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Resumo — A microbacia do rio Mipibu-RN vem sendo palco de degradacbes ambientais. Nesse
contexto, o presente trabalho tem por objetivo analisar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica
da agua do rio Mipibu, além de entender a interacdo das aguas superficiais e subterraneas,
juntamente com as fontes poluidoras. As coletas foram feitas em amostras de aguas superficiais e
subterraneas, cujos dados foram comparados com a legislacdo especifica. A caracterizacdo da
qualidade da &gua do rio Mipibu apresentou resultados microbioldgicos que comprometem seu uso
sem tratamento prévio pela populacdo. Além disso, a qualidade da agua dos pocos também
apresentou concentracdo de nitrato acima do permitido para consumo humano, indicando a
necessidade de dilui¢do ou outro tratamento previamente ao consumo humano. Através do presente
estudo foi possivel confirmar, portanto, que o rio e 0s pogos analisados, pertencentes a microbacia
do rio Mipibu, necessitam de acGes de planejamento do uso e ocupacdo do solo, que minimizem 0s
impactos ambientais nos recursos hidricos.

Abstract — The Mipibu river in the context of its basin has been the scene of environmental
degradations. In this context the present study aims to analyze the quality physicochemical and
microbiological water of the Mipibu river, besides to understand the interaction of surface water
and groundwater and polluting sources. The collections were made on samples of surface water and
groundwater, whose data were compared with the specific resolution. The results of water quality
characterization of the Mipibu river analyzed showed microbiological findings that compromise
their use without pretreatment by population. Moreover, the quality of the water from the Wells
also presented nitrate concentration above the permitted for human consumption, indicating the
need for dilution. Through this study can confirm therefore that the river and the wells tested
belonging to Mipibu river basin need to use planning actions and land occupation, which minimize
the environmental impacts on water resources.
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O rio Mipibu, inserido na bacia hidrografica do rio Trairi, aflora os inimeros olheiros ou
vertentes formando a nascente deste manancial que na lingua Tupi significa “surgir subitamente”,
conforme denominacdo dada pelos indios da aldeia Mopebu. Sendo os indios Tupis 0s primeiros
habitantes da regido, viviam nas proximidades desse rio que nasce na fonte da Mata da Bica e
percorre quatro quilémetros até desaguar no rio Trairi (IDEMA, 2011). Esta representa um dos
pontos mais antigos da captacdo de agua para os aldeidos desde o século XVII e depois para 0s
moradores da vila de S&o José do Rio Grande, criada em 22 de fevereiro de 1762 e finalmente para
a cidade emancipada em 16 de outubro de 1845, com o nome definitivo de S&o José de Mipibu. A
sede do municipio de Sdo José de Mipibu esta localizada geograficamente na latitude: 6° 04" 30”
Sul e longitude: 35° 14’ 16,8 Oeste, distando da capital cerca de 37 Km, sendo seu acesso, a partir
de Natal, efetuado através da rodovia pavimentada BR-101 (Figura 1). Situa-se na mesorregido
Leste Potiguar e na microrregido Macaiba E abrange uma area de 293 km? e, segundo o censo de
2010, a populacéo total residente é de 39.776 habitantes com uma densidade demogréfica de 137,00
hab/Km? (IBGE, 2011). Dados pluviométricos histéricos do antigo posto de S&o José de Mipibu

indicam uma média de 1273,2 mm, sendo o periodo chuvoso principal de maio a julho.

RIC GRANDE DO NORTE

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Séo José de Mipibu-RN.

Nesse contexto, o trabalho tem por objetivo geral analisar os resultados das analises fisico-
quimicas e microbioldgicas das amostras de agua coletadas no rio Mipibu, visando conhecer as
concentracfes de poluentes deste meio aquatico e compara-la com a legislacdo especifica. Além
disso, como objetivo especifico pretende-se entender a interacdo das &guas superficiais e

subterraneas e caracterizar as fontes poluidoras.
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2 - METODOLOGIA

Para se atingir os objetivos da pesquisa foram realizadas pesquisas do tipo exploratorio com
cinco campanhas de amostragem desde o final do periodo de estiagem (dezembro de 2010) até
proximo ao final do periodo chuvoso (julho) de 2011. Também foram realizados levantamentos de
trabalhos anteriores da area para o entendimento preliminar do funcionamento hidrolégico do
sistema em estudo. As coletas foram executadas em cinco pontos amostrais de aguas superficiais
para a analise fisico-quimica e microbioldgica, dos seguintes parametros: condutividade elétrica,
demanda bioguimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), potencial
hidrogeniénico (pH), nitrogénio amoniacal, nitrato e nitrito, fosforo total e coliformes
termotolerantes. As amostras coletadas foram analisadas no Laboratorio de Analises de Aguas e
Efluentes do Departamento Académico de Recursos Naturais do Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). E no compartimento sul, descrito no
préximo item (Figura 02), que se encontram a localizag¢do dos pontos de monitoramento do rio. De
jusante para montante os pontos foram assim enumerados: R1, R2, R3 e R4. O ponto R5 refere-se a
um langamento de &gua servida. Os pogos da CAERN correspondente ao sistema de abastecimento
de Séo José de Mipibu foram assim enumerados: Pc1, Pc2, Pcs € Pca, ja 0S pocos cadastrados neste
trabalho foram denominados de: Py, P,, P3, P4 € Ps, sendo que apenas o P, € tubular, com 40 m de
profundidade, e os demais sdo pogos amazonas, onde o mais profundo é o Ps, com 33 m.

Para cada tipo de analise as amostras foram coletadas em frascos apropriados e devidamente
etiquetados e preservados, seguindo os padrdes descritos em APHA et al. (1995) e Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005). Os dados obtidos nas analises
permitiram a comparacdo com a Resolugdo CONAMA N° 357 de 17/03/2005 e a Portaria 518
Ministério da Saude, de 25/03/2004. A metodologia aplicada para a delimitacdo da micro-bacia
hidrogréafica do rio Mipibu, e seus respectivos compartimentos, foi através da utilizagao do software
ArcGIS e imagem de satélite disponibilizada pelo IBGE, além da ferramenta do GOOGLE EARTH.
O emprego dessas ferramentas também possibilitou a elaboracdo do mapa de uso do solo e insercédo

de outras informagdes como o fluxo subterraneo, pontos de coleta, etc.

3 - CARACTERIZACAO DA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIPIBU-RN

O rio Mipibu é um afluente do rio Trairi e corresponde ao Unico corpo de agua superficial
nas imediagOes da area urbana da cidade de S&o Jose de Mipibu. A sua microbacia esta localizada
na por¢do sudoeste da lagoa do Bonfim (Figura 2) e esta dividida em dois compartimentos: um a

montante e outro a jusante (Foco do estudo), sendo que entre a foz (altitude de 9 m) e o ponto mais
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distante dessa bacia (altitude de 77 m) existe um desnivel da ordem de 68 m. A &rea total estimada
da microbacia é de aproximadamente 14,2 Km? e possui uma vazdo pequena, da ordem de 20 L/s
(medida no dia 25/03/11, através de flutuadores para o calculo da velocidade). Em toda a area
ocorre, em superficie, a Formacdo Barreiras. Segundo Pereira (2001) e outros autores, através da
observacdo de varios perfis de pocos tubulares, tal formacdo geoldgica € mais areno-conglomerética
na base, passando a niveis areno-argilosos em direcdo ao topo. Esta formacgdo geoldgica é

considerada o principal aquifero do litoral leste do RN.

Bacia do Rio Mipibu
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Figura 2 - Microbacia hidrografica do rio Mipibu — RN.

3.1 - Compartimento de Jusante

O compartimento de jusante tem por sua vez uma é&rea em torno de 4,3 Km? o qual é
separado em duas partes, praticamente iguais, pela linha férrea de direcdo N-S, sendo a parte leste
pertencente ao municipio de Nisia Floresta e a por¢do oeste ao municipio de Sao José de Mipibu.
Assim, embora o rio seja totalmente pertencente ao municipio de Sdo José de Mipibu, a microbacia

é Estadual, pois os seus divisores englobam os dois municipios supracitados. Isto implica que um
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consorcio intermunicipal serd necessario para uma melhor gestdo hidrica desta microbacia, ao
menos deste compartimento, j que o de montante beneficia principalmente Sdo José de Mipibu. O
lencol freético neste setor apresenta profundidade menor que 5 m de tal modo que aflora na Mata da
Bica, formando a nascente do rio Mipibu, caracterizando uma interconexao hidraulica entre ambos.
Segundo Pereira (2001), isso fica também evidente quando se analisa o fluxo subterrdneo do
aquifero livre, pois nitidamente alimenta o rio Mipibu tornando-o perene. Em direcao ao exutério se
verifica um terreno alagadico com pequenos riachos afluentes, tanto na margem esquerda quanto na

margem direita. Todavia, tais riachos sofrem uma dispersdo na planicie fluvial do rio Trairi.

4 - USO E OCUPACAO DO SOLO NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIPIBU

4.1 - Compartimento de Jusante

No compartimento de jusante da microbacia do rio Mipibu as atividades antrdpicas
impactantes sdo bem evidentes conforme seréo descritas a seguir (Figura 3).
4.2.1 - Mata Ciliar

A mata ciliar tem um papel importante como barreira protegendo a lixiviacdo de poluentes e
evitando processos erosivos na margem do rio. Um exemplo tipico é a Mata da Bica (Figura 4).
Esta fica na parte central do compartimento sul e se revela como um vestigio ligeiramente circular
da Mata Atlantica. Apenas algumas arvores de grande porte ainda restam um pouco abaixo da
mesma ao longo do rio. Nas imediagdes da mesma observa-se a presenca de lixo, o qual deve
contribuir para a poluicdo do rio Mipibu.

4.2.2 - Lavagem de roupa

A lavagem de roupa ocorre junto a Mata da Bica (abaixo do ponto R4) com langamentos de
efluentes provenientes dos sabdes, detergentes, alvejantes e outros materiais utilizados neste
processo (Figura 5). Também sdo observados contatos primarios ocasionais para fazer uso de
higiene (Ponto de amostragem R2). A presenca de caramujos pode ser indicadora de doencas de
veiculagéo hidrica, como a esquistossomose.

4.2.3 - Captacdo Mata da Bica (CAERN)

Na Mata da Bica existe o Sistema de Abastecimento de Agua Municipal através da captaco
de quatro pocos tubulares da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte - CAERN:
Pc1, Pc2, Pcs € Pca.

4.2.4 - Langamento de Esgoto e Criacdo de Animais
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O principal langamento de esgoto observado é proveniente de S&o José de Mipibu e ocorre
proximo ao exutdrio (ponto de coleta R1) (Figura 06). O ponto de coleta foi definido como R5. O
esgoto é lancado de forma “in natura”, pois ndo existe estacdo de tratamento de esgoto (ETE) nesta
cidade. Fica evidente que a vazdo medida de 20 L/s no rio € incapaz de auto-depurar este processo
e, além de provocar um cheiro forte, principalmente na planicie do rio Trairi, desvaloriza as
propriedades vizinhas e impede qualquer atividade de recreacdo neste trecho do rio. Agua servida
também é langada em pequenas quantidades em valas de pouca profundidade em ruas, oriundas das
ocupacdes subnormais e escoadas em direcdo ao rio na Mata da Bica. Um ponto de lancamento de
esgoto também ocorre acima da Mata da Bica proveniente de um posto de combustivel e residéncias
locais. Um sistema antigo de langamento de esgoto ocorria na parte central do rio Mipibu, préximo
ao ponto de coleta R3 cujo efluente era proveniente da rodoviria, a qual ainda se localiza nas
proximidades.

Na parte sul, ocupando a pastagem, ocorre a criagdo de gado e proximo as ocupacdes
subnormais verificou-se um ponto de criacdo de porcos, que apesar de bem higienizado, os
efluentes deste sistema devem afetar o rio (Figura 07). Além de dejetos verificados dos porcos,
também constatamos a criacdo de gado pelos moradores da regido, fator esse que contribui para
piorar a qualidade d’agua do rio. Percebe-se também carcaca de animal morto (sapos, por exemplo)
proximo a margem do rio, junto a Mata da Bica.

4.25 - Posto de Combustivel e Urbanizagao

A montante da Mata da Bica encontra-se um posto de combustivel e geralmente em
atividades desta natureza sao lancados na rede de esgoto Gleos e graxas provenientes do lava jato.
Alem disso, podem ocorrer vazamentos de combustiveis no tanque de armazenamento.

Na parte nordeste deste compartimento a urbanizacdo € intensa, ocasionando a
impermeabilizacdo do solo, gerando escoamento superficial e diminuindo a infiltragdo. A mudanga
de coloracdo amarelada da &gua do rio no periodo de chuva demonstra também uma turbidez
elevada, provavelmente resultante da lavagem laminar do terreno compactado ou cimentado, pois
processos de erosdo linear sdo insignificantes. A cidade apresenta ainda um sistema difuso de fossas

e sumidouros.
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Bacia do Rio Mipibu Lagoa do Bonfim
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Figura 3 - Mapa de usos e ocupacao do solo na microbacia do rio Mipibu-RN.

Figura 4 - Mata da Bica.

Figura 06 - Lancamento de &gua servida Figura 07 - Criagdo de porcos.

(ponto de coleta R5).

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste



5 - QUALIDADE DA AGUA DO RIO MIPIBU

5.1 Coliformes Termotolerantes

A concentracdo de coliformes na dgua é considerada um parametro indicador da existéncia
de contaminacdo de origem fecal e, portanto, a potencialidade da dgua em transmitir doencas de
veiculacdo hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e coélera, entre
outras. No rio Mipibu, a presenca de coliformes indica a poluicdo por esgotos domeésticos associada
a fontes de poluicdo locais representadas pelas ocupagdes residenciais e criacdo de animais. Os
resultados analiticos das amostras de aguas superficiais (Figura 08) mostraram que o ponto de
coleta R4 apresentou comportamento distinto, registrando concentracdo de coliformes fecais de 93
NMP/ 100 mL no periodo seco e variacdo de 34 e 5400 NMP/ 100 mL no periodo chuvoso.

Coliformes Termotolerantes
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Figura 08 - Variacdo da concentracdo de coliformes termotolerantes ao longo de rio
Mipibu/RN.

Além do ponto R4 o ponto R1 também apresentou elevados niveis de coliformes fecais com
concentracdo em 100 mL variando de 4000 no periodo chuvoso e 149 no periodo seco. Os
resultados mostram que as maiores concentracGes de coliformes foram verificados no periodo
chuvoso, podendo este fato estar relacionado ao escoamento superficial e ao grande aporte de
materia organica carreada pelas chuvas para as aguas do rio. Este incremento de valores nas aguas
sugere a existéncia de coliformes acumulados nos solos oriundo de material fecal animal, associado
a capacidade de movimentacdo desses organismos por mecanismos de transporte hidrologicos.
Além disso, a montante do ponto R4 h& recepcdo de uma rede de captacdo pluvial, fato que

juntamente com a ligacdo de esgotos clandestinos pode ter contribuido para o aumento de

X1 Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 8



coliformes fecais. A exce¢é@o ocorreu no ponto de coleta R3 o qual apresentou maior concentragdo
de coliformes fecais no periodo seco (1595 NMP/100mL). A contaminacdo deste ponto estd
possivelmente relacionada as contribuicdes anteriores provenientes da rodoviaria de Sdo José de
Mipibu (langcamento de esgoto desativado) e a existéncia de agrupamento de casas e criatérios de
animais localizados nas proximidades.

O aumento da concentracdo de coliformes em eventos chuvosos também foram constatados
por LITTLE et. al. (2003) apud HADDAD (2007), que observaram picos nas concentracfes de
coliformes durante periodos chuvosos. Quanto a classificacdo das dguas superficiais pela variavel
microbioldgica, a Resolugio CONAMA 357/05 determina que as aguas de contato primario
deverdo obedecer a Resolucdo CONAMA 274/00 a qual avalia a condicdo da agua em propria ou
impropria. Esta Ultima classifica as &guas em excelente (méximo de 250 coliformes
termotolerantes), muito boa (maximo de 500 coliformes termotolerantes) e satisfatoria (maximo de
1000 coliformes termotolerantes). Para os demais usos, ndo deverd exceder um limite de 1000

coliformes termotolerantes por 100 mL.

5.2 - Nutrientes Nitrogénio e Fosforo

O nitrogénio juntamente com o fosforo sdo nutrientes essenciais & manutencdo da vida de
determinados microorganismos como algas e plantas aquéaticas. A presenca desses elementos em
corpos d’ &gua naturais € resultante principalmente da descarga de esgotos sanitarios, efluentes de
industrias quimicas, alimenticias e farmacéuticas, detergentes fosfatados, pesticidas, lixiviacdes de
fertilizantes e criatorios de animais, etc.. Varios autores tém apontado para as doencas causadas
pela ingestdo de agua com altas concentracbes de nitrato e nitrito, através das aguas de
abastecimento. As altas concentracfes desses nutrientes podem significar uma grande atividade
bacteriana e caréncia de oxigénio em ambientes aquaticos, cenario semelhante ao encontrado nas
margens da cidade do Rio Grande (BAUMGARTEN E NIENCHESKI, 1995). No meio aquético, o
nitrato € resultante da oxidacdo bacteriana do amonio, tendo o nitrito como ion intermediario
(BAUMGARTEN E POZZA, 2001). No presente estudo foi observado que na série nitrogenada o
principal elemento a ser considerado no rio Mipibu foi o nitrato, ja que o nitrogénio amoniacal e o
nitrito apresentaram valores insignificantes e respectivamente menores que 0,5 mg/L N. O nitrato
apresentou os maiores valores na nascente no ponto de coleta R4, conforme apresentado na figura
09, a qual também mostra que houve uma diminui¢cdo de montante para jusante. Provavelmente a
retencdo do esgoto na Mata da Bica tenha favorecido a degradacdo biolégica naquele ponto,

influenciando as maiores concentracfes de nitrato. Entretanto, todos os valores de nitrato
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permaneceram abaixo do limite de 10 mg/L N estabelecido pela Resolucdo 357/05 do CONAMA
para aguas doces de classe 1.

O fosforo total apresentou o valor maximo de 0,04 mg/L em R2 e nos outros pontos valores
abaixo de 0,02 mg/L, ndo ultrapassando, portanto, em nenhum trecho o limite estabelecidos para
aguas doces de classe 2 onde, segundo o padrdo CONAMA, o limite deve ser até 0,050 mg/L em
ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de

ambiente Iéntico.

MEDIA DOS NITRATOS
(Dezembro/10 a Julho/11)

mg/L N

R5 R1 R2 R3 R4

Pontos de coleta

Figura 09 - Concentra¢Ges médias de nitrato ao longo do rio Mipibu/RN.

5.3 - Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH representa o grau de acidez ou basicidade do meio e é considerado um parametro
bastante importante por influir diretamente nos ecossistemas aquaticos naturais devido aos seus
efeitos na fisiologia da espécies aquaticas. O equilibrio da biota aquéatica é dependente de faixas
especificas do pH, ja que alteracBes bruscas podem levar ao desaparecimento delas. Além disso,
esse parametro também condiciona a solubilidade de diversos solutos incluindo contaminantes. O
pH pode ser resultado de fatores naturais e antrdpicos. Valores altos de pH (alcalino) de sistemas
hidricos pode estar associado a proliferacdo de vegetais em geral, pois com o aumento da
fotossintese ha consumo de gas carb6nico e portanto, diminuicdo do &cido carbbnico da &gua e
conseqiiente aumento do pH (VON SPERLING, 1996). Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, a
faixa ideal de pH para a protecdo da vida aquéatica em corpos de agua naturais deve variar de 6a 9.
Ja para aguas de consumo humano pela Portaria 518/04 do MS, o pH deve apresentar valores entre
6,5 a 8,5. O pH apresentou valores proximos a neutralidade com variacdo de 6,11 em R4 a 7,63 em
R5. Portanto, todos os valores obtidos para o pH ficaram dentro do limite estipulado pelo padréo
CONAMA para manutencao da vida aquatica.

5.4 - Demanda Biologica e Quimica de Oxigénio
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Os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) correspondem ao consumo de oxigénio exercido por microrganismos aerobios na
estabilizacdo da matéria organica. Entretanto, a DBO expressa apenas a matéria organica passivel
de ser estabilizada biologicamente enquanto na DQO esta incluida a parcela estabilizada
quimicamente, ou seja, sdo oxidadas tanto a fracdo biodegradavel quanto a fracdo inerte do despejo
tendo, portanto, valor sempre superior. Em locais que contém substancias toxicas para as bacterias
decompositoras, a Unica maneira de determinar se a carga organica é pela DQO ou carbono
organico total, ja que a DBO, ndo pode ser aplicada, pois ha morte das bactérias. Quando uma
amostra possui somente nutriente e ndo compostos toxicos, o resultado da DQO pode também ser
usado para estimar a DBO carbonacea (PEREIRA, 2003). Os resultados analiticos para as amostras
de agua superficial mostraram que a DBO calculada apresentou valor maximo de 2,85 mg/L no
ponto de coleta R2 e minimo de 1,77 mg/L no ponto R4, enquanto que a DQO apresentou valor
minimo de 4,0 mg/L no ponto de coleta R1 e 40,0 mg/L na nascente do rio (R4). A elevada relacao
DQO/DBO expressa a alta presenca de material inerte. Sdo apresentadas duas hipoOteses nesse
trabalho para explicar essa relagcdo. A primeira esta provavelmente relacionada ao descarte de
efluentes brutos provenientes de um posto de gasolina existente a montante e préximo ao ponto R4.
A segunda hipdtese pode estar relacionada a outros fenémenos naturais que possam estar ocorrendo
na area, tais como a bioacumulacdo de sedimentos presentes na biota local. Entretanto, este
indicativo ndo é conclusivo. Segundo Von Sperling (1996), a relagio DQO/DBO alta indica
elevada fracdo inerte. Em esgotos brutos essa relacdo varia em torno de 1,7 a 2,4. Ja em esgotos
industriais, essa relacdo pode variar amplamente. O mesmo autor cita ainda que em um efluente de
esgoto ja biodegradado a fracdo biologica ja esta bastante reduzida, ao passo que a parte inerte
continua inalterada e os valores da relagdéo DQO/DBO tendem a serem superiores a 3,0. Embora a
DBO tenha sido inferior ao limite permitido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que € de 3,0 mg/L
para aguas doces de classe 1, foi observado elevada DQO em todos os pontos amostrados quando
comparado aos valores de DBO. Ha necessidade de maiores estudos para compreender melhor o

comportamento dessas variaveis no meio avaliado.

5.5 - Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Os sdlidos totais dissolvidos tém uma relacdo direta com a condutividade elétrica, a qual
esta relacionada a presenca de ions presentes na agua. Através da figura 10 pode ser observado que
0s maiores niveis de STD ocorreram nos pontos R3 e R5 com valores maximos e minimos

respectivos de 326,5 mg/L e 97,45 mg/L. Provavelmente, o valor mais elevado do ponto R5 esta
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relacionado a contribuicGes de esgotos domésticos observadas in loco durante os periodos de coleta,
pois 0 mesmo € parte parcial de um sistema de esgotamento sanitario do municipio de Séo José do
Mipibu. O ponto R3 também apresentou concentra¢do de STD maior em rela¢do aos pontos R1, R2
e R4. Este fato pode também estar relacionado ao langcamento de efluentes domésticos das
ocupacdes subnormais, conforme observado no mapa de uso e ocupacdo do solo (figura 3). Todos
os resultados obtidos para sélidos totais dissolvidos se apresentaram abaixo do limite de 500 mg/L

estabelecido pelo padrdo CONAMA para aguas doces classe 1.

SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS - STD
(Dezembro/10 a Julho/11)

R5 R1 R2 R3 R4

Pontos de coleta

Figura 10 - Concentracfes médias de STD ao longo do rio Mipibu/RN.

6 - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

6.1 - Estrutura Hidrogeoldgica

Na Mata da Bica existe 0 sistema de abastecimento de 4gua de S&o José de Mipibu através
da captacdo de quatro pocos tubulares da CAERN. O primeiro poco perfurado na década de 70
(Pcs) demonstrou ser surgente, com nivel estatico 2,0 m acima da superficie do terreno. Nao ha
registro de que os demais pocos tenham também apresentado este comportamento, provavelmente
porque este confinamento é limitado, conforme discusséo a seguir.

Os estudos de Pereira (2001) descreveram detalhadamente a ocorréncia de uma
compartimentacdo hidrogeoldgica na regido oeste da lagoa do Bonfim (Figura 11). Assim, ficou
constatado que a ocorréncia da mesma era caracterizada por dois aquiferos: um superior, do tipo
livre, até a profundidade média de 49,0 m, e o outro inferior, do tipo semi-confinado (com carga
hidraulica menor do que o primeiro), separados por uma camada argilosa com caracteristicas de
aquitardo e espessura média de 6,0 m. Nesse estudo foi observado que ndo hd uma conexdo
hidraulica direta entre esses aquiferos, visto que os niveis d’agua dos po¢os rasos nao reagiram ao

bombeamento dos pogos profundos. Esta compartimentacdo foi extrapolada para sul, a qual se
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estende até as imediacGes da Mata da Bica, onde se pode estimar uma espessura de 2,0 m da
camada confinante muito proxima da superficie, favorecendo a ocorréncia da surgéncia supracitada
(Figura 12). A persisténcia do regime de vazéo do rio Mipibu na parte de montante, justamente ao
lado do poco tubular Pcs, pode confirmar esta compartimentacgdo, j& que um cone de rebaixamento

em um aqifero totalmente livre provocaria a captura deste curso d’agua, reduzindo drasticamente a
vazdo, que ja é pequena.
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Figura 11 - Mapa estrutural de isocotas absolutas do topo da camada semi-confinante da
regido do Bonfim — RN. Ver também a localizacdo do perfil geol6gico AA’. Fonte: Adaptado de
Pereira (2001).

Entretanto, a existéncia de contaminacdo acentuada por nitratos na regido da Mata da Bica,
conforme item seguinte, indica um efeito de drenanca significativo ou até mesmo a inexisténcia da
camada semiconfinante supracitada para sul, conforme se interpreta na figura 12. Registros visuais
antigos de uma vazdo mais significativa no exutdrio (Ponto de coleta R1) apontam a ocorréncia do
efeito de captura por drenanca descendente, mediante bombeamentos, ja que todos os pocos da
CAERN séo telados no aquifero inferior.

Além disso, para reforcar a hipotese da ocorréncia de drenanca, os perfis geoldgicos dos

quatro pocos tubulares da CAERN revelaram que na parte superior, ja proximo da superficie, ocorre
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uma variacao lateral de granulometria da camada confinante da parte NW (pogos Pc; e Pcy) para a
parte SE (pogos Pc3 e Pcs). Isto porque no pogo Pc; verifica-se uma facies argila siltica com 5,0 m
de espessura e 0 pogo Pco; apresenta um siltito arenoso compacto com raros seixos e espessura de
2,0 m. Por outro lado, 0 poco Pc3 revela um arenito com espessura de 3,0 m e granulometria fina a
siltica, com muitos grdos médios a grossos, além da presenca de seixos. No poco Pc4 , essa camada
“confinante” também é descrita como um arenito, embora este seja argiloso. Essas observacoes

estdo sintetizadas em mapa da figura 20.

P47 ps3 P32
70m ?
60m. Mata da Bica
50m
40m
Pogo e

30m } Jomante &

10m] . Rio §.J. De Mipibu
R 5 :
Formagdo Barreiras
om ' + T ' Figura 13 - Mapa simplificado de
Agig) ™= Lenglfledica localizacdo dos pogos tubulares da CAERN

... Superficie potenciometrica

20 m_\mmero remeentnese e a variacdo lateral de facies sedimentares.
som] %o e

500 m Arenito calcifero

Figura 12 - Perfil hidrogeoldgico AA’ (N-S)
mostrando a compartimentacdo hidrogeoldgica,
a qual finaliza nas imediacfes da Mata da Bica
(Ver figura 11 para localizagéo). P47, P33 e

P32 sdo numeracdes de Pereira (2001).

6.2 - Analise dos Nitratos

O mapa de isovalores de nitratos na regido da Mata da Bica, construido com dados de junho
de 2011, relativo ao compartimento sudeste da microbacia do rio Mipibu, mostra dois setores

principais de aumento da contaminacgéo (Figura 14).

XI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 14



ps (1.23)

- ] 5" 1719

—3p Aumento do nitrato =20m,
3 iz
Cagimbao 1%
+ Poco tubular b %
=, Ponto de coleta de
R3 .
agua superficial

.......... Curva com isovalores |
de nitrato (mg/L N)
do més de junho /11

Nisia Floresta
Figura 14 - Mapa de isovalores de nitratos (mg/L de N) na regido da Mata da Bica (Junho
de 2011).

O primeiro, a oeste da BR-101, situa-se justamente na zona urbana de Séo José de Mipibu,
com valores maximos de 13,26 mg/L N (po¢o P3), acima dos 10 mg/L N permitido pela Portaria
518/04 do Ministério da Saude. A fonte de contaminacdo evidentemente deve ser difusa e esta
associada a biodegradacdo dos excrementos humanos em fossas e sumidouros. Além disso, as
atividades de campo permitiram a identificacdo de cacimbdes que foram transformados em fossa.
Outros estdo simplesmente abandonados, facultando uma fonte direta de poluigdo do aquifero.

Outro setor com valores elevados de contaminagdo por nitrato ocorre associado aos pogos
Pc1 (20,22 mg/L N) e Pcs (15,66 mg/L N ) na Mata da Bica, cujos valores mais uma vez estdo
acima do permitido pela Portaria 518/04 do M.S. Embora no més de junho o poco Pc; apresente
maior valor, verifica-se que em termos médios, a partir de analises de monitoramento realizadas
pela CAERN em 25/08/09, 03/03/10, 05/08/10, 16/08/10 e 06/06/11, os dois pocos apresentam

teores similares (13,97 mg/L N para 0 Pcy e 12, 97 mg/L N para 0 Pc4). Os teores medidos para o
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fon nitrato, além de outros parametros, diferem dos demais pocos (Pc; € Pc3) (Tabela 1). As anélises
quimicas do poco P3; também foram incluidas nesta tabela para comparacdo com a qualidade da
agua na zona urbana de Sao José de Mipibu, pois, embora os teores médios de nitratos estejam um
pouco abaixo dos teores dos pogos Pci € Pcs, mostram um comportamento discrepante dos outros
parametros fisico-quimico, indicando uma interferéncia mais significativa das atividades antropicas,

mesmo porque 0 pogo Pz trata-se de um pogo raso (Pogo amazonas).

Tabela 1 - Sintese dos parametros fisico-quimicos médios dos pogos tubulares da CAERN

e de um cacimbao (P3) particular situado na zona urbana de Sao José de Mipibu.

PARAMETROS | POCOPc; | POCOPc, | POCO Pc3 | POCO Pey P3

Nitrato (mg/L N) 13,97 5,39 4,6 12,97 9,79
STD (mg/L) 177,23 109,24 95,78 175,5 326

pH 5 5,65 55 5,168 6,06
Cloreto (mg/L) 43,64 27,5 23,44 40,91 112,6
Sédio (mg/L) 45,2 29,66 26,5 41,33 93,2
Magnésio (mg/L) 8,49 3,96 3,08 7,39 11,57
Potassio (mg/L) 9,7 6,27 6,96 12,53 23,4

E bastante provavel que a fonte de contaminacdo dos nitratos na Mata da Bica esteja
associada aos lancamentos de esgoto neste setor, conforme mapa de uso e ocupacao do solo (Figura
3), a qual deve ser continua em fungdo da presenca de coliformes termotolerantes nas aguas
superficiais em quantidades significativas (Figura 16), além dos valores mais elevados de nitratos
ocorrerem justamente nos pontos R3 (3,37 mg/L N) e R4 (3,94 mg/L N), conforme figura 17. Desse
modo, a Mata da Bica, se por um lado provoca a mineralizacdo do esgoto aumentando a
concentracdo de nitrato neste setor de montante do rio, os quais também funcionam como
nutrientes, por outro lado auxilia na infiltracdo dos nitratos e passa a comprometer a qualidade da
agua subterranea. Informacdes de langcamento de esgoto desativado nesta localidade proveniente da
rodoviaria pode ainda estar influenciando na geracdo de nitratos, j& que o nitrato age de forma
persistente no meio subterraneo.

Embora os valores de nitrito e nitrogénio amoniacal estiveram, na maioria das vezes, dentro
dos limites permitidos pela Portaria 518 do M.S. nas amostras dos pocos tubulares e amazonas,
excecdo feita para o P, que em 13/06/11 indicou 4,35 mg/L de nitrito (NO, -N), a presenca de
coliformes termotolerantes em praticamente todas as analises dos pogos amazonas (atingindo valor
méaximo de 280 NMP/100ml) e algumas vezes nos profundos, indicam contaminagéo recente, além

de reforcar a interconexao hidrodindmica acentuada entre os aquiferos discutidos. Os valores do pH
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caracterizam uma agua acida e estdo abaixo do limite de potabilidade recomendado pela Portaria
518/04 do MS.

A figura 15 expressa na forma de um gréfico os dados da tabela 1 e mostra que a as
caracteristicas hidroquimicas sdo muito semelhantes em relacdo aos cloretos, sédio e STD,
praticamente superpondo os valores em alguns casos. Esses dados reforcam a fonte de

contaminacdo das aguas desses pocos pelas dguas servidas, as quais sdo ricas nestes parametros.

Caracteristicas hidroquimicas
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Figura 15 - Comportamento hidroquimico da agua subterranea na regido da Mata da Bica.

7 - CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a qualidade fisico-quimica do rio Mipibu, os parametros nitrato, nitrito, STD e
DBO ficaram em todos os pontos de coleta dentro dos limites permitidos pela Resolugdo 357/05
para guas doces classe 1. A excec¢do foi o ponto de coleta R3, onde foi observada concentracéo de
fosforo total permitido para dguas doces classe 2. J& o parametro microbiologico coliformes fecais
apresentou concentracdo em alguns trechos do rio acima do limite maximo de 1000 coliformes
fecais/100 mL estabelecido pela Resolucdo CONAMA 274/00, sendo considerada, nesses locais,
improépria para qualquer uso direto pela populagdo sem tratamento prévio. Além disso, em todos 0s
trechos avaliados do rio foi verificada a presenca de coliforme fecal em 100 mL, ndo atendendo,
portanto, em toda a extensdo estudada, os padrbes de potabilidade estabelecidos pela Portaria
518/04 do M. S..

As informacbes hidrogeoldgicas e hidroguimicas indicam que a area € vulnerdvel a

contaminacéo por infiltracdo de esgotos domésticos.
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Devido a essa contaminacao das aguas subterraneas por nitrato, o sistema de abastecimento
necessita de um processo de dilui¢do para que a concentracdo de nitratos fique abaixo dos 10 mg/L
N, conforme recomendacéo da Portaria 518/04 do M.S. para potabilidade.

Recomenda-se o aterramento de cacimbdes abandonados ou transformados em fossas e
protecdo sanitaria dos pocos do Sistema de Abastecimento Publico na Mata da Bica.

Conclui-se que tanto o rio quanto os pogos analisados pertencentes a microbacia do rio
Mipibu necessitam de cuidados, sendo recomendado que 0S pogos € 0 rio sejam monitorados para
garantir a qualidade de suas aguas. Destaca-se como primordial a implantacdo de um sistema de
esgotamento sanitario eficiente na zona urbana, a fim de minimizar os impactos ambientais na
qualidade das aguas superficiais e subterraneas nesta microbacia.

Dentre outras recomendacdes, destaca-se ainda a necessidade de:

- planejamento do uso do solo com restri¢cdo ao uso da parte central do compartimento de
montante da microbacia, tendo em vista a mesma funcionar como importante area de recarga
associada a uma bacia fechada;

- investigacdo da bacia de montante como futura area de exploragcdo de agua subterrdnea
para suprir o abastecimento publico municipal;

- preservacdo do rio Mipibu e da Mata da Bica tendo em vista o valor histérico e ambiental
para a cidade;

- construcdo detalhada de um mapa de fluxo subterraneo para identificacdo e preservagédo da
area de contribuicdo subterranea que alimenta o sistema de abastecimento publico de Séo José de
Mipibu;

- estudos para a verificacdo da interferéncia do rebaixamento provocado pelo bombeamento
dos pogos tubulares profundos da CAERN nos pocos rasos e no proprio rio Mipibu, a fim de melhor
quantificar a vulnerabilidade do meio hidrogeoldgico.

- adequacdo das condicOes de lancamento de efluentes conforme a Resolugdo CONAMA
430/11.
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