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1.0 INTRODUGCAO

O presente relatdrio técnico trata da apresentacdo e discussdo dos resultados das andlises,
fisicas, quimicas e bioldgicas, das aguas subterraneas na Regido Metropolitana de Natal no ano de
2014, especialmente nos meses de outubro e dezembro, no que se refere a cidade de Natal e
setembro para os municipios de Sao José do Mipibu, Nisia Floresta, Parnamirim, Extremoz e Ceara
Mirim. As analises correspondem as coletas de dgua realizadas pela equipe de monitoramento do
Instituto de Gestdo das Aguas (IGARN) no &mbito do Programa Agua Azul. Destaca-se que a equipe
responsavel pela elaboracdo do presente relatério recebeu os dados das andlises diretamente do
NUPRAR, nao tendo participado das coletas em campo, como também nao participou da parte
laboratorial. Nesse sentido, as interpretac¢des e discussdes aqui apresentadas foram realizadas com

base em dados e informagdes emitidas pelos devidos érgdos responsaveis.

A estrutura do relatério compreende a andlise e interpreta¢do dos dados por municipios da
RMN, como também pela unidade da bacia hidrografica, ao mesmo tempo que destaca o tipo do
aquifero. A equipe conduziu, dessa forma, pelo fato de que se os dados fossem interpretados
apenas por bacia hidrografica, as relagdes entre os impactos urbanos e a qualidade das dguas
subterraneas nao ficariam tdo claros para os gestores, tendo em vista que a regido metropolitana
de Natal abrange 07 bacias hidrograficas, conforme pode ser visto no Quadro 01 e, portanto, essa
disposicdo ndo facilitaria, inicialmente a percepcao das relacdes entre o espaco do meio ambiente
urbano e suas possiveis interferéncias no sistema aquifero Dunas/ Barreiras. Assim, por exemplo,
ao visualizar em uma tabela ou mapa as concentracdes de nitrato ou outro parametro, por
municipios, tanto os gestores como o cidaddo usudrio passa a perceber o comportamento atual dos
tecidos urbanos e seus possiveis impactos na qualidade das dguas subterraneas. Por outro lado, as
aguas subterraneas ndo se apresentam igualmente as dguas superficiais. A agua subterranea é toda
a agua que ocorre abaixo da superficie da terra, preenchendo os poros ou vazios intergranulares
das rochas do meio poroso (rochas sedimentares) ou fraturas, falhas e fissuras das rochas do meio
fissural (rochas cristalinas). Ja a bacia hidrografica compreende a area na qual ocorre a drenagem
de agua para um rio principal e seus afluentes controlada pelas caracteristicas geograficas e

topograficas.



A partir dessa estrutura o respectivo trabalho se desenvolveu visando atender a
compreensao e as inter-relagdes entre os seguintes tdpicos: caracterizacdo da drea de
monitoramento, metodologia, caracterizacdo hidrogeoldgica e apresentacdo e discussao dos

resultados.

A caracterizagdo da area de monitoramento abordou os aspectos que de fato necessitam ser
expressados para as possiveis correlacdes entre os impactos urbanos e suas interferéncias na
qualidade das d4guas subterrdneas. Nesse sentido, foram destacados dados e informacgdes
relacionados as populacdes da RMN e dos seus municipios, densidade demogréfica e principais

fontes de contaminagdo e vulnerabilidade do sistema aquifero em aprego.

Ressalta-se, também, que além dos relatdrios técnicos relacionados exclusivamente as
campanhas de 2014, também, sera elaborado um relatério em que contemple uma avaliacdo da
evolucao do comportamento da qualidade das dguas subterraneas, desde o inicio do Programa até

o ano de 2016.

Quadro 1 Bacias Hidrograficas inseridas na RMN.

Bacia Hidrografica Municipios inseridos
05 — Maxaranguape | Ceara-Mirim
06 — Ceara-Mirim Ceara-Mirim e Extremoz
Ceara-Mirim, Extremoz e
07 —Doce N
S3ao Gongalo do Amarante
) Macaiba, Natal e Sdo
08 — Potengi
Goncalo do Amarante
Macaiba, Natal, Nisia
09 — Pirangi Floresta, Parnamirim e Sdo
José de Mipibu
. Macaiba, Nisia Floresta e
10 —Trairi

Sdo José de Mipibu

. A Ceara Mirim, Extremoz,
16 — Faixa Litoranea L.
Natal, Nisia Floresta,
Leste de . B i
Parnamirim e Sao José de

Mipibu

Escoamento Difuso

O tdpico relacionado a caracterizacdo hidrogeoldgica diz respeito a uma breve descricdo das
principais caracteristicas hidrogeoldgicas do Sistema Aquifero Dunas/Barreiras no intuito de

facilitar, para os gestores que tratam das questdes ambientais e dos recursos hidricos, a
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compreensao em relacdo a vulnerabilidade do Sistema. Estas informacdes sdo necessadrias, tendo
em vista que os resultados das campanhas de monitoramento serdao melhores interpretados e
compreendidos diante da possibilidade de fazer relagdes diversas tais como: a composigao litoldgica
dos sedimentos do meio poroso do Sistema Dunas/Barreiras; espessura da zona ndo saturada;
espessura da zona saturada, a disposicao entre as diferentes formacdes geoldgicas na RMN, o
comportamento do aquifero em relagdo a tipologia Livre e semiconfinado, dentre outras

informacdes.

Salienta-se que esse relatério trata especificamente da Campanha de outubro a dezembro
de 2014 em atendimento ao Programa Agua Azul. Destaca-se que outros relatérios serao elaborados
e abordardo as rela¢des e evolugcdes em torno das demais campanhas realizadas no dmbito do

Programa Agua Azul.

2.0 CARACTERIZAGAO DA REGIAO METROPOLITANA DE NATAL
2.1 Aspectos Demograficos

A Regido Metropolitana de Natal (RMN) abrange uma superficie de 2.722,8 km?, o que
corresponde a 5,16% do territério estadual e compreende os municipios de Natal, Parnamirim, Sdo
Gongalo do Amarante, Ceara-Mirim, Macaiba, Extremoz, Nisia Floresta, S3o José de Mipibu e Monte
Alegre totalizando nove municipios Figura 01. Conforme o Censo Demografico de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo da RMN atingiu 1.340.285 habitantes,
representando 42% da populacdo total do Rio Grande do Norte, de forma que 803.739 habitantes,
se concentram em Natal o que representa 60% da populagao da regido metropolitana. A Tabela 01

demonstra a densidade populacional em Natal e nos demais municipios da RMN.
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Figura 1 - Municipios que compd&e a Regido Metropolitana de Natal. Adaptado de MEDEIROS (2015).

Tabela 1 Populacdo urbana e densidade populacional na sede dos municipios da RMN. Fonte:
MEDEIROS (2015)

Municipio Popula(g;ic:);:rbana Area da sede (ha) Densid:eddee?zgﬁl/zc;;)nal na
Natal 803.739 10.858 74,0
Parnamirim 202.456 2.219 91,2
Sdo G. do Amarante 74.099 313 236,7
Macaiba 42.631 253 168,5
Ceara-Mirim 35.494 456 77,8
Sao José de Mipibu 18.232 198 92,1
Extremoz 15.769 150 105,1
Nisia Floresta 9.380 128 73,3
Monte Alegre 9.002 123 73,2
TOTAL 1.200.813 14.698 81,7




2.2 Uso e ocupagdo do solo

MEDEIROS (2015) enfatiza que devido a disponibilidade e importancia da agua subterranea,
seu manejo e protecao possui uma relacdo sensivel e diretamente influenciada pelo modelo de uso
e ocupacao do solo na RMN. As atividades que sao desenvolvidas em superficie podem produzir,
manipular e concentrar compostos quimicos que podem, em condi¢cdes especificas, atingir os

aquiferos e contaminar as aguas subterraneas.

Estudos elaborados pela Agencia Nacional de Aguas (2012) identificou areas de expansao
urbana, carcinicultura, vegetacdo, mata nativa, mangue, dunas, agricultura e dreas ambientalmente

protegidas Figura 02.

Dentre tantos estudos ja realizados no ambito da RMN, MEDEIROS (2015) desenvolveu uma
pesquisa que teve como objetivo avaliar o risco de contaminacdo das dguas subterraneas por nitrato
decorrente das deficiéncias relativas ao sistema de esgotamento sanitdrio, o qual esta diretamente
relacionado ao modelo de ocupacdo urbana da RMN. A andlise da ocupacdo da drea de estudo
considerou dados populacionais, assim como os dados de densidades demogréficas e taxas de

populacdo nas zonas urbana e rural por meio do perfil de ocupacao do solo.

Portanto, a discussdao dos resultados do monitoramento das aguas subterraneas da RMN

tomara como subsidio alguns desses estudos.
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2.3 Aspectos Hidrolégicos e Hidrogeoldgicos

2.3.1 Aspectos Hidrologicos
A Regiao Metropolitana de Natal envolve sete bacias hidrograficas inseridas totalmente ou

parcialmente: bacia do rio Doce, bacia do rio Potengi, bacia do rio Pirangi, bacia do rio



Maxaranguape, bacia do rio Ceara-Mirim, bacia do rio Trairi e Faixa Litoranea Leste de Escoamento

Difuso.

Conforme os estudos do Plano Estadual de Recursos Hidricos (SERHID, 1998) as bacias
inseridas na RMN apresentam um escoamento anual médio de 24,6 m3/s, equivalente a um volume
de aproximadamente 776 milh&es de m3/ano. As bacias hidrograficas que representam os recursos
hidricos superficiais da RMN sdo constituidas pelas lagoas de médio porte (Jiqui, Bonfim e
Extremoz), pequenas lagoas interdunares e as bacias dos rios Potengi, Ceara-Mirim, Pirangi, Trairi e
Doce. A lagoa de Extremoz tem capacidade de explotacdo de 20 milhdes de m3/ano e a lagoa do
Jiqui de 12 milhGes de m3/ano. Ja na Lagoa do Bonfim, o volume explotado anualmente é da ordem

de 3,4 milhdes de m3® (PEREIRA et al., 2000, MELO et al., 2001).

2.3.2 Aspectos Hidrogeoldgicos
A drea em apreco constitui-se por sedimentos de idade tércio-quaternaria do Grupo

Barreiras e coberturas recentes de dunas e aluvides, o que confere a existéncia do principal
manancial de reservas de d4guas subterraneas na RMN denominado de Sistema Agquifero
Dunas/Barreiras. Esse conjunto de sedimentos é caracterizado como um Sistema Unico que em
algumas regides se apresenta como livre e em outras se apresenta com caracteristicas de aquifero
semiconfinado. Estratigraficamente abaixo desse sistema aquifero encontram-se os materiais
compostos por arenito calcifero que dependendo da profundidade do pogo tubular pode-se conferir
uma qualidade de agua diferente daquela tipica do sistema aquifero Dunas/Barreiras, tendo em
vista que a perfuragdo pode ter atingido o arenito calcifero. Assim, as equipes técnicas que lidam
com o monitoramento desses sistemas devem sempre estarem atentas em relagdo aos aspectos
fisico-quimicos das aguas subterraneas desses mananciais e assim identificar se a dgua analisada é
exclusivamente do aquifero Dunas/Barreiras ou trata-se de uma agua misturada. Os sedimentos
Barreiras ocorrem ao longo de todo o litoral oriental do Rio Grande do Norte, com larguras entre 10
e 40 km e apresentam-se com espessuras que variam de 50 a 120 m, cuja porc¢ao superior é formada,
em geral, por sedimentos mais argilosos. S3o arenitos argilosos, argilas arenosas, siltitos, argilas e
intercalaces de arenitos de granulacao fina a grossa, com coloracao geralmente avermelhada. Os
perfis litolégicos dos pocos tubulares mostram que na parte inferior da formacdo predominam
arenitos de granulacao fina a grossa, com intercalagdes argilosas de coloracdao predominantemente
clara (creme a amarelada) e ocorrendo localmente niveis de seixos arredondados a sub-

arredondados. A feicdo geomorfoldgica desta formacao constitui-se por Tabuleiros Costeiros, cujas



terminagdes na linha de costa formam as falésias adjacentes as faixas de praias atuais (AMARAL et
al., 2005). Nessa linha de costa os sedimentos da formagao Barreiras sdao recobertos por areias de
das formacdes dunares e nos vales dos rios sdo recobertos pelos sedimentos aluviais. As elevadas
taxas de percolagdo e consequentes relevantes infiltragbes diretas das aguas de chuva, nesse
sistema hidrdulico Unico, indiferenciado e interconectado, que forma o Sistema Aquifero
Dunas/Barreiras favorecem as recargas em varias localizagdes na RMN implicando assim na sua
qualidade, seja para diluir as concentracdes de contaminantes ou para carrear determinados
contaminantes, conforme as disposi¢cdes das fontes de poluicdo e contaminacdo na superficie do
solo. Conforme os estudos realizados no ambito do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio
Grande do Norte, (SERHID, 1998) os valores regionais médios de transmissividade (T) para o
aquifero Barreiras sdo préximos a 5x10°m?2/s, sendo os maiores valores registrados entre os
municipios de Extremoz e Natal e entre Natal e Nisia Floresta. Portanto, além da existéncia dessa
configuracdo de materiais porosos e permedveis a alta potencialidade do sistema aquifero
Dunas/Barreiras se deve também a conjungdo com outros aspectos como climaticos, em que as
séries histéricas registram precipitacdes médias anuais da ordem de 1.500 mm, as fei¢Oes
geomorfoldgicas, ja descritas, que favorecem a infiltracdo de dguas de chuva e recarga dos
aquiferos, além da interacdo das aguas superficiais e as dguas subterrdneas. Assim, boa parte da
RMN conta com um modelo onde as dunas exercem a relevante fungao de transferéncia das aguas
de chuvas para os estratos arenosos do aquifero Barreiras. No entanto, esse modelo conceitual que
envolve: um sistema Unico e indiferenciado entre as areias das Dunas e os arenitos da formagao
Barreiras, além de um carater livre, uma alta porosidade e condutividade hidraulica das areias das
dunas, tudo isso torna o sistema naturalmente vulneravel e dependendo da carga contaminante o

risco para a contaminacao do Sistema aquifero pode ser potencializado.

Sotopostos aos sedimentos do Grupo Barreiras encontram-se os arenitos calciferos,
provavelmente de idade cretdcea. O Aquifero Cretaceo aflora em porc¢Ges isoladas no municipio de
Ceara-Mirim. O Aquifero Cristalino é a unidade basal e conforme estudos realizados por SERHID
(1998), quando se trata do proprio afloramento na RMN essa ocorréncia se da em porgoes isoladas.
Sua capacidade de bombeamento é baixa e a d4gua tem normalmente alto teor de sais. A tabela 02

mostra um resumo das potencialidades desses mananciais subterraneos.



Tabela 2 Resumo das principais caracteristicas dos aquiferos Dunas, Barreiras, Jandaira e Agu.

Vazdo média
i Disponibilidade* Potencialidade** Prof. média
Aquifero 6 6 dos pogos
(x10° m3/ano) (x10° m3/ano) dos pogos (m) s
(m*/h)
Dunas 0,00 0,29 5 1
Barreiras 80,23 215,18 40a 100 10a 100
Cretaceo/Jandaira 0,15 0,32 80 5a30
Cretaceo/Acu 0,37 0,05 250 a 400 10a30

Fonte: adaptado de SERHID, 1998.
* Refere-se aos volumes explotados dos aquiferos através de pogos (milhdes de metros cubicos por ano).

** Refere-se as reservas explotaveis que podem ser extraidos sem comprometer o equilibrio dos sistemas aquiferos,
(milhdes de metros cubicos por ano).

3.0 METODOLOGIA
Os resultados das andlises foram interpretados nos recortes espaciais dos municipios, das

bacias hidrograficas e dos aquiferos, no intuito de oferecer aos gestores as possibilidades de
visualizagdo do comportamento da qualidade das aguas subterraneas nestas diferentes dimensdes.

Os parametros que compde o monitoramento das dguas subterraneas compreendem:

° Fisicos: turbidez; temperatura;

. Quimicos: pH; Bicarbonato, Calcio, Carbonato, Condutividade Elétrica, Dureza, Ferro, Potassio,
Magnésio, Sodio, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Sulfato; Sélidos Totais Dissolvidos
(STD); Condutividade Elétrica; Dureza.

° Microbioldgicos: as bactérias do grupo coliformes (fecais e os termotolerantes);

° Hidrocarbonetos menos densos que a dgua - LNAPL (light non-aqueous phase liquids) do grupo

BTEX Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno, presentes na gasolina. Conforme informacgdes
da equipe técnica do IGARN, (relatérios técnicos anteriores) para os procedimentos de coletas
das amostras de 4gua subterranea e das respectivas analises foram adotadas as técnicas

referenciadas no Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras de Agua, edicdo 2011.

Destaca-se, ainda, que a equipe técnica do IGARN responsavel pelas coletas tem registrado
gue a localizacdo dos pocos, inicialmente realizada no escritério, tem sido reavaliada a partir das
experiéncias dos trabalhos de campo, priorizando as questdes referentes ao aquifero, acesso,
estrutura do local e o tipo de poco. As amostragens, no ambito do Programa, tém sido realizadas

pela equipe técnica do IGARN.



No que se refere aos resultados das analises relacionados as campanhas do ano de 2014,
estas foram dispostas em planilhas Excel, como também em fichas de andlises do programa
Aqgcuachem. A partir dessas planilhas e gréaficos as aguas foram caracterizadas quanto a sua
classificacdo, através do diagrama de Piper e quanto a potabilidade, através do diagrama de Shoeller
Berkaloff. Os resultados também foram analisadas em relagdo a Resolugdo CONAMA 396/2008,
que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas

subterraneas e da outras providéncias.

Devido ao histdrico da presenca de nitrato nas aguas subterraneas na cidade de Natal e
considerando a existéncia de um cadastro de pogos realizado, em Natal, no ano de 2005, onde esse
composto também foi analisado, fez-se uma comparacao da situacdo do comportamento do nitrato

nos anos de 2005 e 2014 para alguns daqueles mesmos pogos monitorados.

A partir das interpretagées das analises fisico-quimicas, biolégicas como também em relacado
aos compostos BETEX foram realizadas algumas correlacdes com o uso e ocupacao do solo através
de estudos anteriores que aborda sobre questdes como a evolucdo demografica, carga
contaminante do meio urbano na RMN, dentre outros fatores. Essas correlagdes servem como
indicadores visuais, para os gestores, que vém para contribuir com a conducdo da aplicacdo dos

instrumentos das politicas dos recursos hidricos, do meio ambiente, dentre outras.

4.0 APRESENTACAO E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

4.1 Apresentagao e discussao dos resultados relacionados aos aspectos fisico-quimicos dos
pocos monitorados na cidade de Natal — Periodo Outubro a Dezembro/2014

4.1.1 — Comportamento do Nitrato (NO'3) com Base na Campanha de Outubro a Dezembro de
2014
O tratamento dos dados, representados nas figuras 03, 04, 06, demonstra que dos 21 pogos

tubulares, monitorados na campanha de Outubro a Dezembro de 2014, 57,14% destas unidades

estdo com concentracgdes de (N) no composto Nitrato (NO3) acima de 10mg/L.

Dentre os 16 pocos monitorados na parte sul de Natal, apenas 2 pogos apresentaram
concentragdes abaixo de 4,0 mg/L de N no composto Nitrato (NO3), que foi em Ponta Negra e
Parque das Dunas (Centro de Convencodes), e 14 pocos (87,5%) com as concentracdes na faixa de

9,9 a 18,8 mg/L de N no composto Nitrato (NO3), figura 03.
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Em relagdo aos trés pogos tubulares monitorados na parte Norte da cidade de Natal, 01
pocgo apresentou concentra¢cdo de N no composto Nitrato (NO), acima de 10,0 mg/L que foi no
Bairro de Pajucara. Os outros dois poc¢os nos bairros de Nossa Senhora da Apresentacdo e Potengi

apresentaram respectivamente 4,88 e 0,44 mg/L, conforme disposicdo espacial na figura 04.

A distribuicdo espacial dos pogcos da rede de monitoramento do Programa Agua Azul,
relacionados aos poc¢os tubulares da cidade de Natal esta disposta no anexo 01 e nas figuras 03 e

04.

Quando esses resultados sdo visualizados por bacias hidrograficas, figura 05, observa-se
que os valores maximos das concentra¢des de N (NO3) na Bacia Hidrografica do rio Doce é da ordem
de 14,52 na Bacia do Rio Doce, 18,8 mg/L na bacia do rio Potengi e 17,84 na Faixa Litoranea Leste
de Escoamento Difuso. Em relacdo aos valores minimos, a bacia do rio Doce apresentou valor da
ordem de 4,88 mg/L, na bacia do Potengi o valor foi zero e na Faixa Litoranea Leste de Escoamento
Difuso o valor minimo foi de 3,58 mg/L de N (NO). Destaca-se que devido ao fato da extensdo
territorial de cada bacia hidrografica e dos diferentes aquiferos que compdem cada uma das bacias,
ndao é possivel fazer relagdes seguras sobre a interferéncia das aguas superficiais nas aguas
subterraneas do aquifero Dunas/Barreiras. Nessa mesma linha de raciocinio vale salientar que a
amostragem por aquifero em cada uma das bacias hidrograficas, no ambito do Programa Agua Azul,
ndo é suficiente para caracterizar uma determinada qualidade para toda a area territorial da

respectiva bacia.
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Figura 3 Distribuicdo espacial dos pogos tubulares monitorados na Parte Sul da cidade de Natal

Pontos localizados na base do Google Earth. Ano 2016; Data SIO, NOAA. U.S. NAVY NGA GEBCO. Image
Landsat.

Figura 4 Distribuicdo espacial dos pogos tubulares monitorados na Parte Norte da

cidade de Natal. Pontos localizados na base do Google Earth. Ano 2016; Data SIO, NOAA.
U.S. NAVY NGA GEBCO. Image Landsat.

Legenda
0-3,0 mg/L N (NO3)
3,1-5,0mg/LN (NO?3)

5,1-9,9 mg/LN (NO?)

® 0 00O

>10,0 mg/L N (NO?) 12




Tabela 3 Resultados das andlises quimicas e microbioldgicas das amostras das aguas subterraneas na cidade de Natal em 2014.

Calcio Magnésio Sadio Potassio Ferro Sulfato Cloreto Alcalinidade Nitrito Nitrato Sélidos Totais Coliformes

Pogo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Bicarbonato (expresso (expresso Dissolvidos termotolerantes

(mg/L) em N) em N) (mg/L) (UFC/100 mL)
(mg/L) (mg/L)

VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000 Ausente
ALEO758 2,62 12,11 27,00 7,35 0,03 32,97 33,13 3,12 0,00 16,13 209,37 ?
CANO0447 9,88 7,22 16,00 3,24 0,07 16,80 21,54 19,79 0,00 9,46 126,41 32
CAN1253 3,02 6,73 23,00 5,29 0,04 7,59 23,19 4,16 0,00 15,61 140,35 ?
CAN1312 5,44 5,26 18,06 3,53 0,10 4,25 24,85 8,33 0,00 10,87 114,04 84
CPMO0668 12,04 7,92 26,34 2,94 0,04 4,16 29,82 19,27 0,00 18,80 175,64 Ausente
GUA0768 4,23 4,52 17,71 2,35 0,09 8,50 26,50 9,37 0,00 6,46 114,76 Ausente
LGNO453 2,22 4,77 18,33 0,88 0,06 3,62 14,91 0,00 0,00 12,94 112,32 Ausente
NDEO087 5,44 4,28 18,50 2,43 0,09 5,40 19,88 6,25 0,00 10,74 108,39 4,5*10%
NSA0269 0,61 2,35 20,00 2,97 0,04 3,98 26,50 3,12 0,00 4,88 91,49 ?
PAJ0180 10,41 10,28 37,89 3,82 0,04 4,44 56,32 9,37 0,00 14,52 239,22 2,3*10°
PET0377 1,01 4,40 22,00 2,65 0,08 7,22 28,16 1,04 0,00 8,28 115,46 74,00
PIT1318 5,04 4,77 19,30 2,43 0,03 6,30 19,88 7,28 0,00 12,60 118,67 56,00
PLAO065 18,57 5,08 17,14 2,65 0,04 1,26 16,57 45,83 0,00 11,59 116,86 Ausente
PNEO787 0,60 1,83 9,14 1,47 0,05 4,00 16,57 1,04 0,00 0,42 50,00 126,00
POT0003 23,59 13,57 15,00 8,23 0,04 13,42 26,50 123,95 0,00 0,44 201,21 6,8*10°
POT0605 7,43 9,14 32,00 4,70 1,49 14,07 62,95 26,04 0,02 2,95 202,70 64,00
PQD0690 2,25 3,84 15,71 1,47 0,05 6,00 23,19 3,65 0,00 3,58 82,92 Ausente
QuU10918 9,18 9,78 30,52 10,93 0,03 22,00 41,41 4,17 0,00 18,75 214,74 2,7*103
STR1176 73,79 21,28 29,00 6,17 0,04 90,00 39,76 217,68 0,00 0,00 361,60 ?
TIRO355 8,67 10,64 22,00 6,76 0,08 18,75 29,82 3,12 0,00 17,84 196,65 85,00
TIR1173 1,41 6,48 24,21 2,94 0,05 4,50 23,19 0,00 0,00 13,77 154,63 28,00

VMP* Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008
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Tabela 4 Resumo dos Parametros quimicos e biologicos por Bacia Hidrografica e por aquifero.

Nitrato

Soélidos

D Bacia Calcio | Magnésio | Sodio | Potassio | Ferro Sulfato Cloreto ::z:::‘;:aafz (ex I\lr::;t:em (expresso Totais ter(rftiltf;::‘ae:tes
Hidrografica/Aquifero | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) P em N) Dissolvidos
(mg/L) N) (mg/L) (UFC/100 mL)
(mg/L) (mg/L)

VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000 0
NSA0269 0,61 2,35 20 2,97 0,04 3,98 26,5 3,12 0 4,88 91,49 ?
PAJO180 BH Rio 10,41 10,28 37,89 3,82 0,04 4,44 56,32 9,37 0 14,52 239,22 2300

Max. Doce/Aquif, 10,41 10,28 37,89 3,82 0,04 4,44 56,32 9,37 0 14,52 239,22 2300

Médio Du nas/Ba rreiras 5,51 6,32 28,95 3,40 0,04 4,21 41,41 6,25 - 9,70 165,36

Min. 0,61 2,35 20 2,97 0,04 3,98 26,5 3,12 0 4,88 91,49 0
ALEO758 2,62 12,11 27 7,35 0,03 32,97 33,13 3,12 0 16,13 209,37 -
CANO0447 9,88 7,22 16 3,24 0,07 16,8 21,54 19,79 0 9,46 126,41 32
CAN1253 3,02 6,73 23 5,29 0,04 7,59 23,19 4,16 0 15,61 140,35 -
CAN1312 5,44 5,26 18,06 3,53 0,1 4,25 24,85 8,33 0 10,87 114,04 84
LGNO453 . 2,22 4,77 18,33 0,88 0,06 3,62 14,91 0 0 12,94 112,32 0
NDEoog7 | B Faixaleste o 4,28 185 | 243 | 009 5,4 19,88 6,25 0 10,74 108,39 4500
PET0377 E.SCOEI mentp 1,01 4,4 22 2,65 0,08 7,22 28,16 1,04 0 8,28 115,46 74
Difuso/Aquif.
PQD0690 : 2,25 3,84 15,71 1,47 0,05 6 23,19 3,65 0 3,58 82,92 0
Dunas/Barreiras
TIRO355 8,67 10,64 22 6,76 0,08 18,75 29,82 3,12 0 17,84 196,65 85
TIR1173 1,41 6,48 24,21 2,94 0,05 4,5 23,19 0 0 13,77 154,63 28
Max. 9,88 12,11 27 7,35 0,1 32,97 33,13 19,79 0 17,84 209,37 4500

Médio 4,71 7,08 21,07 3,99 0,07 12,73 25,00 6,30 - 12,46 142,72 1.033,67
Minimo 1,01 3,84 15,71 0,88 0,03 3,62 14,91 0 0 3,58 82,92 28
PNEO787 BH 0,6 1,83 9,14 1,47 0,05 4 16,57 1,04 0 0,42 50 126
PIT1318 Potengi/Aquif, 5,04 4,77 19,3 2,43 0,03 6,3 19,88 7,28 0 12,6 118,67 56
PLAOO65 | Dunas/Barreiras | 18,57 5,08 17,14 | 2,65 0,04 1,26 16,57 45,83 0 11,59 116,86 0
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POT0003

POTO0605

QuUI0918

STR1176

CPMO0668

GUAO0768

Max.

Médio

Minimo

- - Nitrato Solidos .

. . . - .. Alcalinidade Nitrito . Coliformes
Calcio | Magnésio | Sodio | Potassio | Ferro Sulfato Cloreto Bicarbonato | (expresso em (expresso Totais termotolerantes
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L (mg/L) (mg/L) N’; (me/L) em N) Dissolvidos (UFC/100 mL)

(mg/L) (mg/L)
23,59 13,57 15 8,23 0,04 13,42 26,5 123,95 0 0,44 201,21 6800

7,43 9,14 32 4,7 1,49 14,07 62,95 26,04 0,02 2,95 202,7 64

s - -~ (s Alcalinidade Nitrito Nitrato SO|Id?S Coliformes
Calcio | Magnésio | Sodio | Potassio | Ferro Sulfato Cloreto D | (e E (expresso Totais O,
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (me/L) N) (me/L) emN) | Dissolvidos | =\, /160 mi)

(mg/L) (mg/L)

9,18 9,78 30,52 10,93 0,03 22 41,41 4,17 0 18,75 214,74 2700
73,79 21,28 29 6,17 0,04 90 39,76 217,68 0 0 361,6 -

12,04 7,92 26,34 2,94 0,04 4,16 29,82 19,27 0 18,8 175,64 0

4,23 4,52 17,71 2,35 0,09 8,5 26,5 9,37 0 6,46 114,76 0
23,59 21,28 32 10,93 1,49 90 62,95 217,68 0,02 18,8 361,6 6.800,00
12,04 9,92 22,82 5,28 0,33 25,37 34,29 67,23 0,00 9,08 191,78 1.838,44

0,6 1,83 9,14 1,47 0,03 1,26 16,57 1,04 0 0 50 -
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Figura 5
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Representacdo Esquematica das Concentracdes de N (NO-3) por Bacias Hidrograficas no municipio de Natal
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Figura 6 Representacdo do comportamento das concentragdes de N(NO-3) nos pogos tubulares
monitorados na cidade de Natal, no periodo de Outubro a Dezembro de 2014.

Considerando a existéncia do cadastro de pocos tubulares da cidade de Natal realizado em
2005, cujas concentragdes de N(NO3), também, foram analisadas na época fez-se uma comparagao
entre as medicOes atuais e aquelas determinadas no ano de 2005 para a cidade de Natal. Essa
comparacgdo teve como objetivo verificar a ocorréncia de alguma alteragdo e comparar com os
padrdes estabelecidos na Resolucgdo CONAMA n2396/2008, que dispde sobre a classificacdo e

diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

Dentre os 21 pogos monitorados, em 2014 quando verificadas as suas concentragdao de N
em 2005, observa-se que 13 destes pocos apresentavam-se na classe 2, e 08 pocos na Classe 3,
conforme a Resolu¢do 396/2008. Em 2014 observou-se que 5 dos 13 pog¢os que estavam na classe
2 passaram para a classe 03 (CAN1312, LGNO453, NDE0087, PIT1318, PLA0065) demonstrando um
deterioramento na qualidade das aguas nos bairros de Candeldria, Lagoa Nova, Nova descoberta,
Pitimbu e Planalto. Verificou-se também que dos 08 pog¢os que apresentavam suas aguas como
sendo da Classe 3, apenas 1 poco apresenta-se como sendo da Classe 2, em 2014 (CAN0447), os
demais continuam na classe 3, (ALEO758, CAN1253, CPMO0668, PAJ0180, QUI0918, TIR0O355,

TIR1173), respectivamente nos Bairros do Alecrim, Candelaria, Capim Macio, Pajucara, Quintas e
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Tirol, ou seja: ndo houve melhoras em relagdo as concentracdes de N (NO-3) entre 2005 e 2014,

conforme pode ser visualizado no Quadro 02.

Quadro 2 Classificacdo das aguas dos pocos monitorados, conforme a Resolu¢do CONAMA 396/2008, nos
anos de 2005 e 2014

Pogo

ALEQ758
CANO0447
CAN1253
CAN1312
CPM0668
GUA0768

Classificagdo das dguas segundo a Res.
396/2008 para teores de nitrato

Classe 2
Classe 3
T Relatério Cadastro de Pogos de Natal

2 programa Agua Azul

]
]

LGNO453

NDEOO87

NSA0269
PAJO180
PAR0118

PET0377

PIT1318

PLAOO65

PNEO787

POT0605

PQD0690
QUI0918
STR1176
TIRO355
TIR1173

ALE
CPM
LGN
NSA
PAJ

PIT

PNE
PQD

STR

Alecrim CAN Candeldria
Capim Macio GUA Guarapes
Lagoa Nova NDE Nova Descoberta

Nossa Senh. da Apresentacao
Pajucara PET Petrépolis
Pitimbu PLA Planalto
Ponta Negra POT Potilandia
Parque das Dunas  QUI Quintas

Santos Reis TIR  Tirol
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Figura 7 Comparacdo entre as concentragdes de N (NO-3) nos anos de 2005 e 2014 em mg/L.

4.1.2 Condutividade Elétrica e pH

Os valores obtidos para a condutividade elétrica variaram de 73,86 uS/cm a 634,0 uS/cm
com um valor médio de 229,07 uS/cm. Verifica-se que os valores determinados estdo altos para as
aguas do aquifero Barreiras, tendo em vista que 0 seu comportamento, normalmente, quando trata-se
exclusivamente das aguas do aquifero Barreiras com a auséncia de contaminacdo por nitrato 0s
valores da condutividade elétrica se situam no méaximo até de 150 puS/cm. Assim, pode-se deduzir
que provavelmente esses altos valores da condutividade elétrica poderdo estar associados as
concentracdes de nitrato. Destaca-se, também a observancia no tocante a coleta da dgua, ou seja se
realmente essa amostra representa o aquifero Barreiras. O poco STR1176, por exemplo, localizado
em Santos Reis apresentou 0os maiores valores em relacdo aos parametros da condutividade elétrica,
figura 08, da ordem de 634,0 uS/cm, pH de 7,4, Calcio de 73,9 mg/L e alcalinidade de bicarbonato
de 217,68 mg/, por outro lado ndo indicou a presenca de nitrato. Essa correlacdo sugere que nesse
poco provavelmente poderd estar existindo uma mistura de aguas do aquifero constituido por arenitos

da Formacéo Barreiras com as aguas do aquifero constituido por arenitos calciferos.

O pH variou de um minimo de 4,5 a um maximo de 7,4 com média de 5,86 0 que permite
caracterizar as dguas, em geral, como acidas. Verifica-se, ainda, que houve um aumento do pH nos
Bairros de Capim Macio, Guarapes, Pajucara, Quintas e Tirol, figura 09.
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Figura 8 Representac¢do da condutividade elétrica (uS/cm) nos anos de 2005 e 2014.
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Figura 9 Representacdo do pH nos anos de 2005 e 2014.

4.1.3 Sélidos Totais Dissolvidos

Os sdlidos totais dissolvidos, representados na figura 10, variaram de 48,8 mg/L a 361,6 mg/L, com

média de 149,82 mg/L e desvio padrdo de 71,20. A maior concentracdo de STD diz respeito ao

mesmo poco que apresentou maior pH (7,4) e maior condutividade hidraulica, sugerindo que essa
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amostra de &gua, cujo poco tubular esta localizado no bairro de Santos Reis, esteja representando uma
mistura das dguas armazenadas no aquifero Barreiras e no aquifero mais profundo constituido por
sedimentos com relevantes concentracdes de carbonatos. Destaca-se, que todos as amostras indicaram
concentracdes dentro do limite permissivel, que € de no maximo 1000 mg/L, conforme a Resolucao
CONAMA 396/2008.
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Pocos/Bairros

Figura 10 Representacdo das concentragdes dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD) mg/L.

4.1.4 Alcalinidade Total

Foram registrados valores de 0 mg/L CaCO3 a 217,68 mg/L CaCO3, com desvio padrdo de
50,82mg/L CaCO3. O pogo que apresenta o valor de 217,0 mg/L CaCO3 se refere ao pogco STR1176,
localizado em Santos Reis, estando compativel com os resultados referentes ao pH e STD, conforme

ja destacado nos itens 4.1.2 e 4.1.3.
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Figura 11 Representagdo das concentracdes Alcalinidade Total mg/L CaCO3.

4.1.5 - Cloreto

O cloreto variou de 14,91mg/L (LGN 453) localizado no Bairro de Lagoa Nova a 62,95 mg/L,
(POT0605) localizado no Bairro de Potilandia. A média dos 21 pogos analisados foi de 28,24 mg/L. O
desvio padrao foi de 12,33 ndo tanto elevado quando comparado com outros ions, de modo que as
anadlises indicam que os pontos monitorados apresentam concentragées de Cloreto dentro dos

limites permissiveis, conforme a Resolu¢do CONAMA 396/2008, que é de 250mg/L.
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Figura 12 Representacdo das concentracdes de Cloreto Cl- mg/L.
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4.1.6 Calcio

As concentragdes de Ca, figura 13, variaram de 0,6 mg/L, (NSA0269) poco localizado no
Bairro de Nossa Senhora da Apresentacdo, a 73,79 mg/L (STR1176) poco localizado no Bairro de
Santos Reis. A média dos 21 pogos analisados indicou um valor da ordem de 9,51 mg/L com um
desvio padrdo de 15,52. Vale salientar que ndo considerando o valor de 73,79 mg/L que
possivelmente diz respeito a uma mistura das aguas do aquifero Dunas/Barreiras com aguas do

aquifero constituido por arenito calcifero o valor médio é de 6,68 mg/L.

4.1.7 Magnésio (Mg)

O Magnésio, representado na figura 14, variou de 1,83 mg/L, (PNEO787) poco localizado
em Ponta Negra, a 21,28 (STR1176) poco localizado no Bairro de Santos Reis. O valor médio das

concentragdes é da ordem 7,30 mg/L e um desvio padrdo de 4,43 mg/L.

4.1.8 Sédio
O Sdédio, representado na figura 15, variou de 9,14 mg/L, (PNE0787) poco localizado em
Ponta Negra, a 37,89 (PAJ0180) poco localizado no Bairro de Pajucara. O valor médio foi de 21,85

e o desvio padrao da ordem de 6,74.

73,79

—
-
S~
od
E

[e)]
5| o

i) - o N <

o S

O < 0 ~ - | @ .

S SHPNB-IPE SN b SR R 3 RAbIl RESE

- - — S~ o ~

© o © S 5N G S N® S e s ™~ <

=i B “ o | =S

O O 0~ N N OO NN O ;LM N N0 1IN Mm 1N 0 O 0

O 00 N < N o 1D O™ O N N0 +H W O O +H I~ VU L

N N < NN T O O MmN AN N O o0 W o d WU~

OO0 OO0 +d-H0 0000 -«0 +H0O0O0O0 - 0 O

<[:E|.|JZZZZLUI—QQ:Q:I.UI—<(}—I—50C§<

) << oW gD D27 200 [ >

a. a.

ze <SS 0 azaeghbhlFEa o aa dwnd g

Figura 13 Representacdo das concentracdes de Calcio Ca (mg/L).

23



8T'1C

(497
6L

8L'6

LSET
80°S
LL'Y

879
¥9'0T
¥8'e
'y
8TV
LL'Y
9z's
€L9
'L
1121
87'0T
SEC

(1/8w) o1saude

“vNO
“INdD
TTYlLS
0INo
"10d
"10d
ovid
“Tlid
"3INd
Tl
TodIL
""aod
"0l3d
""3dN
NOT
""NVD
“"NVO
""NVD
03TV
orvd
VSN

Figura 14 Representagdo das concentracdes de Magnésio Mg (mg/L).
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Figura 15 Representagdo das concentracdes de Sddio Na (mg/L).

4.1.9 Potassio (K)

As concentracbes de Potdssio, representadas na figura 16, variaram de 0,88 mg/L

(LGNO0453) poco localizado no Bairro de Lagoa Nova a 10,93(QU10918) poco localizado no Bairro das

Quintas. O valor médio foi de 4,06 e um desvio padrao de 2,54.
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Figura 16 Representacdo das concentra¢des de Potassio K (mg/L).

4.1.10 Ferro (Fe)

O Ferro apresentou concentracao minima de 0,03 (ALEQ758), poco localizado no Bairro do
Alecrim e uma concentragdo maxima de 1,49 mg/L (POT0605) pogo localizado no Bairro de
Potilandia, que ficou fora do valor maximo permissivel que é de 0,3, conforme a Resolugdao CONAMA

396/2008. O valor médio foi de 0,12 mg/L com um desvio padrdo de 0,31 mg/L.
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Figura 17 Representacdo das concentracdes de Ferro (mg/L).
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4.1.11 Sulfato (SO»)

O Sulfato apresentou concentracdo minima de 1,26 mg/L (PLA0065) localizado no Bairro

do Planalto e um valor maximo de 90 mg/L (STR1176) no Bairro de Santos Reis. O valor médio é

da ordem de 13,29 mg/L e um desvio padréo de 19,21 mg/L.

Sulfato (mg/L

90

32,97

16,8
18,75
22

NSA0269 = 3,98
PAJO180 = 4,44
ALEO0758
CANO447
CAN1253 == 7,559
CAN1312 = 4,25
LGNO453 = 3,62
NDEO087 == 54
PETQ0377 == 7,22
PQD0690 == 6
TIRO355 e
TIR1173 = 45
PNEO787 = 4
PIT1318 == 6,3
PLAOO65 * 1,26
POTO003 = 13,42
POTO0605 mm=== 14,07
QuUl0918
STR1176
CPMO0668 = 4,16
GUAQ0768 == 85

Figura 18 Representacdo das concentracdes de Sulfato (mg/L).

4.2 — Classificacdo das dguas subterraneas quanto aos Métodos de Piper e Shoeller-Berkaloff

As facies hidroquimicas s3ao usadas para classificagdo quimica das aguas subterraneas,
conforme a domindncia dos ions. Os ions dominantes sdo reflexos, principalmente da
dindmica das aguas subterraneas. As aguas que se infiltram no solo e nas formacgdes
subterraneas, caracterizadas por baixas velocidades de circulacdo, ao lixiviar estes materiais,
se enriqguecem em sais minerais em solu¢do, proporcionando concentragdes ibnicas
superiores as aguas superficiais em geral. Os constituintes ibnicos compreendem os cations,
representados pelo sddio (Na+), o potassio (K+), o célcio (Ca++) e 0 magnésio (Mg++) e os

anions representados pelos cloretos (Cl7), sulfetos (SO 4 -) e os bicarbonatos (HCO™3).

A classificacdo das dguas analisadas foi realizada a partir do diagrama de Piper e diagrama de
Schoeller-Berkaloff, usando o software Agcua Chem. Nesse diagrama pode-se distinguir trés

campos onde sdo plotados os valores percentuais das concentragdes dos principais

26



constituintes idnicos para os cations e para os anions, permitindo identificar a facies
hidroquimica. O cruzamento do prolongamento dos pontos na area do losango define sua
posicao e classifica a amostra de acordo com suas fécies, figuras 19 a 23. Conforme as facies
identificadas, dentre vinte e uma amostras analisadas, dezesseis tiveram suas aguas
classificadas como cloretadas sddicas. A amostra do poco PLA0065 foi classificada como
bicarbonatada sddica. As amostras dos po¢os PAR 0118 e TIR 1176 foram classificadas como

cloretadas magnesianas e a amostra do STR1176 como bicarbonatada calcica.

Em relacdo aos diagramas de Schoeller, ou colunas verticais, estes diagramas possibilitam o
tracado de linhas unindo os pontos que representam os valores dos cations e anions (em
meq/L). Por ser usada uma escala logaritmica esse diagrama n3o permite a observac¢do de detalhes
especificos na concentracdo de cada ion entre diferentes amostras de dgua, de modo que é Util
para observar a relagcdo entre ions associados a inclinagao das linhas. Conforme podem ser
observados nos diagramas de Schoeller, figuras 19 a 23, a potabilidade das dguas dos pocgos
monitorados se classificam como sendo de boa a passavel. A amostra do poco PAJ0180 teve
parte da linha tracada inserida no campo classificado como agua passavel, devido ao Na+ K e
ao Cl, ja amostra do poco QUI0918 teve parte da linha tragada inserida no campo classificado
como agua passavel, devido ao Na+ K. A amostra do poco STR1176 foi classificada totalmente
como passavel, devido as concentracdes de Mg, Ca, Na+K, SO4 e HCO3 se posicionarem no

campo denominado como passavel.

Figura 19 Esquemas dos Diagramas de Piper e Shoeller-Berkaloff.

Diagrama de Piper Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Concentration (meg/l)

S04 HCO3
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Figura 20 Representacdes da classificacdo das aguas, conforme a metodologia de Piper e Shoeller-Berkaloff.

(e)

(f)
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Figura 21 Representacdes da classificacdo das dguas, conforme a metodologia de Piper e Shoeller-Berkaloff.
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Figura 22 Representacdes da classificacdo das aguas, conform

(e)

e a metodologia de Piper e Shoeller-Berkaloff.

Diagrama Legaritmicade Shoeller-Badaloff
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Figura 23 Representacdes da classificacdo das aguas, conforme a metodologia de Piper e Shoeller-Berkaloff.
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4.3 Apresentacao e Discussao dos Resultados Relacionados aos Indicadores Bioldgicos dos
Pogos Monitorados na Cidade de Natal no Periodo Outubro a Dezembro/2014

A origem da contaminagdo das aguas por microrganismos patogénicos, advém da poluicao
por fezes de humanos e de animais, de modo que quando presentes nas aguas caracteriza
uma degradacdo desses recursos sinalizada pelo indicador de polui¢cdo fecal. Conforme ja
citado em relatérios anteriores 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 0157:H7, que tem sido responsdvel por surtos de infeccdo em todo o mundo,
relacionado prioritariamente aos alimentos contaminados por fezes humanas ou animais.

De acordo com a Resolu¢do CONAMA 396/2008, a agua utilizada para beber e preparar
alimentos deve ser isenta de microrganismos patogénicos. Diante dessa preconizagao,
verificou-se que dentre os 17 pocos monitorados, na cidade de Natal, durante a campanha de
Outubro a Dezembro/2014, apenas cinco pog¢os apresentaram indicacdo de auséncia de
coliformes totais e termotolerantes, localizados nos Bairros de Lagoa Nova, Capim Macio,
Guarapes, Planalto e Parque das Dunas. Os doze po¢os que estao em desconformidades com
relacdo aos indicadores microbiolégicos, na campanha de outubro a dezembro de 2014, estao
localizados nos bairros de Candeldria, Potilandia, Nova Descoberta, Pajucara, Quintas,

Petrdpolis e Tirol, tabela 05.
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. Bacia
Coliformes Totais Coliformes Hidrografica/Aquifero
ID (UFCE/100 mL) Termotolerantes
(UFC/100 mL)
VMP* Ausente Ausente
CANO0447 46,00 32
CAN1312 210,00 84 BH Faixa Leste
Escoamento Difuso/Aquif.
TIRO355 140,00 85 Dunas/Barreiras
TIR1173 170,00 28
QuUl0918 6,4*103 2700
NDEO087 6,4*103 4500
PET0377 220,00 74
PIT1318 64,00 56
PNEQ787 2,5%103 126 ) )
BH Potengi/Aquif.
POTO003 8,0*103 6800 Dunas/Barreiras
POT0605 4,1*103 64
PAJO180 6,8%10° 2300 BH Rio Doce/Aquif
Dunas/Barreiras
CPMO0668 Ausente 0
GUAO768 ISETE 0 BH Rio Potengl/.Aqun’.
Dunas/Barreiras
PLAOO65 Ausente 0
LGN0453 Ausente 0 BH Faixa Leste
Escoamento Difuso/Aquif.
PQD0690 Ausente 0 Dunas/Barreiras

Tabela 5 Resumo dos parametros bioldgicos
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4.4 - Apresentagao e Discussdao dos Resultados Relacionados aos Compostos BETEX na Cidade
de Natal no Periodo Outubro a Dezembro/2014

Segundo Tiburtius et al (2004) os hidrocarbonetos aromaticos, dentre os quais se destacam
Benzeno, Tolueno e Xileno s3o considerados como o maior problema da contaminagdo por
gasolina. Estudos realizados por Brito et al (2005) destacam que os compostos aromaticos
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos (BTEX) e outros alquilbenzenos perfazem cerca de 10
a 59% da gasolina (massa/massa) enquanto os hidrocarbonetos alifaticos compreendem 41 a
62%. Destacam, ainda, que os hidrocarbonetos aromaticos sao geralmente mais téxicos que
os compostos alifaticos com o mesmo numero de carbonos e possuem maior mobilidade em
agua, caracteristica que pode ser representada significativamente pelo menor coeficiente de
particdo octanol-agua. Um menor coeficiente de particao implica em uma lenta absor¢ao no
solo e um transporte preferencial via agua. As investigacoes cientificas demonstram que os
compostos BTEXs sdo extremamente téxicos a saude humana e mesmo em pequenas
concentragdes apresentam toxicidade crdénica. Dentre os compostos Betexs o benzeno é
destacado como o mais toxico, tendo em vista que se trata de uma substancia carcinogénica.
A legislacdo que trata destes compostos tem se tornado cada vez mais restritiva. A agéncia de
protecao ambiental norte-americana (EPA), por exemplo, estabelece os limites maximos para
a concentracdo de benzeno em 5ug/L em agua potavel. No Brasil, a Portaria 2914/2011,
determina os limites maximos e a Resolucgdo CONAMA 396/2008 adotou esses limites
estabelecidos, em que o benzeno, tolueno e xilenos sdo de 5, 170 e 300ug/L, respectivamente

para que a agua seja considerada potavel.

De acordo com os resultados obtidos na campanha de monitoramento no periodo de Outubro
a Dezembro de 2014 nenhum dos pog¢os monitorados apresentaram desconformidades com
a norma legal, tabela 06. No entanto, se faz necessdrio uma investigacdo sobre as possiveis
areas com remediagdes de sites contaminados por hidrocarbonetos, no sentido de verificar
se existe algum poco da rede de monitoramento préximo a alguns destes sites. Caso ndo
exista, sugere-se uma reavaliacdo dos pontos de amostragem, no sentido de incluir ou mudar

alguns desses pontos para as proximidades destes sites
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Tabela 6 Resumo dos resultados das analises sobre os compostos BETEXs no periodo de outubro a

dezembro de 2014.

Compostos Betex
_ VMP (u/L) Valor Maximo permissivel para agua subterraneas, conforme
D . Bada Resolugdo CONAMA 396/2008
Hidrografica/Aquifero Benzeno Etilbenzeno Tolueno Xileno Total
VMP = 5,0 /L VMP =200 p/L VMP =170 u/L VMP =300 p/L
_ , LD=033pw/L | LD=033p/L | LD=033p/L | LD=0,33p/L
NSA0269 Bg Rio %CE/ Aquif. | 10=1,00 w/L | LQ=1,00 WL | LQ=1,00 p/L LQ =1,00 wL
PAJO180 unas/Barreiras
ALEO758
CANO447
CAN1253
CAN1312
LGNO453 BH Faixa Leste ID=033wL | LD=033wL | LD=033wL | LD=0,33wL
Escoamento LQ=1,00 w/L LQ=1,00 w/L LQ=1,00 w/L LQ=1,00 w/L
Difuso/Aquif.
NDEO087 .
Dunas/Barreiras
PETO0377
PQD0690
TIR0355
TIR1173
PNEO787
PIT1318
PLAOO65 LD =0,33 p/L LD =0,33 p/L
LD =0,33 w/L 0033t LQ=1,00 p/L LQ=1,00 p/L
POT0003 BH Potengi/Aquif. LQ=1,00 /L ) W
Dunas/Barreiras LQ=1,00 wtL
POTO605
Qul0918
STR1176
CPMO0668
GUAO0768

4.5 - Apresentacao e Discussdo dos Resultados, Relacionados aos Demais Municipios da
Regido Metropolitana de Natal - Campanha de Setembro/2014.

A campanha de Setembro/2014 compreendeu um total de 09 pocos tubulares distribuidos da
seguinte forma: 02 pocos em Nisia Floresta, 01 poco em S3o José do Mipibu, 02 pocos em
Parnamirim, 01 poco em Macaiba, 02 pocos em Ceard Mirim e 01 po¢o em Extremoz, Figura
34 e Anexo 2. Destaca-se o fato de que os pogos dos municipios de Extremoz e Macaiba nao
foram mostrados em mapa, por ndo dispor das coordenadas geograficas. Os resultados das
analises fisico-quimicas e bioldgicas estdao apresentados naTabela 0
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Tabela 7 Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas das dguas dos pocos tubulares de alguns dos demais municipios da Regido
Metropolitana de Natal, campanha de Setembro/2014.

Alcalinidade Nitrito Nitrato Coliformes
D Municipio Bacia Calcio | Magnésio | Sodio | Potassio | Ferro | Sulfato | Cloreto Bicarbonato (expresso (expresso em STD termotolerantes
Hidrografica/Aquifero (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (emrr;] /Nl_)) N) (mg/L) (mg/L) (UEC/100 mL)
VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000 0
CMiogog | Cear ) 1,84 1,61 63,16 4,32 047 | 3161 26,5 84,36 0 0,57 60,08 10
Mirim BHCearé
Ceara- Mirim/Aqg.Barreiras
CMI0009 Mirim 78,58 48,9 125 12,16 0,02 93,94 251,79 190,6 0 17,91 886,4 34
BHRio
EXTO0001 | Extremoz Doce/Aq.Dunas/Barreiras 4,29 6,81 28,33 6,76 0,03 9,51 33,13 141 0 8,96 123,07 30
MACO0001 | Macaiba BHPotengi/Barreiras 3,47 3,34 11,18 1,89 0,07 7,51 21,54 3,65 0 1,23 59,99 12
NFLO0001 F:\cl)lrSeI:ta 4,29 4,83 27,5 6,49 0,04 12,66 48,04 11,46 0 0,88 139,54 0
: BH Faixa Litoranea Leste de
NFLooo7 | _Nisia _ Escoamento Difuso 9,59 5,32 23,33 4,05 0,03 5,23 29,82 31,25 0 6,78 129,65 0
Floresta Difuso/Ag.Dunas/Barreiras
SIM0052 Sa&fsissudo 5,92 9,78 31,67 7,29 0,03 6 48,04 4,17 0,03 13,84 218,14 2
PNMO0O0O05 | Parnamirim 7,96 5,08 20,83 4,59 0,05 4,82 26,5 8,33 0 10,8 140,35 3800
BH Pirangi/Aq.
PNMO0001 | Parnamirim Dunas/Barreiras 5,92 31 13,53 4,32 0,08 6,08 21,54 4,67 0 4,92 77,14 16
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4.4.1 — Resultados das Concentragdes de N(NO3) (mg/L) nos pogos monitorados na campanha de
Setembro/2014.

No que se refere as concentragdo do N(NO-3,) nos nove pogos monitorados em setembro/2014,

trés apresentaram valores acima do limite permissivel estabelecido pela Resolugdo 396/2008. O

poco CMIO809, localizado em Ceara Mirim que apresentou 17,91 mg/L, o PNMO0OO0OO5 que

apresentou uma concentragdo de 10,8 mg/L e o SJIM 052 que apresentou 13,84 mg/L de N(NO-3).

Os demais pocos tubulares apresentaram concentra¢des que variaram em ter um valor minimo de

0,57 mg/L a 8,96, figura 24.
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Figura 24 Representacdo das Concentragdes de N (NO-3) mg/L, Setembro/2014.

Limite maximo, conforme

Resolugdo CONAMA 396/2008
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Quadro 02 — Classificagdo das dguas dos pogos monitorados, conforme a Resolugdo CONAMA
396/2008 nos anos de 2005 e 2014.

Classificacdo das LEGENDA
POCOS aguas segundo a Res.
¢ 396/2008 para teores || CMI—Ceard Mirim
de nitrato
EXT — Extremoz

CMI10809
CMI0009 NFL — Nisia Floresta
EXT0001 N
MACO0001 PNM — Parnamirim
NFL0001 $JM — S0 José do Mipibu
NFL0007
PNMO005 Classificacdo, segundo a Resolugdo
SIM0052

CONAMA 396/2008

Classe |:]
Classe .

4.5 — Discussdo dos Resultados relacionados aos principais Cations (Ca%* Mg?* K* Na*) e Anions ( CI
SO?%4 CaCO3), STD, Condutividade Elétrica e pH - Campanha de Setembro/2014

4.5.1 — Pocos Localizados no Municipio de Ceara Mirim — Bacia Hidrografica do rio Ceara Mirim-
Aquiferos Barreiras ou Jandaira
No que se referem as discussGes dos resultados das anadlises quimicas, realizadas em dois pogos

tubulares no municipio de Ceara Mirim verificou-se que o po¢o CMIO09 apresenta concentragdes
mais elevadas para todos os Cations (Ca?* Mg?*K* Na*) e Anions (CI- SO%*; CaCO3) . O valor da
concentragao de calcio, no poco CMI009, por exemplo, apresenta-se quarenta e trés vezes maior
(78,58 mg/L) que no pogo CMI0809 (1,84 mg/L), conforme pode ser visto na tabela 08 e figura 25.
Possivelmente, a profundidade do pogco CMI009 atingiu sedimentos transicionais entre o arenito
Barreiras e o calcario da formacado Jandaira, ou atingiu o préprio calcario. J4 a assinatura da 4gua
coletada no pog¢o CMIO809 sugere que a profundidade desse pogo tenha atingido apenas o
aquifero Barreiras. O Célcio representa um dos principais elementos responsaveis pela dureza nas
aguas, a dureza da agua, por sua vez, refere-se a concentracdo total de ions alcalino-terrosos na
agua, especialmente de cdlcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+), cujas concentragbes sdo muito
superiores as dos demais ions alcalinoterrosos encontrados em aguas naturais. Os STD é a soma

de todos os ions dissolvidos na agua. O teor de sais em dguas subterraneas depende de sua origem,

38



da dinamica dos fluxos, da composigao das rochas em que a agua de encontra em contato e da
facilidade de dissolugdao desses materiais. A tabela 09 e a figura 26 demonstram o reflexo das
elevadas concentragdes dos ions no comportamento dos sdlidos totais dissolvidos e da
condutividade elétrica referentes ao pogco CMI0009. A figura 27, demonstra a comparagao, do
comportamento da condutividade elétrica e dos sdlidos totais dissolvidos, entre os pocos

monitorados no municipio de Ceara Mirim e alguns dos demais municipios da RMN.

Comparando os valores obtidos com os valores maximos permissiveis estabelecidos na Resolugao
CONAMA 396/2008, tabelas 07 e 08, verifica-se que, dentre os ions principais, o Cloreto (251,79)
ultrapassou o limite da Resolugdo, que é de 250 mg/L. Outras investigacGes a serem realizadas diz
respeito a identificacdo da presenca de uma(s) fonte(s) de contaminacdo que esteja
potencializando as concentrac¢des do ion nitrato, tendo em vista que o valor da concentracdo do
N(NO-3) foi de 17,91 mg/L no CMI0809, ou seja: 31 vezes maior que no CMI009, que foi de 0,57

mg/L.

Tabela 8 Resultados das analises quimicas dos pogos CMI0809 e CMI0009.

L. o L . L . L. Alcalinidad
ID Municipio | Cdlcio | Magnésio | Sodio | Potassio | Sulfato | Cloreto .ca ihidade
Bicarbonato
VMP* (Resolugdo
CONAMA 396/2008) 01 200 i i 250 250 i
Ceara-
CMI10809 Mirim 1,84 1,61 63,16 4,32 31,61 26,5 84,36
Ceara-
CMI0009 Mirim 78,58 48,9 125 12,16 93,94 *251,79 190,6
Quantas vezes
CMI0009 > 43,00 30,37 1,979 2,81 2,97 9,50 2,25
CMI10809?
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Tabela 9 Comportamento dos Sélidos Totais Dissolvidos, pH e Condutividade Elétrica nos
po¢os CMIO809 e CMI0009.

. STD N(NO-3) Condutividade
ID Municipio H L.
P (mg/L) (mg/L) P elétrica (uS/cm)
cMmiogog | Ceard- 60,08 0.57 7,50 88,35
Mirim
cMmiooog | Ceard- 886,4 17,91 7,30 1371,00
Mirim
Quantas vezes
CMI0009 > CMI0809? 14,75 31,0 0,97 15,52
VMP* 1000 10,0 - -
300
250
200
—
?0 150
€
100
. I i I
. N_Hn
Ceara-Mirim CMI0809 Ceara-Mirim CMI0009
Célcio ™ Magnésio Sédio Potdssio M Sulfato M Cloreto M Alcalinidade Bicarbonato

Figura 25 - Representacdo das Concentragdes Cations (Ca2+ Mg2+ K+ Na+) e Anions

(Cl- SO2-4 CaCO-3) Setembro/2014.
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Figura 26 Representagdo da Condutividade Elétrica e dos Sélidos Totais Dissolvidos nos

pogos CMI0809 e CMI0009. Campanha d Setembro/2014.
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Figura 27 Comparacdo entre os valores de C.E e STD dos poc¢os do municipio de Ceard

Mirim e de alguns dos demais municipios da RMN.
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4.5.2 — Pogo localizado no Municipio de Extremoz - Bacia Hidrografica do Rio Doce e no Aquifero
Barreiras
Os resultados das andlises quimicas do po¢o monitorado em Extremoz, mostram que os

parametros analisados se apresentam em conformidade com a Resolugdo CONAMA 396/2008,
conforme a tabela 10. Alerta-se, no entanto, para o fato de que, nesse poco, o nitrato ja apresenta
um valor que se aproxima do limite permissivel estabelecido pela Resolu¢do. E importante
destacar que essa situacdao de conformidade, dos parametros com o estabelecido na Resolugdo
CONAMA 396/2008, diz respeito a um ponto em toda uma extensdo territorial do municipio, como
também da bacia hidrografica do rio Doce. Estudos anteriores que envolveram toda a bacia
hidrografica do rio Doce, demonstram que existem varios pocos com concentracdes de nitrato

acima do valor maximo permitido.

Tabela 10 Resultados das andlises quimicas em relacdo aos principais ions no poc¢o de Extremoz.

1D Municipio | Célcio | Magnésio | Sodio | Potéssio | Ferro | Sulfato | Cloreto | Nitrato g:gglrlbn(')?%?g

(mg/L) | (mg/L | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (MG/L) | (mg/L) (mg/L)

EXTO001 | Extremoz | 4,29 6,81 28,33 6,76 0,03 | 951 | 3313 | 896 14,1
VMP* - - 200 - 0,3 250 250 10 -

Tabela 11 Resultados da analise realizados no Poc¢o de Extremoz

1D Municipio | Nitrito | Nitrato STD pH C.E
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (uS/cm)
EXT0001 | Extremoz 0 8,96 123,07 | 5,70 180,98
VMP* 1 10 1000
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Figura 28 Destaque do comportamento dos parametros monitorados no Poco EXTOO0O1.

4.5.3 — Poco localizado no Municipio de Macaiba - Bacia Hidrografica do Rio Potengi e no Aquifero
Barreiras

Os resultados das analises quimicas do po¢o monitorado no municipio de Macaiba (MAC0001),
igualmente ao pogo de Extremoz, mostram que os parametros analisados se apresentam em
conformidade com a Resolugdo CONAMA 396/2008, conforme as tabelas 12, 13 e figura 29.
Destaca-se o fato de que, diferentemente do poco de Extremoz e da maioria dos pocos
monitorados em Natal, nesse poco o N(NO-3) apresenta um valor de 1,23 mg/L, bem abaixo do
limite permissivel que é de 10 mg/L N(NO-3). No entanto, vale ressaltar que se trata de uma

amostra em um determinado ponto, por toda uma extensdo territorial, do municipio.

Tabela 12 Resultados das andlises quimicas em relagdo aos principais ions no po¢o de

Macaiba.
D Municipio Célcio | Magnésio | Sédio | Potassio Sulfato | Cloreto g:ggrg&iﬁg
PO moiy | (g | (moi) | (moi) | (mg) | (moi) | T
MACO0001 | Macaiba 3,47 3,34 11,18 1,89 7,51 21,54 3,65

VMP* - - 200 - 250 250 -
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Tabela 13 Resultados da andlise realizada no Pogo de Macaiba

L Nitrato STD C.E
ID Municipio (mg/L) | (mg/L) pH (uS/cm)
MACO0001 | Macaiba 1,23 59,99 5,70 88,23
VMP* 10 1000
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Figura 29 Destaque do comportamento dos parametros monitorados no Poco MAC0001,
em um contexto dos demais pocos dos outros municipios.

4.5.4 — Pocos localizados no Municipio de Nisia Floreta - Bacia Hidrografica Leste de Escoamento
Difuso - Aquifero Barreiras
Os resultados das analises quimicas dos dois pocos monitorados no municipio de Nisia Floresta,

mostram que os parametros analisados se apresentam em conformidade com a Resolucdo

CONAMA 396/2008, conforme as tabelas 14 e 15 e figura 30. Observa-se que um dos pogos o NFL
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0001 apresenta uma concentracdo de N(NO-3) muito abaixo do valor maximo estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 396/2008. Porém, no pogo EXT 0007 foi detectado um valor da ordem de
6,78 para o N(NO-3). E importante destacar que essa situacdo de conformidade, dos parametros
com o estabelecido na Resolugdo CONAMA 396/2008, diz respeito a dois pontos em toda uma
extensdo territorial do municipio. Estudos anteriores que envolveram toda a respectiva e o
municipio demonstram que existem outros pogos com concentra¢des de nitrato acima do valor

maximo permitido.

Tabela 14 Resultados das analises quimicas em relagdo aos principais ions no pogo de Nisia Floresta/RN.

D Municipio Calcio Magnésio Saédio Potassio Sulfato Cloreto g:gg:,'géii?g
(mg/L) | (mo/) | (mg/) | (mg/L) | (mglL) | (mglL) |
Nisia
NFLO0001 4,29 4,83 27,5 6,49 12,66 48,04 11,46
Floresta
Nisia
NFL0007 9,59 5,32 23,33 4,05 5,23 29,82 31,25
Floresta
VMP* - - 200 - 250 250 -

Tabela 15 Resultados das analises realizadas nos Pogos de Nisia Floresta/RN.

. Condutividade
ID Municipio '(\Ir:rftc)) (;T/?_) pH elétrica
g g (uS/cm)
NFLO00L | _Nisia 0,88 139,54 5,90 205,20
Floresta
NFLO007 | _Nisia 6,78 129,65 6,20 190,67
Floresta
VMP* 10 1000

4.5.5 — Pocos localizados no Municipio de Parnamirim/RN- Bacia Hidrografica do rio Pirangi-
Aquifero Barreiras
Os resultados das andlises quimicas dos dois pocos (PNMO0O01 e PNMOO0OO5) monitorados no

municipio de Parnamirim, mostram que os principais ions analisados, tabela 16, se apresentam em
conformidade com a Resolucdo CONAMA 396/2008. No que se refere ao nitrato, observa-se que
o PNMO0O005 apresenta uma concentra¢do de N(NO-3) de 10,8 mg/L, tabela 17, acima do valor
maximo estabelecido pela Resolu¢gdo CONAMA 396/2008. Porém, no PNMO00O01 foi detectado um

valor da ordem de 4,92 mg/L para o N (NO-3). E importante destacar que estas situa¢des de
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conformidade, e ndo conformidade dos parametros com o estabelecido na Resolugdo CONAMA

396/2008, diz respeito a dois pontos em toda uma extensdo territorial do municipio.

Tabela 16 Resultados das analises quimicas em relagdao aos principais ions nos pogos de

Parnamirim/RN.

o | o | it | Mamse | GO || s | sws | o |G
PNMO0005 Parnamirim 7,96 5,08 20,83 4,59 0,05 4,82 26,5 8,33
PNMO0001 Parnamirim 5,92 3,1 13,53 4,32 0,08 6,08 21,54 4,67
VMP* - 200 0,3 250 250 -

Tabela 17 Resultados das analises realizadas nos Pogos de Parnamirim/RN.

ID | Municipio | Nitrato | STD | pH e?éc;?i(?:l;tms%?ne)
PNMO0O005 | Parnamirim 10,8 140,35 5,50 206,40
PNMO0OL | Pamamirim | 492 | 7714 | 57 113,44

VMP* 10 1000
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Figura 30 Destaque do comportamento dos parametros monitorados nos Pogos em um
contexto dos demais pocos dos outros municipios

4.5.6 — Poco localizado no Municipio de Sdo José do Mipibu - Bacia Hidrografica Faixa Litoranea
Leste de Escoamento Difuso - Aquifero Barreiras
Os resultados das analises quimicas do poco, SIM0052, monitorados no municipio de Parnamirim,

mostra que os principais ions analisados, tabela 18 e figura 30, se apresentam em conformidade
com a Resolugdo CONAMA 396/2008. No que se refere ao nitrato, observa-se que o SIM0052
apresenta uma concentracdo de N (NO-3) de 13,84 mg/L, acima do valor maximo estabelecido pela
Resolucio CONAMA 396/2008, tabela 19. E importante destacar que estas situacdes de
conformidade e nao conformidade dos parametros em relagdo ao estabelecido na Resolugao

CONAMA 396/2008, diz respeito a um Unico ponto em toda uma extensao territorial do municipio.

Tabela 18 Resultado da analise quimica em relagdo aos principais ions no pogo de Sao José do

Mipibu/RN
ID Municipio Calcio Magnésio | Sédio | Potassio | Sulfato | Cloreto A!callnldade
Bicarbonato
SIM0052 Sao José do 5,92 9,78 31,67 | 7,29 6 48,04 4,17
Mipibu
VMP* - - 200 - 250 250 -
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Tabela 19 Resultados das analises realizadas nos Pogos de Parnamirim/RN.

Condutividade
ID Municipio Nitrato STD pH elétrica
(uS/cm)
SIM0052 Séo Jose do 13,84 218,14 | 320,80 320,80
Mipibu
VMP* 10 1000

4.6 - Apresentacgado e Discussdo dos Resultados Relacionados aos Indicadores Bioldgicos dos Pogos
Monitorados nos demais municipios da RMN em Setembro/2014

De acordo com a Resolugdo CONAMA 396/2008, a agua utilizada para beber e preparar alimentos

deve ser isenta de microrganismos patogénicos. Diante dessa preconizacao, verificou-se que dos

09 pocos monitorados, nos demais municipios da RMN, apenas 01 poco apresentou auséncia de

coliformes totais e termotelerantes, que foi o NFLO001, localizado em Nisia Floresta, tabela 20.

Tabela 20 Resumo dos parametros bioldgicos

D Municipios Bacia Coliformes Totais Coliformes termotolerantes
Hidrografica/Aquifero (UFCE/100 mL) (UFC/100 mL)
MP* Ausente Ausente
CMI10809 Ceara-Mirim BH do Rio Ceara 15 10
—— Mirim/Aq.Barreiras
CMI0009 Ceara-Mirim 38 34
BH do Rio
EXT0001 Extremoz Doce/Ag.Dunas/Barreiras 36 30
MAC0001 Macaiba BH do Rio 32 12
Potengi/Barreiras
NFL0001 Nisia Floresta BH Faixa Litoranea Leste 0 0
— de Escoamento
PNM0005 Parnamirim BH Pirangi/Aqg. 5000 3800
— Dunas/Barreiras
PNMO0001 Parnamirim 20 16
BH Faixa Litoranea Leste
SJM0052 Séo José do Mipibu de Escoamento 4100 2
Difuso/Ag.Dunas/Barreiras

VMP* - Valor Méximo Permissivel, conforme Resolugéo 396/2008




4.7 — Classificacao das aguas subterraneas quanto aos Métodos de Piper e Shoeller-Berkaloff

A classificagdao das aguas analisadas foi realizada a partir do diagrama de Piper e diagrama de
Schoeller-Berkaloff, usando o software Aqcua Chem. Nesse diagrama, pode-se distinguir trés
campos onde sao plotados os valores percentuais das concentragdes dos principais constituintes
ibnicos para os cations e para os anions, permitindo identificar a facies hidroquimica. O cruzamento
do prolongamento dos pontos na area do losango define sua posi¢ao e classifica a amostra de
acordo com suas facies, figuras 31 a 33. Conforme as facies identificadas, dentre nove pogos
analisados, sete tiveram suas aguas classificadas como cloretadas sédicas. A amostra do poco
CMI0804 foi classificada como bicabornatada sédica e a amostra do pogco CMI0009 foi classificada

como cloretada magnesiana.

Em relacdo aos diagramas de Schoeller, ou colunas verticais, estes diagramas possibilitam o tracado
de linhas unindo os pontos que representam os valores dos cations e anions (em meq/L). Por ser
usada uma escala logaritmica esse diagrama ndo permite a observacdo de detalhes especificos
na concentracdo de cada ion entre diferentes amostras de agua, de modo que é util para observar
a relacdo entre ions associados ainclinacdo das linhas. Conforme podem ser observados nos
diagramas de Schoeller, figuras 32 a 33, a potabilidade das 4dguas dos pogos monitorados se
classificam como sendo de boa a passavel. A amostra do poco CMI0809 teve parte da linha tracada
inserida no campo classificado como agua passavel, devido ao Na+ K e ao HCO3, ja a amostra do
poc¢o CMI0009 foi totalmente classificada como passavel, devido as concentracdes de Mg, Ca, Na+K,
S04 e HCO3 se posicionarem no campo denominado de passavel. As amostras dos pocos NFL 0001

e SJMO0052 teve parte da linha inserida no campo classificado de passavel devido ao Na+K e Cl.

Diagrama de Piper Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Concentration (meg/l)

0,01 . e :
Mg Ca Na+K CI SO4 HCO3

Figura 31 Esquemas dos Diagramas de Piper e Shoeller-Berkaloff.
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Figura 32 Representacdes da classificacdo das dguas, conforme a metodologia de Piper e Shoeller-Berkaloff
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Figura 33 Representagdes da classificacdo das aguas, conforme a
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Figura 34 Localizacdo dos poc¢os nos demais municipios da RMN.

Pontos localizados na base do Google Earth. Ano 2016; Data SIO, NOAA. U.S. NAVY NGA GEBCO. Image Landsat.




5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

A interpretagdo dos resultados demonstrou que dos vinte e um pogos tubulares,
monitorados na cidade de Natal, na campanha de Outubro a Dezembro de 2014, 57,14% destas
unidades apresentardo concentracdes de (N) no composto Nitrato (NO'3) acima de 10mg/L. Dentre
0s nove po¢os monitorados nos demais municipios da Regido Metropolitana de Natal, campanha de
setembro/2014, 33% apresentou valores acima do limite permissivel estabelecido pela Resolugdo
CONAMA 396/2008. No que se refere as outras variaveis quimicas, apenas o Ferro e o Cloreto
apresentaram concentragdes acima do limite permissivel estabelecido pela Resolugado CONAMA
396/2008, que é de 0,3 mg/L para o Ferro e 250 mg/L para o Cloreto. A presenca da elevada
concentragdo de Ferro (1,49 mg/L) foi verificada no POT0605, localizado no Bairro de Potilandia.
Em relacdo a desconformidade do Cloreto, essa situacao foi verificada no poco CMI0009, localizado
em Ceara Mirim, que apresentou uma concentra¢do de 251,79 mg/L. Quanto aos Compostos BETEX
analisados nos pogos monitorados na cidade de Natal, no Periodo Outubro a Dezembro/2014, ndo

foram verificadas desconformidades com a Resolugdo CONAMA396/2008.

No que se refere aos coliformes totais e termotolerantes verificou-se que dentre os 17
pocos monitorados, na cidade de Natal, durante a campanha de Outubro a Dezembro/2014,
70,58% (12 pogos) estdao em desconformidades com relagdo aos indicadores microbioldgicos. Estes
pocos estdo localizados nos bairros de Candeldria, Potilandia, Nova Descoberta, Pajucara, Quintas,
Petrdpolis e Tirol.

Nos demais municipios da RMN (S3ao José do Mipibu, Nisia Floresta, Parnamirim, Macaiba
Extremoz e Ceard Mirim) foi verificado que dos 09 pocos monitorados, apenas, 01 pogo apresentou
auséncia de coliformes totais e termotolerantes, que foi o NFLO001, localizado em Nisia Floresta.

Diante dos resultados observa-se a gravidade da situacdo em relacdo a degradacdo da
qualidade das aguas subterraneas na regido em apreco. No que diz respeito ao (N-NQO3), tal situacdo
ja foi bastante discutida ao longo das ultimas décadas. Os mecanismos de polui¢cdo e contaminacao
ja foram bem identificados através de varias pesquisas, de modo que a auséncia de uma infraestrutura
do sistema de esgotamento sanitario, adequada as condi¢des da cidade de Natal, constitui o principal
fator para a geragcdo de uma carga potencialmente poluidora as aguas subterraneas.

Medeiros (2015) demonstrou que o risco de contaminacéo do aquifero Barreiras, na cidade de

Natal, devido a carga contaminante de (N-NQO53) e a alta vulnerabilidade do sistema aquifero, foi
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classificado como elevado. Os estudos, também, mostram que o crescimento populacional ocorreu
em taxas superiores a capacidade de implantacdo da infraestrutura basica de saneamento. Tanto o
monitoramento como pesquisas anteriores tém demonstrado que as elevadas concentracfes de (N-
NO3) estdo relacionadas, sobretudo, aqueles pocgos localizados em éareas com alta densidade
populacional e com fontes potenciais de contaminacdo como as fossas sépticas e esgotos a ceu aberto
ou mesmo até outro poco ja contaminado, no seu entorno. Assim, a forma do uso e da ocupagéo do
solo no entorno das baterias de pocos tubulares ou a localizacdo de pogos tubulares nas imediagcdes
das fontes de contaminacdo sdo situacGes que tem potencializado a polui¢do e a contaminacao do
sistema aquifero Dunas/Barreiras. Associado as situacdes dessa natureza conta-se, também, com
eventuais construgdes de pocos tubulares fora das normas. Diante de todo este contexto, acrescenta-
se, ainda, a impermeabilizacdo do solo associada as altas taxas de crescimento populacional e a
auséncia da infraestrutura basica de saneamento. Assim, se configuram as principais forcantes para a
degradacdo da qualidade das &guas subterraneas e consequentemente o comprometimento do uso
destas &guas para o consumo humano das popula¢fes dos municipios que compdem a regido

metropolitana de Natal.
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ANEXO 1 Informagdes gerais sobre os pogos na RMN, especificamente na cidade de Natal.

POCO ENDERECO LATITUDE | LONGITUDE | BAIRRO PROPRIETARIO Data de Coletado
coleta (S ou N)
COLEGIO NOSSA
ALEO758 | TRACADOM 9359057,32 | 255119,34 | ALECRIM SENHORA DAS 29/10/2014 S
PEDRO II, 1055
NEVES
AVENIDAAV. DA CANDELARI )
cANO447 | T 935358747 | 25427810 | . MARMORE LTDA | 22/10/2014 s
AVENIDAAV. CANDELARI | CONDOMINIO
CAN1253 | |\ “incapl s/ | 9354513560 | 25350164 | 1 CREENWOODs | 28/10/2014 s
CAN1312 | BR 101, S/N 9353319,49 | 255351,71 /iANDELAR' CARREFOUR 22/10/2014 s
RUA M.JOEL CAPIM COMDOMINIO
CPMO668 | o/ 1o 9351720,22 | 25679607 | ‘' o TATIA 10/11/2014 s
RUA NOSSA CELIPE CAERN (P-01
FCAO060 | SENHORA DO 935511830 | 25111165 | L. x| FELIPE 10/12/2014 N
LIVRAMENTO S/N CAMARAO)
LIXAO DE CIDADE PREFEITURA DE
GUAO768 | o0 sem e 935429857 | 25109098 | GUARAPES | 0 03/11/2014 s
RUA SALESIANO LAGOA CAERN (P-8
LAZ0620 | ¢ 936650008 | 250403,04 | o0 LAGOA AZUL) 22/12/2014 N
; Data de Coletado
POCO ENDERECO LATITUDE | LONGITUDE | BAIRRO PROPRIETARIO
coleta (SouN)
AVENIDAAV.
LGN0453 | PRUDENTE DE 9356698,40 | 254759,47 | -ACOA ESTADIO 28/10/2014 s
NOVA MACHADAO
MORAIS
QXENABQQ\S NOVA CAERN (P-3 NOVA
NDEQOB7 | (o aiBeiRo, | 935592015 | 25646496 2ESCOBERT DESCOBERTA) 10/12/2014 s
SEM N°
N.S DA
Nsa0269 | RDDN160KMO3 | g50ecas 13 | 246644,36 | APRESENTA | GUARARAPES 25/11/2014 S
S/NBLA P
[9%6)
AVENIDAAV. POSTO NOSSA
PAJO180 | MOEMATINECO, | 9366553,39 | 252466,85 | PAJUCARA | SENHORA 24/11/2014 s
2490 SANTANA
RUAMAR CAERN (P-33
PAJO629 | MEDITERRANEO | 9365839,12 | 252630,47 | PAJUCARA 22/12/2014 N
SN PAJUCARA)
ETA LAGOA DO PARNAMIRI | CAERN (ETA DO
PARO118 | | 0 9345505,70 | 25774838 | Jaul 10/12/2014 s
AVENIDAAV.
MARIA LACERDA PARNAMIRI | CAERN (P-10
PARO139 | v\ h NFGRO, 934972121 | 254627,64 | . PARNAMIRIM) 10/12/2014 N
S/N
PET0377 | RUATRAIRI, 581 | 936006590 | 25658578 | PETROPOLIS EB'RETVEVZERTON 23/10/2014 S
RUA SERRA DO CAERN (P-9
PIT1318 | (oiree oy 9351721,09 | 251623,91 | PITIMBU ol 10/12/2014 s
RUA JARDIM DO CAERN (P-1
L ) 2 2 LANAL 11/12/201
PLAO0GS | o 935248454 | 25086335 | PLANALTO | S o0 /12/2014 s
ESTRADA DE PONTA
PNEO787 | PIRANGI-ROTA | 934999896 | 256670,72 | -0 ABC 03/11/2014 s
DO SOL, SEM N°
RUA ARAGUARI SANTA HOSPITAL SANTA
POTO003 | (1 9363538 250051 | Lo | CATARINA 06/11/2014 s
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POCO | ENDERECO LATITUDE | LONGITUDE | BAIRRO PROPRIETARIO Datade | Coletado
coleta (SouN)
POT0586 | RUAILHEUSS/N | 9362458,11 | 250307,07 | POTENGI gg?;': c(aT)_M 22/12/2014 N
RUA DO CAERN (P-44
POTOB0S | (00 EiRo, s/ne | 936309539 | 25220277 | POTENGI POTENG) 22/12/2014 S
VIA COSTEIRA, PARQUE CENTRO DE
PADO6Y0 | (o "1 935776167 | 25838201 | i | ConVENGES 25/11/2014 S
AVENIDAAV.
QUI0918 | BERNARDO 9358013,45 | 253090,86 | QUINTAS POSTO IPIRANGA | 24/11/2014 s
VIEIRA, 1050
RUA CORONEL SANTOS IATE CLUBE DE
STRIL76 | [y 936223157 | 25611859 | o7 NATAL 29/10/2014 S
AV. PREF. OMAR CAERN (P-6 SAN
SVA0002 | 9352520 253445 | SANVALE | ') 10/12/2014 N
RUA DOM JOSE CONDOMINIO
TIRO3SS | o2 1om 9358007,20 | 25591563 | TIROL ARIANE 23/10/2014 S
AVENIDAAV. SEN.
TIR1173 | SALGADO FILHO, | 9357259,04 | 256097,35 | TIROL IFRN 23/10/2014 s

1559

57



ANEXO 2 Informagdes gerais sobre os pogos, nos demais municipios da RMN.

. . . Data de Coletado
Local de Coleta Pogo Nomenclatura Latitude Longitude Municipio Coleta (S ou N)
Gameleira II- PS- P
060 SAAE 0800 CMI0809 9370984,00 | 225899,00 | Ceara-Mirim | 17/09/2014 S
PoGO SAAE - P-09 CMI0009 - ; Ceara-Mirim | 17/09/2014 s
Barro Vermelho
Sede do SAAE | P-01 EXT0001 - ; Extremoz | ¢ /09/2014 s
Loteamento
Jardim Potiguar P-01 MAC0001 - - Macaiba 16/09/2014 S
(Fonte Pura)
Lagoa do P-02 NFLO0O1 9329942,39 | 254184,23 Nisia 16/09/2014 s
Bonfim - P1 Floresta
Lagoa do P-04 NFLO0O7 9329262,50 | 254989,80 Nisia 16/09/2014 s
Bonfim - P7 Floresta
ESCEKCE’:; d | pos1 PNMO0005 | 9345036,79 | 249276,83 | Parnamirim | 16/09/2014 s
Sidore Ind. E
Com. _
. P-01 PNMO0001 - - Parnamirim 16/09/2014 S
Refrigerantes
Ltda
Poco Caern- S3o José do
¢ i P-05-2 SIM0052 9327926,50 | 252924,45 Mipibu 16/09/2014 S
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