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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica
de cinco pogos situados na comunidade da Cohab, na zona rural (a 11 quilémetros da sede) do
municipio de Macau /RN, bem como comparou os valores obtidos em cada ponto entre si e com a
legislagdo em vigor, avaliando a sua qualidade e as influéncias antrépicas do local nestas
caracteristicas. A metodologia utilizada foi por meio da coleta das cinco amostras de dguas dos pogos
coletado no dia 16 de maio de 2016, o qual corresponde ap6s um periodo de chuva de pouca
intensidade e avaliadas no laboratério de microbiologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, situado ha Comunidade Cohab em Macau, estando a 850 metros
em linha reta dos locais onde foram capturadas as amostras de agua dos pocos em estudo. As analises
fisico-quimicas das amostras foram realizadas usando a metodologia da APHA (2005) e utilizou os
seguintes pardmetros: turbidez, Potencial hidroginénico (pH), temperatura, cloro residual,
condutividade, nitrato e cloreto. J& a analise microbioldgica utilizou metodologia da CETESB (2012)
avaliando a variavel coliformes totais. Como resultado, tem-se que todos os pocos analisados na
Comunidade Cohab encontravam fora dos padroes das CONAMA'’s averiguadas exceto nas variaveis
condutividade e temperatura. Entretanto, o pogo 03 foi 0 mais adequado entre 0s pogos aqui
analisados. Dentre as variaveis analisadas, as mais preocupantes sdo o nitrato e coliformes totais, os
quais trazem muitos danos a saude humana e estas apresentaram-se bastante elevadas, devido os pogos
serem mal construidos, sem perimetro de protecdo, localizados inadequadamente, uma vez que ndo
teve estudos especificos para a abertura dos mesmos. Portanto, a forma de resolver o consumo destas
aguas é expor tal resultado para os moradores de tal comunidade e informar que para o consumo do
mesmo se faz necessario um tratamento adequado, pois 0 mesmo pode representar risco a salude dos
que as consomem.
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Introducéo

Em virtude da &gua ser um recurso imprescindivel para a vida na terra e para 0 meio
ambiente, pois mantém a umidade do solo, garante o fluxo de base dos cursos d’4agua, sendo
responsavel pela sua perenizacdo em épocas de estiagem, conectado com o fato que a regido
semiarida do nordeste brasileiro ser pobre em volume de escoamento de agua dos rios,
devido da variabilidade temporal das precipitacbes (em média de 800 mm por ano) e das
caracteristicas geoldgicas dominantes, onde ha predominancia de solos rasos baseados sobre
rochas cristalinas (cerce de 70%) e consequentemente baixas trocas de agua entre 0 rio € 0

solo adjacente e baixa infiltragdo e auséncia de
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aquiferos; ha o constante aumento da demanda da utilizacdo dos recursos hidricos e a
insustentabilidade da utilizagdo dos mananciais superficiais, considerando 0 aspecto
quantitativo e qualitativo, se faz extremamente necessario analisar a qualidade das aguas, seja
elas superficiais e subterraneas (VOROSMARTY et al., 2010; JACOBSEN et al., 2012;
VAN VLIET et al., 2013, SILVA, 2012; CIRILO, 2008 e HOWARD e GELO, 2003,
SUASSUNA, 2002).

Sendo que, a exploracdo das aguas subterraneas tem-se tornado muito atraente, pois
em determinados lugares, as superficiais encontram-se poluidas ou contaminadas, sdo mais
abundantes do que as superficiais, é de boa qualidade (em geral) para o consumo humano e
possibilidade de localizacdo de obras de captacdo nas proximidades das areas de consumo
(WENDLANDER, 2003).

Ressalta-se que, ainda segundo Wendlander (2003) enquanto que os corpos d’agua
superficiais representam agua em transito, as reservas subterraneas representam agua
armazenada. As aguas subterraneas vém se acumulando hd muitos séculos. Durante um ano,
em média, as aguas dos cursos superficiais se renovam mais ou menos 31 vezes, enquanto que
as aguas subterraneas possuem tempo de permanéncia variavel de 2 semanas a 10000 anos,
dependendo das condi¢cfes do aquifero e da exportacao.

Destaca-se ainda que, a contaminagdo das aguas superficiais sdao mais facilmente
identificaveis, ja as subterrdneas ndo sdo visiveis, além do que, sua exploracdo é bem
distribuida no espaco, o que dificulta a identificacdo e a caracterizacdo dos problemas de
contaminacdo. Quando as acOes protetoras ou a interrupcdo da atividade contaminante vem
acontecer, ocorre quando a contaminacgéo torna-se perceptivel, ou seja, quando ja tem atingido
uma larga extensdo (CUSTODIO e LLAMAS, 1996).

O municipio em questdo de acordo com Gois (2008) esta inserido no contexto de um
clima muito quente e semiarido, onde se podem observar duas estacdes pluviométricas bem
definidas: um periodo seco, de maior duracdo, que estende de julho a janeiro quando a ZCIT
se afasta da costa, provocando a auséncia de chuvas e surgimento de ventos mais fortes; e
uma estacdo chuvosa, que se estende de fevereiro a junho (sendo que sua maior incidéncia
ocorre nos meses de marco a abril), que esta associada com o deslocamento para sul da ZCIT
e formacdo de ventos mais brandos.

Gois (2008) relata ainda que a pluviometria anual é baixa e irregular, alcancando um
maximo de 1.639,8 mm e um minimo de 246,9 mm, atingindo uma média de

aproximadamente 693,7 mm/ano. A temperatura é amena com oscilagdes em torno de 27,2°C
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de média anual, atingindo nos meses mais quentes, temperaturas em torno dos 32,5°C,
enquanto que nos meses mais frios as temperaturas chegam a 21,0°C. A umidade relativa do
ar na regido é normalmente de 68% e a insolagdo anual varia entre 2400 e 2700 horas/ano.
Essa pequena amplitude anual das variagbes térmicas deve-se a fatores como baixa de
latitudes locais, a amplitude e a influéncia de massas d’agua oceanicas. A amplitude térmica
diaria normalmente esté entre 8° e 10°C.

Neste espaco hd 106 pocos cadastrados pela CPRM. E ao realizar pesquisa na
literatura sobre a qualidade da &gua destes até o presente momento ndo encontrou-se, o que ha
sdo analises das aguas superficiais, por meio dos trabalhos de Peng (1996), o qual relata sobre
a qualidade ambiental e aspectos bioldgicos das aguas maritimas de Macau, de Camara et al.
(2015), que aborda sobre biorremediacdo de aguas contaminadas por petréleo e derivados na
reserva de desenvolvimento sustentavel Ponta do Tubardo e do Governo do estado da Rio
Grande do Norte e Paraiba (2007), os quais realizaram o levantamento ambiental do rio
Piranhas-Acu sobre atividades poluidoras ou potencialmente poluidoras: pontos de
langamentos de efluentes.

Devido as grandes secas nessa regido utiliza-se bastante dgua de pocos, sendo muitas
vezes para 0 consumo humano e ndo se sabe as caracteristicas fisicas-quimicas e
microbiolégicas destas. Além desta questdo, em uma das comunidades existentes no
municipio, denominada de COHAB, a qual situa-se entre as comunidades Canto do Papagaio
e Terra de Deus, verifica se que ha possiveis fontes contaminacdo nestes pocos, elevado
namero de pocos abertos de forma irregular e ainda ha o consumo dessas aguas, em virtude da
falta de regularidade de abastecimento hidrico e auséncia de confianca na qualidade da agua
fornecida pela CAERN.

Em virtude dos fatores supracitados (escassez e desconfianca da qualidade da agua) é
de suma importancia a analise da qualidade da agua na comunidade citada, pois por meio
deste tera seguranca em consumir dgua caso esteja com boa qualidade, dentro dos parametros
da legislacdo vigente com relacdo aos padrdes de potabilidade da agua e podera beneficiar
pessoas que ndo tem condicBes de comprar dgua em periodo de seca. Destaca-se que, 0 bem
estar de uma comunidade é proporcional as boas condicdes dos recursos hidricos e nao
somente as quantidades de reservas hidricas do local. Hoje ha localidades que ainda
preservam 0S poc¢os comunitarios, como as comunidades de Barreiras e Diogo Lopes, ambas
situadas no municipio de Macau, 0s quais serviram de abastecimento por muitos anos e ainda

servem até hoje.
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Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a 4gua subterraneas coletadas
na comunidade Cohab, municipio de Macau/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.

Metodologia

A coleta de agua para avaliagdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica ocorreu
em cinco pogos, os quais foram implantados de maneira irregular e sem estudo, cujas
caracteristicas dos mesmos sao visualizados na Tabela 1, os quais encontram-se situados na

comunidade da Cohab, na zona rural (a 11 quildmetros da sede) do municipio de Macau /RN.

Poco | Localizagdo FACUNELEELS || LIEE Revestimento Uso
(m) (mm)
Rua das Animal e
1 Begonias 8 152 PvC Domestico*
Rua das Animal, Doméstico
2 Begonias 0 152 PVe e Horta*.
3 RuaAdgs 8 114 Ferro Domeéstico*
Begonias
4 Rua dos 12 114 Ferro Humano e
poceiros fabricacdo de gelo
5 Rua d?? 10 114 Ferro Domeéstico*
Buganvilias

*Doméstico = utilizacdo em descarga e lavagem de roupa, casa, carros, motos etc, exceto consumo humano.

Tabela 1. Caracterizacdo dos pocos em analise.
Fonte: Autores, mai. 2016.

As cinco amostras de dguas dos pocgos foram capturadas no dia 16 de maio de 2016, o
qual corresponde ap6s um periodo de chuva de pouca intensidade, que antecedeu um grande
periodo de estiagem de quase um ano sem precipitacdo. Os pocos analisados tem estrutura sao
tubulares.

As coletas das amostras para analise fisico-quimica como a bacterioldégica foram
realizadas por meio de uso de sacos esterilizados de 200 ml e identificadas com o local de
onde a mesma foi captada, luvas e caixa isolante térmica com gelo para armazenamentos dos
mesmos até o local onde foi realizado a analise das amostras, no laboratério de microbiologia
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN),

situado na Comunidade Cohab em Macau, estando a 850 metros em linha reta dos locais onde
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foram coletadas as amostras de 4gua dos pogos em estudo.

Ressalta-se que em cada pogo foram retiradas 04 amostras para analise (Figura 4),
sendo 03 sacos para microbiologia, totalizando 600 ml por pogo e um saco de 200 ml por
poco para analise fisico-quimica.

As coletas da microbioldgica foram feita em triplicata, pois o resultado expressa a
média dessas medidas, visando diminuir a margens de erro nos resultados destes.

As analises fisico-quimicas das amostras foram realizadas usando a metodologia da
APHA (2005) e coletou os seguintes parametros: Turbidez, Potencial hidrogini6nica,
Temperatura, Cloreto total, Condutividade, Nitrato e Cloro residual. Ja a anélise
microbioldgica utilizou metodologia da CETESB (2012) utilizou os coliformes totais, 0s
quais conforme a CETESB (2009).

Os resultados das analises fisico-quimica e microbiologica foram comparados com o0s
parametros que sdo estabelecidos nas resolugdes CONAMA n° 396/2008 (dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias) e CONAMA n° 430/2011 (relata sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias), mas este Gltimo apenas para o
parametro de cloreto total.

Apos enquadramento dos resultados das analises, 0os mesmos serdo analisados com
base no uso e ocupacgdo do solo existente no entorno dos pogos em apreco, para averiguar se
ha agente contaminante proximo ao mesmo ou ndo que possam intervir na qualidade da dgua

dos mesmos.

Resultados E Discussao

Na Tabela 1 sdo visualizadas os dados de todas as variaveis fisico-quimicas e

microbioldgicas dos cinco pocos analisados.
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Tabela 1. Resultados das variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas dos pogos analisados.

o 5 © T~
g | £ S | & 5 o | =24 2
8% |22 |z| 25 |22| € | E= | EE = 8
o = S22 | al|l 50 p 8 = E e =S|
o s ° £ 53 | 3€| g7 | 2& o = 8
= o S ~ = @ o =2 O
@) O = o~
Poco 1 2,31 |7,28| 0,853 16,0 27 0,21 2,31 Presenca
Pogo 2 2,13 |7,87| 0,813 22,8 28 0,89 2,13 Presenca
Pocgo 3 1,46 (7,36 0,841 17,3 26 0,33 1,46 Presenca
Poco 4 6,98 |7,07| 0,817 20,1 28 0,98 6,98 Presenca
Poco 5 0,24 |7,92| 0,811 21,4 27 0,45 0,24 Presenca

Fonte: Os autores e IFRN, mai. 2016.

Ao analisar tais dados, verifica-se 0s pocos 03 e 05 apresentaram o cloreto dentro dos
padrdes estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (250 mg/L - 2,0), variando entre
0,24 a 1,46 mg/L. Ja os pocos 01, 02 e 04 exibiram resultados acima do VMP com 2,13
mg/L, 2,32 mg/L e 6,98 mg/L, respectivamente.

A possivel explicacdo para tais resultados nos pocos 01 e 02 € devido estes estarem
proximos a fossas sumidouro das casas da comunidade da Cohab e o poco 04 pode esta
relacionado a aproximacao da lagoa de tratamento de esgoto (ETE).

Ressalta-se que, segundo a SABESP (2009) o cloreto em aguas subterraneas podem
ser oriundas da percolacdo da agua através de solos e rochas, também por meio de descargas
de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele atraves da urina cerca 4 g de cloreto por
dia, que representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos. O restante é expelido pelas
fezes e pelo suor. E além deste através da chamada intrusdo da cunha salina nas regides
costeiras.

Ainda de acordo com a CETESB (2009) o cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser
humano, exceto no caso da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sodio, aguas de
abastecimento publico constitui um padrdo de aceitagdo, j4 que provoca sabor “salgado” na
agua. Concentracdes acima de 250 mg/L causam sabor detectavel na agua, mas o limite
depende dos cétions associados. Os consumidores podem, no entanto, habituarem-se a uma
concentracdo de 250 mg/L, como € o caso de determinadas populacGes arabes adaptadas ao
uso de agua contendo 2.000 mg/L de cloreto. No caso do cloreto de calcio, o sabor sé é

perceptivel em concentragdes acima de 1.000 mg/L (CETESB, 2009).
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Nas resolucdes CONAMASs ndo sdo apresentados parametros para condutividade, mas
segundo CETESB (2009) em niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados
pelo homem, pois representa uma medida indireta da concentragéo de poluentes.

A condutividade também fornece uma boa indicacdo das modificagcbes na composicao
de uma &gua, especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma
indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes. A medida que mais solidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade da agua aumenta. Altos valores podem indicar
caracteristicas corrosivas da agua (CETESB, 2009).

Contudo, dentre os pocos avaliados, 0 menor valor médio de condutividade elétrica foi
de 0,811uS/cm no po¢o 05 e 0 maximo de 0,853 uS/cm no pogo 01 tendo uma média de
0,837 uS/cm. Esta condutividade da-se pela quantidade de ions presentes na dgua representa a
facilidade ou dificuldade de passagem da eletricidade na 4gua. Sendo assim todos 0s po¢os
averiguados ndo encontram-se superiores a 100 pS/cm, ou seja, ndo indica ambiente
impactado e ndo apresenta caracteristicas corrosivas na agua.

Ao observar os dados acima, visualiza-se os parametros do pH de todos os pocos
analisados encontram-se dentro do pardmetro estabelecido pelo CONAMA n° 396/2008
(entre 6,5 a 8,5), pois o0 pH oscila entre 7 a 8.

Ressalta-se que, de acordo com a CETESB (2009) o decrescimo no valor do pH, que a
principio funciona como indicador do desequilibrio, que pode ser devido a diversas causas,
mas que passa a ser causa se nao for corrigido a tempo.

Entretanto, as amostras de aguas analisadas sao classificadas como bésica e neutra.
Dentre as cinco amostras, a do poco 04 é a que apresenta menor pH, tal fato pode esta
ocorrendo, pois encontra-se a 18 metros da fossa comunitaria.

Ao analisar a Tabela 1 acima verifica-se que a turbidez de todos os pog¢os analisados
apresentou-se fora do padrdo da normalidade estabelecida pela CONAMA 396/2008, onde o
valor maximo permitido usado é de 5,0 uT para ter aceitacdo para consumo humano e todos
apresentaram acima de 16,0 uT, ou seja, trés vezes a mais do valor instituida.

Essa turbidez elevada pode ser explicada por causa do solo da regido bastante argiloso
e barroso onde a precipitacdo pluviométrica pode carrear particulas de argila para o aquifero
ou presenca de efluentes de esgotos domeésticos, ja que tais pocos situam-se proximo a fossa
comunitaria e de residéncias também, sendo tal situacdo visualizadas em figuras supracitadas.

Ao visualizar os resultados do nitrato das amostras de aguas em apreco, observa-se

que todos os pocos apresentaram valores acima do permitido pelo CONAMA N° 396/2008
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que é de 10 mg/L N, e as amostras analisadas variaram entre 16 a 21,4 mg/L N.

Conforme a CETESB (2007) o nitrato observado nas &guas subterraneas tem origem
no ciclo bioquimico de algumas rochas, como o0s evaporitos, incluindo as atividades humanas,
como aplicagdo de fertilizantes e insumos nitrogenados, utilizacdo de fossas negras e ate
sépticas em determinados locais, vazamentos das redes coletoras de esgoto e influéncia de
rios contaminados na zona de captacdo de pogos e dentre outros.

De acordo com Feitosa e Manoel Filho (1997) as altas concentragdes de nitrato podem
produzir intoxica¢do em criancas ou até leva-las a morte por metahemoglobinemia (cianose),
doenca denominada popularmente por sindrome do bebé azul, em casos extremos. O nitrato
também tem acdo na producdo de nitrosaminas e nitrosamidas no estdmago do homem,
substéancias essas conhecidas como carcinogénicas.

Dentre os pocos analisados, apenas 0s pogos 03 e 05 contém o padréo estabelecido no
CONAMA n° 396/2008 no que tange ao cloro residual livre, o qual recomenda que o teor
méximo seja de 2,0 mg/l de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema de
abastecimento. J& os pocos 01 e 02 tiveram uma leve alteracdo e o poco 04 encontrarem-se
fora do parametro do CONAMA em analise.

O resultado no pogo 04 pode ser explicado devido 0 mesmo se encontrar proximo a
uma peixaria (Figuras 19 e 20), e além disto tal poco situa-se proximo a fossa comunitaria, a
qual € uma estrutura com potencial de contaminar as aguas subterraneas da regiao.

E importante lembrar que o cloro é um 6timo agente no contra 0s microrganismos
nocivos a saude. Contudo, a elevada concentragdo do cloro pode causar sérios riscos de saude
como, por exemplo, vémitos, nauseas e corrosdo estomacal (gastrite e ulcera). O cloro é
acumulativo no organismo humano causando doencas € altamente cancerigeno. Entretanto, a
agua do poco 04 pode causar tais reacdes supracitadas quando consumida.

Ao averiguar tais resultados percebe-se que 0os mesmos oscilam entre 26 a 28°C ° e
média de 27,5 C°, sendo 0 menor destes no po¢co 03, mas considerada normal, devido a
temperatura ambiente ser elevada, as quais podem influenciar em algumas propriedades da
agua citadas acima.

Destaca-se que, ndo hd parametros no CONAMA 396/2008 para esta variavel. A
mesma foi analisada para auxiliar na interpretacdo de outras variaveis, como o pH, oxigénio
dissolvido, densidade e viscosidade, os quais sdo indicadores da qualidade da agua.

E a analise microbiolégica foi feita de acordo com a resolucdo de CONAMA

396/2008, na qual ndo é permitida a presenca de coliformes totais. Contudo, nas amostras
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coletadas deveriam apresentar auséncia de Coliformes em 100 ml de amostra, mas em todas
as amostras analisadas dos 05 pocos estdo acima dos padrdes de potabilidade previsto pelo
CONAMA, sendo assim indicador de contaminacdo bacteriolégica da agua.

A possivel explicacéo para a existéncia de tais microrganismos na agua de pogo deve
ser por causa da existéncia da fossa comunitéria, a qual ndo é impermeabilizada, fazendo que
0 0s microrganismos destes afetem o aquifero e também pela manipulacéo inadequada desta

agua, como deixando-o aberto e animais podem defecar dentro ou préximo.

Consideracdes Finais

O presente estudo expds que todos os pogos analisados na Comunidade Cohab
encontravam fora dos padroes das CONAMA’s averiguadas, exceto nas variaveis
condutividade e temperatura. Entretanto, o poco 03 foi 0 que menos ficou fora dos parametros
aqui analisados.

Dentre as variaveis analisadas, as mais preocupantes séo o nitrato e coliformes totais,
0S quais trazem muitos danos a saude humana e estas apresentaram-se bastante elevadas,
devido os pocos serem mal construidos, sem perimetro de protecdo, sob falta de saneamento,
localizados inadequadamente, uma vez que ndo teve estudos especificos para a abertura dos
mesmaos.

Ressalta-se que, o art. 13 da CONAMA N° 396/2008 relata que 0s 6rgdos competentes
deverdo monitorar os parametros necessarios ao acompanhamento da condicdo de qualidade
da agua subterranea, com base nas variaveis expostas no art. 12, bem como pH, turbidez,
condutividade elétrica e medicdo de nivel de 4gua. Sendo que, infelizmente tal acdo ndo é
realizada pelos 6rgdo gestores da dgua e ambiental, devido falta de infraestrutura do mesmo.
Quem se prejudica com auséncia de desta acdo € a populacdo que consome tal agua, ndo por
querer e sim por necessidade muitas vezes.

Tais pocos em estudo foram perfurados de forma irregular e se levamos em
consideracdo o objetivo deste trabalho de pesquisa que se deu na averiguacdo da qualidade
das aguas subterrdneas na comunidade da Cohab, o que se diz respeito a possibilidade para
consumo humano esta descartada, uma vez que 0s pocos analisados ndo encontram-se dentro
dos parametros estabelecidos com base em estudos técnicos.

Portanto, a forma de resolver o consumo destas aguas é expor tal resultado para os

moradores de tal comunidade e informar que para o consumo do mesmo se faz necessario um
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tratamento adequado, pois 0 mesmo pode representar risco a saude dos que as consomem.
Vale ressalta que os donos dos pogos ao se tornarem cientes ja estdo tomando as
medidas cabiveis sobre 0os mesmos, 0 dono do po¢o 04 quando tomou conhecimento dos
resultados aqui exposto fechou o pogo, e abriu outro a quase 300 metros das fontes
poluidoras, onde ja teve amostras da agua coletada e mandada para o laboratério de

microbiologia do IFRN.
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