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RESUMO

Os recursos hidricos sdo elementos essenciais para a vida e os processos modificadores do ambiente, por isso possuir
conhecimento da atual situacdo pode garantir uma gestdo eficiente objetivando o uso mais sustentavel, assim ndo
comprometendo as atuais e futuras geragdes no tocante a disponibilidade e qualidade hidrica. As 4guas subterraneas séo
uma alternativa em regiGes aridas e semiaridas como no nordeste brasileiro, para o abastecimento humano, ja que as taxas
de pluviometria sdo consideravelmente baixas. A cidade de Mossor6 nos Gltimos anos passa por uma expansao urbana e
um crescimento populacional, aumentando a demanda por agua de boa qualidade para o abastecimento, por isso a presente
pesquisa teve como objetivo a andlise da qualidade da &gua subterranea distribuida a populacéo da area urbana de
Mossor6-RN, ja que estudos dessa natureza sdo bastante escassos na regido. As analises das amostras foram realizadas
no laboratdrio da CAERN, companhia responsavel pela distribuigdo de agua no estado do Rio Grande do Norte. E depois
os dados foram analisados por meio da estatistica descritiva e interpolacdo de cada variavel para a elaboracdo de mapas
teméticos. As &guas subterrdneas de um modo geral como € de se esperar ndo apresentam restricdes quanto as suas
propriedades fisicas, principalmente por se tratar de um aquifero poroso e relativamente profundo como o aquifero Agu.
Um Sistema de Informacdes Geograficas - SIG pode melhorar a interpretacdo das anélises do comportamento da
qualidade da agua dos pocos, aléem de diminuir o tempo gasto e espaco de armazenamento.

Palavras-chaves: Sistema de Informag6es Geograficas — SIG; Qualidade de &gua; Pardmetros fisico-quimicos.

Monitoring and mapping of underground waters of urban supply in the municipality of
Mossoro-RN

ABSTRACT
Water resources are essential for life and environmental modifiers processes, so the knowledge of the current situation
can ensure efficient management aiming at more sustainable use, thus not affecting the current and future generations
regarding the availability and water quality. Groundwater is an alternative in arid and semi-arid regions such as in
northeastern of Brazil, for human consumption, since the pluviometry rates are considerably lower. The city of Mossoro
in recent years goes through an urban expansion and population growth, increasing the demand for good quality water
supplies, so this study aimed to analyze the groundwater quality distributed to the population of the urban area of Mossoro-
RN, whereas such studies are rather scarce in the region. The analyzes of the samples were performed in the laboratory
of CAERN, the water company that is responsible for distributing water in the state of Rio Grande do Norte. And then
the data were analyzed using descriptive statistics and interpolation of each variable for the elaboration of thematic maps.
Groundwater, generally speaking, as is to be expected shows no restrictions about their physical properties, mainly
because it is a porous aquifer and relatively deep as the Acu aquifer. A Geographic Information System - GIS can improve
the understanding of the analysis of the behavior of the quality of the water from wells, and reduce the time spent and
storage space.
Keywords: Geographic Information System - GIS; water quality; physico-chemical parameters
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Introducéo

Os recursos hidricos sdo elementos
essenciais para a vida e os processos modificadores
do ambiente, por isso ter conhecimento da atual
situacdo pode garantir uma gestdo eficiente que
garanta 0 uso mais sustentavel, assim ndo
comprometendo as atuais e futuras geracbes no
tocante a disponibilidade e qualidade hidrica. O
processo de urbanizacao que municipios brasileiros
passam ultimamente requer uma disponibilidade
dos recursos hidricos para a realizagdo do
abastecimento a sua populagdo e esses recursos
podem estar em mananciais hidricos como
barragens, agudes, rios assim como no subsolo.

A disponibilidade de &gua potavel é
apontada como um dos grandes problemas do
século XXI. Mesmo com todos os esforgos e
avangos tecnoldgicos para 0 armazenamento e
controle do consumo da &gua, este recurso vem se
tornando escasso e sua qualidade se deteriora cada
vez mais rapido (Santos et al,2009).

De acordo com avaliagbes do relatério
sobre desenvolvimento humano - PNUD, até o ano
de 2025 a populacdo que vive em regiGes onde a
pressdo sobre os recursos hidricos é maior que o
suporte de recarga, atualmente estimada em de 700
milhGes de pessoas, podendo chegar a mais de trés
bilhGes. Dessa populacdo, mais de 1,4 bilhdo de
pessoas vivem em bacias hidrogréficas que, sem
uma gestdo eficiente, terd como impactos a seca
dos rios e esgotamento das aguas subterraneas
(ANA, 2007).

As aguas subterraneas possuem uma
grande importdncia para desenvolvimento das
atividades humanas. Elas exercem papel
fundamental no abastecimento nas cidades e assim
como no setor privado, com os mais diferenciados
usos da &gua, tanto nos centros urbanos como nas
comunidades rurais e, também, como em sistemas
autbnomos  residenciais privados, industrias,
servicos, irrigacdo agricola e lazer. Outro uso, bem
menos falado, mas de igual importancia das aguas
subterraneas é a fungdo ecoldgica para manter o
equilibrio da fauna e flora e ainda para fins
estéticos e paisagisticos além de tornar rios, lagos
perenes através das descargas de aquiferos
(Bicudo, 2010).

Com o desenvolvimento de intensas
pesquisas, atualmente ja é provavel uma avaliacdo
mais sistémica do real potencial de reservatorios
das &guas subterraneas e, um olhar mais amplo da
disponibilidade desse recurso. Com os estudos foi
possivel desenvolver tecnologias para melhor
aproveitamento desse importante manancial, uma
das varias tecnologias empregadas nas pesquisas,
as geotecnologias aplicadas aos recursos hidricos
se destacam devido as grandes possibilidades de
Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

analises sistematicas e cruzamento de diversas
informacBGes incorporadas aos sistemas de
informac@es geogréficas — SIG.

A atualizag&o das informacdes cadastrais,
seja socioeconémica, ambientais ou dos recursos
hidricos se mostra de fundamental importancia
para se conseguir uma gestdo eficiente buscando
alcancar o desenvolvimento sustentavel, se precisar
necessariamente uma relacdo direta da area
urbanizada, da populagdo ou de caracteristicas
identificadas em cada municipio. As pequenas e
médias cidades sdo as mais afetadas com o
crescimento desordenado prejudicando o uso e
ocupagdo do territério, fato esse, que atinge
diretamente a preservacdo do meio ambiente e a
qualidade de vida de toda a populacéo.

A presente pesquisa por possuiu carater
pioneiro na regido, teve importancia singular no
tocante a gestdo dos recursos hidricos subterraneo,
ndo sO para a cidade de Mossord, mas para toda
regido que utiliza as aguas do aquifero Agu nos
mais diversos usos.

Obter conhecimentos sobre 0s recursos
hidricos  subterraneos  pode  garantir a
disponibilidade de tal recurso para as futuras
geracdes. A cidade de Mossord é grande usuaria
das aguas do aquifero acu, seja para o0
abastecimento humano, ou para a producéo de
culturas irrigadas, assim a realizacdo de estudo
voltado tanto a qualidade e a quantidade do
aquifero é de extrema importancia para o
planejamento de futuros usos.

A importancia dos recursos hidricos para o
desenvolvimento das atividades mais essenciais
dos seres humana s o torna cada vez mais escasso
e precioso nos dias atuais. Possuir 0 maximo de
informagOes sobre os tais recursos pode ser a
garantia de fazer uma melhor gestdo e ter esse
recurso sempre disponivel e em boa qualidade.

A cidade de Mossoré nos ultimos anos
passa por uma expansao urbana e um crescimento
populacional, aumentando a demanda por &gua de
boa qualidade para o abastecimento, por isso ter
conhecimento de como se encontra a qualidade das
aguas dos pocos para abastecimento é de grande
relevancia futuras intervengdes, novas pesquisas e
politicas que visem o melhoramento do
abastecimento para a populacdo e assegure a
disponibilidade desse recurso.

O presente trabalho teve como objetivo

geral a anélise da qualidade da agua subterranea
distribuida a populacéo da area urbana de Mossoroé-
RN.
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Material e métodos
Caracterizacdo da area de estudo
Mossord-RN tem uma altitude média de 16
m e apresenta coordenadas 05°11°16,8” de latitude
sul e 37°20°38,4” de longitude oeste (Figura 01),
distante da capital cerca de 277 km, sendo seu
acesso, a partir de Natal, efetuado através da
rodovia BR-304 (IBGE, 2010).
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Figura 01: Mapa de localizacdo do municipio de
Mossord-RN

O municipio de Mossordé possui uma
populacdo de 288.162 habitantes, podendo chegar
a mais de 300.000, se for considerado a populacéo
flutuante, que tem Mossoré como local de trabalho,
compras ou outras atividades. Situada na
mesorregido Oeste Potiguar e na microrregido
Mossor6, limitando-se com 0s municipios de
Tibau, Grossos, Areia Branca, Serra do Mel, Agu,
Upanema, Governador Dix-Sept Rosado, Baraina
e o Estado do Cear 4, abrangendo uma area de
2.100 km? (IBGE,2010).

Segundo a classificagdo climatica de
Koppen, o clima de Mossor6 ¢ do tipo BSwh’, ou
seja, semidrido muito quente e com estacdo
chuvosa no verdo atrasando-se para O outono,
apresentando temperatura média de 27,4°C, com
precipitacdo pluviométrica anual muito irregular e
com umidade relativa média do ar de 68,9%
(Sousa, 2014). Mossord caracteriza-se por possuir
um clima tropical semiarido, com 7 a 8 meses de
periodo seco por ano. Seu clima é seco, quente e
com estacao chuvosa concentrada entre o verdo e o
outono. As precipitagdes pluviométricas possuem
distribuicdo muito irregular ao longo do ano, as
médias variam entre 600 a 800mm anuais. As
amplitudes térmicas sdo ligeiramente maiores nos
meses Secos e menores nos chuvosos, com
temperaturas média de 27,4 °C, com uma variagao
entre 21 °C e 36,0 °C (Santos, 2012).

Mossor6 estd assentada sobre uma
superficie de relevo plano de altitudes modestas (4
a 142 metros), conforme Figura 02, composto por
tabuleiros sedimentares de origem cretécea,
cortados pelos vales dos rios, Apodi e Angicos, que
Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

representam largas varzeas com lagoas residuais
(CPRM, 2005).
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Figura 02: Mapa do relevo do municipio de
Mossoro-RN

Caatinga Hiperxerdfila - vegetagdo de
carater mais seco, com abundancia de cactacea e
plantas de porte mais baixo e espalhado. Entre
outras espécies destacam-se a jurema-preta,
mufumbo, faveleiro, marmeleiro, xique-xique e
facheiro.

Carnaubal - vegetacdo natural onde a
espécie predominante é a palmeira, a carnadba. Os
carnaubais sdo espagados e iluminados.

Vegetagdo Halofila - é uma vegetacao que
suporta grande salinidade em decorréncia da
penetracdo da &gua do mar nas regiGes baixas
marginais dos cursos d’agua. O clima semi-arido
provoca uma grande evaporacgéo e concentracao de
sais na parte superficial do terreno. Observa-se
ocorréncia de uma vegetacdo tipica, desta
formacdo. Destacando o pirrixiu e o bredo, as vezes
consorciados com carnaubais (IDEMA, 2008).

Na Figura 03 estar representado as classes
de solos encontradas no de municipio, onde pode-
se identificar os ARGISSOSLQOS, esse estando em
maior parte na area urbana e também na regido da
serra Mossor6. CAMBISSOLOS, esse com maior
area sendo encontrado em todas as regides do
municipio, CHERNOSSOLO localizado na parte
sul do municipio das divisas com as cidades de
Ass0 e Governador Dix-Sept  Rosado.
GLEISSOLOS localizados proximo as areas
alagadas pela dindmica de maré alta e maré baixa.
LATOSSOLO sua maior evidéncia estar na regido
sul do municipio nas divisas das cidades de Tibau,
Grossos e também Serra do Mel. Os
VERTISSOLOS sdo encontrados quase que na sua
totalidade as margens dos rios Apodi-Mossoré e
Carmo. (EMBRAPA, 2013).
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Figura 03: Mapa de solos do municipio de
Mossord-RN

O municipio de Mossor6 encontra-se
inserido, geologicamente, na Provincia Borborema
(FIGURA 04), sendo constituido pelos sedimentos
da Formacdo Jandaira (K2j), do Grupo Barreiras
(END), depésitos Colavios-eluviais (NQc), Flavio-
lagunares (Qfl) e depésitos Aluvionares (Q2a)
(EMBRAPA, 2005).
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Figura 04: Mapa da geologia do municipio de
Mossoré-RN

Os dados técnicos de todos os pogos foram
disponibilizados pela a Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN, com
sede em Mossor6-RN. Posteriormente, todos os
dados foram convertidos em bancos de dados
espacial no formato shapefile para serem
introduzidos nos softwares no software SIG’s
QGIS 2.8.6. Optou-se pelo QGIS divido 0 mesmo
ser um software robusto e de facil manuseio, além
de sua distribuicdo ser gratuita e possibilitou a
realizacgho de todos o0s processos de
geoprocessamento, diminuindo assim 0s custos
com a pesquisa.

O mapa com as localizacGes dos pogos foi
confeccionado apos as coletas das coordenadas de
cada poco com GPS de navegagéo e posteriormente
foi realizado a transferéncia dos pontos para
software QGIS e em seguida transformado em

Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

Shapefile com projecdo Universal Tranvessa de
Mercator —-UTM e datum SIRGAS2000, que a
partir de 2005 passou a ser o datum oficial do Brasil
(IBGE, 2015).

Variaveis analisadas

As andlises das amostraram foram
realizadas no laboratério de qualidade de agua da
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte - CAERN na cidade de Natal onde
constituiram as analises das seguintes variaveis:

Fisicas: turbidez, cor aparente.

Quimicas: sédio (Na+), cloretos (Cl),
dureza, nitrato (NO3), (SO4-), e potencial
hidrogenidnico — pH.

As coletas das amostras e analises
laboratoriais foram realizadas seguindo as
metodologias descritas na 212 Edi¢do do “Standart
Methods for the Examination of Water and
Wastewater” (APHA, 2005).

Cada pogo foi espacializado através das
coordenadas X e Y obtidas na visita de campo e
com auxilio do aparelho GPS. A partir dai foi
criado um banco de dados contendo todas as
informacBes dos pogos que posteriormente foi
alimentado com os resultados das analises de agua
fornecida pela CAERN.

Anélise dos resultados

Os dados foram analisados por meio da
estatistica descritiva, tabela de correlacdo e
interpolacdo de cada varidvel para a elaboragéo de
mapas tematicos

No presente trabalho foram analisadas 6
variaveis dos 16 pogos ativos no sistema de
abastecimento, fornecido pela CAERN, através de
softwares livres como o0 SISVAR e SAEG 9.1,

Foi analisado o comportamento das
variaveis da agua por meio de medidas descritivas:
média, valores maximo e minimo, coeficiente de
variacao (CV) e Desvio padrdo (DP).

Interpolacdo dos dados através do método IDW
Os dados foram interpolados através do
Inverso do Quadrado da Distancia — IDW, esse
interpolador emprega 0 modelo estatistico
denominado “Inverso das Distancias”. O modelo
baseia-se na dependéncia espacial, isto €, suple
que quanto mais proximo estiver um ponto do
outro, maior deverd ser a correlagdo entre seus
valores (Marcuzzo et al, 2011). Assim, adota maior
peso para as amostras mais proximas do que para
as amostras mais distantes do ponto a ser
interpolado. Desde modo o modelo consiste em se
multiplicar os valores das amostras pelo inverso
das suas respectivas distancias ao ponto de
referéncia para a interpolacéo dos valores.
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Para o célculo da interpolagdo do valor de
um ponto através do método do IDW, usamos a
seguinte equacdo matematica:

n Z1
i:l(d_i)

1 [1]
?: 1 (d_l

Resultados e discusséo

N&o existe uma rede nacional de
monitoramento para aguas subterraneas. As fontes
de informacéo séo, na maioria das vezes, de caréater
pontual e correspondem as  pesquisas
desenvolvidas nas universidades e alguns estudos
elaborados pelas secretarias estaduais de recursos
hidricos.

Na década de 70, a Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN
assumiu a direcdo do sistema de abastecimento
publico de Mossoré, quando realizou o primeiro
estudo hidrogeologico do aquifero Agu, em
Mossoro. Este estudo representa uma primeira e
consideravel avaliagdo do comportamento
hidrodindmico do aquifero na regido de Mossoro.

Conhecer o estado que se encontra 0s

aquiferos pode trazer diversos beneficios na gestao
dos recursos hidricos e consequentemente para a
populacdo, que tera a certeza de estar recebendo
uma agua de qualidade.
A anélise dos aspectos fisico-quimicos das aguas
subterranea tem considerdvel importancia na
determinacgdo hidrogeoldgica, principalmente em
regibes aridas e semiaridas como a cidade de
Mossor6, alvo dessa pesquisa. Encontrar agua é
apenas um dos problemas enfrentados pela
populagdo dessas regides. E essencial que essa
agua tenha caracteristicas fisico-quimicas que
atendam os padr&es de portabilidade e ndo cologue
a saudavel qualidade de vida dos seres humanos em
risco.

Espacializacdo dos pocos

O mapa com o0s pogos utilizados no
abastecimento urbano de Mossoro foi elaborado a
partir da tabela disponibilizada pela CAERN e com
a confirmacdo em campo, como mostrado na
metodologia.

No mapa pode-se perceber como a cidade
vem tendo um crescimento, com as zonas de
expansdo urbana, assim necessitando de um

Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

sistema de abastecimento eficiente e eficaz, uma
vez que 70% é&gua disponibilizada a populagédo
chega através dos pogos e os outros 30% de adutora
(Souza et al 2010).

ANA (2010) ja relatava que a CAERN
enfrentava problemas de falta &gua em Mossoro e
ndo havia uma politica bem definida de
investimento prevista para ampliacdo do sistema
atraves de novos pogos, posto que ja se encontra na
ordem do dia um novo projeto de adugdo de agua
superficial, desta vez do Agude Santa Cruz,
localizado 10 km ao sul de Apodi e cerca de 90 km
de Mossorad.

Hoje, a Unica adutora que fornece agua
para o sistema de abastecimento de Mossor6 é a
Jerdnimo Rosado, que capta agua da barragem
Armando Ribeiro Gongalves na cidade de Itaja.
Mas, mas a nova adutora para que a agua da barra
de Santa Cruz na cidade de Apodi chegue a
populacdo, ja estar em fase de implantacdo, porém
sem uma data para conclusao.

Os pocos estdo espacializados (Figura 05)
de uma forma que atenda a todos os usuérios de
forma satisfatoria, sendo distribuidos em todas as
zonas da cidade, tendo a maior concentragdo na
parte norte e na margem esquerda do rio Apodi-
Mossoré. Uma vez que a CAERN busca garantir
que os bairros ndo sofram com a falta de agua.
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Figura 05: espacializacdo dos pogos ativos de
abastecimento da CAERN na zona urbana de
Mossor6-RN

Anédlise estatistica

Foi verificado um coeficiente de variagdo
na maioria dos dados como sendo médio e baixo.
A pouca variacdo pode ser explicada por todos os
pogos estarem em um Unico aquifero.
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TabelaO1: Estatistica descritiva das analises das variaveis da dgua para abastecimento humano na zona urbana

de Mossor6-RN

Variavel Média _ Valor, _ _C(N)efluente Desvio Padréo
Minimo Maéximo Variacdo Class CV
pH 7,46 7,2 7.8 2,49 Baixo 0,18
Sédio 75,9 34,44 117,00 31,78 Médio 24,15
Dureza 98,50 31,90 185,55 49,41 Médio 48,67
Cloretos 59,61 47,68 96,62 19,59 Médio 11,68
Cor Aparente 4,29 3,60 5,50 12,59 Baixo 0,54
Nitrato 1,49 0,00 2,83 46,06 Médio 0,68

Fonte: Companhia de Aguas e Esgoto do Rio

Cor aparente

Quando a &gua, além da cor, apresenta uma
turbidez adicional que pode ser removida por
centrifugacdo, diz-se que a cor €é aparente
(Scuracchio, 2011).

A cor é responsavel pela coloragdo da
agua, e estd associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2010). A cor aparente em uC,
unidade de cor, e assim essa caracteristica €
puramente estética.

Os valores da cor aparente ficaram entre
3,60 uC, minimo e 5,50uC o maximo com média
de 4,29 uC, na legislacdo vigente determina que 0s
valores ndo ultrapassem 15 uC, por tanto os valores
encontrados estdo dentro dos padrées de qualidade.
Este parametro tem importancia estética e, quando
alterado, provoca rejeicao para o consumidor.

Visto que, dgua que possui sua cor elevada
provoca a sua rejeicdo por parte do consumidor e o
leva a buscar outras fontes de suprimento muitas
vezes inseguras (BRASIL, 2004).

Como mencionado anteriormente a cor
aparente da agua é um aspecto mais visivel e de
aceitacdo, na legislacdo o valor maximo permito é
de 15 uH.

Os pocos que apresentaram o maior dessa
variavel foram os PT — 18, PT — 19, PT — 24 e PT
— 27, esse localizados mais distante do centro da
cidade (Figura 06).

A cor da agua € consequéncia das
substancias em solugdo, ou seja, em &guas nao
poluidas, a cor é determinada pela presenca de
acidos humicos/fulvicos e compostos de ferro, mas,
quando poluidas, deriva de uma variedade de
compostos organicos.

Os pogos que apresentaram 0s maiores
valores tém uma carateristica semelhantes, ambos
estdo localizados proximo a é&reas onde sdo
desenvolvidas atividades que possuem grande
potencial de poluicdo (Abatedouro, postos de
combustivel, base da Petrobras). A presente
pesquisa ndo busco a relacdo do uso e ocupagédo

Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

Grande do Norte — CAERN, 2015
com a qualidade da &gua, mas foi um fato curioso
e que vale ser mencionado.
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Figura 06: Mapa da cor aparente dos pocos de
abastecimento da zona urbana de Mossor6-RN

Dureza

Através das analises ficou constatado
valores de dureza minimo de 31,90 mg L* e
maximo de 184,55 mg Llcom média de 98,50 mg
L. Esses valores foram similares aos encontrados
por ANA (2010), onde a média ficou em 126,2 mg
L e o valor minimo de 50 mg L™* e maximo de 200
mg L.

A maioria das amostras ficaram na faixa de
dureza modera (50 — 150 mg L CaCo3). Isso
indica uma conformidade das &guas do aquifero e é
perfeitamente compativel com a natureza arenosa
desse aquifero (ANA, 2010). Esses valores,
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segundo Tsutiya (2006), pode levar a corrosdo dos
tubos utilizados na instalacdo dos pocos.
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Figura 07: Mapa da dureza dos pocos de
abastecimento da zona urbana de Mossor6-RN

Como ja mencionado anteriormente a
dureza apresentou valores abaixo do permitido na
portaria 2.914 / 2011 do ministério da saide, mas
mesmo abaixo, a dureza pode causar incrustagdes
nas tubulacdes de agua quente, caracteristica das
aguas de abastecimento através de pogos em
Mossoro.

Dois pogos apresentaram dureza superior a
160 mg L de CaCo3 (PT — 02 e PT — 19) ambos
localizado a margem esquerda do rio Apodi-
Mossord, como mostrado na Figura 07.

A dureza dos pogos mencionados
anteriormente pode ser classificada, segundo
Libanio (2005), como dura, podendo assim,
dificultar o banho, a lavagem de utensilios
domesticos e roupas, criando problemas higiénicos
(Braga at. al, 2004).

Nitrato

Os valores de nitrato ficaram abaixo dos
valores permitido na portaria 2.914 / 2011 do
ministério da salde, a maioria dos pogos
apresentaram valores de entre 1,2 e 1,8 mg L. a
grande maioria esta a margem esquerda do rio
Apodi-Mossoro6 e mais a oeste (FIGURA 8).

O poco PT — 23 instalado no Clube dos
Funcionarios da Petrobras — CEPE (Aspectro)

Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

apresentou o valor de 2,83 mg L, fato que deve
haver uma maior preocupacao ja que no local existe
um parque aquatico e reduto da populacdo para
recreagéo.
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Figura 08: Mapa do nitrato dos pogos de
abastecimento da zona urbana de Mossor6-RN

O nitrato faz parte do ciclo biogeoquimico
do nitrogénio, fazendo parte dos ecossistemas
naturais dos seres vivos. Contudo, as altas
concentracBes de nitrato em &gua podem trazer
riscos a saude do homem e quase sempre
apresentam problemas ambientais (BRASIL,
2004).

Cloretos

Os pogos de abastecimento humano na area
urbana de Mossord tiveram valor de cloreto médio
59,61mg L-1, minimo de 47,68 mg L-1 e maximo
96,62mg L-1, com um CV de 19,59% e desvios
padrdo 11,68.

Para a regido de recarga CPRM e UFRN
(2007a) e ANA (2010b), constataram valores de
cloreto variando de 14,8 mg L-1 a 2.244,2 mg L-1
com meédia de 300,2 mg L-1. O cloreto assim como
sais de calcio, sulfatos e nitratos podem interferir e
modificar a dureza da agua.

Um estudo realizado por Fernandes et al
(2005), na regido da chapada do Apodi
encontraram valores de cloreto variando de 75,9
mg L-1 a 535,7 mg L-1, tento esses valores
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comportamentos diferente entre area ndo irrigada e
area irrigada, onde ocorreram os maiores valores.

Tratando de &gua para o consumo humano,
0 sabor é a principal limitagdo. Respeitando os
padrdes de potabilidade e as classificacdes das
aguas subterraneas, a portaria n® 2.491 MS coloca
como sendo valor maximo permitido de 250, mg L-
1 para os niveis de cloreto. Aguas com teores
menores gue 250 mg L-1 de cloretos ¢ satisfatoria
para servicos de abastecimento doméstico (o ideal
seria menor que 150mg L-1).

Cloretos dissolvidos na dgua em excesso
pode resultar em um sabor salino na mesma, além
de danos em superficies metélicas (tubos por
exemplo). Os seres humanos, em zonas aridas,
podem tolerar uma concentragdo de até 900 mg/L
sem nenhum efeito fisiol6gico adverso, mas o
cloreto pode trazer efeito laxativo para as pessoas
sem essa tolerancia (Dutra, 2013).

Os valores maximos permitidos de cloreto
para aguas destinadas ao consumo humano é de
250 mg L, portanto todos os pocos analisados
possuem &gua com o valor bem abaixo do maximo
permitido.

Dois pogos (PT -02 E PT — 08) tiveram
valores em destaque quando comparados aos
demais, pois foram os Unicos a apresentarem
valores acima de 65 mg L. Os menores valores
ficaram localizados na regido nordeste do centro
urbano e novamente 0s pogos a margem direita
apresentaram esses menores valores (Figura 09).
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Figura 09: Mapa de cloretos dos pogos de
abastecimento da zona urbana de Mossoro-RN
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Sédio

O sodio estar presente nas rochas igneas e
é liberado durante o processo de intemperismo, o
sodio geralmente presente nas &guas doces em
forma deNa+, suas altas concentracdes ocorre em
associacdo com o ion CL (Celligoi, 1999).

O valor médio do so6dio nos pogos
analisados foi de 75,9 mg L-1, com um intervalo
variando entre o valor minimo de 34,44 mg L-1 e
maximo de 117 mg L-1, o coeficiente de variacéo
foi classificado segundo Warrick (1998), com
sendo médio (31,78 %) e o desvio padrdo foi de
24,15. J4 ANA (2010b) constatou valores variando
entre 13, 1 mg L-1 a 552,3 mg L-1com média de
99.3 mg L-1, mostrando uma maior variagao.

Na portaria n® 2.491 MS o valor maximo
permitido para sodio é de 200 mg L-1, mas mesmo
as analises mostrando valores abaixo, deve-se ter
cuidado, pois junto com o calcio e outros sais, 0
sodio pode afetar aumentar a alcalinidade e alterar
o0 sabor da agua.

Os valores de sodio tiveram uma
espacializacdo bastante interessante (Figura 10), os
pocos localizados a margem direita do rio
apresentaram 0s valores mais elevados dessa
variavel, ja 0s pocos a esquerda tiveram os menores
valores, com excecdo do pogco PT — 08, que tem
valores de sédio semelhantes aos pocos a direita do

ro.
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Figura 10: Mapa do sodio dos pogos de
abastecimento da zona urbana de Mossor6-RN
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Concentragdes dos constituintes idnicos
principais das aguas, como sodio, ndo apresenta
perigo direto para a salude do consumidor,
entretanto produzem efeitos organolépticos que
podem impossibilitar o consumo das aguas (Fenzl,
1988).

pH

Potencial hidrogeni6nico (pH) expressa a
concentragdo de ions de hidrogénio (H+) na
solugdo, conferindo a condigdo &cida ou basica a
mesma, dependendo dessa concentracdo. O pH de
um corpo de agua ¢ afetado por vérios fatores, entre
eles: o substrato rochoso e composicéo do solo por
meio do qual a &gua se move (alguns tipos de
rochas como calcario podem neutralizar o acido,
enquanto outros, tais como granito, tem pouco
efeito sobre o pH).

Foi observado uma pequena variagdo aos
valores de pH nos 16 pocos analisados, com média
de 7,46 mg L-1 e valores variando entre 7,2 mg L-
1e7,87,2mg L-1eum desvio padrdo muito baixo,
0,18. Assim, os pocos estudados (16 que fazem o
abastecimento urbano de Mossord) indicam uma
tendéncia de neutralidade em suas &guas e ficando
dentro do valor méximo permitido na legislacéo
que recomendas aguas com pH entre 6 e 9,5.
Diferentemente dos resultados encontrados por
ANA (2010b) e CPRM e UFRN (2007a) onde o pH
variou entre 4,3 mg L-1 e 8,6mg L-1, com valor
medio de5,7mg L-1, indicando &guas com
tendéncia a acidez. Casos de aguas alcalinas
relacionam-se & influéncia das rochas carbonaticas.

O pH é um importante indicador da
gualidade da &gua, uma vez que ele possui uma
relacdo direta com diversos outros elementos. Os
valores encontrados nos pogos no centro urbano de
Mossoré ficaram com média ndo ultrapassando 7,5
mostrando uma uniformidade do aquifero no qual
as aguas sdo capitadas (Figura 11).

Apenas 2 pocos apresentaram valores
acima de 7,6 de pH, o PT — 06 e 0 PT — 22, 0
primeiro localizado a margem esquerda do rio

Conclustes

As aguas subterrdneas de um modo
geral como é de se esperar ndo apresentam
restricbes quanto as suas propriedades fisicas,
principalmente por se tratar de um aquifero
poroso e relativamente profundo como o
aquifero Acu.

Todos os valores encontrados nas
analises fisico-quimica das aguas dos 16 pogos
ficaram abaixo dos méaximos permitidos na
Portaria n°® 2.194/2011 do Ministério da Saude

Oliveira Junior, H.S.; Silva, P.C.M.; Silva, C.L.C.

Apodi-Mossor6 e o segundo a margem direta do
rio.
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Figura 10: Mapa de pH dos pogos de abastecimento
da zona urbana de Mossoré-RN

A &gua com um pH abaixo ou acima do
intervalo 6,5 a 9,5 pode levar alguns metais,
com 0s quais entre em contato, a altas
concentragdes (por exemplo, chumbo e,
cobre). Estes sdo metais que tém efeitos
potencialmente nocivos a salde. Portanto,
quanto maior a disponibilidade de H+ (quanto
menor o pH), maior a tendéncia de haver de
metais na agua (Nelson, 2002).

enquadradas como adequadas para 0 consumo
humano.

Mesmo como valores dentro do
permitido, o pogo PT — 02 chamou atencé&o por
apresentar os maiores valores em 2 variaveis
estudadas (Nitrato, Cloretos). Evidenciando
uma necessidade da realizacdo de um estudo
referente as possiveis causas desse fato
ocorrer.

O auxilio das geotecnologias facilitou
na interpretacdo dos dados de modo a mostrar
de forma répida a espacializacdo das variaveis,
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através da interpolacéo e dos mapas, podendo
auxiliar nas tomadas de decisoes.

Um  Sistema de Informacdes
Geograficas - SIG pode melhorar a
interpretacdo das analises do comportamento
da qualidade da agua dos pogos, alem de
diminuir o tempo gasto e espago de
armazenamento, ja que as planilhas de papel
seriam substituidas por um banco de dados.

Recomenda-se que a companhia
responsavel pela distribuicdo adote medidas
que visem a utilizacdo das ferramentas de
geotecnologias para 0 melhoramento da gestéo
das aguas, uma vez que no atual cendrio que
em que o planeta estar, os recursos hidricos séo
ainda mais preciosos e de extrema e
fundamental importancia para 0
desenvolvimento das atividades humanas.
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