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INTRODUCAO

Os reservatorios subterraneos de a4gua sao mundialmente considerados uma fonte
imprescindivel de recurso hidrico para o abastecimento doméstico. Nas tltimas décadas,
o aumento da demanda de 4gua, a contaminacao dos aquiferos e os efeitos das
mudangas climaticas t€ém agravado o quadro de inseguranga hidrica. O uso sustentavel
do aquifero passa pelo entendimento das problematicas ambientais e preservar esses
reservatorios se torna indispensavel para a garantia de uma seguranga hidrica minima.

Para isso, ¢ necessario por meio de estudos basicos das qualidades fisicas,
quimicas e microbioldgicas da agua, compreender suas limitagdes de usos, ligando as
substancias as possiveis fontes presentes no sistema hidrico subterraneo. Segundo
Freitas (2012), a qualidade da agua ¢ resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do
ser humano, fazendo entender que as condi¢des que um corpo de agua se encontra
depende de diversos fatores, sejam eles antropogénicos ou nao. Caracterizar a qualidade
desta dgua ¢ condigdo si ne qua non compromete-se a protecdo da satde dos seres
humanos (Merten; Minella, 2002).

Dessa forma, sabendo que o ser humano ¢ um importante agente no ambiente
natural, a proximidade do corpo hidrico com fontes potencialmente contaminantes
podem comprometer o uso seguro da agua. A qualidade da 4gua pode ser alterada
conforme o local onde o reservatdrio se encontra e das condi¢cdes do ambiente proximo
a este, sendo crucial uma investigagdo das possiveis fontes de contaminagdo no

perimetro onde este se localiza (Silva, 2006).
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Dentro desse quadro problematico, a cidade de Macau-RN localiza-se sobre
sedimentos da planicie costeira, marcados pela forte dinamica do estuario do Rio
Piranhas-Asst, tendo o clima semiarido com pluviosidade médias em torno de 750
mm/ano. As dguas subterraneas sdo a unica fonte disponivel para o abastecimento da
cidade, contudo, principalmente as pogos que fazem parte de solugdes alternativas
individuais, podem estar comprometidos pela contaminagdo via sistemas estaticos de
esgotamento sanitario (fossas sépticas e rudimentares) ¢ pelo necrochorume produzido
pela decomposigao de corpos no cemitério Monsenhor Hondrio.

Assim, este estudo buscou investigar a qualidade quimica e microbiologica das
aguas subterraneas na cidade de Macau-RN, por meio de andlises fisico-quimicas e
microbiologicas, a fim de realizar um estudo preliminar sobre a influéncia do uso e
cobertura do solo na qualidade da dgua subterranea local. Este local foi escolhido pois
compreende-se que as regides hidricas subterraneas proximas a cemitérios podem
apresentar contaminagdo por necrochorume, afetando a saude da populagdo que

utiliza-se destas aguas.

METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento de dados com a aplicagdo de uma ficha de
cadastro de pogos das residéncias proximas ao cemitério publico Monsenhor Honério,
da cidade de Macau-RN. Os dois pontos de coleta se encontram a uma distincia de
aproximadamente 60 e 200 metros do cemitério, respectivamente.

Apds um més da aplicagcdo da ficha de cadastro foi realizada uma visita para
coleta das amostras, para que fossem realizadas as andlises em no laboratorio de
Biologia geral do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte-IFRN, campus Macau laboratorio (testes fisico-quimicos e microbioldgicos). Os
procedimentos de coleta foram os mesmos nos dois pontos, no intuito de ndao haver
interferéncia da forma de coleta no resultado da analise. Com relacdo aos testes
fisico-quimicos foram analisados, pH, nitrato, fosforo e dureza total. No teste
microbioldgico foram realizados procedimentos para constatar a presenga de
organismos termotolerantes.

O Primeiro ponto, chamado de pogo proximo, fica em uma residéncia na Rua
Natal, tendo como coordenada 5°06'38"S; 36°38'17"W, e o segundo ponto (chamado

poco distante) se encontra em uma residéncia Rua Acari, de coordenada 5°06'40"S;
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36°38'03"W (figura 01). Uma ficha de cadastro foi aplicada para conhecer o tipo de uso
da agua do pogo e seus aspectos construtivos nas residéncias pesquisadas para, em

seguida, realizar a andlise das condicdes dessa agua.

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo e do municipio de Macau - RN
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A falta de gestdo e distribui¢do dos recursos hidricos gera irregularidade no acesso
aos sistemas de abastecimento de 4gua e leva a populagdo a buscar alternativas para se
ter acesso a esse recurso (Melo et al., 2018). Em detrimento disso, surgem as SACs
(Solugdes Alternativas Coletivas) e as SAls (Solugdes Alternativas Individuais) que na
sua grande maioria nao passam por um processo de tratamento ou andlise da qualidade
da 4agua (Bezerra; Pertel e Macédo, 2019). Nesse sentido, a gestdo das aguas
subterraneas em areas urbanas necessita de diversas estratégias de vigilancia e controle
de uso dos recursos hidricos e qualidade da agua (Tubal 2017).
Um exemplo sdo os pocos tubulares ou manuais, que ¢ comum ser utilizado em
areas urbanas para o abastecimento de 4gua No perimetro urbano com zonas de baixo

desenvolvimento socioecondmico, busca-se solugdes para a falta deste recurso, como a
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construcao de pogos artesianos. Nao obstante os beneficios existentes na construgdo de
pocos em locais que apresentam escassez dos recursos hidricos, existem muitos fatores
que interferem na qualidade da agua (Gomes et al., 2017).

O abastecimento de agua a populacdo de Macau/RN ¢ realizado através da
exploragdo do Rio Assu, que pertence a bacia hidrografica Piranhas/Assu, sendo
distribuida para a populagio através da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte (CAERN). O municipio em questdo constantemente passa por desequilibrio
hidrico, sofrendo com a falta de distribuicdo de dgua pela companhia responsavel,
devido ao volume d’agua estar abaixo do necessario, € por esse motivo a populagio se
utiliza de pogos como SAls (Solugdes Alternativas Individuais).

Devido a isso, surgem outras fontes alternativas, como a perfuracao de pocos,
sendo uma alternativa mais comum nesses casos (Campos, 2007). Esta solugdo ¢
caracterizada como de curto prazo e pode ndo mais resolver o problema futuramente, ja
que hé o risco de perfurar locais em que as dguas estejam contaminadas e também de
esgotamento deste recurso hidrico (Kemerich, et al., 2010).

Sabendo que os niveis fredticos subaflorantes sdo muito suscetivel aos
processos antropicos, devido ao posicionamento espacial no meio fisico e acesso
facilitado aos vetores quimicos e microbiologicos, proporcionado pelo carreamento e
lixiviagdo de aguas superficiais infiltradas e pluviais (Campos, 2007). Compreende-se
que a presenga do necrochorume pode gerar um grande potencial de contaminagdo em
solo e 4agua. Além do necrochorume, também existem vérias outras formas de
contaminagdo dos lengois freaticos como as redes de esgotos, as fossas sépticas, os
aterros sanitarios, as atividades industriais, € os postos de armazenamento e distribui¢ao
de 4gua (Gomes et al., 2017).

E na perspectiva de diminuir as chances de contaminagdo que o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece em sua resolucdo n° 368 de 28 de
marco de 2006, que se tenha um licenciamento para a construgdo de cemitérios. Para
1sso € preciso que os cemitérios horizontais e verticais sejam submetidos ao processo de
licenciamento ambiental (com a devida caracterizagdo da area na qual seréd instalado)
com mapeamento da cobertura vegetal e dos lengois freaticos, a caracterizagdo do
terreno e do subsolo, além do estudo da fauna e da flora local.

No entanto, fatores como a presenca do cemitério dentro da regido de recarga de

aguas subterraneas da cidade geram um grande potencial contaminante. Esta possivel
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contaminagdo ¢ capaz de gerar problemas de saude nos residentes que adquirem agua
através de pocos localizados nesta regido hidrica (Souza; Aguila e Ferreira, 2022).

E através da andlise entre os resultados obtidos nos testes de laboratorio e os
indices estabelecidos pela legislacdo (em relagdo a qualidade da dgua) é que podemos
perceber se as amostras estdo dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria n°® 888/2021, do Ministério da Satde.

Em relagdo ao parametro de Dureza Total, a Portaria n® 888/2021 especifica que
a quantidade maxima exigida para corpos de 4gua destinados ao abastecimento
doméstico, que € o caso dos pogos analisados, ¢ de 300 mg/L. As analises mostraram
que o poco localizado préximo ao cemitério publico indica uma dureza menor que o
estabelecido em norma 265 mg/L, ja o resultado obtido com relagdo ao poco mais
distante, ultrapassa o valor maximo permitido na mesma normativa de potabilidade
sendo e 400 mg/L o valor encontrado.

Para o parametro de pH, os valores estipulados na legislagcdo sdo estabelecidos
em uma faixa de 6 a 9,5 para ser considerada normal. Os resultados obtidos no estudo
foram de 8,25 para o pogo distante e 8,78 para o poco proximo (valores dentro dos
padrdes).

Em relacdo ao fosforo, foi observada alta concentragdo nas amostras: 2,24 mg/L
para o pogo proximo e 1,33 mg/L para o distante. Para o parametro de fosforo total, a
resolucio CONAMA 340 de 2011, que ¢ voltada para efluentes, estabelece que os niveis
de fosforo estejam em uma faixa de 0,5 mg/L a 1,0 mg/L dependendo da classificacdo
do corpo hidrico de destino. O resultado obtido permitiu observar que os dois pogos
apresentaram altas concentragdes de fosforo, podendo essa se encontrar relacionadas
com contaminag¢do de outra origem, como o esgoto doméstico.

No que concerne ao nitrato, as amostras estdo dentro dos parametros citados na
portaria de consolidagdo do ministério da saide onde o valor méximo permitido para
nitrato na agua potavel ¢ de 50 mg/L. Para os dois pontos de coleta, os valores
encontrados foram de 0,220 mg/L para o ponto proéximo ao cemitério e 0,006 mg/L
para o ponto distante. Para melhor compreendermos estes dados, ¢ importante citar que
o nitrato ¢ um dos grandes contaminantes de reservatorios subterraneos, podendo se
tornar um problema em zonas urbanas (Peixoto, 2019).

Quando tratamos da zona urbana, identifica-se que as contaminagdes por nitrato

podem ser originadas de efluentes comerciais, domésticos ou industriais (Matiatos,
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2016), chegando a causar problemas graves na saude humana (Ebrahimi e Roberts,
2013). O problema da contaminagdo por nitrato ¢ que, por ser resultado final de
processos de decomposi¢ao de matéria organica, sua forma idnica na dgua nao permite
que ocorra remoc¢ao por tratamentos do tipo convencional (Zhao et al. 2012).

Com relacdo a analise microbioldgica, foram coletadas 2 amostras para analise. A
analise de coliformes termotolerantes (NMP) no poco proximo mostrou resultado
positivo, resultando em 23 NMP/ml na técnica de tubos multiplos, que esta fora do
padrdo de normalidade e possivelmente relaciona-se com a sua proximidade ao
cemitério. J4 no pogo distante ndo apresentou formagao de bolha em nenhum dos tubos
multiplos, indicando a auséncia de bactérias termotolerantes.

Estes pocos sdo perfurados em locais sem analises das fontes potenciais de
contaminagdo, de qualidade de 4gua, e dentre outros fatores que podem influenciar na
qualidade da 4gua de consumo. Um dos fatores perceptiveis no local de extracdo de
agua dentro da cidade ¢ a existéncia de um cemitério, que sabe-se que pode ser um
potencial contaminador de aguas subterraneas através do necrochorume (Régo et al.,

2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Ao investigar a qualidade quimica e microbioldgica das aguas subterraneas na
cidade de Macau-RN, por meio de anélises fisico-quimicas e microbiologicas, a fim de
realizar um estudo preliminar sobre a influéncia do uso e cobertura do solo na qualidade
da agua subterranea local e os processos de analise das aguas, foi possivel observar que,
com relacdo aos parametros de fosforo e coliformes termotolerantes, os resultados
obtidos para estes pardmetros mostram que a agua dos pontos de coleta se encontram
com contaminac¢do, ja que os resultados encontrados para fosforo e coliformes
termotolerantes ultrapassaram os valores estabelecidos pela legislagao.

Conclui-se também que existe a necessidade de estudos de caracterizagdao da
qualidade da 4gua e investigacdo de mecanismos de contaminagdo a partir do uso e
cobertura do solo. Com relagdo ao poder publico, ¢ imprescindivel um maior controle e
vigilancia por parte da secretaria municipal de saiide e de mais estudos e pesquisas
relacionadas a qualidade da 4gua nessa regido, abordando esses e outros pardmetros

para fins de se estabelecer um abastecimento de qualidade para a populagao que utiliza

de SAIs (Solugdes Alternativas Individuais) quando o SAA (Sistema de Abastecimento




de Agua) ndo atende suas necessidades e entre essas alternativas a utiliza das aguas
subterraneas (pogos) para uso doméstico ¢ o mais frequente.

Palavras-chave: Hidrogeologia; Abastecimento doméstico; Fontes de contaminagao.
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