DE POTABILIDADE
PARA OS INDICADORES BIOLOGICOS

Os microrganismos patogénicos presentes na agua, em geral tem origem da poluicao por
fezes de humanos e de animais. Assim, a presenca desses microrganismos na dgua constitui
indicador de poluigdo fecal. Os coliformes totais e os coliformes termotolerantes sdo utilizados
para essa avaliagdo. O principal microrganismo do grupo dos coliformes termotolerantes é
Escherichia coli, o qual tem importancia tanto como indicador de contaminacao fecal recente,
quanto pelo potencial patogénico de alguns de seus patotipos, como O157:H7, que tem sido
responsavel por surtos de infecgdo em todo o mundo.

As ndo conformidades observadas nos pogos monitorados durante a primeira campanha
do ano de 2012 com relacédo aos indicadores microbioldgicos, indicam que 0s po¢os monitorados
estdo em areas de vulnerabilidade para este tipo de contaminacéo.

A resolucdo CONAMA 396/2008, preconiza que a agua utilizada para beber e preparar
alimentos deve ser isenta de microorganismos patogénicos como bactérias, protozoarios ou
virus, uma vez que estes podem causar as doencas.

No primeiro semestre de 2012 apenas o poco localizado na baciah hidrografica Curimatad
ndo apresentou contaminagdo microbioldgica por coliformes termotolerantes. Os pocos que
apresentaram presenca de coliformes termotolerantes tornam a &gua bruta inadequada para o
consumo humano.

Sob a Otica da saude publica, é importante reforcar a protecdo dos pocos, recomendando
a definicdo de um perimetro de protecdo além da orientacdo ao usuério sobre o manuseio correto

durante o bombeamento ou, se for o caso, a desinfecgédo do poco.

8.3 POCOS NOS QUAIS FORAM ANALISADOS AGROTOXICOS

A Resolucdo CONAMA 396/2008 contempla uma extensa relacdo de agrotdxicos, cujos
VMP sdo praticamente os preconizados pelo Guia da OMS, de 1993. Somente 0S pocos
localizados na bacia hidrografica Apodi Mossoro e na Faixa Litoranea Norte de Escoamento
Difuso, particularmente no municipio de Baralna, foram amostrados para determinacdo da
presenca de agrotdxicos. As tabelas 7.16 a 7.17 apresentam estes resultados.

A contaminagdo das aguas subterraneas, de acordo com a Agéncia Americana de Protecéo
Ambiental — EPA ¢ influenciada pelas caracteristicas do aquifero, porosidade do solo e

pluviosidade anual. Além destes fatores, devem ser destacada como importantes a dinamica dos
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agrotoxicos que inclui a solubilidade em &gua, o coeficiente de adsorcdo a matéria organica, a
meia vida no solo e a meia vida na agua. Atualmente, a producdo de agrotdxicos tem feito uso
prioritario dos principios ativos com meia-vida curta, permitindo que o processo de degradacao
seja mais rapido. Entretanto, as caracteristicas do solo ¢ um fator de grande influéncia na
biodegradagdo do ingrediente ativo desses compostos e, portanto, ndo € possivel afirmar que a
meia-vida do principio ativo obedeca exatamente o periodo informado na ficha técnica do
produto.

Os resultados obtidos, ndo evidenciam a contaminacdo da agua por agrotoxicos, porém
esta € uma afirmacdo apenas as coletas realizadas no primeiro semestre de 2012. Existe a
possibilidade de contaminagdo anterior e a coleta ter sido feita posteriormente a um intervalo de

varias meias-vidas.

8.4 POCOS NOS QUAIS FORAM ANALISADOS BTEX

A contaminacdo da agua subterranea por hidrocarbonetos monoaromaticos derivados de
petréleo pode ocorrer por processos de volatilizagcdo, adsorcdo, dissolucdo ou biodegradacéo,
cuja mobilidade pode ser aumentada quando misturados a solventes organicos oxigenados.
BTEX, sdo exemplos destes hidrocarbonetos monoaromaticos. As instalaces que fazem uso dos
BTEX, tais como patios de armazenagem de derivados de petréleo, oleodutos,
oficinas mecénicas e postos de combustiveis sdo considerados fontes potenciais de
contaminag&o, especialmente se apresentarem vazamentos. De acordo com os resultados obtidos
nesta campanha de monitoramento, nenhum dos poc¢os monitorados apresentaram n&o

conformidades com a norma legal.

9 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O uso da agua subterranea esta condicionado a sua quantidade e a sua qualidade, seja para
consumo humano, irrigacdo, industria ou outros usos. Conhecer estes aspectos exigem estudos
adequados que permitam viabilizar a exploracéo de reservas que supram as necessidades as quais
elas se propdem.

A interacdo da agua com o meio permitiram com que fossem identificados parametros
que devem considerados de acordo com o uso que se pretende para a 4gua. E por isso que 6rgdos
gestores de meio ambiente e dos recursos hidricos necessitam produzir informacgdes que servem

como orientagéo e protecdo ao publico usuario.
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Dentre as normas que indicam limites para uma gama de substancias e elementos
dissolvidos nas &guas subterraneas, a Resolucdo CONAMA 396/2008 é a mais importante. A
presenca de parametros acima dos limites maximos permitidos em normas legais pode tornar o
uso da agua proibitivo.

As reservas subterraneas sdo recarregadas periodicamente, porém este processo que
assegura a quantidade de agua permite a sua variabilidade qualitativa temporal. Assim, somente o
monitoramento continuo em diferentes épocas do ano hidrologico permite identificar as
condicdes da qualidade da agua.

A avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas revela que as atividades antrdpicas tais
como indudstria, mineracdo, tanques de armazenamentos, pontos de disposi¢do de residuos,
lagoas de estabilizacdo, cemitérios, além da construcdo sem critérios de pocos tubulares,
impactam diretamente a sua qualidade.

De modo geral podemos dizer que, as aguas subterrdneas no Rio Grande do Norte,
possuem propriedades fisico-quimicas e bacteriol6gicas adequadas a diversos usos, mas
apresentam restricdes localizadas em funcéo do tipo de aquifero.

A informacdo sobre a qualidade das dguas subterraneas é uma medida importante para a
sua gestdo e tem sido necessario um esforco conjunto e parceiro das diferentes instituicoes
participantes do Programa Agua Azul. Além do monitoramento, outra etapa fundamental no
gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos diz respeito a sua protecdo. E necessario,
portanto, o planejamento do uso e ocupacdo do solo, especialmente das areas de recarga dos
aquiferos, sendo imprescindivel o uso do instrumento da outorga .

Por fim, a efetiva gestdo integrada dos recursos hidricos na baciahidrogréfica , isto €, o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos devem contemplar os aspectos de quantidade e

qualidade das aguas superficiais e subterraneas como componentes de um ciclo Gnico
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