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1.0 INTRODUCAO

A UNEP (1996) destaca que os termos monitoramento e avaliagdo da dgua sdo frequentemente
confundidos e utilizados como sin6bnimos, no entanto ressalta a diferenca entre estes termos,
enfatizando outros colaboradores como BARTRAM E BALLANCE (1996), que também advertem sobre
estes equivocos. Assim, a definicdo de monitoramento da qualidade da 4gua compreende um conjunto
de informac¢bes de uma determinada localizacdo em intervalos regulares a fim de fornecer dados que
possam ser usados para interpretar e esclarecer as condi¢des atuais do corpo d’agua e estabelecer
tendéncias. A avaliacdo da qualidade da agua é um processo de verificacdo da natureza fisica, quimica e
biolégica da dgua em relagdo a sua qualidade natural, além de averiguar os efeitos na saide humana e
no proprio sistema aquatico. O propdsito do destaque, neste relatdrio, destas diferencas de conceitos
se da no intuito de chamar a atencdo de que a obtencdo das informacgdes sobre as caracteristicas
guimicas, fisicas e bioldgicas da agua, por meio de amostragem e interpretacdes, ndo é suficiente para
munir um sistema robusto de gerenciamento da qualidade das aguas. No caso especifico das dguas
subterraneas outras informacgdes sdo necessdrias como por exemplo, perfis litoldgicos dos pocos, dados
meteoroldgicos, cadastro das fontes de contaminacdo, vazdes explotadas, entre outras. As informacdes
sobre o regime de explotacdo, por exemplo, sdo de grande valia, considerando que o aspecto
guantitativo das aguas, em alguns casos, tem relevancia nos aspectos qualitativos. Sabe-se que algumas
situagdes quando os pogos tubulares, que captam dgua de aquifero cristalino, s3ao usados
rotineiramente, as dguas tendem a ser melhoradas no que se refere a concentracdo de sais, devido a
promocgao da circulagdo destas dguas diminuindo o seu tempo de contato com a rocha. Em relacdo a
importancia dos dados meteoroldgicos destaca-se o fato de que muitos sistemas aquiferos,
especialmente os sistemas livres em meio poroso, possuem recargas significantes em curtos espacgos de
tempo. Estes comportamentos atuam com relevancia na qualidade das aguas subterraneas, seja por
lixiviacdo dos componentes das rochas ou até mesmo pela diluicdo de algum contaminante presente na
agua em um momento anterior a recarga do aquifero.

Nesse contexto, o monitoramento realizado no ambito do Programa Agua Azul, é de uma
importancia relevante, principalmente no que diz respeito a estruturacdo de um sistema de suporte a
decisdo em que as informacbes da qualidade das aguas venham compor um sistema robusto de
gerenciamento dos aquiferos envolvendo as demais informacdes ja citadas anteriormente como: perfis
litoldgicos, vazao dos pogos, fontes de contaminacdo, dados meteorolégicos, uso e ocupacao do solo,

entre outras varidveis. De modo que, partindo de um sistema de suporte a decisdo em que o



monitoramento das aguas esteja articulado com estas varidveis havera a possibilidade de responder
outras questdes, a exemplo de avaliar as respostas dos aquiferos a sazonalidade climatica; identificar as
tendéncias de alteracdo de qualidade a partir dos aspectos quantitativos; relacionar as fontes de
poluicdo com a qualidade das dguas; projetar as condi¢des futuras de disponibilidade para planejamento
de abastecimento publico dentre tantas outras questodes.

O presente relatdrio compreende duas partes: Parte |, que trata da apresentacdo e discussao
dos resultados das analises, fisicas, quimicas e biolégicas, das aguas subterraneas na RMN e a Parte |l
gue compreende a apresentacao e discussdo dos resultados das analises, fisicas, quimicas e bioldgicas,
das aguas subterraneas nos demais municipios do Rio Grande do Norte.

Destaca-se que dos 100 pogos que compde a rede de monitoramento das aguas subterraneas,
a equipe responsavel pelas coletas ndo conseguiu realiza-las, no seu total, devido a algumas situagdes
como: pocos desativados, poco seco e a impossibilidade de acesso do técnico nas captacdes para a

respectiva coleta.

2.0 OBIJETIVOS

Os principais objetivos da rede de monitoramento de aguas subterraneas, conforme discutidos e
estabelecidos com a equipe do IGARN compreendem:

° Subsidiar o diagndstico e controle da qualidade das dguas subterraneas utilizadas para o
consumo humano (abastecimento publico) e demais usos;

° Avaliar a evolucdo da qualidade das dguas subterraneas do Estado;

° Obter informacbes sobre dareas impactadas, onde a qualidade da agua estd mais
comprometida, permitindo a aplicacdo de medidas de prevencdo e correcdo dos orgdos de gestao
ambiental e dos recursos hidricos;

° Fornecer subsidios para a elaboragdo e execucdao dos Planos de Bacia e uma eficiente
aplicagdo dos instrumentos de gestdao dos recursos hidricos;

e Compor um sistema robusto de gerenciamento dos aquifero

3.0 METODOLOGIA

Os resultados das analises foram interpretados nos recortes espaciais dos municipios, das bacias

hidrograficas e dos aquiferos, no intuito de oferecer aos gestores as possibilidades de visualizacdo do



comportamento da qualidade das aguas subterraneas nestas diferentes dimensdes. Os parametros que

compde o monitoramento das aguas subterraneas compreendem:

. Fisicos: turbidez; temperatura;

) Quimicos: pH; Bicarbonato, Calcio, Carbonato, Condutividade Elétrica, Dureza, Ferro,
Potassio, Magnésio, Sddio, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Sulfato; Sdlidos 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, (relatdrios técnicos anteriores) para os procedimentos de coletas das amostras
de dgua subterranea e das respectivas andlises foram adotadas as técnicas referenciadas no Guia

Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras de Agua, edi¢do 2011.

Destaca-se, ainda, que a equipe técnica do IGARN responsdvel pelas coletas tem registrado que a
localizagdo dos pocos, inicialmente realizada no escritdrio, 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 andlises relacionados as campanhas do ano de 2015, estas
foram dispostas em planilhas Excel, como também foram comparadas com os resultados da campanha
de 2014. Os resultados também foram analisados em relacdo a Resolugdo CONAMA 396/2008, que
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da

outras providéncias.



4.0 ASPECTOS LEGAIS DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL

A partir da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988) a dgua subterranea 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 n29.433, 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). A instituicdo da PNRH criou uma base de discussdo
no Conselho Nacional dos Recursos Hidricos contribuindo para a regulamentag¢do dos instrumentos da
PNRH, através de Resolucbes, que destacam a gestdo das aguas subterraneas e tem tentado suprir a
lacuna e contemplar a auséncia de legislacdo especifica para aguas subterraneas em grande parte dos
estados do Brasil. Dentre estas Resolug¢des tem-se:

Resolucdo n? 09, de 21 de junho de 2000 - Institui a CAmara Técnica Permanente de Aguas
Subterrdneas;

Resolucdo n? 15, de 11 de Janeiro de 2001 - Estabelece diretrizes gerais para a gestdo de aguas
subterraneas;

Resolucdo n? 22, de 24 de Maio de 2002 - Estabelece diretrizes para insercdo das dguas
subterrdaneas no instrumento Planos de Recursos Hidricos;

Resolucdo n? 29, de 11 de dezembro de 2002 - Define diretrizes para a outorga de uso dos
recursos hidricos para o aproveitamento dos recursos minerais. (Inclui aguas superficiais e
subterraneas);

Resolucdo n? 65, de 07 de dezembro de 2006 - Estabelece diretrizes de articulacdo dos
procedimentos para obtenc¢ao da outorga de direito de uso de recursos hidricos com os procedimentos
de licenciamento ambiental, (Inclui dguas superficiais e subterraneas);

Resolu¢cdo CNRH n2 91/2008 - compreende o enquadramento e a gestdo integrada das aguas
superficiais e subterraneas;

Resolugcdao n2 92, de 05 de Novembro de 2008 - Estabelece critérios e procedimentos gerais
para protecdo e conservacao das aguas subterrdneas no territorio brasileiro;

Resolugdo CNRH n299/2009 - aprovou o PNAS/PNRH


http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=55
http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=61
http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=67
http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=72
http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=27
http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=821

Resolu¢do n2 CNRH 107/2010 de 13 de Abril de 2010 Estabelece diretrizes e critérios a serem
adotados para o planejamento, a implantagao e a operagdao de Rede Nacional de Monitoramento
Integrado Qualitativo, Quantitativo de Aguas Subterraneas.

Vale Ressaltar que nos anos de 2007 e 2008, a partir de um trabalho articulado entre os
Conselhos de Meio Ambiente (CONAMA) e dos Recursos Hidricos (CONERH) aconteceram discussées
no sentido de aprovar uma Resolugao que tratasse da classificacdo e diretrizes ambientais gerais para
o enquadramento das dguas subterraneas, nessa perspectiva foi aprovada a Resolucdo CONAMA 396,
de 03 de Abril de 2008, que disp&e sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas subterraneas e dd outras providéncias. Esse destaque, em especial para esta Resolucao, se
faz necessario tendo em vista que o Programa Agua Azul trard uma relevante contribuicdo no sentido
de criar uma base de dados relacionados a qualidade das dguas subterraneas para subsidiar estudos

para a elaboracdo de uma proposta de enquadramento das dguas subterraneas.


http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=1210

5.0 PARTE 1 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES, FiSICAS, QUIMICAS
E BIOLOGICAS, DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA RMN .

O presente conteldo (Parte |) trata da apresentacao e discussao dos resultados das analises,
fisicas, quimicas e bioldgicas, das aguas subterrdneas na Regido Metropolitana de Natal, cujas

coletas foram realizadas em abril/2015.

As andlises correspondem as coletas de agua 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 elaboragdo do presente relatdrio recebeu os dados das analises diretamente do
NUPRAR, ndo tendo participado das coletas em campo, como também ndo participou da parte
laboratorial. Nesse sentido, as interpretag¢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 interpretacao 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 tao 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
disposicao nao facilitaria, inicialmente a percepc¢ao das relagdes 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 cidadado 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 dgua 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

compreensdao e as inter-relacdes entre os seguintes tdpicos: caracterizacdo da area 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 demografica e principais

fontes de contaminagdo e vulnerabilidade do sistema aquifero em aprego.

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
Sdo Gongalo do Amarante
. Macaiba, Natal e Sdo
08 — Potengi
Gongalo do Amarante
Macaiba, Natal, Nisia
09 — Pirangi Floresta, Parnamirim e Sao
José de Mipibu
o Macaiba, Nisia Floresta e
10 — Trairi

Sao José de Mipibu

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

Escoamento Difuso o
Mipibu

O tdpico relacionado a caracteriza¢ao hidrogeoldgica diz respeito a uma breve descricio 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
compreensao em relagao a vulnerabilidade do Sistema. Estas informagdes sao necessarias, tendo
em vista que os resultados das campanhas de monitoramento serdao melhores interpretados e
compreendidos diante da possibilidade de fazer rela¢des diversas tais como: a composicao 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 relacdo a tipologia livre e semiconfinado, dentre outras

informacoes.



5.1 Caracterizagdo da Regidao Metropolitana de Natal (RMN)
5.1.1 Aspectos Demograficos

A Regido Metropolitana de Natal (RMN) abrange uma superficie de 2.722,8 km?, o que
corresponde a 5,16% do territdrio 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 populacdo da RMN atingiu 1.340.285 habitantes,
representando 42% da populagao total do Rio Grande do Norte, de forma que 803.739 habitantes,
se concentram em Natal o que representa 60% da populacdo 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 compde a Regido Metropolitana de Natal. Adaptado de MEDEIROS (2015).



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

Municipio Popula(iic;o;rbana Area da sede (ha) Densid:eddee;)(:::I/zcai;)nal na
Natal 803.739 10.858 74,0
Parnamirim 202.456 2.219 91,2
Sao 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 1.200.802 14.698 81,7

5.1.2 Uso e ocupacdo do solo

MEDEIROS (2015) enfatiza que devido a disponibilidade e importancia da agua subterranea,
seu manejo e protecdo possui uma relacdo sensivel e diretamente influenciada pelo modelo de uso
e ocupacao do solo na RMN. As atividades que s3ao desenvolvidas em superficie podem produzir,
manipular e concentrar compostos quimicos que podem, em condi¢Oes especificas, atingir os

aquiferos e contaminar as aguas subterraneas.

Estudos elaborados pela Agencia Nacional de Aguas (2012) identificou dreas de expansio
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 aguas subterraneas por nitrato
decorrente das deficiéncias relativas ao sistema de esgotamento sanitario, o qual esta diretamente
relacionado ao modelo de ocupacdo urbana da RMN. A andlise da ocupacdo da area de estudo
considerou dados populacionais, assim como os dados de densidades demograficas 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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Figura 2 Uso e Ocupacdo do Solo da Regido Metropolitana de Natal. Fonte: ANA (2012)
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5.2 Aspectos Hidroldgicos e Hidrogeoldgicos
5.2.1 Aspectos Hidroldgicos

A Regido 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 milhdes 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., 2000).

5.2.2 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 daguas subterraneas na RMN denominado de Sistema Aquifero
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 pocgo tubular, pode-se
conferir uma qualidade de 4gua diferente daquela tipica do sistema aquifero Dunas/Barreiras, tendo
em vista que a perfuracdo pode ter atingido o arenito calcifero. Assim, as equipes técnicas que lidam
com o monitoramento desses sistemas devem sempre estarem atentas em relacdo aos aspectos
fisico-quimicos das aguas subterraneas desses mananciais e assim identificar se a 4gua 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 por¢do superior é formada,

em geral, por sedimentos mais argilosos. S3o arenitos argilosos, argilas arenosas, siltitos, argilas e
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intercalagdes de arenitos de granulagao fina a grossa, com coloragao geralmente avermelhada. Os
perfis litoldgicos dos pogos tubulares mostram que na parte inferior da formag¢ao predominam
arenitos de granulacao fina a grossa, com intercalacdes argilosas de coloracao 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 formacdo Barreiras sdo recobertos por areias de
das formacGes dunares e nos vales dos rios sdo recobertos pelos sedimentos aluviais. As elevadas
taxas de percolagdo e consequentes relevantes infiltracdes 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
qgualidade, seja para diluir as concentracGes de contaminantes ou para carrear determinados
contaminantes, conforme as disposi¢cdes das fontes de poluicdo e contaminagao 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 proéximos a 5x10°>m?/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 conjunc¢do 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 subterraneas. Assim, boa parte da
RMN conta com um modelo onde as dunas exercem a relevante fung¢ao de transferéncia das dguas
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 formacgao
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 contaminacdo 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¢des isoladas no municipio de

Ceara-Mirim. O Aquifero Cristalino é a unidade basal e conforme estudos realizados por SERHID



(1998), quando se trata do préprio afloramento na RMN essa ocorréncia se da em por¢des isoladas.

Sua capacidade de bombeamento é baixa e a 4gua 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).

5.3 Apresentacdo e Discussdes dos Resultados dos Pogos Monitorados em Natal

5.3.1 Nitrato

A primeira campanha de 2015 compreendeu o monitoramento de 20 pogos tubulares, de

modo que 53% destas unidades de captagdo apresentaram concentragdes de N (NO7) acima de

10mg/L, figura03. Vale destacar que na campanha de 2014 dos 21 pocos tubulares, 57,14% destas

unidades apresentaram concentracées de (N) no composto Nitrato (NO'3) acima de 10mg/L. A figura

04 representa a disposicao espacial dos pocos monitorados quanto as concentracdes de N (NO).
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Figura 3 Concentracoes de N (NO3).

Quando da comparacgao entre as areas dos lados direito e esquerdo do rio Potengi, observou-se que
dentre os quatro pocos tubulares monitorados, na primeira campanha, no lado esquerdo do rio
Potengi (Zona Norte de Natal) 02 pogos apresentaram concentra¢do de N no composto Nitrato (NO
3), acima de 10,0 mg/L que foi no Bairro de Pajucara (PAJ0180), com 22,48 mg/L e Potengi (POT605)
com 18,35 mg/L. Os outros dois po¢os nos bairros de Nossa Senhora da Apresentagdo (NSA0269) e
Potengi POT0003), apresentaram respectivamente 4,74 e 0,29 mg/L, conforme Tabela 03 e figura
05. Em relagdo aos 15 pogos monitorados no lado direito do rio Potengi (Zonas Leste, Oeste e Sul
de Natal), na primeira campanha, 4 pogos apresentaram concentracées abaixo de 3,0 mg/L de N no
composto Nitrato (NO), que foi em Ponta Negra e Parque das Dunas (Centro de Convencdes), e
Santos Reis, 03 pocos apresentaram concentracdes de N (NO3) na faixa de 7,80 a 8,68 e 08 pocos
com as concentracdes na faixa 10,14 a 22,48 mg/L de N no composto Nitrato (NO'3), conforme
Tabela 04 e figura 06. A Figura 07 representa os valores maximos, médios e minimos das

concentragdes de N (NO-3) por bacia hidrografica na cidade de Natal.
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Tabela 3 Relagdo entre as concentracées de N (NO3) dos pogos na Zona Norte, maio/2015.

Poco N(NO-S();*-‘gC/all-r)npanha Localizacdo/Proprietario
NSA0269 4,74 Nossa Sa. Apresentacdo/ Guararapes
PAJO180 22,48 Pajucara/Posto Nossa Sa. Santana
POT0003 0,29 Santa Catarina/Hospital Sta. Catarina
POT0605 18,35 Potengi/CAERN (P44)

Tabela 4 Relagdo entre as concentragdes de N (NO3) dos pogos nas Zonas Leste, Oeste e Sul de
Natal, maio e junho/2015.

Poco nliNos) Localizagdo/Proprietario
(mg/L)

ALEO758 15,88 Alecrim/Colégio das Neves
CAN1253 12,96 Candelaria/Cond. Green Woods
CAN1312 12,13 Candelaria/Carrefour
LGNO453 8,68 Lagoa Nova/Estadio Machadao
NDE0087 7,99 Nova Descoberta/CAERN (P3)
PET0377 7,80 Petropolis/Ed. Ewerton Cortez
PQD0690 2,86 Parque das Dunas/Centro de Convencg&es
TIR0355 16,68 Tirol/Cond. Ariane
TIR1173 14,22 Tirol/IFRN
CPMO0668 18,54 Capim Macio/Cond. Itatiaia
GUAO768 2,21 Guarapes/Prefeitura de Natal
PIT1318 10,72 Pitimbu/CAERN (P9)
PLAOO65 10,14 Planalto/CAERN (P1)
PNEO787 0,47 Ponta Negra/ABC
STR1176 0,00 Santos Reis/late Clube de Natal




Tabela 5 Concentragdes de N (NO'3), campanha maio e junho/2015.

Bacia Hidrografia/ ID N(NO-3)
Aquifero
VMP* 10
NSA0269 4,74
PAJ0180 22,48
BH Rio Doce/Aquif. Maximo 2248
Dunas/Barreiras Minimo PEx
Média 13,61
Desvio
Padrao 12,54
ALEQ758 15,88
CAN1253 12,96
CAN1312 12,13
LGNO0453 8,68
NDEOO087 7,99
BH Faixa Leste Escoamento PETOS7Y 7,80
Difuso/Aquif. PQDO690 2,86
Dunas/Barreiras TIR0355 16,68
TIR1173 14,22
Méaximo 16,68
Minimo 2,86
Média 11,02
Desvio
Padréo 4,51
CPMO0668 18,54
GUA0768 221
PIT1318 10,72
PLAO065 10,14
PNEO0787 0,47
BH Potengi/Aquif. POT0003 029
Dunas/Barreiras STR1176 0,00
POTO0605 18,35
Méaximo 18,54
Minimo 0,00
Média 7,59
Desvio
Padrdo | 7,95

VMP* Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo
Resolu¢gdo CONAMA N° 396/2008.



Figura 4 Distribuicao espacial dos pocgos tubulares monitorados na cidade de Natal. Pontos localizados na base do Google Earth

Data SIO, NOAA. U.S. NAVY NGA GEBCO. Image Landsat.

Legenda

0-3,0 mg/L N (NO?) @
3,1-5,0 mg/L N (NO*
5,1-9,9 mg/L N (NO?) @

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

) @

Pogo

Bairro

Proprietario

ALEO758 |ALECRIM

COLEGIO DAS NEVES

CAN1253 [CANDELARIA

COND. GREENWOODS

CAN1312 |CANDELARIA

CARREFOUR

CPMO0668 |CAPIM MACIO

COMDOMINIO ITATIAIA

GUAOQ768 |GUARAPES

PREFEITURA DE NATAL

LGN0453 [LAGOANOVA

ESTADIO MACHADAO

NDEQO87 |NOVADESCOBERTA

CAERN (P-3 NOVADESCOBERTA)

NSA0269 [N.S DA APRESENTAGAO

GUARARAPES

PAJO180 |PAJUCARA

POSTO NOSSAS. SANTANA

PET0377 |PETROPOLIS

ED. EWERTON CORTEZ

PIT1318 |PITIMBU

CAERN (P-9 PITIMBU)

PLAOO65 |PLANALTO

CAERN (P-1 PLANALTO)

PNEQ787 |PONTANEGRA

ABC

POTOO003 |SANTACATARINA

HOSPITAL SANTA CATARINA

POTO586 |POTENGI

CAERN (P-34 POTENGI)

POTO605 |POTENGI

CAERN (P-44 POTENGI)

PQD0690 |PARQUE DAS DUNAS

CENTRO DECONVENCIES

STR1176 |SANTOSREIS

IATE CLUBEDE NATAL

TIRO355 |TIROL

CONDOMINIO ARIANE

TIR1173 |TIROL

IFRN

. Ano 2016;
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‘Extremoz

Legenda

0-3,0 mg/L N(NO?) @

3,1-5,0mg/LN (NO?)

5,1-9,9 mg/LN (NO?) ©

>10,0 mg/L N (NO?) ®

Poco Bairro Proprietario

ALEQ758 [ALECRIM COLEGIO DAS NEVES
CAN1253 |CANDELARIA COND. GREEN WOODS
CAN1312 |CANDELARIA CARREFOUR

CPMO0668 |CAPIM MACIO COMDOMINIO ITATIAIA
GUAO0768 | GUARAPES PREFEITURA DE NATAL
LGNO0453 [LAGOANOVA ESTADIO MACHADAO
NDEQQO87 |NOVADESCOBERTA CAERN (P-3 NOVADESCOBERTA)|
NSA0269 [N.S DA APRESENTACAO [ GUARARAPES

PAJ0180 |PAJUCARA POSTO NOSSAS. SANTANA
PET0377 |PETROPOLIS ED. EWERTON CORTEZ

PIT1318 |PITIMBU CAERN (P-9 PITIMBU)
PLAOO65 |PLANALTO CAERN (P-1 PLANALTO)
PNEQ787 |PONTANEGRA ABC

POTO003 |SANTACATARINA HOSPITAL SANTA CATARINA
POTO586 |POTENGI CAERN (P-34 POTENGI)
POTO605 |POTENGI CAERN (P-44 POTENGI)
PQDO0690 |PARQUEDASDUNAS [CENTRO DECONVENCIES
STR1176 |SANTOS REIS IATE CLUBEDE NATAL
TIR0O355 |TIROL CONDOMINIO ARIANE
TIR1173 |TIROL IFRN

Figura 5 Concentracdes de N (NO3) nos pocos analisados na Zona Norte de Natal.
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Legenda

0-3,0 mg/L N(NO?) @

3,1-5,0mg/LN (NO?) @

5,1-9,9 mg/LN (NO?) ©

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

Pogo Bairro Proprietario

ALE0758 |ALECRIM COLEGIO DAS NEVES
CAN1253 |CANDELARIA COND. GREEN WOODS
CAN1312 |CANDELARIA CARREFOUR

CPMO668 |CAPIM MACIO COMDOMINIO ITATIAIA
GUAO768 |GUARAPES PREFEITURA DE NATAL
LGN0453 |LAGOA NOVA ESTADIO MACHADAO
NDEOO87 [NOVADESCOBERTA  |CAERN (P-3 NOVA DESCOBERTA)
NSA0269 |N.S DAAPRESENTAGAO | GUARARAPES

PAJO180 |PAJUCARA POSTO NOSSAS. SANTANA
PET0377 |PETROPOLIS ED. EWERTON CORTEZ
PIT1318 |PITIMBU CAERN (P-9 PITIMBU)
PLAOO65 |PLANALTO CAERN (P-1 PLANALTO)
PNE0787 |PONTA NEGRA ABC

POTO003 |SANTA CATARINA HOSPITAL SANTA CATARINA
POT0586 |POTENGI CAERN (P-34 POTENGI)
POTO605 |POTENGI CAERN (P-44 POTENGI)
PQDO690 [PARQUE DASDUNAS  |CENTRO DE CONVENGIES
STR1176 |SANTOS REIS IATE CLUBE DE NATAL
TIR0355 |TIROL CONDOMINIO ARIANE
TIR1173 |TIROL IFRN

Figura 6 Concentracdes de N(NO3) nos pocos analisados nas Zonas Leste, Oeste e Sul de Natal.
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Figura 7 Representacdo Esquematica das Concentracdes de N (NO3) por Bacias Hidrograficas no municipio de Natal.
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5.3.2 — Cloreto, Sddio, Sulfato e Ferro

Os resultados das andlises realizadas em relagdo ao Cloreto, Sddio, Sulfato e Ferro indicaram que os pogos
LGNO453, no Bairro de Lagoa Nova e POT0605 no Bairro Potengi, apresentaram desconformidades com a
Resolugdo CONAMA 396/2008, mas, especificamente em relagdo ao Ferro, de modo que os demais
parametros estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA 396/2008, como pode ser verificado na

Tabela 6 e Figuras 8 e 9.

Tabela 6 Resumo dos Parametros Cloreto, Sédio, Sulfato e Ferro na cidade de Natal.

ID Sadio | Ferro | Sulfato | Cloreto| STD

VMP* | 200 | 0,3 | 250 | 250 | 1000
NSA0269 | 57,14 | 0,02 | 23,27 | 72,89 |254,32
PAJO180 |38,09| 0,05 | 0,00 | 56,32 |269,28
ALE0758 |28,50| 0,07 | 19,63 | 34,47 [193,25
CAN1253 20,47 | 0,03 | 0,65 | 26,50 |186,40
CAN1312(18,42| 0,09 | 0,75 | 21,54 |172,80
LGNO453 | 16,22 | 0,45 | 0,64 | 19,88 | 99,96
NDE0087 17,57 | 0,11 | 0,37 | 24,62 |102,87
PET0377 |23,50| 0,08 | 0,61 | 32,83 |121,30
PQD0690 | 15,14 | 0,14 | 9,06 | 24,85 | 83,64
TIRO355 (22,00 0,10 | 10,92 | 34,47 |190,67
TIR1173 [26,00| 0,17 | 0,37 | 29,54 |144,23
CPMO0668 27,62 | 0,08 | 0,77 | 31,47 |176,12
GUA0768 | 22,86 | 0,19 | 6,12 | 49,70 |140,76
PIT1318 [17,63| 0,19 | 0,75 | 19,88 |140,80
PLAOO65 |17,37| 0,09 | 1,19 | 19,88 |147,60
PNEO787 [11,35| 0,11 | 2,30 | 23,19 | 53,04
POT0003 12,97 | 0,08 | 7,16 | 23,19 |200,60
STR1176 |31,00| 0,07 | 45,40 | 39,39 |410,58
POTO605 [40,00| 0,33 | 4,35 | 69,57 |286,82
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Figura 8 Representacdo das concentracdes de Cloreto e STD (mg/L) .
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VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008

18




200 0,5

0,4
150 !

0,3

100
0,2

| 0
9 i) D AN D oA P D H v D Ao D
o 7 257 AN 97 D A (97 97 A7 P ALY N O A O AT (O O ® A\ AY o
P S EFTEF S FFL T TS E L R R P A O I
\ﬁ‘J /WX \,(9 @ QU O AT AN Q 0 Q T QY 9 Q é’?‘ Qv) ?}"0 (_F? (y? \'(,;\ ‘\QQ' Q“’ QC)(} ,\\Q‘ ,\\Q QQ‘\ \5?‘ & Q\?‘ Q\\% QO ‘;\Q‘ QO

ESddio  Abril/ 2015 M Ferro Abril/ 2015

250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

m Sulfato Abril/ 2015

Figura 9 Representagdo das concentragdes de Cloreto e STD (mg/L).
VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢cdo CONAMA N° 396/200



5.3.3 Coliformes Totais e Termotolerantes

A origem da contaminag¢do das dguas por microrganismos patogénicos, advém da polui¢do por
fezes de humanos e de animais, de modo que quando presentes nas dguas caracteriza uma degradacao
desses recursos sinalizada pelo indicador de poluicdo fecal. Conforme ja citado em relatdrios anteriores,
o principal microrganismo do grupo dos coliformes termotolerantes é Escherichia coli, o qual tem
importancia tanto como indicador de contaminacgao 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¢cdo CONAMA 396/2008, a dgua utilizada para beber e preparar alimentos deve
ser isenta de microrganismos patogénicos. Quanto a situacdo dos pogos que foram submetidos as andlises de
coliformes totais e termotolerantes, os resultados indicaram que dos 19 pocos analisados, na cidade de Natal,
durante a campanha de abril/2015, 16 pogos (84%) apresentaram resultados positivos para coliformes totais.

Dentre os 16 pogos que apresentaram resultados positivos para coliformes totais, 15 pocos indicaram presenca de

coliformes termotolerantes.
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Tabelas 7 Resultados das analises sobre os coliformes totais e fecais em Natal.

Coliformes Coliformes Localizagdo/Proprietario
ID Totais Termotolerantes
(UFCE/100 mL) | (UFC/100 mL)
VMP* 0 0
ALEO758 52 19 Alecrim/Colégio das Neves
CAN1253 38 11 Candelaria/Cond. Green Woods
CAN1312 182 97 Candeldria/Carrefour
CPMO0668 11 2 Capim Macio/Cond. ltatiaia
GUA0768 97 21 Guarapes/Prefeitura de Natal
LGN0453 3,6x103 3,1x103 Lagoa Nova/Estadio Machadao
NDE0087 Ausente Ausente Nova Descoberta/CAERN (P3)
NSA0269 78 3 Nossa Sa. Apresentacdo/ Guararapes
PAJO180 112 54 Pajucara/Posto Nossa Sa. Santana
PET0377 50 8 Petrépolis/Ed. Ewerton Cortez
PIT1318 Ausente Ausente Pitimbu/CAERN (P9)
PLAOO65 48 Ausente Planalto/CAERN (P1)
PNEO787 32 23 Ponta Negra/ABC
POT0003 52 23 Santa Catarina/Hospital Sta. Catarina
POT0605 Ausente Ausente Potengi/CAERN (P44)
PQD0690 178 162 Parque das Dunas/Centro de Convengdes
STR1176 39 8 Santos Reis/late Clube de Natal
TIR0355 134 75 Tirol/Cond. Ariane
TIR1173 12 3 Tirol/IFRN
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5.3.4 Compostos BETEX

Segundo Tiburtius et al (2004) os hidrocarbonetos aromaticos, dentre os quais se destacam
Benzeno, Tolueno e Xileno sdo considerados como o maior problema da contaminacgdo 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
sdo geralmente mais téxicos que os compostos alifdticos com o mesmo nimero de carbonos e possuem
maior mobilidade em &gua, caracteristica que pode ser representada significativamente pelo menor
coeficiente de particdo octanol-dgua. Um menor coeficiente de particdao implica em uma lenta absor¢do no
solo e um transporte preferencial via dgua. As investigacdes cientificas demonstram que os compostos BTEXs
sdo extremamente téxicos a saide humana e mesmo em pequenas concentragdes apresentam toxicidade
cronica. Dentre os compostos Betexs o benzeno é destacado como o mais téxico, 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 protecdo 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 Resolugdo 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.

Igualmente aos resultados obtidos na campanha de monitoramento no periodo de Outubro a
Dezembro de 2014, na campanha de 2015 nenhum dos pocos monitorados apresentaram desconformidades
com a norma legal, tabela 8. Enfatiza-se, aqui, os mesmos destaques registrados no relatdrio de 2014, que
se faz necessdrio uma investigacdo sobre as possiveis areas com remediacdes de sites contaminados por
hidrocarbonetos, no sentido de verificar se existe algum poc¢o 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 8 Resumo dos resultados das andlises sobre os compostos BETEXs.

Compostos Betex

VMP (u/L) Valor Maximo permissivel para dgua subterraneas, conforme

D Bacia Resolugio CONAMA 396/2008
Hidrografica/Aquifero Benzeno Etilbenzeno Tolueno Xileno Total
VMP = 5,0 /L VMP =200 p/L VMP =170 p/L VMP =300 p/L
_ _ ID=033w/L | LD=033wL | LD=033u/L | LD=033p/lL
NSA0269 ngr:c;s%:(:r/ gf:sjf- LQ=1,00 /L | LQ=1,00 p/L | LQ=1,00 p/L LQ=1,00 p/L
PAJ0180
ALEOQ758
CAN1253
CAN1312
LoNoass | BH Faixa Leste ID=033u/L | D=033wL | LD=033w/L | LD=033pwL
Escoamento LQ=1,00 WL |LQ=1,00 w/L |LQ=100 WL |LQ=1,00 L
NDEOO087 Difuso/Aquif.
PET0377 Dunas/Barreiras
PQDO690
TIRO355
TIR1173
PNEO787
PIT1318
PLAOO65 LD=0,33 /L LD=0,33 u/L
BH Potengi/Aquif. LD=0,33 p/L LD =033 w/L LQ=1,00 wt 1Q=1,00 u/t
POT0003 Dunas/Barreiras LQ=1,00 p/L LQ = 1”00 WL
POT0605
STR1176
CPMO0668
GUAO0768
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5.4 Apresentacdo e DiscussOes dos Resultados dos Pogcos Monitorados, nos Demais Municipios, da Regido
Metropolitana de Natal

5.4.1 Nitrato

Dentre os oito pocos analisados nos municipios de Ceard Mirim, Extremoz, Macaiba, Nisia Floresta
e Parnamirim, figura 10, um pogco o PNMO0O0O5 apresentou concentragao de N (NO3) acima do valor maximo
permitido, (11,46 mg/L). No entanto, quatro deles apresentam concentracdes de N (NO3) entre 5,31 mg/La
9,91 mg/L, conforme pode ser verificado na Tabela 9. Quando se comparam os resultados entre as
campanhas de 2014 e 2015, observa-se que as concentracdes de N (NO7) se mantém prdximas, cujas
diferencas de valores variam entre 1,06 a 1,96 vezes. Apenas, o po¢o SJIM0052 apresentou maior diferenca,
ou seja: a concentracdo de N (NO7) na campanha de 2015 foi de 5,89 mg/L e em 2014 foi de 13,84 mg/L,
Tabela 09. Alerta-se para o fato de que algumas dareas, cujos pocos sdo destinados a captacdo de agua para
o abastecimento publico, como é o caso do po¢o NFLO007, do Sistema Adutor Monsenhor Expedito, ja
delineia um crescimento da concentracdo de N (NO3), devido a expansao urbana quando comparado a época
em que o poco foi construido. Destaca-se, também, que todos os pogos analisados captam agua do aquifero
Dunas/Barreiras caracterizado como vulnerdvel e com risco elevado de contaminacdo. De acordo com
Medeiros (2015), de uma maneira geral, existe uma predominancia do risco elevado de contaminagao por
nitrato em sete dos nove municipios da RMN: Macaiba, Natal, Parnamirim, Extremoz, S3o José de Mipibu,
Nisia Floresta e Monte Alegre. De modo que, considerando os valores para toda RMN, o risco resultante é
elevado. Ainda, segundo Medeiros (2015) essa situacao reflete as condi¢cdes encontradas atualmente na
regido, em que, na tentativa de atender a demanda crescente por dgua ocasionada pela expansdo urbana, a
maior parte dos pogos de abastecimento publico estd localizada em areas com alta densidade populacional,
sem cobertura de esgotos e com diversas fontes potenciais de contaminag¢do no entorno. Assim, os estudos
tém demonstrado que a falta do sistema de esgotamento sanitdrio constitui o principal fator para a geracao
de uma carga potencialmente poluidora as dguas subterraneas. Prever-se, porém, que a partir de um
crescimento populacional continuo com taxas superiores a capacidade de implantacao da infraestrutura

basica de saneamento, a contaminacdo do sistema aquifero Dunas/Barreiras tendera a se potencializar.

5.4.2 Cloreto, Sédio, Sulfato e Ferro
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Igualmente ao comportamento dos pocos na cidade de Natal, também ocorreu para os pogos analisados nos
municipios de Cearda Mirim, Extremoz, Macaiba, Nisia Floresta e Parnamirim, em que os resultados das
analises do Cloreto, Sddio e Sulfato indicam que estes parametros estdo em conformidade com a Resolucao
CONAMA396/2008, figuras 11 e 12. Apenas o Ferro, no pogco CMI0809 apresenta concentragdes acima do
valor maximo permitido pela Resolugdo CONAMA396/2008.

Tabela 9 Concentra¢des de N (NO3) nos pocos monitorados em alguns dos municipios da RMN

Relagdo entre a
o Bacia Hidrografia/ N (NO-3) N (NO-3) maior Conc./Menor
ID Municipio Aquifero (mg/L) (mg/L) Conc.
9 2015 2014
VMP* 10 10

CMI0809 | Ceard-Mirim | Brceara 0,62 0,57 1,09
Mirim/Aq.Barreiras

EXTO001 | Extremoz BH Rio Doce/ 9,91 8,96 1,11
Aq.Dunas/Barreiras

MAC0001 Macaiba BH Potengi/Barreiras 1,12 1,23 1,10

NFL0001 Nisia 0,45 0,88 1,96
Floresta BH Faixa Litoranea

NFLO007 Nisia Les'te de Escoamento 7,93 6,78 117
Floresta Difuso/Aq.Dunas/

~ . Barrei
sIMoos2 | S30Jose do arreiras 5,89 13,84 2,35
Mipibu
PNMOO0O05 | Parnamirim BH Pirangi/Aq. 11,46 10,8 1,06
PNMO0001 | Parnamirim Dunas/Barreiras 5,31 4,92 1,08
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Ceara:Mirim

Extremoz

o
Sao Goncalo do Amarante %

Macaiba

Parnaminim

ID Municipio Local de Coleta
CMI0809 | Ceara-Mirim | S2Meléira ll-pogo
SAAE
*EXTO001 Extremoz Sede do SAAE
Loteamento Jardim
*MAC0001| Macaiba Potiguar (Fonte
Pura)
NFLOOO1 |Nisia Floresta | -28°2 dgf‘mf'm -
NFLO007 |Nisia Floresta | -28°2 dg7B°"f'm -
. Escritério da
PNMOO0OS5 | Parnamirim CAERN
Sidore
* .
PNMOO0O1 | Parnamirim Refrigerantes Ltda
$IMo052 | S8040sedo | b - aern- Bica

Mipibu

* Pogos sem coordenadas

Legenda

0-3,0 mg/L N(NO?) @

3,1-5,0mg/LN (NO?%) ©

5,1-9,9mg/LN (NO3) ©

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

Figura 10 Distribuicdo espacial dos pogos monitorados em outros municipios da RMN e o comportamento das concentracdes de N (NO3).

Pontos localizados na base do Google Earth. Ano 2016; Data SIO, NOAA. U.S. NAVY NGA GEBCO. Image Landsat.
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Tabela 10 Resultados das analises dos pogos localizados nos demais municipios da Regido Metropolitana de Natal.

.. Nitrito Nitrato Solidos ..
s . s - - - Alcalinidade . Condutividade | Dureza
L Bacia Hidrografia/ Calcio | Magnésio| Sddio | Potassio | Ferro Sulfato | Cloreto . (expresso | (expresso Totais s
ID Municipio , Bicarbonato . . pH elétrica Total
Aquifero (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) em N) em N) Dissolvidos (1S/cm) (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000
Cn g BH Ceara

CMI0809 Ceara-Mirim .. . 2,21 2,56 16,84 4,47 0,42 11,18 26,50 10,92 0,00 0,62 59,38 5,80 87,32 16,05

Mirim/Ag.Barreiras
BH Rio Doce/

EXT0001 Extremoz . 3,01 6,94 20,00 4,86 0,08 5,16 29,82 10,32 0,00 9,91 129,87 5,70 190,99 36,10
Ag.Dunas/Barreiras

MAC0001 Macaiba BH Potengi/Barreiras 1,81 2,07 10,81 1,84 0,26 0,00 23,19 3,64 0,00 1,12 55,93 5,60 82,26 13,04

NFLOOO1 | Nisia Floresta A 2,61 3,05 27,62 6,84 0,18 7,48 53,01 15,78 0,00 0,45 183,60 5,80 229,90 19,05
BH Faixa Litoranea

NFLO007 | Nisia Floresta | Leste de Escoamento 1,00 4,02 22,86 4,21 0,24 0,61 31,47 3,64 0,00 7,93 185,20 5,30 187,95 19,05
530 José do Difuso/Aq.Dunas/

SJM0052 Mipibu Barreiras 2,61 4,26 18,37 5,00 0,22 0,00 26,50 12,14 0,00 5,89 162,00 5,50 166,31 24,07

PNMO005 | Parnamirim BH Pirangi/Aq. 5,42 6,46 19,45 4,47 0,19 0,00 26,50 12,14 0,00 11,46 190,00 | 5,70 214,80 40,12

PNMO0O0O0O1 | Parnamirim Dunas/Barreiras 1,81 2,56 14,05 2,63 0,06 0,00 19,88 4,85 0,00 5,31 76,06 5,04 111,86 15,04

VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008
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Figura 11 Representagdo das concentracdes de Ferro e Cloreto (mg/L).

VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para aguas subterrdneas para consumo humano,

segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008
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Figura 12 Representacdo das concentracdes de Sédio, STD e Sulfato (mg/L).

— VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano,

segundo Resolugdo CONAMA N° 396/2008
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5.4.3 Coliformes Totais e Termotolerantes

Os municipios que tiveram pocos analisados, quanto aos coliformes totais e termotolerantes,

foram Ceara Mirim, Extremoz, Macaiba, Parnamirim, S3o José do Mipibu e Nisia Floresta,

totalizando 08 pocos. Dentre estes 08 pocos, cinco apresentaram resultados positivos tanto em

relacao aos coliformes totais, como aos termotolerantes, tabela 11.

Tabela 11 Resultados das analises sobre os coliformes totais e termotolerantes, nos demais
municipios da Regido Metropolitana de Natal.

0 o
iy | Sy
L E @ E
w © o
Nome Local dacoleta | Pogo Bacia/Aquifero Municipio e g é g
2 | 58
£3 | £3
o 8
Escritorio da Auséncia | Auséncia
PNMOO0O05 CAERN P-05-1 Parnamirim
Sidore Ind. e Com.
PNMO0O0O01 | Refrigerantes Ltda | P-01 Parnamirim 224 103
Loteamento
Jardim Potiguar BH Rio Pirangi/Aquifero Auséncia |Auséncia
MAC0001 (Fonte Pura) P-01 Barreiras Macaiba
Lagoa do Bonfim - BH Rio Jacu/Aquifero Nisia 29 17
NFLO001 P1 P-02 Barreiras Floresta
Lagoa do Bonfim - Nisia 29 9
NFLO007 P7 P-04 Aq. Faixa Litoranea Leste de Floresta
Escoamento Difuso/ Aq. S3o0 José do 21 16
SJMO0052 | Pogo Caern - Bica | P-05-2 Barreiras Mipibu
Gameleira Il - PS- Ceara- Auséncia | Auséncia
CMI0809 Pogo SAAE 0809 BH Rio Doce/Aquifero Mirim
EXT0001 Sede do SAAE P-01 Barreiras Extremoz 3 1
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5.5 Consideracdes Finais Sobre os Resultados das Analises dos Pocos Tubulares da Regido
Metropolitana de Natal

Conforme a analise dos resultados da primeira campanha de 2015, verificou-se que, na
cidade de Natal, dos 53% dos pocos monitorados, o equivalente a 10 pocos de um total de 19,
apresentaram concentragGes de N (NO'3) acima de 10mg/L. Esse comportamento reflete o mesmo
cenario constatado na campanha de 2014, em que foi verificado que 57,14% dos pocos, também,
estavam com as concentragdes de nitrato em desconformidade com a Resolugdo CONAMA

396/2008.

Em relacdo aos demais municipios da Regido Metropolitana de Natal, que tiveram pocos
analisados na primeira campanha de 2015, como Ceard Mirim, Extremoz, Macaiba, Nisia Floresta e
Parnamirim, os resultados indicaram que um pogo, o PNMO0005, apresentou concentracao de N (NO-3) acima
do valor maximo permitido, (11,46 mg/L). No entanto, quatro deles apresentam concentraces de N (NO-3)

entre 5,31 mg/L a 9,91 mg/L, valores estes, que sinalizam uma evolugdo no aumento das concentragoes.

Alerta-se, também, para o fato de que algumas dreas, que na época da construcdo do poco era
considerada como segura, para o abastecimento publico, como é o caso do pogo NFLO007, do Sistema Adutor
Monsenhor Expedito, atualmente ja se delineia um crescimento da concentracdo de N (NO-3), devido a

expansao urbana, quando comparado a época em que o poco foi construido.

Neste cenario, das areas urbanas, devem-se considerar situacdes que poderdo interferir,
seja individualmente ou associadas, nos mecanismos de contaminacdo das aguas subterraneas.
Estas situagdes poderdao compreender, por exemplo, a presenga de fossas sépticas e esgotos no
entorno das captagdes e assim, haver infiltracdo direta na drea anelar do poco, (area entre a
formacao geoldgica, pré-filtro e filtro), caso ndo tenha sido providenciada uma cimentacdo
adequada (protecdo sanitdria do poco). A partir dessa contaminacdo pontual e diante de uma
conexado dos raios de interferéncia de um pogo ja comprometido com o raio de interferéncia de um
outro poco, podera a partir destas conexdes favorecer a formacdo e expansdo de uma pluma de
contaminacdo pelo sistema aquifero. Ou seja: a partir de uma contaminagao pontual poderao
ocorrer outros mecanismos de interagdes que promovam a contaminagado do sistema. Este cendrio,
ainda, compreende uma situacdo em que mesmo diante de um pog¢o bem construido esta captacao,
ainda, mesmo assim, poderd em um futuro préximo sofrer os efeitos da contaminacdo do sistema,
tendo em vista que o aquifero Dunas/Barreiras é caracterizado como vulneravel e em algumas

areas, ja, compreende risco elevado de contaminacdo, devido a carga contaminante do entorno.
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Em relagdo ao Cloreto, Sddio, Sulfato e Ferro, nos pocos monitorados na cidade de Natal,
apenas os pogos LGNO453, no Bairro de Lagoa Nova e POT0605 no Bairro Potengi, apresentaram
desconformidades com a Resolu¢do CONAMA 396/2008, especificamente em relagdo ao Ferro, de

modo que os demais pardmetros estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA 396/2008.

Igualmente ao comportamento dos pog¢os na cidade de Natal, também ocorreu para os
pocos analisados nos municipios de Ceard Mirim, Extremoz, Macaiba, Nisia Floresta e Parnamirim,
em que os resultados das andlises do Cloreto, Sddio e Sulfato indicam que estes parametros estdo
em conformidade com a Resolugdo CONAMA396/2008. Apenas o Ferro, no poco CMI0809
apresenta concentragGes acima do valor maximo permitido pela Resolugigo CONAMA396/2008.
Nestes casos, recomenda-se uma observacdo de possiveis fontes de contaminacado, seja antrépica
ou natural, em relacdo aos pocos LGNO453, no Bairro de Lagoa Nova (Arena das Dunas), POT0605

no Bairro Potengi (P44 da CAERN) e poco CMIO809 (Gameleira ll-poco SAAE).

Quanto a situacdo dos pocos, na cidade de Natal, que foram submetidos as analises de
coliformes totais e termotolerantes, os resultados indicaram que dos 16 pocos analisados durante
a primeira campanha de 2015 que indicaram a presenca de coliformes totais, 15 revelaram a
presenca de coliformes termotolerantes que indica a contaminagdo por fezes, e, consequentemente
incidir no aparecimento de doencas gastrointestinais na populacao, que fizer uso dessa dgua para consumo.
Porém, deve-se destacar que um tratamento especifico possibilita o aproveitamento dessa dgua para o

consumo humano.

Em relagdo as analises dos compostos BETEX de alguns pogos monitorados, na Cidade de
Natal, ressalta-se que igualmente aos resultados obtidos na campanha de monitoramento de 2014,
esta campanha de 2015, também, indicou que nenhum dos po¢os monitorados apresentaram
desconformidades com a norma legal. Enfatiza-se, aqui, os mesmos destaques registrados no
relatério de 2014, que se faz necessario uma investigacao sobre as possiveis dareas contaminados
por hidrocarbonetos, no sentido de verificar se existe algum poc¢o da rede de monitoramento
proximo 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 destas

areas.
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6.0 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES, FISICAS, QUIMICAS E
BIOLOGICAS, DAS AGUAS SUBTERRANEAS NOS DEMAIS MUNICIPIOS DO RN — PRIMEIRA CAMPANHA
DE 2015.

O presente relatdrio (Parte Il) trata da apresentagao e discussdo dos resultados das analises,
fisicas, quimicas e bioldgicas das dguas subterraneas dos municipios das regides Trairi, Agreste, Central,
Seridd e Oeste do Estado do Rio Grande do Norte. Os resultados se referem a Campanha realizada em
abril de 2015. Destaca-se que no municipio de Baralnas, também, foram analisadas amostras de aguas
subterraneas visando a verificacdo da presenca ou ndo de agrotdxicos, tendo em vista que o municipio
inclui vastas areas de fruticultura irrigada em larga escala. As analises correspondem as coletas de
agua realizadas pela equipe de monitoramento do Instituto de Gestdo das Aguas (IGARN) no ambito
do Programa Agua Azul. Destaca-se que a equipe responsavel pela elaboracdo do presente relatdrio
recebeu os dados das analises diretamente do NUPRAR, ndo tendo participado das coletas em campo,
como também nao participou da parte laboratorial. Nesse sentido, as interpretacdes e discussdes aqui
apresentadas foram realizadas com base em dados e informacdes emitidas pelos devidos 6rgaos

responsaveis.

A estrutura do relatério possibilita a visualizagdo dos resultados por municipios das
regioes Trairi, Agreste, Central, Seridé e Oeste como também pela unidade da bacia hidrografica e pela
unidade aquifera. A Tabela 12 e figura 13 representa a localizacdo dos pocos monitorados, no entanto
nem todos os pogos estdo representados no mapa, tendo em vista a auséncia de algumas coordenadas.
Alerta-se para o fato de que as demarcacbes tracejadas, nas cores amarela e azul, em algumas
situagOes, sdo apenas delimitagdes esquematicas para facilitar a visao dos pocos monitorados nos
dominios das duas grandes bacias hidrograficas, que sdo as Bacias do rio Apodi/Mossoré e
Piancd/Piranhas Acu incluindo também as bacias norte de escoamento difuso. Estas demarcacGes

também possibilitam a visdo do restante dos pogos monitorados na regido leste do Estado.
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Tabela 12 Disposi¢cdo dos Pogos monitorados por municipio, bacia hidrografica e aquifero.

Pogo | Nomenclatura | Bacia Hidrografica Aquifero Municipio
P-001 BFO0001 Difusa Leste Baia Formosa
P-05-1 CAMO0051 Curimatau Canguaretama
P-01-1 AREO011 Jacu Ares
P-01 TBS0002 CATU Tibau do Sul
P-01 TBS0001 CATU Tibau do Sul
P-01-2 SGE0012 Trairi Senador Georgino Avelino
PS-0059 MAX0059 Maxaranguape Aquifero Dunas/Barreiras Maxaranguape
PS-0262 MAX0262 Difusa Leste Maxaranguape
PS-0081 TOUO0081 Punau Touros
P-11 RFO0011 Difusa Leste Rio do Fogo
P-02 RFO0010 Difusa Leste Rio do Fogo
P-10 TOUO0010 Boqueirao Touros
P-02 SMGO0002 Boqueirdo S3ao Miguel do Gostoso
P-54 PRZ0054 Difusa Norte Aquifero Jandaira Parazinho
P-13 PGR0O013 Difusa Norte Aquifero Cristalino Pedra Grande
P-01 TAP0002 Ceara Mirim Aquifero Cristalino Taipu
P-01 JCA0001 Ceara Mirim Aquifero Cristalino Jodo Camara
P-56 JADOO56 Difusa Norte Aquifero Cristalino Jandaira
PS-0446 CNOO0446 Difusa Norte Aquifero Dunas/Barreiras Caigara do Norte
P-57 PAV0057 Difusa Norte Aquifero Jandaira Pedro Avelino
P-59 PENOO59 Piranhas-Acgu AquiferlAnI:jJ;/:fr)anar e/ou Pendéncia
p-18 PMAOQO11 Difusa Norte Aquifero Dunas/Barreiras Porto do Mangue
p-01 SDM1451 Piancé/Piranhas/Acu Aquifero Acu Serra do Mel
P-62 ARO0062 Piancd/Piranhas/Acu Aquifero Agu Alto do Rodrigues
P-01 GAL0001 Difusa Norte Dunas /B/:?ri'ifrzg Jandaira Galinhos
P-58 PAV0058 Difusa Norte Aquifero Cristalino Pedro Avelino
P-26 ABE0026 Piranhas-Acu Aquifero Cristalino Afonso Bezerra
P-28 IPA0028 Piancd/Piranhas/Acu | Aquifero Aluvionar/Cristalino Ipanguacu
PAM-01 CACO0001 Piancd/Piranhas/Acu Aquifero Aluvionar Caico
P-01 JPI0001 Piancé/Piranhas/Acu Aquifero Cristalino Jardim de Piranhas
P-42 LNO0042 Piancé/Piranhas/Acu Aquifero Cristalino Lagoa Nova
P-20 TIB0020 Difusa Norte Aquifero Barreiras Tibau
P-01 MQS1797 Difusa Norte Aquifero Acu Mossord
P-19 ABR0019 Apodi-Mossoré Aquifero Acu Areia Branca
P-64 MQOS0064 Apodi-Mossord Aquifero Agu Mossord
PB-94 BAR0094 Difusa Norte Aquifero Jandaira Baraunas
PB-47 BAR0047 Difusa Norte Aquifero Jandaira Baraunas
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Continuacdo da Tabela 12.
Pogo Nomenclatura| Bacia Hidrografica Aquifero Municipio
PB-233 BAR0233 Apodi-Mossord Aquifero Jandaira Baraunas
PB-36 BAR0036 Difusa Norte Aquifero Jandaira Baraunas
PB-69 BARO069 Difusa Norte Aquifero Jandaira Baraunas
P-27 ENC0072 Apodi-Mossord Aquifero Aluvionar/Cristalino Encanto
P-02 MAT0002 Apodi-Mossoré Aquifero Cristalino Martins
P-48 PALO048 Apodi-Mossord Aquifero Cristalino Portalegre
P-34 CARO034 Apodi-Mossoré Aquifero Cristalino Carnauba
P-67 GDRO0O067 Apodi-Mossord Aquifero Jandaira Governador Dix-Sept
Rosado
P-01 ALX0001 Apodi-Mossord Aquifero Cristalino Alexandria
P-71 GDR0071 Apodi-Mossord Aquifero Jandaira Governador Dix-Sept
Rosado
P-01 AP0O0366 Apodi-Mossord Aquifero Jandaira Apodi
P-30 UPA0030 Apodi-Mossoré Aquifero Acgu/Cristalino Upanema
P-33 UPA0033 Apodi-Mossord Aquifero Acgu/Cristalino Upanema

A discussdo dos resultados, sobre a qualidade das aguas subterraneas, buscou um formato para
possibilitar a percepcao do gestor sob os vdrios territdrios trabalhados no Estado do RN, seja no municipio,
na regido, na bacia hidrografica ou na dimensado do aquifero, conforme a necessidade da percepc¢ao, do
gestor, naquele determinado momento. Assim, por exemplo, ao visualizar em uma tabela ou mapa as
concentragdes de nitrato ou outro parametro, por municipio, tanto os gestores como o cidaddo usuario passa
a perceber o comportamento atual dos tecidos urbanos e seus possiveis impactos na qualidade das aguas
subterraneas. Quando esse mesmo parametro é visto nas dimensdes do municipio e do aquifero, por
exemplo, o gestor agregard além dos tecidos urbanos as quest&es relacionadas a hidrodinamica do aquifero.
Nessa mesma conducdo as demais interpretacdes serdo agregadas aperfeicoando as interferéncias da
gestdo, seja através dos seus instrumentos ja estabelecidos ou seja, através de outra ferramenta ou
mecanismo compativel com a intervengdo. Nesse contexto, das vdrias dimensdes em que as aguas
subterraneas podem ser interpretadas, destaca-se o fato de que as dguas subterraneas nao se apresentam
igualmente as dguas superficiais. A dgua subterranea é toda a dgua 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 as aguas superficiais, analisadas
na unidade da bacia hidrografica compreende a drea na qual ocorre a drenagem de dgua para um rio principal
e seus afluentes controlada pelas caracteristicas geograficas e topograficas. No entanto, as diferentes
caracteristicas dos sistemas armazenadores das dguas, seja da unidade do aquifero ou da unidade da bacia

hidrografica, ndo eximem os gestores, pesquisadores, dentre outros atores, de estarem, sempre, atentos as
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relagbes entre as aguas superficiais e subterrdneas. O presente relatério técnico, (volume IlI) também,
compreende um tdpico relacionado a caracterizagdo hidrogeolégica que contempla uma breve descricdo dos
principais aquiferos, no interior do Estado, no intuito de facilitar aos gestores o trato das questGes ambientais
e dos recursos hidricos e a compreensdo em relacdo a vulnerabilidade destes sistemas. Estas informacdes
sdo necessarias, tendo em vista que os resultados das campanhas de monitoramento serdo melhores
interpretados e compreendidos diante da possibilidade de fazer relagdes diversas tais como: a qualidade das

aguas subterraneas e os diferentes tipos de rochas armazenadoras (aquiferos).

6.1 Aspectos Hidrogeoldgicos

A hidrogeologia do Estado do Rio Grande do Norte compreende unidades aquiferas, que
por sua vez correspondem a seguinte disposicdo espacial, da base para o topo:

Aquifero Cristalino

O aquifero Cristalino inserido na formacao geoldgica cristalina, constituida por gnaisses,
migmatitos, granitos, micaxistos, entre outras rochas, que afloram em 60% da area territorial do
Rio Grande do Norte, e que imprimem um cardter fissural ao respectivo aquifero.
Geologicamente essa formacao representa o embasamento da sequéncia estratigrafica, de modo
que o arranjo espacial das formacgdes geoldgicas seguintes (formagdes Acu, Jandaira e Barreiras)
reflete, de certa forma, os falhamentos e fraturamentos nele desenvolvidos. Geralmente se
apresenta com baixo potencial hidrogeoldgico e com aguas salinizadas, e na maioria das vezes
inapropriadas para o consumo humano. No entanto, os pocos tubulares que captam dgua desse
aquifero tem importancia fundamental no abastecimento difuso das comunidades rurais tanto
no uso da pecudria como para uso doméstico. A vazao média especifica é da ordem de 0,45
m3/h/m, de modo que geralmente os usudrios viabilizam o abastecimento com pogos rasos que
captam agua dos aluvides desenvolvidos sobre o embasamento cristalino, cuja vazao especifica

média é da ordem de 3 m3*/h/m (SERHID 1998a).

Aquifero Acu

O aquifero Agu, cuja denominacado se refere a formagao Acu é composto por sedimentos
arenosos com presenca de alguns componentes argiloso. Conforme estudos realizados por Stein
2013 representa o sistema de maior interesse hidrogeolégico da Bacia Potiguar, com

profundidades de captacdo ente 400 aos 900 m, produzindo vazbes de até 300 m3/h. Esses
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mesmos estudos dao conta de que na faixa de afloramento da Formagao Acgu localizada na borda
sul da Bacia Potiguar, o aquifero Agu é do tipo livre e os pogos tém profundidade variando entre
25 e 150 metros, apresentando vazdes até 80 m3*/h. A faixa norte compreende sistemas com
maior potencial hidrogeoldgico. No que se refere a qualidade fisico-quimica das suas aguas é

mencionada como “geralmente boa”, podendo ser utilizada praticamente para todos os fins.

Aquifero Jandaira

O aquifero Jandaira, constitui-se por calcdrios compactos e com intercalacdes de
argilitos, siltitos e arenitos calciferos e é de carater livre. Oliveira et al (2012), a partir de estudos
realizados na Chapada do Apodi, destaca que essa unidade carbonatica dispde-se
concordantemente sobre as Formag¢des Acu e Quebradas, tendo sido submetida a intensos
processos de carstificacdo, originando o aquifero Jandaira. Na Chapada do Apodi constitui-se por
mudstones e grainstones bioclasticos e intraclasticos, com eventuais intercala¢des de arenitos,
folhelhos, margas e evaporitos. Estes mesmos estudos, demonstram que conforme resultados
indicados pela geofisica, especialmente a eletrorresistividade, a Formacdo Jandaira se apresenta
em uma subunidade superior, bastante carstificada, com espessura estimada de 100 metros,
representando o aquifero Jandaira, e outra inferior, pouco carstificada, de menor potencial
hidrogeoldgico.

Stein (2013) destaca que a zona produtora de dgua estd implantada frequentemente
nas fraturas e/ou cavidades carsticas (condutos, canais, cavernas, planos de estratificacdo
carstificados, etc.), e/ou, localmente, nos niveis de arenitos calciferos porosos e permeaveis
intercalados aos calcarios.

Aquifero Barreiras

O Aquifero Barreiras é composto por um conjunto de sedimentos e na maioria das vezes
é caracterizado como um Sistema Unico, ou seja: 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 poco tubular pode-se conferir uma qualidade de dgua 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 estar atentas em relagdo aos aspectos fisico-quimicos das aguas
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subterraneas desses mananciais e assim identificar se a agua 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 porcao superior é formada, em geral, por sedimentos mais argilosos. S3o arenitos
argilosos, argilas arenosas, siltitos, argilas e intercalagdes de arenitos de granulagdo fina a grossa,
com coloracdo geralmente avermelhada.

Os perfis litolégicos dos pogos tubulares mostram que na parte inferior da formacao
predominam arenitos de granulacao fina a grossa, com intercalagdes argilosas de coloragao
predominantemente clara (creme a amarelada) e ocorrendo localmente niveis de seixos
arredondados a sub-arredondados. A feicdo geomorfolégica desta formagao constitui-se por
Tabuleiros Costeiros, cujas terminac¢des 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
sdo recobertos por areias das formacdes dunares e nos vales dos rios sdo recobertos pelos
sedimentos aluviais. As elevadas taxas de percola¢dao e consequentes relevantes infiltragdes
diretas das dguas de chuva, nesse sistema hidraulico Unico, indiferenciado e interconectado, que
forma o Sistema Aquifero Dunas/Barreiras favorecem as recargas em varias localizacBes nas
bacias hidrograficas citadas implicando assim na sua qualidade, seja para diluir as concentrac¢des
de contaminantes ou para carrear determinados contaminantes, conforme as disposi¢cdes das
fontes de poluicdao e contaminac¢do 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 s3o préximos a 5x10>3m?2/s.
Portanto, além da existéncia dessa configuracdo de materiais porosos e permeaveis a alta
potencialidade do sistema aquifero Dunas/Barreiras se deve também a conjunc¢do com outros
aspectos como climaticos, em que as séries histdricas registram precipitacdes médias anuais da
ordem de 1.500 mm, as feicOes geomorfoldgicas, ja descritas, que favorecem a infiltracdo de
aguas de chuva e recarga dos aquiferos, além da interacao das aguas superficiais e as aguas
subterraneas. Destaca-se que parte das bacias hidrograficas que conta com o sistema aquifero
Dunas/Barreiras envolve uma configuracdo de um modelo onde as dunas exercem a relevante
funcdo de transferéncia das dguas 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 formacao Barreiras, além de um carater livre, uma alta porosidade e
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condutividade hidrdulica das areias das dunas, tudo isso torna o sistema naturalmente vulneravel
e dependendo da carga contaminante o risco para a contaminag¢ao do Sistema aquifero pode ser
potencializado. Um resumo das potencialidades, profundidade e vazées médias dos pocos estd

apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 Resumo das principais caracteristicas dos aquiferos Dunas, Barreiras, Jandaira e Agu.

Aquifero Potencialidade** Prof. média Vazao média dos
(x10° m3/ano) dos pogos (m) pogos (m3/h)
Dunas 0,29 5,0 1,0
Barreiras 215,18 40a 100 10 a 100
Cretaceo/Jandaira 0,32 80 5a30
Cretaceo/Agu 0,05 250 a 400 10a30

Fonte: adaptado de SERHID, 1998.

* Refere-se aos volumes explotados dos aquiferos através de pocos (milhGes de metros cubicos
por ano).

** Refere-se as reservas explotdveis que podem ser extraidos sem comprometer o equilibrio dos

sistemas aquiferos, (milhdes de metros cubicos por ano).

6.2 Apresentacao e Discussdes dos Resultados

Os resultados das andlises quimicas das aguas dos pogos do Interior do RN estdo
apresentados, nas Tabelas 14, 15, 16 e 17 e Figuras 14 a 20. No decorrer dos textos e ilustra¢des
foram abordados os territérios dos municipios, das regides, das bacias hidrograficas e aquiferos
no intuito de possibilitar as vdrias percep¢des da qualidade das aguas subterraneas. As
discussdes apresentadas, nesse item, destacam principalmente os parametros em desacordo
com os padrbes estabelecidos na Resolucdo CONAMA n9396/2008, que dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras

providéncias.
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6.2.1 Nitrato
Conforme pode ser verificado nas figuras 14, 15 e 16, de um total de 50 pocos

monitorados em relagdao ao Nitrato 05 Pogos (10%) destas unidades estdao com concentragdes de
(N) no composto Nitrato N (NO3) acima de 10mg/L, sendo eles localizados nos municipios Serra
do Mel (15,74 mg/L), Alto do Rodrigues (24,29 mg/L), Jardim de Piranhas (14,02 mg/L), Sao
Miguel do Gostoso (37,42 mg/L) e Pedra Grande (12,53 mg/L). Na segunda campanha 03 (7,14%)
do total de pogos monitorados apresentaram aguas em desconformidade, sendo estes os dos
municipios de Alexandria (20,27 mg/L), Jardim de Piranhas (20,84 mg/L) e Sdo Miguel do Gostoso
(31,05 mg/L).

Dentre os 17 pogos monitorados nas areas correspondentes a regido Oeste Potiguar e
as Bacias Hidrograficas Apodi Mossord, e Norte de Escoamento Difuso nenhum dos pocos

apresentaram concentrag¢des acima de 10,0 mg/L, figura 14.

Em relagdo aos 13 pogos monitorados nas areas correspondentes a regido Central e as
Bacias hidrograficas Piancé/Piranhas/Acu e Norte de Escoamento Difuso, 03 pogos apresentaram
concentragdes acima do limite permissivel que variaram de 14,02 mg/L a 24,29 mg/L de N no
composto Nitrato (NO-3). Estes pocos estdo localizados nos municipios de Serra do Mel, Alto do

Rodrigues e Jardim de Piranhas, figura 15.

Dos 20 poc¢os monitorados, situados nas regides Trairi, Agreste e Mato Grande e nas
bacias hidrograficas Curimatau, Catu, Jacu, Trairi, Maxaranguape, Boqueirdo, BHNorte e Leste de
Escoamento Difuso, apenas 2 pocos apresentaram concentra¢Ges acima de 10,0 mg/L de N no
composto Nitrato (NO-3), localizados nos municipios de Sao Miguel do Gostoso e Pedra Grande,

Figura 16.
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Figura 14 Comportamento do N(NO3) nas dimensdes dos municipios, aquiferos e bacias hidrograficas Apodi Mossoré e Norte de escoamento
difuso.

VMP - Valores Maximos Permitidos em ug/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢gdo CONAMA N°
396/2008 — Padrdo para  aguas classe 02
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Figura 16 Comportamento do N(NO3) nas dimensdes dos municipios, aquiferos e bacias hidrograficas da regido leste do RN.

—  VMP -Valores Maximos Permitidos em pg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢do CONAMA N°
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6.2.2 Comportamento dos ons Cloreto, Sulfato, Sédio e STD

Nas Tabelas 14, 15 e 16 sdo destacados os pocgos, e suas respectivas localizacbes e
concentragdes de Cdlcio, Magnésio, Sdédio, Potdssio, Sulfato e Cloreto e segundo as
interpretacdes realizadas verificou-se o seguinte comportamento, conforme pode ser observado
nas figuras 17, 18 e 19. Com base na potabilidade de agua para abastecimento humano,

Resolucdo CONAMA 396/2008, dentre 50 pogos monitorados, verificou-se a seguinte situagao:

16 Pocos, o equivalente a 32 % dos pog¢os monitorados em relacdo ao Cloreto, possuem
agua com concentracdo de Cloreto acima do permitido (250 mg/L), sendo eles localizados em
Baraunas, Governador Dix Sept-Rosado, Mossord, Alto do Rodrigues, Jardim de Piranhas, Lagoa
Nova, Serra do Mel, Taipu, Baraunas, Caicara do Norte, Parazinho, Tenente Laurentino, Pedra
Grande, Pedro Avelino e Galinhos, o ultimo com o pogo apresentando a maior concentragao

(2385,42 mg/L).

04 Pocos (8,0%) de um total de 50 pocos monitorados em relacdo ao Sulfato
apresentaram concentragGes de Sulfato acima do permitido (250 mg/L) e estdo localizados em
Galinhos (388,89 mg/L), Serra do Mel (492, 30 mg/L), Alto do Rodrigues (392, 90 mg/L) e Baralna

com maior concentragdo (822,0 mg/L).

10 pogos (20%) do total de 50 monitorados, em relagdo ao Sdédio, apresentam
concentrag¢des de Sddio acima do valor maximo permitido (200 mg/L), localizados em Serra do
Mel (410,71 mg/L), Mossord (281,0 mg/L), Alto do Rodrigues (440,48 mg/L), Acari (244,44 mg/L),
Tenente Laurentino (501,83 mg/L), Jardim de Piranhas (229,03 mg/L), Lagoa Nova (518,50 mg/L),
, Pedra Grande (296,77mg/L) e Taipu (212,50 mg/L), estando o po¢o de Galinhos com a maior

concentragdo de sédio (1.265,0 mg/L).

Dos 50 pocos monitorados, em relacdo ao STD, 18 (36%) apresentaram STD excedente
ao valor maximo permitido de 1000 mg/L, localizados nos municipios de Areia Branca ( mg/L),
Baraunas (1.460mg/L, 1.380mg/L, 1.030mg/L, mg/Le 1.284mg/L), Governador Dix-Sept Rosado
( 1.820mg/), Mossord (2.604 mg/L), Alto dos Rodrigues (2.441,60mg/L), Jardim de Piranhas
(1.549,20mg/L), Lagoa Nova (2.242,50mg/L), Acari (1.538,40 mg/L), Serra do Mel (
3.267,60mg/L), Taipu (10992,4mg/L), Caicara do Norte ( 1.290 mg/L), Galinhos ( 5.250 mg/L),
Parazinho ( 2.138,0 mg/L mg/L), Pedra Grande (2088,00 mg/L) e Pedro Avelino ( 1.504 mg/L),
Tenente Laurentino (2.593,60 mg/L), Figuras 17 a 19.
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Escoamento Difuso.

VMP - Valores Maximos Permitidos em pg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolu¢gdo CONAMA N° 396/2008
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Figura 18 Comportamento do Cloreto, Sulfato, STD e Sddio nas dimensdes dos municipios das bacias hidrograficas Piancd/Piranhas/Acu e Norte

de Escoamento Difuso.

VMP - Valores Maximos Permitidos em pg/L para dguas subterrdneas para consumo humano, segundo Resolu¢gdo CONAMA N° 396/2008
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Figura 19 Comportamento do Cloreto, Sulfato, STD e Sddio nas dimensdes dos municipios das bacias da regido Leste do RN.
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Tabela 14 Resultados das andlises dos pocos monitorados nas Bacias Hidrograficas Apodi/Mossoro e
Norte de Escoamento Difuso - Abril/2015.

Poco Municipio Sédio Ferro Sulfato Cloreto N(NO-3) Sclﬁjliissc;sl\;rig(t;is
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ma/L)
VMP* 200 0,3 250 250 10 1000
GAL0001 Galinhos 1265,00 0,11 388,89 2385,42 2,75 5250,80
MOS0064 Mossoré 281,00 0,01 176,82 658,00 5,15 2604,00
GDRO0O071 Gov. Dix-Sept Rosado 150,70 0,02 63,78 406,00 4,18 1820,00
GDR0067 Gov. Dix-Sept Rosado 87,20 0,02 2,17 70,00 4,13 414,00
ALX0001 Alexandria 82,00 0,01 0,65 189,00 3,17 344,00
ABRO019 Areia Branca 83,90 0,02 16,82 49,00 2,85 324,00
MATO0002 Martins 32,70 0,02 9,17 154,00 1,82 94,00
PALO048 Portalegre 60,90 0,02 7,17 105,00 6,33 216,00
APO0366 Apodi 42,40 0,02 11,54 140,00 0,87 352,00
UPAO030 Upanema 15,20 0,02 5,08 35,00 3,38 282,00
UPAOO033 Upanema 13,00 0,02 8,46 49,00 2,08 330,00
BARO069 Baraunas 57,40 0,02 822,00 101,00 4,43 822,00
BAR0233 Baraunas 101,80 0,02 28,98 308,00 5,30 1460,00
BAR0216 Barauinas 54,30 0,30 14,96 91,00 <1,00 342,00
BAR0502 Baradnas 89,70 0,02 28,63 245,00 6,48 1380,00
BARO100 Barauinas 65,90 0,02 22,23 182,00 5,28 1030,00
BAR0298 Barauinas 76,60 0,02 48,23 154,00 7,77 1284,00

VMP - Valores Maximos Permitidos em mg/L para dguas subterraneas para consumo humano, segundo Resolu¢cdo CONAMA N° 396/2008



Tabela 15 Resultados das analises dos pogos monitorados nas Bacias Hidrograficas Piancd/Piranhas/Acu
e Norte de Escoamento Difuso- Abril, 2015.

D Municipio Sodio Ferro Sulfato Cloreto N(NO-3) STD
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

VMP* 200 0,3 250 250 10 1000
SDM1451 Serra do Mel 410,71 0,25 492,30 1176,14 15,74 3267,60
ARO0062 Alto do Rodrigues 440,48 0,01 392,90 762,01 24,29 2441,60
PAV0058 Pedro Avelino 158,33 0,20 107,62 480,40 4,01 1504,00
PAVO0057 Pedro Avelino 132,14 0,06 131,28 231,92 4,83 834,80
PENOO59 Pendéncia 114,28 0,08 209,88 142,46 0,44 940,95
ABE0026 Afonso Bezerra 60,00 0,11 5,64 102,71 0,88 296,80
IPA0028 Ipanguagu 52,72 0,89 9,09 46,38 0,10 220,00
JP10001 Jardim de Piranhas 229,03 0,05 33,00 469,41 14,02 1549,20
LNO0042 Lagoa Nova 518,50 0,33 49,08 1089,82 1,86 2242,50
ACI0001 Acari 244,44 0,72 39,51 475,98 0,00 1538,40
ASS0066 Assu 29,41 0,04 4,97 92,77 5,35 480,00
TLT0039 Tenente Laurentino 601,83 0,09 9,57 1272,00 6,81 2593,60
CNS0001 Currais Novos 86,84 0,03 9,50 42,67 5,92 499,60

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



Tabela 16 Resultados das andlises dos po¢os monitorados nas Bacias Hidrograficas Curimatau, Catu, Jacu, Trairi, Maxaranguape, Boqueirao,
Norte e Leste de Escoamento Difuso- Abril, 2015.

D Municipio Sédio Ferro Sulfato Cloreto N(NO-3) STD
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
CAMO0051 Canguaretama 24,76 2,66 35,00 28,16 1,36 113,32
ARE0011 Ares 23,30 0,14 30,16 29,82 1,04 286,14
TBS0002 Tibau do Sul 20,95 0,56 20,25 28,16 1,05 120,69
TBS0001 Tibau do Sul 41,43 0,19 46,00 49,70 3,13 295,46
SGE0012 sen. G.Avelino 19,00 0,19 4,90 33,13 2,32 113,39
MAX0059 Maxaranguape |, ¢ 1o 0,08 5,00 23,19 4,49 87,09
MAX0262 Maxaranguape | o 0,09 5,06 14,91 0,00 76,43
TOU0081 Touros 8,92 0,09 6,79 16,57 0,00 48,39
RFO0011 Rio do Fogo 11,89 0,07 7,28 11,91 3,47 60,38
RFO0010 Rio do Fogo 10,45 0,33 5,13 18,22 0,00 42,49
TOU0010 Touros 12,43 0,09 0,00 69,19 0,00 122,24
>MG0002 Sd0M.do Gostoso |1 ,¢ g 0,14 110,00 231,92 37,42 785,00
PRZ0054 Parazinho 175,00 0,14 118,34 748,76 9,94 2138,00
PGRO013 Pedra Grande 296,77 0,18 142,01 752,07 12,53 2088,00
TAP0002 Taipu 212,50 1,17 126,67 801,77 323 1992,40
JCA0001 Jo30 Camara 83,63 0,47 16,44 175,59 0,47 756,80
JADOO5S6 Jandaira 73,80 0,14 236,21 165,65 1,19 769,60
CNOO0446 Caicara do Norte 110,05 0,13 60,00 361,13 771 1290,00
PMAOO11 Porto do Mangue | ) o, 0,01 36,96 46,38 0,08 321,10




6.2.3 Ferro

Em relacdo a ocorréncia de Ferro, 09 (18%) de 50 pocos monitorados, Tabelas 14 a 17 e
Figura 20, apresentam concentragdes de Ferro acima do valor maximo permitido, conforme a
Resolucdo CONAMA N° 396/2008 / Padrdo para aguas classe 02, que é de 0,3 mg/L. Estas
ocorréncias foram nas bacias hidrograficas Piancd/Piranhas/Acu e Bacias da parte Leste do
Estado. Os municipios da bacia hidrografica Piancé/Piranhas/Ac¢u foram: Ipanguacu (IPA 0028)
com 0,89 mg/L; Lagoa Nova (LN0O0042) com 0,35 mg/L e Acari (ACI 0001) com 0,72 mg/L. Os
municipios das bacias hidrograficas da parte Leste do Estado do RN foram: Canguaretama
(CAMO0051) com 2,66 mg/L; Tibau do Sul (TBS0002) 0,56 mg/L; Taipu (TAP0002) 1,17 mg/L,
Jodo Camara (JCA0001) 0,47 mg/L, Baia Formosa (BFO001) 0,62 mg/L e Rio do Fogo (RFO0010)
com 0,33 mg/L.

Igualmente as interpretacdes que constam no Relatério Técnico de 2014, observa-se,
também, que as ocorréncias de Ferro fora do padrdo, quando correlacionadas com os valores
de pH verifica-se que tanto em meio acido como bdsico, ocorreram concentracdes de ferro
acima do padrdo de potabilidade (0,3 mg/L). Pode-se atribuir a presenca de ferro a prépria
constituicdo mineraldgica das rochas sedimentares da formacgao Barreiras (Canguaretama e
Tibau do Sul) ou nas formacées geoldgicas de coberturas sedimentares (Lagoa Nova) ou nas
formagdes do embasamento cristalino (Ipanguacu, Lagoa Nova, Acari, Taipu e Jodo
Camara).Para tal confirmacdo se faz necessdrias a realizacdo de analises dos perfis litoldgicos,
como também ampliar a quantidade de amostras para analises quimicas, tendo como foco a
respectiva investigacdo. Além destas observagbes, considerar a importancia do mapeamento

das fontes potenciais de contaminac¢do no entorno dos pogos tubulares.
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Tabela 17 Ocorréncias de Ferro acima do valor permitido, conforme a

Resolugdo CONAMA 396/2008.

Bacias Hidrograficas ID Municipio Ferro pH

Municipios da Bacia IPA0028 Ipanguagu 0,89 8,30

Hidrografica LNO0042 Lagoa Nova 0,33 3,70

Piancé/Piranhas/Acu ACI0001 Acari 0,72 6,90

CAMO0051 Canguaretama 2,66 5,00

TBS0002 Tibau do Sul 0,56 5,80

Municipios das Bacias BFOO001 | Baia Formosa 0,62 6,50
Hidrograficas da parte Leste do

RN RFO0010 Rio do Fogo 0,33 7,02

TAP0002 Taipu 1,17 7,10

JCA0001 Jodo Camara 0,47 7,90
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Bacias Hidrograficas Apodi/Mossoro e Norte de Escoamento difuso Bacias Hidrograficas Piancd/Piranhas/Acu e Norte de Escoamento difuso
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Figura 20 Comportamento do Ferro nas dimensdes dos municipios das bacias Hidrograficas do RN.
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6.2.4 - Apresentacdo e Discussdo dos Resultados Relacionados aos Indicadores Bioldgicos

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

alimentos deve ser isenta de microrganismos patogénicos. Diante dessa preconizagao,

verificou-se que dos 44 pogos monitorados, quanto aos coliformes totais e termotolerantes

durante a campanha de Abril/2015, 08 pocos apresentaram auséncia de coliformes totais e

termotolerantes, tabela 18. Na campanha de 2014 todos 50 pogos monitorados apresentaram

desconformidade com a Resolu¢do CONAMA 396/2008. Portanto, enfatizam-se, aqui, algumas

consideragdes, que muitas destas, ja vém sendo destacadas pela equipe do IGARN, desde a

primeira campanha do Programa Agua Azul:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

A exemplo dos resultados das campanhas anteriores as desconformidades
continuam significativas;

De acordo com as normas legais da vigilancia sanitaria, ndo podem ser utilizadas
para beber ou para preparar alimentos, as aguas que apresentam
microorganismos patogénicos como bactérias, protozoarios ou virus, uma vez
que estes sdao causadores de doencgas e representam sérios riscos a saude
humana, constituindo-se em causa da ocorréncia de surtos de infeccao ou de
epidemias, especialmente nas areas onde sdo precdrias ou inexistentes a infra-
estrutura sanitaria;

A definicao de um perimetro de protec¢ao, principalmente para os po¢os que tem
captagdo para o consumo humano;

Articulacdo entre os érgdos gestores, afins com a tematica, no sentido de realizar
orientacdo ao usudrio sobre a importancia da area de prote¢dao do poco,
desinfec¢do e manutencdo do poc¢o, como também o manuseio correto durante

o bombeamento;
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Tabela 18 Resultados das analises quanto aos coliforme totais e termotolerantes.

2 o
£3 Sy
L E Q@ E
. PR n 8
Local da coleta Poco | Nomenclatura Bacia e “E’ = 2 o
Municipio ) i
O o
£3 | £3
S S
Vila Rio Grande do Sul p-01 SDM1451 Piranhas-Agu Serra do Mel 1600 1000
Distrito Estreito P-62 ARO0062 Piranhas-Acu | Alto do Rodrigues 103 84
Colégio P-01 GAL0001 Difusa Norte Galos 3400 122
Fazenda Laginha P-58 PAV0058 Difusa Norte Pedro Avelino 42 34
Chafariz | P-26 ABE0026 Piranhas-Acu Afonso Bezerra 3500 3200
Sede CAERN P-28 IPA0028 Piranhas-Acu Ipanguagu 4200 3400
Assentamento 32 24
Palheiros | P-66 ASS0066 Piranhas-Acu Assu
Sitio MaJr;rcrl;Ja -Jose P-01 JP10001 Piranhas-Acu | Jardim de Piranhas 1203,3 14,6
Granja Adelson P-42 LNO0042 Piranhas-Acu Lagoa Nova 488,4 155,3
Escritério CAERN P03 P-19 ABR0019 Apodi-Mossord Areia Branca Ausente Ausente
Comunidade Santo P-64 MOS0064 | Apodi-Mossord Mossoré 170 17
Antonio (Santana)
Fazenda Meldo Cristal | PB-233 BAR0233 Apodi-Mossord Baraunas 50 17
Vertente PB-298 BAR0298 | Apodi-Mossord Baraunas 280 33
Moinho Novo PB-216 BAR0216 Difusa Norte Baraulnas 50 0
Primavera PB-502 BAR0502 Difusa Norte Baraunas 350 30
Baixa da Aroeira PB-36 BAR0036 Difusa Norte Baraunas 181 50
Mata Bu[irge-rFazenda PB-69 BAR0069 Difusa Norte Baraunas 90 <2
CAERN Aluvido P-27 ENCO0072 Apodi-Mossord Encanto <2 <2
Chafariz Martins P-02 MATO0002 |Apodi-Mossord Martins <2 <2
Term'”a:;isar'smo 4 | pyg PAL0048 | Apodi-Mossord Portalegre 900 <2
CAERN PO1 P-34 CAR0034 Apodi-Mossord Carnauba > 1600 > 1600
Tenente
Umbuzeiro de Cima P-39 TLT0039 PIRANHAS-ACU Laurentino >2419,06 20,1
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Continuacdo da Tabela 18

A o
ol = 2
o £ s~
- )
Local da coleta Poco | Nomenclatura Bacia Municipio 2 3 S=¢
s & S 2
=2 o £
S 8
Praia de Sagi P-001 BFO0001 Difusa Leste Baia Formosa 256 168
Barra de Cunhau P-05-1 CAMO0051 Curimatau Canguaretama 36 2
Escritdrio da CAERN P-01 | P-01-1 AREOO11 Jacu Ares Ausente Ausente
Praia de P'gf CAERNP- 1 po1 TBS0002 CATU TibaudoSul | Ausente | Ausente
Praia de T'gi” doSulP- 1 o TBS0001 CATU Tibau do Sul 16 4
. ., Senador Georgino
Baixa do Dutra - CAERN P-01-2 SGEO012 Trairi . 104 24
Avelino
Poco Escritério SAAE PS-0059 MAX0059 Maxaranguape | Maxaranguape 6 4
Praia de Cs;aAuEbas - Pogo PS-0262 MAX0262 Difusa Leste Maxaranguape 32 24
Pogo Assentamento | oo 51 | 1oUQOS1 Punal Touros 7 4
Golandim
Pogo SAAE - Punau P-11 RFO0011 Difusa Leste Rio do Fogo Ausente Ausente
Escritorio SAAE P-02 RFO0010 Difusa Leste Rio do Fogo Ausente | Ausente
Escritério SAAE P-10 TOU0010 Boqueirdo Touros Ausente | Ausente
do Miguel
Colégio Olimpio Teixeira | P-02 SMG0002 Boqueirdo | o0 Migueldo 21 13
Gostoso
Granja Deus Seja . .
P-54 PRZ0054 Difusa Norte Parazinho Ausente Ausente
Louvado
Associagao Rgral Alto da P-13 PGR0O013 Difusa Norte Pedra Grande 166 4
Aroeira
Sitio Pau D'Agua - Ingd P-01 TAP0002 Ceard Mirim Taipu 134 43
Assentamento Lajeado P-01 JCA0001 Ceard Mirim Jodo Camara 4100 82
Sede Escritorio CAERN P-56 JAD0OO056 Difusa Norte Jandaira 3400 1700
Fazenda Cabeco PS-0446 CNOO0446 Difusa Norte | Caicara do Norte 61 19
Fazenda EMPARN P-57 PAV0057 Difusa Norte Pedro Avelino 171 125
CAERN P-04 Mulungu P-59 PENO0O59 Piranhas-Agu Pendéncia Ausente Ausente
CAERN P02 p-18 PMAO0011 Difusa Norte | Porto do Mangue 1500 1200

57




6.2.5 Apresentacdo e Discussdo dos Resultados Relacionados a Presenca de Agrotoxicos no
Municipio de Baraunas

No que diz respeito as andlises dos agrotdxicos, apenas os pocos localizados no municipio de
Baraunas, foram amostrados para determinacdo da presenca de agrotéxicos. A selecdo do
municipio de Barauna para as analises de agrotdxicos se justifica pelos registros de estudos
anteriores em relacdo a presenca de nitrato em uma area rural, onde existe a pratica da agricultura
irrigada. Melo et al. (2007) destaca estudos de FERNANDES et al. (2005) que menciona sobre a
utilizacdo do cloreto de potdssio (KCl) como fertilizante na agricultura da Chapada do Apodi, no qual
o ion potdssio é facilmente assimilado pelo sistema solo-planta, enquanto que o ion cloreto, que é
conservativo, é carreado para o aquifero, tornando-se fonte de salinizacdo das dguas. Melo et al.
Discute sobre as elevadas concentragdes de nitrato, que na época foram constatadas concentragdes
nas faixas de entre 7,0 a 22,0 mg/L de N, estando a maioria dos po¢os com concentracdes superiores
a 10 mg/Lde N, que é o limite estabelecido pela Ministério da Saude (BRASIL, 2004) para o consumo
humano, o que se atribuiu a intensa pratica da agricultura irrigada com o uso de fertilizantes e
defensivos agricolas.

Na campanha de 2014, as amostras dos 05 pocos analisados em Baraunas, quanto a presenca
de N(NO3), apresentaram concentra¢des de N acima de 10 mg/L, variando entre 19,56 a 47,46 mg/L,
conforme Tabela 19(a). No entanto, na campanha de abril de 2015 todos os pogos apresentaram
concentra¢des de N(NO3) abaixo de 10 mg/L, inclusive 02 dos pogos que, também, foram

monitorados na campanha de 2014, conforme pode ser observado nas Tabelas 19 (a) e (b).
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Tabela 19 Comparacdo entre os resultados de N(NO3) nas campanhas de 2015 e 2014.

( b) Resultados da Campanha de 2015 e
(a) Resultados da Campanha de 2014 comparac¢ao entre 2 dos mesmos po¢os
monitorados nas campanhas de 2014 e 2015.

icipi . Nitrato (N) |Nitrato (N)
ID Municipio NO-3 p M
p 0co unicipio 2014 2015
BAR0094 Baraudnas 19,563 VMP* 10 10
BAROO69 Baralnas 40,1 4,43
BAR0047 Baraunas 38,8
BAR0233 Baralnas 47,46 5,30
BAR0233 Baraunas 47,46 BARD216 Baratinas ) <1,00
, Barau - 6,48
BAR0036 Baratnas 36,97 BAR0502 araunas
BARO100 Baralinas _ 5,28
BAROO69S Baraunas 40,1 BARD298 Baratinas R 7.77

Em relacdo a presenca de agrotoxicos, os resultados das analises indicaram a auséncia de
contaminacdo da agua por agrotdxicos, nos 06 pocos analisados, igualmente as campanhas
anteriores. A Tabela 20 representa os parametros e os resultados obtidos, que foram iguais nas
06 amostras (BAR069, BAR0233, BAR0O216, BAR0502, BAR0O100 e BAR0298). Diante do exposto,
aborda-se nesse relatério as mesmas consideracdes registradas pela equipe do IGARN, nos
relatdrios anteriores, sobre a afirmacdo da auséncia de agrotdxicos nas aguas subterraneas no
municipio de Baraunas, no entanto com os seguintes destaques: “Existe a possibilidade de
contaminagao anterior e a coleta ter sido feita posteriormente a um intervalo de varias meias-
vidas”. A equipe destaca, ainda, a tendéncia a producdo de agrotéxicos com meia-vida curta,
facilitando sobremaneira a sua degradacao, embora as caracteristicas do solo sejam um fator de
grande influéncia na biodegradacdo do ingrediente ativo desses compostos. Nessa mesma
conducgdo de raciocinio, ressalta-se que é importante assinalar que a nao deteccao de residuo
nas amostras analisadas ndo significa necessariamente que estas dguas nao tiveram residuos de
agrotoéxicos, porque ha possibilidade de a coleta de dgua ter acontecido apds um intervalo de
tempo de varias meias vidas. Outro aspecto importante diz respeito ao intervalo do
monitoramento realizado, pois a area avaliada nao faz uso continuo de agrotdxicos e, portanto,

a meia-vida curta desses compostos pode influenciar os resultados.
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Tabela 20 Resultados das analises de agrotdxicos no municipio de Baraunas.

PARAMETRO UNIDADE LD LQ VMP | BRANCO | RESULT.
2,4-D ng/L 0,015 | 0,05 | 30 <LD <LD
Alaclor ug/L 0,003 0,01 20 <LD <LD

+ +

N carbesdtondo | v/t | 03 | 3 |10 | <o | <w
Aldrin + Dieldrin pg/L 0,0009 0,003 | 0,03 <LD <LD
Atrazina ug/L 0,015 0,05 2 <LD <LD
Bentazona ug/L 0,015 0,05 300 <LD <LD
Carbofurano pg/L 0,3 1 7 <LD <LD
Clordano (Cis + Trans) ug/L 0,003 0,01 0,2 <LD <LD
Clorotalonil pg/L 0,015 0,05 30 <LD <LD
Clorpirifos pg/L 0,3 1 30 <LD <LD
DDT (p,p-DDT + p,p-DDE+ p,p-DDD) pg/L 0,009 0,03 2 <LD <LD
Endossulfan (a + b + Sulfato) pg/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
Endrin ug/L 0,003 0,01 0,6 <LD <LD
Glifosato + AMPA pg/L 0,04 0,15 500 <LD <LD
Heptacloro e heptacloro epdxido ug/L 0,0009 0,003 | 0,03 <LD <LD
Hexaclorobenzeno pg/L 0,015 0,05 1 <LD <LD
Lindano (gama HCH) pg/L 0,0015 | 0,005 2 <LD <LD
Malation ug/L 0,003 0,01 190 <LD <LD
Metolacloro pg/L 0,015 0,05 10 <LD <LD
Metoxicloro ug/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
Molinato ug/L 0,015 0,05 6 <LD <LD
Pendimentalina pg/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
Pentaclorofenol pg/L 0,015 0,05 9 <LD <LD
Permetrina ug/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
Propanil pg/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
Simazina ug/L 0,03 0,1 2 <LD <LD
Trifluralina pg/L 0,015 0,05 20 <LD <LD
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6.3 ConsideracGes Finais Sobre os Resultados das Analises dos Po¢os nos Demais Municipios do
Interior do Estado do RN

A primeira campanha de 2015, no més de abril, compreendeu 50 pogos que tiveram
suas daguas coletadas para analises fisico-quimicas e bioldgicas. Tendo como referéncia a
Resolucdo CONAMA 396/2008, que estabelece os valores maximos permissiveis para o Nitrato,
Cloreto, Sdodio, Sulfato, Sélidos Totais Dissolvidos e Ferro, foram verificadas as seguintes

situacdes que estdo em desconformidade com a respectiva Resolucdo:

Nitrato: 05 pogos (10%), dos pogos monitorados, apresentaram concentragdes de (N)

no composto Nitrato (NO-3) iguais ou acima de 10 mg/L.

Sédio: 10 pogos (20%), dos pocos monitorados, apresentaram concentracdes de Sédio

iguais ou acima de 200 mg/L, com valores variando de 212,50 mg/L a 1265,0 mg/L.

Cloreto, 16 (32%), dos pogos monitorados apresentaram concentragdes de Cloreto

iguais ou acima de 250 mg/L, com valores variando de 308 mg/L a 2385,42 mg/L.

Sélidos Totais Dissolvidos: 18 (36%), dos pogos monitorados, apresentaram

concentragdes iguais ou acima de 1000 mg/L, com valores variando de 1030 mg/L a 5250,80

mg/L.

Ferro: dos 50 pocos monitorados 09 (18%), dos pocos monitorados, apresentaram

concentragdes de Ferro iguais ou acima de 0,30 mg/L, com valores variando de 0,30 mg/L a 2,66

mg/L.

Conforme as interpretacées dos resultados, conjectura-se que os mecanismos de
contaminacado por nitrato, dos pogos monitorados, principalmente os pogos localizados nas areas
urbanas, poderdo estar associados as presencas de fossas e a ma construcdo dos sistemas
sépticos, como também ao maior tempo de atividade urbana combinado com a vulnerabilidade
do sistema hidrogeolégico, seja o meio poroso ou fissural. Assim, recomenda-se que
informacdes, dessa natureza, na medida do possivel, sejam adicionadas a rede de
monitoramento para dar suporte as interpretacbes. Nesse caso, o Banco de Dados deverd
compreender informacdes, além dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas. Este
sistema de suporte a gestao das aguas subterraneas, seja no meio urbano ou nao, ele é de grande

valia para as interveng¢des do 6rgdo gestor, principalmente no que se refere ao fechamento dos
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pocos, cujas aguas estdo contaminadas. Nessa perspectiva, verifica-se as varias possibilidades de
estudos e investigacdes, junto as instituicdes de pesquisa, como também de articulagdo com as
instituicoes afins, além das discussdes nos drgdos colegiados, como os Comités de Bacias e os

Conselhos, visando a solucdo do problema.

No que se referem as elevadas concentragdes de Cloreto e de Sélidos Totais Dissolvidos,
especificamente o po¢o de Galinhos, igualmente a campanha de 2014, destaca-se um conjunto
de fatores enddgenos e exdgenos que poderdao atuarem na salinizagdo da agua subterranea.
InvestigagOes especificas sao necessarias para a verificagao dos mecanismos de salinizagao local.
Conforme registros do Diagndstico do municipio de Galinhos realizado pela CPRM, em 2005
verificou-se a predominancia de aguas salobras e salinas em 85% dos 40 pocos amostrados. Este
mesmo levantamento indica que o municipio de Galinhos estd inserido, geologicamente, na
Provincia Borborema, cuja constituicdo geoldgica compreende os sedimentos da Formacao
Jandaira, do Grupo Barreiras e pelos depdsitos Aluvionares. Vale destacar, também, que a regido
se insere nas proximidades de areas salineiras, cuja interferéncia na composi¢cdo quimica dos
solos (meio ndo saturado) pode interferir na qualidade das dguas subterraneas, através da
propria lixiviagdo do solo pelas aguas pluviais. Portanto, a presenca da atividade salineira na
regido, deve ser considerada nesses processos e mecanismos de salinizacdo das 3aguas
subterraneas. O pd de sal pode ser levado pelo vento e se depositar paulatinamente no solo ao
longo dos anos. Nesse caso, a salinizacdo se processa, basicamente, por sais marinhos
aerotransportados e depositados no solo. Outo aspecto a ser considerado é o efeito de possivel
intrusdao salina, considerando as caracteristicas altimétricas e geomorfoldgicas da regido de
Galinhos. Silva et al. (2005), em um mapeamento geoambiental do municipio de Galinhos,
verificou que as Planicies de Maré e Fluvio/Estuarina (41,90 km?) estdo situadas em areas de
baixo gradiente prdximas a costa, com declividade baixa em direcdo ao mar. Estas areas e canais
principais de drenagens onde formam superficies planas a suavemente inclinadas ha poucos
metros acima do nivel médio das aguas fluviais e/ou estuarinas sdo inundaveis em periodos de
cheias. Estas configura¢cdes geoambientais favorecem a mistura com as aguas do mar. Esse
enfoque, no entanto, carece de estudos investigatérios no que se refere a potencialidade dos
impactos nas dguas subterraneas. Além desses fatores exdégenos, deve-se associar, ainda, as
possibilidades da agua que, armazenada no meio carstico podera agir através dos processos de

interagdo agua/rocha. Esse mecanismo de interagdo combinado com as baixas atividades de
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circulacdo da dgua e os processos de dissolucdo da rocha tem o poder de salinizar as aguas ali
armazenadas. Essa ultima linha de raciocinio sugere, também, parte das explicagdes quanto as
elevadas concentracdes de sais nas aguas subterraneas armazenadas em fraturas e fendas das
rochas do embasamento cristalino. Esse ultimo destaque vale para os pogos tubulares com dguas
salinizadas localizados em terrenos cristalinos.

Em relagdo as concentragGes mais elevadas de ferro, deve-se inicialmente considerar a
propria constituicdo mineraldgica das rochas sedimentares da formacdo Barreiras
(Canguaretama, Baia Formosa, Rio do Fogo,) ou das formacbes geoldgicas das coberturas
sedimentares (Lagoa Nova) ou das formagdes do embasamento cristalino (Lagoa Nova, Acari,
Taipu e Jodo Camara). Assim, como foi destacado no Relatério de 2014 se faz necessaria a
realizacdo de andlises dos perfis litolégicos locais, como também ampliar a quantidade de
amostras para andlises quimicas, tendo como foco a respectiva investigacdo. Além destas
observagdes, considerar a importancia do mapeamento das fontes potenciais de contaminacao,

no entorno dos respectivos pogos tubulares.

No que se refere as elevadas concentracées de Sulfato, especialmente nos pocos de
Galinhos, Baraunas, Serra do Mel e Alto do Rodrigues, pode-se associar a lixiviagdo de compostos
sulfatados como gipsita e anidrita, constituintes das rochas carbonaticas presentes na regido,
além de atentar para as possiveis fontes de contaminacao na drea de exploragao para a industria

do cimento e cal.

Em relacdo a presenca de coliformes totais e termotolerantes em 80% dos pogos
analisados indica a necessidade urgente de a¢des que compreendam desde a desinfec¢do do
poco a definicdo de um perimetro de protecdo, principalmente para os pocos que tém captacao
para o consumo humano. Ressalta-se, ainda, a relevancia da articulacdo entre os drgaos
gestores, afins com a tematica, no sentido de realizar orientagao ao usuario sobre os seguintes
aspectos: (i) as dguas com a presenca de coliformes, ndo devem ser utilizadas para beber ou para
preparar alimentos, uma vez que estes sdao causadores de doencas e representam sérios riscos a
saude humana, constituindo-se em causa da ocorréncia de surtos de infeccdo ou de epidemias,
especialmente nas areas onde sdo precdrias ou inexistentes a infra-estrutura sanitaria; e (ii) a
importancia da area de protecdo do poco, desinfeccdo e manutencdo do pogo, como também o

manuseio correto durante o bombeamento.
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Quanto as andlises dos agrotodxicos, realizadas nos pocos localizados no municipio de
Baraunas, igualmente as campanhas anteriores, verificou-se a auséncia de agrotéxicos nas dguas
dos pocos monitorados. Diante do exposto, aborda-se nesse relatério as mesmas consideracdes
registradas pela equipe do IGARN nos relatdrios anteriores: “Existe a possibilidade de
contaminagdo anterior e a coleta ter sido feita posteriormente a um intervalo de varias meias-
vidas”. Nessa mesma condugao de raciocinio, ressalta-se que é importante assinalar que a ndao
deteccdo de residuo nas amostras analisadas nado significa necessariamente que estas dguas nao
tiveram residuos de agrotoxicos, porque ha possibilidade da coleta de agua ter acontecido apds
um intervalo de tempo de vdrias meias vidas. Outro aspecto importante diz respeito a escala
temporal em relagdo ao monitoramento realizado, pois a area avaliada ndo faz uso continuo de

agrotodxicos e, portanto, a meia-vida curta desses compostos pode influenciar nos resultados”.
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ANEXO 1 Informacdes gerais sobre os pocos, nos demais municipios da RMN.

POCO ENDERECO BAIRRO PROPRIETARIO
ALEO758 PRACA DOM PEDRO II, 1055 ALECRIM COLEGIO NO;?CESENHORA DAS
CANO0447 AVENIDA DA INTEGRACAO CANDELARIA MARMORE LTDA
CAN1253 AVENIDA JAGUARARI, S/N CANDELARIA CONDOMINIO GREEN WOODS
CAN1312 BR 101, S/N CANDELARIA CARREFOUR
CPMO0668 RUA M.JOEL CASSIO 1875 CAPIM MACIO COMDOMINIO ITATIAIA
GUAO0768 LIXAO DE CIDADE NOVA, SEM N° GUARAPES PREFEITURA DE NATAL
LGNO453 AVENIDA PRUDENTE DE MORAIS LAGOA NOVA ESTADIO MACHADAO

NOVA

NDEOO87 AVENIDA BRIGADEIRO GOMES RIBEIRO, SEM N° DESCOBERTA CAERN (P-3 NOVA DESCOBERTA)
NSA0269 RD DN 160 KM 03 S/N BL A N.5 DA - GUARARAPES

APRESENTACAO
PAJO180 AVENIDA MOEMA TINECO, 2490 PAJUCARA POSTO NOSSA SENHORA SANTANA
PAR0118 ETA LAGOA DO JIQUI PARNAMIRIM CAERN (ETA DO JIQUI)
PET0377 RUA TRAIRI, 581 PETROPOLIS ED. EWERTON CORTEZ
PIT1318 RUA SERRA DO SALITRE, SN PITIMBU CAERN (P-9 PITIMBU)
PLAOO65 RUA JARDIM DO EDEN PLANALTO CAERN (P-1 PLANALTO)
PNEO787 ESTRADA DE PIRANGI - ROTA DO SOL, SEM N° PONTA NEGRA ABC
POTO003 RUA ARAGUARI S/N SANTA CATARINA HOSPITAL SANTA CATARINA
POT0605 RUA DO COQUEIRO, S/N° POTENGI CAERN (P-44 POTENGI)
PQD0690 VIA COSTEIRA, SEM N° PAI;%L::;SDAS CENTRO DE CONVENCIES
STR1176 RUA CORONEL FLAM=NIO SANTOS REIS IATE CLUBE DE NATAL
TIRO355 RUA DOM JOSE TOMAZ, 1041 TIROL CONDOMINIO ARIANE
TIR1173 AVENIDA SEN. SALGADO FILHO, 1559 TIROL IFRN
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ANEXO 2 Resultados das analises, da primeira campanha nos pog¢os na RMN, especificamente na cidade de Natal. Resultados em mg/L.

Bacia Alcalinidade Nitrito Nitrato Solidos
Hidrografia/ D Calcio | Magnésio Sodio Potassio Ferro Sulfato Cloreto Bicarbonato (expresso (expresso Totais H
‘c,’r (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) em N) em N) Dissolvidos | P
Aquifero 9 (mg/L) (mg/L) (mg/L)
BH Rio VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000

Doce/Aquif. NSA0269 1,20 2,19 57,14 0,77 0,02 23,27 72,89 4,86 0,00 4,74 254,32 5,80

Dunas/Barreiras | pAJ0180 9,64 10,96 38,09 3,33 0,05 0,00 56,32 8,50 0,00 22,48 269,28 6,20

ALEO0758 2,81 11,33 28,50 6,58 0,07 19,63 34,47 1,82 0,00 15,88 193,25 5,30

CAN1253 3,61 6,33 20,47 4,47 0,03 0,65 26,50 6,67 0,00 12,96 186,40 5,50

CAN1312 4,22 5,97 18,42 3,68 0,09 0,75 21,54 12,14 0,00 12,13 172,80 5,90

BH Faixa Leste || gnoas3 | 1,81 451 16,22 077 0,45 0,64 19,88 2,42 0,00 8,68 99,96 5,00

E.scoament.o NDE0087 2,41 4,51 17,57 2,37 0,11 0,37 24,62 4,85 0,00 7,99 102,87 5,60

Difuso/Aquif.

. PET0377 1,00 3,65 23,50 2,63 0,08 0,61 32,83 1,21 0,00 7,80 121,30 4,80
Dunas/Barreiras

PQD0690 5,42 2,80 15,14 1,28 0,14 9,06 24,85 8,49 0,00 2,86 83,64 7,00

TIR0355 9,24 9,62 22,00 6,84 0,10 10,92 34,47 4,85 0,00 16,68 190,67 5,30

TIR1173 1,20 6,58 26,00 2,63 0,17 0,37 29,54 1,21 0,00 14,22 144,23 4,80

CPM0668 5,02 8,65 27,62 2,82 0,08 0,77 31,47 4,86 0,00 18,54 176,12 5,80

GUAO0768 2,21 6,21 22,86 3,33 0,19 6,12 49,70 3,64 0,00 2,21 140,76 5,10

BH PIT1318 3,82 4,38 17,63 2,11 0,19 0,75 19,88 7,28 0,00 10,72 140,80 5,50

Potengi/Aquif. PLAO065 2,61 5,24 17,37 2,37 0,09 1,19 19,88 4,25 0,00 10,14 147,60 5,20

Dunas/Barreiras | pNEQ787 1,00 2,68 11,35 1,54 0,11 2,30 23,19 3,03 0,00 0,47 53,04 5,30

POT0003 | 23,29 15,10 12,97 7,69 0,08 7,16 23,19 145,67 0,00 0,29 200,60 7,20

STR1176 | 43,98 33,98 31,00 5,79 0,07 45,40 39,39 285,26 0,00 0,00 410,58 7,30
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ANEXO 3 Resultados das analises dos pogos dos demais municipios da RMN. Resultados em mg/L

. Nitrito Nitrato Solidos -
s . s - - - Alcalinidade . Condutividade | Dureza
L. Bacia Hidrografia/ Calcio | Magnésio| Sddio | Potassio | Ferro Sulfato | Cloreto . (expresso | (expresso Totais .
ID Municipio ) Bicarbonato . X pH elétrica Total
Aquifero (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) em N) emN) | Dissolvidos (1S/cm) (mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
VMP* - - 200 - 0,3 250 250 - 1 10 1000
Cn g BH Ceard

CMI0809 | Ceara-Mirim . . 2,21 2,56 16,84 4,47 0,42 11,18 26,50 10,92 0,00 0,62 59,38 5,80 87,32 16,05

Mirim/Ag.Barreiras
BH Rio Doce/

EXT0001 Extremoz . 3,01 6,94 20,00 4,86 0,08 5,16 29,82 10,32 0,00 9,91 129,87 5,70 190,99 36,10
Ag.Dunas/Barreiras

MAC0001 Macaiba BH Potengi/Barreiras 1,81 2,07 10,81 1,84 0,26 0,00 23,19 3,64 0,00 1,12 55,93 5,60 82,26 13,04

NFLOOO1 | Nisia Floresta . A 2,61 3,05 27,62 6,84 0,18 7,48 53,01 15,78 0,00 0,45 183,60 5,80 229,90 19,05
BH Faixa Litoranea

NFLO007 | Nisia Floresta | Leste de Escoamento 1,00 4,02 22,86 4,21 0,24 0,61 31,47 3,64 0,00 7,93 185,20 5,30 187,95 19,05
530 José do Difuso/Aq.Dunas/

SJM0052 Mipibu Barreiras 2,61 4,26 18,37 5,00 0,22 0,00 26,50 12,14 0,00 5,89 162,00 5,50 166,31 24,07

PNMO0005 | Parnamirim BH Pirangi/Aq. 5,42 6,46 1945 | 4,47 0,19 0,00 | 26,50 12,14 0,00 11,46 190,00 | 5,70 214,80 40,12

PNMO0001 | Parnamirim Dunas/Barreiras 1,81 2,56 14,05 2,63 0,06 0,00 19,88 4,85 0,00 5,31 76,06 5,04 111,86 15,04

69




70



