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Resumo: A agua é um recurso fundamental para a existéncia da vida. O planeta Terra esta inundado
de agua com um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km?® cobrindo cerca de 71 % da
superficie da Terra. Apesar disso, muitas localidades ainda ndo tém acesso a agua com caracteristicas
de potabilidade adequadas as necessidades do consumo. O municipio de Mossoré-RN localizado no
semiérido nordestino, tem 70 % de sua populagdo abastecida por aguas de pogos subterréneos. A
qualidade da &gua para o consumo humano é de extrema importancia e de modo geral as &guas
naturais de superficies ou subterraneas, ndo atendem aos padrbes de potabilidade recomendados
para consumo, necessitando de tratamento e controle de qualidade. A falta de saneamento basico e a
exploracdo acima do aceitavel sdo fatores que contribuem para a contaminacdo de mananciais
subterréneos, sendo estes maximizados por fatores naturais que diminuem a disponibilidade de agua
como a seca que atinge a regido durante cinco anos. Este trabalho objetivou analisar as amostras de
agua subterraneas coletadas em trés diferentes pontos de Mossor6-RN, bem como comparar 0s
valores obtidos em cada ponto entre si e com a legislacdo em vigor, avaliando a sua qualidade e as
influéncias antropicas do local nestas caracteristicas. O municipio de Mossoré-RN esta localizado no
oeste do estado do Rio Grande do Norte, segundo o censo do IBGE, 2010, tem uma populacdo de
259.886 habitantes. Foram coletadas amostras em trés pocos com profundidade aproximada de 90
metros. A amostra 1 foi coletada no bairro Nova Betania (Campus da UNP), amostra 2 foi coletada no
centro de Mossor6-RN (Reboucas Supermercado) e a amostra 3 foi coletada no bairro Alto de Sédo
Manoel (Residencial do Sr. Fausto Guilhnerme). Os resultados mostraram que as aguas analisadas se
enquadram na classe 3. Algumas caracteristicas como sélidos dissolvidos, sulfato e nitrito atendem ao
padrdes da resolugdo CONAMA n° 396/2008, outros como nitrato e especificamente o cloreto da
amostra 2 demonstraram valores acima do permitido, evidenciando que os pontos 2 e 3 possuem um
baixo servico de esgotamento sanitario e uma densidade populacional maior, o que caracteriza esse
fato.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso fundamental para a existéncia da vida. Nosso planeta esta inundado de 4&gua com
um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km?® cobrindo cerca de 71% da superficie da Terra.
Apesar disso, muitas localidades ainda ndo tém acesso a 4gua com caracteristicas de potabilidade
adequadas as necessidades do consumo humano (GRASSI, 2001).

Sabe-se que do volume total da dgua do planeta, a presenga de agua salgada, nos oceanos e
mares, corresponde a 97,5 % e a de agua doce, em rios, lagos, geleiras e subsolo, corresponde apenas
2,5 %. Desta pequena quantidade de agua doce, 68,9 % encontra-se em geleiras e coberturas
permanentes de neve, 29,9 % é relacionado a agua doce subterranea e 0,3 % sdo das dguas dos rios e
lagos (ALMEIDA, 2010).

Como consequéncia da explosdo demogréafica e do rapido aumento das necessidades da
agricultura e da inddstria moderna, os recursos hidricos constituem objeto de uma demanda crescente.
Dessa forma é necessario preserva-la e utilizd-la racionalmente (BECKER, 2008; RAHMAN, et al.,
2011; FERREIRA; ROCHA; FIGUEIREDO, 2015).

O Brasil é privilegiado com 12 % da agua doce superficial no mundo. Mais de 90 % do
territorio brasileiro recebe precipitacdes pluviométricas abundantes durante o ano e as condicGes
climéticas e geoldgicas propiciam a formacdo de uma extensa e densa rede de rios, com exce¢do do
semiarido, onde os rios sdo temporarios, o que caracteriza um forte problema de distribui¢do e
disponibilidade geogréfica da dgua (REBOUCAS et al., 1999; INSTITUTO SOCIO AMBIENTAL,
2015).

A &gua é um recurso imprescindivel, sobretudo em regides semiaridas afetadas por regime de
precipitacdo pluviométrica irregular (VOROSMARTY et al., 2010; JACOBSEN et al., 2012; van
VLIET et al., 2013). Como ¢ o caso da regido Nordeste do Brasil, no qual esta inserido o Rio Grande
do Norte. A reduzida disponibilidade natural aliada a mé gestdo dos recursos hidricos propicia a
contaminacdo das dguas, comprometendo, ainda, mais o abastecimento publico, acarretando em sérios
riscos a salde das populac@es e aos ecossistemas (MAFFEI et al., 2009).

O Nordeste semiarido é uma regido pobre em volume de escoamento de agua dos rios, situacdo
explicada em funcéo da variabilidade temporal das precipitagdes pluviométricas e das caracteristicas
geoldgicas dominantes, onde hd predominancia de solos rasos, baseados sobre rochas cristalinas e,
consequentemente, baixas trocas de agua entre o rio e o solo adjacente (CIRILO, 2008). Na Regido
Nordeste reservatorio de aguas subterraneas possui cerca de 19,5 bilhdes de metros cubicos de agua
por ano, equivalente a 40 vezes o0 volume explorado no ano de 2006 (SOARES et al., 2006).

Nesta regido sdo perfurados pocos desde o inicio do século passado e a utilizacdo da agua
subterranea cresceu vertiginosamente e de forma descontrolada, em fungdo das demandas de &gua
nessa regido e a falta de fontes superficiais na mesma (SAMPAIO; FEITOSA, 2014).

Um problema que deve ser destacado é a poluicdo dessas aguas, a poluicdo das aguas
subterréneas se concentra mais em &reas urbanas, onde se encontram grandes volumes de fontes de
poluicdo, como esgotos ndo tratados e aterros comuns.

O contaminante inorganico de maior preocupacdo em aguas subterraneas é o ion nitrato (NO3”
), que normalmente ocorre em aquiferos de zonas rurais e suburbanas. O nitrato em aguas subterraneas
origina-se, principalmente, de quatro fontes: aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio organico,
inorganico e de esterco animal em plantages; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas
sépticos inapropriados e deposi¢do atmosférica (BAIRD; CANN, 2011).

Exemplo claro dessa situacdo sdo os municipios de Natal e Mossoré no Estado do Rio Grande
do Norte, basicamente abastecidas com agua subterraneas. Em Natal, onde o problema é mais bem
estudado sdo 159 pocos, dentre os quais 15 j& deixaram de ser explorados por ruptura de revestimento
e pela presenca de nitrato em nivel superior ao permitido pela Organizacdo Mundial de Saude - OMS.
Somente 26 % do esgoto é coletado por rede, e apenas 22 % do esgoto coletado é tratado (BORSOI et
al., 2002).

Em Mossor0 e regido o problema, ainda, ndo foi estudado em profundidade mais trabalhos ja
indicam uma situacdo, no minimo preocupante, ja que a situagdo do saneamento basico ndo é boa; em
2007 96,82 % da populacdo era atendida pelo abastecimento de &gua, e 28,26 % da populagdo foi



atendida pelo esgotamento sanitério. A cidade é abastecida por 15 pocos artesianos (dgua subterranea
do aquifero Acu), além de pogos semi artesianos e até mesmo por cacimbdes nas areas rurais. Como
consequéncia disso tem-se constatado poluicdo dos pogos subterrdneos que abastecem as populacdes,
especialmente pelo contaminante nitrato e aumento dos niveis de salinidade (BAIRD; CANN, 2011;
PROGRAMA AGUA AZUL, 2011).

Outro grave problema é a seca prolongada na regido, no Rio Grande do Norte muitos
municipios j& se encontram em estado de emergéncia, com barragens secas e agudes bem abaixo de
sua capacidade. Na regido do Seridé muitas cidades estdo sendo abastecidas por carros pipas. No
campo a situacdo se agrava mais ainda, onde a populacdo ndo tem como manter seu gado, devido ao
longo tempo de estiagem (SILVA, 2015).

Portanto, objetivou-se neste trabalho analisar as amostras de agua subterraneas coletadas em
trés diferentes pontos da cidade de Mossor6-RN, bem como comparar os valores obtidos em cada
ponto entre si e com a legislagdo em vigor, avaliando a sua qualidade e as influéncias antropicas do
local nestas caracteristicas.

2. METODOLOGIA
2.1 Coleta e analise das amostras

O municipio de Mossor6-RN esta localizado no oeste do estado do Rio Grande do Norte,
segundo o censo do IBGE, 2010, possui uma area de 2.099 km? e, tem uma populac&o estimada para o
ano de 2015 de 288.162 habitantes. A cidade se encontra inserida no semiarido nordestino e tem 70 %
de sua populacdo abastecida por aguas de pocos subterraneos. As amostras foram coletadas em trés
pocos com profundidade aproximada de 90 metros. A amostra 01 foi coletada no bairro Nova Betéania
(Campos UNP), amostra 02 foi coletada no centro da cidade (Reboucas Supermercado) e a amostra 03
foi coletada no bairro Alto de Sdo Manoel (Residencial do Sr. Fausto Guilherme). A Figura 1 ilustra
o0s locais no momento em que foram feitas as coletas.

Figura 1. Local de coleta das aguas subterraneas a) UNP9), b) supermercado Rebougas no centro e ¢)
Residéncia do Sr. Fausto Guilherme no bairro alto de Sdo Manoel.



As amostras foram coletadas de acordo com a normalizacdo vigente em frascos ambar,
previamente limpos e imediatamente resfriadas e transportadas para o Laboratorio de Catalise,
Ambiente e Materiais (LACAM) pertencente ao Departamento de Quimica da Universidade do Estado
do Rio Grande do Norte-UERN, onde as andlises fisico-quimicas foram realizadas usando as
metodologias prescritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2005). As analises feitas foram: solidos dissolvidos, nitrato, nitrito, amonio, nitrogénio total, cloreto,
alcalinidade, salinidade, calcio, dureza, magnésio, sulfato e fosfato. Todas as analisem foram feitas em
triplicata e o resultado expresso como a média dessas medidas

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os resultados obtidos sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1. Resultados das caracteristicas fisico-quimicas encontradas para os trés pontos de coleta.

Coordenadas Pontos de coleta
Geogréficas 1 (UNP) 2 (Reboucas) 3 (Sr.Fausto) Resolugéo
S:5°10°33”’ S:5°11°09”’ S: 5012’33’ riosglé?z'\g(';

Analises 0: 3702212’ 0: 37°20°29”’ 0: 37°20°47’
Sélidos dissolvidos (ppm) 416 924 716 1000
Amonia (ppm) 0,0216 0,01969 0,1443 -
Cloreto (ppm) 84 266 126 250
Alcalinidade (ppm) 87 158 138 -
Salinidade (ppm) 138,43 438,37 207,65
Faésforo (ppm) 0,03158 0,04055 0,03062 -
Sulfato (ppm) 9,13 184,77 55,83 250
Dureza (ppm) 171,972 273,132 384,4 -
Calcio (ppm) 12,825 14,43 16,03 -
Magnésio (ppm) 2,9 4,86 7,78 -
Nitrato (ppm) 12,182 61,354 64,075 10,000
Nitrito (ppm) 0,0022 0,0259 0,2271 1,000
Nitrogénio total (ppm) 16,73 62,928 71,721 -

Os resultados obtidos foram comparados com os prescritos na resolucdo CONAMA n°
396/2008 que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para 0 enquadramento das &guas
subterréneas, as amostras analisadas se enquadram, de acordo com esta resolucdo na classe 3. Os
valores de sélidos dissolvidos, sulfato e nitrito estdo dentro dos limites permitidos nesta resolugdo. Os
valores de nitrato e cloreto da amostra 2 se encontram acima do permitido e indicam a necessidade de
um melhor monitoramento e intervencdo das autoridades competentes. Resultados semelhantes tém
sido encontrados em outros pontos da regido como, em pogos das bacias hidrogréficas Piranhas-Agu,
Apodi-Mossoro, Pirangi, Potengi, Doce, Ceara-mirim, Jacu, Faixa Litordnea Leste de Escoamento
Difuso e Faixa LitorAnea Norte de Escoamento Difuso. Esses pocos apresentaram concentracdo do
nitrato acima do limite aceitavel e sdo utilizados para fins diversos, incluindo o consumo humano
(PROGRAMA AGUA AZUL, 2011).

No Gréfico 1 e Quadro 1 podem-se observar os resultados obtidos para a caracteristica nitrato,
percebe-se que os valores de nitrato para todas as amostras excederam o valor maximo permitido,
tendo valores maiores nas amostras 2 e 3. Isso pode estar relacionado a falta de saneamento nessas
regides, pois 0s resultado apresentaram menor no ponto 1, o0 mesmo é um local menos povoado da



cidade e que por ser mais novo tem um bom servico de saneamento basico; engquanto os pontos 2 e 3
se encontram em areas mais antigas da cidade, aonde ainda existe deficiéncia no esgotamento sanitario
e a densidade populacional é maior. Neste caso a area menos atendida por servigos de saneamento
seria 0 bairro do alto de sdo Manoel (ponto 3) o que corresponde a realidade constatada por efluentes a
céu aberto verificados em varios locais dessa regido.
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Gréfico 1- Resultados de nitrato para as trés amostras analisadas e limite permitido na resolugdo do CONAMA.

O Gréfico 2 e Quadro 1, mostram os resultados obtidos para a caracteristica cloreto. As
amostras 1 e 3 possuem valores abaixo do permitido pela CONAMA e a amostra 2 excede o valor
permitido para o consumo humano. Este resultado é mais um forte indicio de que a poluicdo é
resultante da contaminacdo por esgotos sanitarios por que este ion esta fortemente presente na urina
dos seres humanos. Observe que neste caso, a &rea de maior concentracdo de pessoas é a area que
apresenta poluicdo com esta caracteristica. Dejetos humanos e de animais possuem teor elevado de
cloreto, devido ao cloreto de sddio ser um ingrediente comum nas dietas passando inalterado pelo
sistema digestivo. Nas estacOes de abastecimento de &guas, a presenca de concentra¢cdes anormais de
cloreto e material nitrogenado é um indicio possivel desse tipo de polui¢do. A concentragdo de cloreto
em esgoto doméstico varia entre 30 e 100 ppm. Agua com concentracio muito elevada de cloreto
causa danos em superficies metélicas, em estruturas de constru¢do e muitas espécies de plantas. A
tolerancia dos seres humanos para o cloreto nas zonas aridas, pode chegar a 900 ppm sem nenhum
efeito fisiologico adverso. Para individuos acostumados a baixas concentragGes, um alto teor de
cloreto na agua ingerida pode ter efeito laxativo (CETESB, 2010).
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Gréfico 2- Resultados de cloreto para as trés amostras analisadas e limite permitido na resolucdo do CONAMA.

Visando entender melhor o efeito da localizacdo (espacialidade) nos resultados analisaram
vérias outras propriedades cujos limites ndo estdo regulamentados pela legislacdo, mas s&o
importantes para entender o problema. De forma dois comportamentos basicos foram observados para
as analises apresentadas no Quadro 1. O primeiro comportamento valido para as propriedades s6lidos
dissolvidos, amonia, cloreto, alcalinidade, salinidade, fosforo e sulfato é representado pela
concentracdo de sulfato no Gréfico 3, apresentam um aumento do ponto da UNP para o ponto do
centro de Mossoré-RN e depois o valor diminui para o ponto do Alto de Sdo Manoel, comportamento
gue assim como para o nitrato estaria relacionado a densidade populacional desses bairros, sendo que a
maior producdo de esgotos resultaria na elevacgéo da concentracdo destes poluentes. Observe que todas
estas variaveis estdo fortemente ligadas a atividade de limpeza e higiene das pessoas e casas, sendo
que alcalinidade, salinidade, fésforo e sulfato estdo mais intimamente relacionados a limpeza (uso de
detergentes e outros produtos de limpeza e higiene) e amonia, nitrito e cloreto estdo mais relacionados
com a questdo do uso de produtos de higiene pessoal e de necessidades basicas.

250

200

:

Sulfato (ppm)
S

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 CONAMA
Amostras e resolucdo do CONAMA

Gréfico 3- Resultados de sulfato para as trés amostras analisadas e limite permitido na resolucéo do
CONAMA.



O outro comportamento valido para as propriedades dureza, calcio, magnésio, nitrato, nitrito e
nitrogénio total representado pela concentracdo da dureza (Grafico 4 e Quadro 1), apresenta constante
aumento do ponto UNP para o ponto centro de Mossor6-RN e para o ponto de Alto de Sdo Manoel,
fato que pode ser explicado pela maior densidade populacional, e pela falta de esgotamento sanitéario,
devido a isso hd um aumento de concentracdo desses elementos. Quanto a qualidade das &guas
investigadas para fins de consumo humano, ndo existe, até o presente, evidéncias de que a dureza
produza transtorno de ordem sanitaria, ao contrario, de alguns estudos sinalizam para uma menor
incidéncia de doengas cardiacas em dareas onde as aguas apresentam maior dureza. No entanto,
segundo a Portaria 518, de 25 de marco de 2004 da ANVISA e Resolugéo n.° 396/2008 do CONAMA,
o limite méximo de dureza total em &gua potavel é de 500 ppm, indicando, portanto, que neste
requisito, a agua analisada nos diferentes locais esta de acordo com as normas citadas.
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Grafico 4- Resultados de dureza para as trés amostras analisadas.

4. CONCLUSOES

Algumas carateristicas como solidos dissolvidos, sulfato e nitrito estdo de acordo com a
resolucdo CONAMA n° 396/2008, outras como 0 nitrato e o cloreto da amostra 2 demonstraram
valores acima do permitido, evidenciando que os pontos 2 e 3 possuem um baixo servi¢co de
esgotamento sanitario e uma densidade populacional maior. As caracteristicas amonia, cloreto,
alcalinidade, salinidade, fosforo e sulfato apresentaram um comportamento diferente, o que pode ser
caracterizado pela densidade populacional e consequentemente uma maior producdo de esgoto, o que
resulta numa elevada concentragdo desses poluentes.

Physico-chemical analysis of water from three underground wells in the city of
Mossoro-RN

Abstract: Water is a key resource for the existence of life. The planet Earth is flooded with water
with a volume of approximately 1.4 billion km?® covering about 71% of Earth's surface. Nevertheless,
many localities still lack access to potable water with appropriate characteristics to the needs of the
consumer. The city of Mossoro-RN located in the northeastern semi-arid region, has 70% of its
population supplied by water from underground wells. The quality of water for human consumption is
of utmost importance and in general the natural waters of surfaces or underground, do not meet the
recommended potability standards for consumption, requiring treatment and quality control. The lack
of sanitation and above the acceptable exploitation are factors that contribute to the contamination of



underground water sources, which are maximized by natural factors that reduce the availability of
water as the drought affecting the region for five years. This study aimed to analyze groundwater
samples collected at three different points of Mossor6-RN, and to compare the values obtained at
each point between themselves and with the legislation in force, evaluating their quality and
anthropogenic influences the location of these characteristics. The city of Mossoro-RN is located in
western Rio Grande do Norte state, according to the IBGE census, in 2010, has a population of
259,886 habitants. Samples were collected from three wells with an approximate depth of 90 meters.
Sample 1 was collected in the neighborhood New Bethany (Fields UNP), Sample 2 was collected in the
center of Mossoré-RN (Reboucas Supermarket) and sample 3 was collected in the Alto de S&o Manoel
(Mr. Residential Fausto William). The results showed that the water analyzed fall in class 3. Some
characteristics such as dissolved solids, sulfate and nitrite to the serving CONAMA No. 396/2008
standard, others as chloride nitrate and specifically the sample 2 shown above permitted values,
showing that the points 2 and 3 have a low sewage service and greater population density, which
characterizes this fact.

Keywords: Quality; water; indicators.
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