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RESUMO

A qualidade da adgua subterranea vem se tornando cada vez mais importante para o gerenciamento dos recursos hidricos.
Apesar de sua importancia do ponto de vista social e econdmico, e de serem naturalmente mais protegidas que as aguas
superficiais, as aguas subterraneas podem ser contaminadas por diversas fontes, o que demanda um alto investimento
financeiro e de recursos humanos para sua remediacdo (CETESB, 2022). Existe uma caréncia de estudos sobre a
qualidade das aguas subterraneas em escala regional. O Programa de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterraneas,
item 18 do PBA do Ramal do Apodi, tem como objetivo realizar o diagndstico e 0 monitoramento qualiquantitativo das
fontes hidricas subterraneas situadas em dareas potencialmente vulneraveis a alteracdes na dinamica do aquifero,
decorrentes da implantagdo do empreendimento, antes e apos o inicio da operagdo do PISF. Foi feito um monitoramento
dos parametros fisico-quimicos ¢ microbiologicos medidos em campo nas fontes hidricas subterrdneas do Ramal do
Apodi, trecho IV do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF). A agua das fontes hidricas subterraneas sob
influéncia do Ramal do Apodi foi considerada apropriada para consumo humano nos pontos PM04, PM05 ¢ PM07. Nos
demais pontos os solidos dissolvidos totais ultrapassaram a legislagao.

PALAVRAS-CHAVE: aquifero, monitoramento, potabilidade, transposi¢ao.

INTRODUGAO

As aguas subterraneas sdo fundamentais para a seguranc¢a hidrica nacional e para os ecossistemas, no entanto, apesar
disso, ¢ possivel notar o aumento da superexplotacdo e da degradagdo dos aquiferos (Fernandes, 2019). Essas dguas
encontram-se sob a superficie terrestre, constituindo os chamados aquiferos. Sdo criticas para a seguranga hidrica
brasileira e global, j& que nos aquiferos do planeta encontram-se 97% das aguas doces e liquidas, o que os torna o maior
reservatorio de agua potavel da humanidade. Essenciais para a vida, abastecem cidades e o campo, servem de insumo
para diversas atividades econOmicas, sustentam os rios, lagos, mangues e pantanos. Sem elas, as florestas em regides de
clima seco ou tropical ndo se manteriam em pé, tampouco os ambientes aquaticos existiriam ou cumpririam as suas
funcdes ambientais (Instituto Trata Brasil, 2025).

Nas ultimas décadas vem ocorrendo a intensificacdo do uso de recursos hidricos no atendimento a diversas demandas da
sociedade e, neste viés, a adgua subterrdnea vem sendo utilizada com maior frequéncia e volume, visto & menor
influéncia de variagdes meteorologicas em sua disponibilidade. Por outro lado, a captagdo da agua subterranea ¢ mais
onerosa, quando comparada a dgua superficial, j& que depende de levantamentos geoldgicos para sua utilizagdo (Deus e
Latuf, 2022).

No pais, o crescimento da utilizagdo de aguas subterraneas foi acompanhado da proliferagdo de pogos construidos sem
critérios técnicos adequados. A perfuracdo de pogos, nestes casos, € com loca¢des inadequadas coloca em risco a
qualidade das aguas subterrineas, a medida que cria uma conexdo entre aguas mais rasas, mais suscetiveis a
contaminag@o, com aguas mais profundas (Zoby, 2008).

A gestdo brasileira prevé diversas opgdes de instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, contudo, a
sua aplicacdo enfrenta as seguintes dificuldades: i) auséncia de previsdo legal; ii) falta de regulamentacao legal; iii) falta
de implementagdo; iv) implementacao precaria; e v) base técnica inexistente ou insuficiente (ANA, s.d.).

O Programa de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterrdneas tem por objetivo realizar o diagndstico e o
monitoramento qualiquantitativo das fontes hidricas subterrdneas situadas em areas potencialmente vulneraveis a
alteracdes na dinamica do aquifero (entorno dos reservatorios/agudes e canais naturais) decorrentes da implantacdo do
Ramal do Apodi, antes e apds o inicio de operagdo do empreendimento. Serdo executadas trés campanhas de
monitoramento de fontes hidricas subterraneas nos pontos definidos no programa, sendo 3 (trés) pontos no entorno do
reservatorio Angicos, no municipio de José da Penha/RN e 4 (quatro) pontos no entorno do futuro reservatorio Tambor,
no municipio de Cachoeira dos Indios/PB (MIDR, 2024).
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OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho € fazer a caracterizagido das fontes hidricas subterraneas no Ramal do Salgado, Trecho

IV do PISF.

METODOLOGIA

O Programa de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterraneas possui 07 (sete) estagdes amostrais localizadas dentro
do raio de 2,5 km do local de desague do Ramal do Apodi (Figura 1). Foram selecionados cinco fontes hidricas
subterraneas (PMO1, PM02, PM03, PM04 ¢ PMO05), conforme a Tabela 1.

Tabelal: Identificacio e localizacio das estacoes amostrais do Ramal do Apodi, Trecho IV do PISF.

Coordenadas UTM
Estacido Amostral E N Municipio Localidade
PMO1 579948,93 9297027,6 Sitio Angicos
PMO02 5800982 9297755,6 José da Penha - RN Sitio Angicos
PMO03 578717,92 9297305,2 Sitio Arapua
PMO04 538562,75 92327153 Sitio Redondo
PMO5 538450,07 9232025,2 Cachoeira dos Indios - Sitio Redondo
PM06 538490,78 92293499 PB Sitio Larges
PMO7 537873,26 92285452 Sitio Larges
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Figura 1: Mapa de Localizacio dos Pontos de Monitoramento de Fontes Hidricas Subterrineas do Ramal do
Apodi. Fonte: CMT Engenharia Ambiental (2023).

Foram monitorados os pardmetros profundidade (m), nivel estatico (m), pH, temperatura (°C), condutividade elétrica
(uS.cm-'), oxigénio dissolvido (mg.L-!), salinidade (%), turbidez (UNT), sélidos dissolvidos totais (mg.L-'), nitrato
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(mg.L-"), coliformes termotolerantes (NMP.100 mL-') e coliformes totais (NMP.100 mL-'). A obtencdo dos dados
fisico-quimicos da agua foi realizada com a utilizagdo de uma sonda multiparametros. As amostras foram feitas em
triplicata para cada ponto amostral.

Foram monitorados os parametros profundidade (m), nivel estatico (m), pH, temperatura (°C), condutividade elétrica
(uS.cm-'), oxigénio dissolvido (mg.L-!), salinidade (%), turbidez (UNT), sélidos dissolvidos totais (mg.L-!), nitrato
(mg.L-"), coliformes termotolerantes (NMP.100 mL-') e coliformes totais (NMP.100 mL-'). A obtengdo dos dados
fisico-quimicos da agua foi realizada com a utilizacdo de uma sonda multipardmetros. As amostras foram feitas em
triplicata para cada ponto amostral.

Apos a coleta de agua em cada ponto de monitoramento, as amostras foram conservadas conforme metodologia
utilizada pelo Laboratorio Qualitec Analises Quimicas e Microbioldgicas Ltda. e acomodadas em caixa de isopor com
gelo reutilizavel rigido, visando garantir a sua preservacdo. Ao término, as amostras foram encaminhadas ao
laboratodrio, localizado em Juazeiro do Norte/CE. A entrega ocorreu ap6s, aproximadamente, 8 horas da realizagdo da
primeira coleta de amostra de agua, atendendo ao prazo méaximo de 12 horas.

As campanhas de monitoramento foram realizadas semestralmente, abrangendo o periodo chuvoso (janeiro a maio) ¢
seco (junho a dezembro). O monitoramento tem como referéncia a Resolugdo CONAMA n° 396/2008, que dispde sobre
a classificag@o e diretrizes ambientais para o enquadramento de 4guas subterraneas, a Portaria GM/MS n° 888/2021 ¢ o
Guia Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras (Brandao et al, 2011). Para monitorar o nivel freatico foi utilizando
um medidor elétrico de nivel d’agua.

Tabela 2: Cronograma das campanhas e periodos sazonais.

Campanha Data da coleta Periodo
1 22/06/2023 Chuvoso
2 16/11/2024 Seco
3 08/05/2024 Chuvoso
4 25/09/2024 Seco
5 29/04/2025 Chuvoso

RESULTADOS OBTIDOS

Nas 1%, 27, 3%, 4% e 5% campanhas foram monitoradas as sete estagdes amostrais (PMO1, PM02, PM03, PM04, PMO5,
PMO06 e PM07), por meio da mensuragdo do nivel estatico da agua nos pocgos, coleta de amostras de agua e realizagio
de leitura direta de pardmetros fisico-quimicos. A profundidade das fontes hidricas subterraneas variou de 25,00 m a
100 m na area de estudo (Figura 2). O nivel estatico das fontes hidricas subterraneas variou de 0,5 m a 57,23 m nesse
periodo (Figura 3). As estagdes PM02 e PMO07 apresentaram, respectivamente, o maior € menor nivel estatico dentre as
demais.
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Figura 2: Profundidade média das estacdes amostrais monitoradas no Ramal do Apodi (PBA-18).
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Fonte: Baseado na CMT Engenharia e Ambiental (2025).
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Figura 3: Comparativo do Nivel Estatico dos pocos entre as campanhas de monitoramento.
Fonte: Baseado na CMT Engenharia e Ambiental (2023-2025).

Durante o periodo de estudo a temperatura das fontes hidricas subterraneas variou de 27,03°C a 34,42°C. A
condutividade elétrica variou de 0,088 uS.cm-' a 7.64 puS.cm-'. A salinidade variou de 0,02 % a 0,33%. O pH ¢
alcalino, variando de 6,48 a 9,48. A maioria das aguas subterraneas apresentam pH entre 5,5 ¢ 8,5 (CETESB, 2017). O
oxigénio dissolvido variou de 2,16 mg.L-' a 9,17 mg.L-'. A turbidez variou de 0,00 UNT a 80,40 UNT em todos os
pontos monitorados. As resolugdes 396/08 e 420/09 do Conama nao fazem referéncia a valores limites para esse
parametro, porém a Portaria GM-MS 888 de 24/05/2021 estabelece que o Valor Maximo Permitido — VMP para agua
ser considerada potavel a turbidez deve ser inferior a 5,0 NTU, assim, apenas no pogo PMO1 durantes as 2% ¢ 3%
campanhas e no pogo PM02 durante a 5* campanha esse limite foi superado (Tabela 3).

Tabela 3: Variacio dos parimetros nos pocos monitorados.

PARAMETRO | PMO1 | PMO02 | PMO03 | PM04 | PM05 | PM06 | PMO7
Profundidade (m) | 63,00 | 100,00 | 58,00 | 3600 | 60.00 | 60,00 | 25,00
Nivel Estitico (my | 352~ | 268~ | 093 | 0.72— [ 0.50— | 495— | 2,60~

7.01 5723 | 381 | 201 | 175 | 1891 | 416

Temporatura () | 3067~ | 2407 30,00~ | 28,67 | 28.00— | 29.67— | 29,00~

P 33.66 | 3424 | 3284 | 3206 | 3134 | 33020 | 3042
o 674— | 727— | 7.03- | 718— | 734— | 7.77— | 6.77-

p 9.42 933 | 912 | 917 | 921 | 916 | 913
401— | 353_ | 3.04— | 071— | 0.71— | 3.08— | 088

CE (uS/cm) 7,52 5,90 5,19 1,06 123 7,01 1,49
257— | 226- | 195— | 046— | 045— | 1.10— | 057

SDT (mg/L) 474 207 | 285 | 057 | o064 | 257 | 075
. 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0,00— | 0,00— | 0,00

Turbidez (UNT) | )y ¢ 570 | 198 | 286 | 254 | 383 | 2.68
3.01— | 3.6 | 276 | 2.54— | 458— | 6.58_ | 434

OD (mg/L) 5.93 448 | 481 | 492 | 658 | 7.69 | 550
. 0.16— | 013— | 01— | 0.02— | 0.02— | 005- | 002

0 b 9 9 9 9 b b

Salinidade (%) 3,15 1,60 021 0,03 0,04 020 | 0,04
Coliformes 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0,00— | 0,00
termotolerantes 1,10 1,10 1,10 0,00 1,10 1,10 1,10
o 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0.00— | 0,00

' 1.10 100 | 110 | 000 | 110 | 110 | 1.10

Fonte: CMT Engenharia e Ambiental (2023-2025).
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A 4gua nos trés pocos de monitoramento no entorno do reservatdrio publico Angicos ¢ bastante salinizada (PMO1,
PMO02 e PM03), com SDT variando entre 0,451 e 4,81 g/L (Figura 4). Tomando-se como referéncia a Portaria GM-MS
888 de 24/05/2021, que estabelece que agua para ser considerada potavel, o STD ndo pode ultrapassar 1,0 g/L, nesse
caso, a agua desses trés pocos ndo poderia ser usada para abastecimento humano, no entanto, na visita de campo, para a
selecdo dos pogos de monitoramento, se constatou que os pogos PMO1 e PMO03 sdo utilizados para essa finalidade, mas
provavelmente devem ser usados para a dessedentacdo. Geralmente em aguas subterraneas sdo encontrados elevados
valores para SDT, devido ao maior tempo de contato entre a agua e a rocha (CETESB, 2017).

O nitrato variou de 0,10 mg.L-! a 5,00 mg.L-' durante o periodo de estudo. Os maiores valores do ion nitrato foram
encontrados nos pogos PM05 e PMO07 (Figura 5). Com relag@o ao nitrato, a 4gua de todos os pocos atende aos limites da
Resolugdo CONAMA 386/2008, sendo de uso irrestrito. Processos naturais, como a decomposi¢cdo de matéria orgénica
e a fixacdo de nitrogénio por certas bactérias, liberam nitratos nas dguas subterraneas por meio de interagdes entre solo
e agua. Além disso, atividades antropogénicas, como o uso de fertilizantes a base de nitrogénio na agricultura e o
descarte de residuos industriais, podem aumentar significativamente os niveis de nitrato em fontes de dgua (Pashaei et

al. (2022).
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Figura 4: Variacio dos SDT das fontes hidricas Figura 5: Variacio do nitrato das fontes
subterrineas no Ramal do Apodi. Fonte: Autor. hidricas subterrianeas no Ramal do Apodi.

Fonte: Autor.

Com relagdo a sazonalidade, no periodo chuvoso os SDT e o nitrato apresentaram valores maiores em relacdo ao
periodo chuvoso (4,74 g.L-' e 5,00 mg.L-!, respectivamente).

Os coliformes termotolerantes e Escherichia coli, foram ausentes na maior parte das amostras de 4gua, portanto, o uso
da 4gua dos pogos de monitoramento ndo apresenta nenhum risco em relagdo ao contetido microbioldgico. Apesar de
ndo ser detectada contaminag@o, foi observado que os pocos PM02, PM03 ¢ PMOS5 ndo possuem laje sanitaria,
indicando possibilidade futura de contaminag@o por falta de manuteng@o. Esses microrganismos estdo presentes no
ambiente e alguns caminhos podem levar a contaminag@o dos pogos perfurados para captagdo de agua: de forma natural
devido a fraturas e falhas presentes no solo e nas rochas, e/ou por aberturas nas laterais dos pogos devido a construgdo
inadequada dos mesmos (CETESB, 2022).

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

Os parametros analisados estdo em conformidade com os valores maximos permitidos pela Resolugio CONAMA
396/08 e com a Portaria n°® 888/21 do Ministério da Saude, exceto para os parametros solidos dissolvidos totais,
turbidez e oxigénio dissolvido, que foi detectado nas amostras dos pogos PM01, PM02, PM03 e PM06. Assim, nesses
pogos as aguas ndo serviriam para o abastecimento humano. Apesar de ndo ser detectada contaminagdo, foi observado
que os pogos PM02, PM03 e PMO05 ndo possuem laje sanitaria, indicando possibilidade futura de contaminago por falta
de manutencgdo.
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