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Resumo: Atualmente, mais de 50% dos municipios brasileiros
possuem seu sistema de abastecimento hidrico advindo dos
mananciais subterrdneos. Como exemplo emblematico inserido
no semidrido nordestino, a cidade de Apodi-RN possui os
aquiferos sob sua prépria drea urbana como fonte principal
de abastecimento. No entanto, a falta de monitoramento
de parAmetros hidrogeoldgicos e de dados de qualidade da
dgua dificultam o processo de gerenciamento. Informagdes
sobre o uso e a captagio dos aquiferos sio essenciais para
planejar e gerir os aquiferos urbanos de maneira sustentével.
Diante disso, este trabalho tem por objetivo, analisar os
miltiplos usos e métodos de captagio das dguas subterrineas no
municipio de Apodi -RN, semidrido brasileiro. Desta maneira,
foram utilizados dados secunddrios, coletados pelo SIAGAS/
CPRM, em 48 pogos tubulares instalados. Posteriormente, os
dados obtidos foram sistematizados em um banco de dados
e inseridos em Sistema de Informagio Geogrifica — SIG,
tendo por finalidade espacializar os dados e, com isso, fazer
uma andlise espacial do manancial hidrico subterrineo. Como
resultado, verificamos que os pogos que explotam 4guas do
aquifero local, s3o rasos, com profundidade maxima de 106
metros. As suas dguas subterrineas locais contemplam multiplos
usos, principalmente para abastecimento doméstico e urbano.
Somente 22% dos pogos possuem limitagio qualitativa para
condutividade elétrica, comprovando a boa qualidade das 4guas,
captadas principalmente do aquifero Acu.

Palavras-chave: semidrido, aquifero Agu, qualidade da 4gua.

Resumen: Actualmente, méds del 50% de los municipios
brasilefios tienen su sistema de abastecimiento de agua
procedente de manantiales subterrdnecos. Como ejemplo
emblemdtico inserto en la regién semidrida del noreste, la ciudad
de Apodi-RN tiene como principal fuente de abastecimiento
los acuiferos situados bajo su propia zona urbana. Sin embargo,
la falta de seguimiento de los pardmetros hidrogeoldgicos y de
datos sobre la calidad del agua dificulta el proceso de gestién.
La informacidn sobre el uso y la extraccién de los acuiferos es
esencial para planificar y gestionar los acuiferos urbanos de forma
sostenible. Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo analizar
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los multiples usos y métodos de extraccién de aguas subterrdneas
en el municipio de Apodi -RN, regién semidrida brasilefia. Para
ello se utilizaron datos secundarios recogidos por el SIAGAS/
CPRM en 48 pozos tubulares instalados. Posteriormente, los
datos obtenidos fueron sistematizados en una base de datos
e insertados en un Sistema de Informacién Geogréfica - SIG,
teniendo por finalidad espacializar los datos y, con eso, hacer
un andlisis espacial del manantial hidrico subterréneo. Como
resultado, comprobamos que los pozos que explotan las aguas del
acuifero local son poco profundos, con una profundidad méxima
de 106 metros. Sus aguas subterréneas locales contemplan
multiples usos, principalmente para abastecimiento doméstico y
urbano. Sélo el 22% de los pozos presentan limitacién cualitativa
parala conductividad eléctrica, lo que demuestrala buena calidad
de las aguas, captadas principalmente del acuifero de Aqu.

Palabras clave: semidrido, acuifero de Aqu, calidad del agua.

INTRODUCAO

O crescimento populacional adjunto de problemas ambientais como polui¢io das dguas superficiais ¢ a
escassez de corpo d’4gua, em algumas regides brasileiras, intensificou a exploragao das dguas subterrineas. A
captagao das dguas de aquiferos para o abastecimento humano tornou-se uma alternativa vidvel em virtude
da sua abundéncia e qualidade, sendo, que seu uso e conservagio ¢ uma estratégia para o desenvolvimento
econdmico da sociedade (CETESB, 2021).

Deacordocom HIRATA etal. (2019, p.13) “As dguas subterrineas sio aquelas que se encontram abaixo da
superficie do solo, preenchendo completamente os poros das rochas e dos sedimentos, constituindo assim os
chamados aquiferos”. A dgua subterrinea desenvolve um papel importante para o abastecimento de cidades,
e ¢ insumo para inimeras atividades econdmicas, além de ser responsével por sustentarem varios sistemas
aquéticos tais como rios, lagos, mangues e pAntanos (HIRATA et al., 2019).

Segundo Llamas e Custddio (2001):

Groundwater is a key resource for urban and rural supply, a strategic resource in case of failure of other water sources like
during droughts, major breakdowns, and pollution accidents. It is also an important resource to develop irrigation, and a

reliable resource for industrial uses (LLAMAS; CUSTODIO, 2001, p. 04).

Deveras, a explotagio e uso das dguas subterrineas possui uma série de vantagens como a fécil acessibilidade,
distribuicio ampla e dispersa, custo relativamente baixo, tecnologias vidveis e disponiveis, atendimento a
muitos tipos de uso, relativa resiliéncia as secas e maior prote¢io contra contaminagio.

O uso das dguas subterrineas ¢ estratégico para o desenvolvimento dos estados nordestinos, pois o Brasil
portauma grande disponibilidade de recursos hidricos, porém a regiao do semidrido nordestino sofre com sua
escassez (SILVA; SOUSA; BATISTA, 2018). De acordo com o Conselho Deliberativo da Superintendéncia
do Desenvolvimento do Nordeste - CONDEL (2017), a regiao semidrida do Brasil apresenta uma m4
distribui¢do espacial e temporal da pluviometria, apresentando média anual igual ou inferior a 800 mm.
Ademais, como um dos semidridos mais populosos do mundo, com mais de 70 milhdes de habitantes, o
abastecimento de d4gua potdvel para a populagio, sobretudo nos anos de seca, ¢ um desafio para os planejadores
e gestores de recursos hidricos na regiao.

Nesse contexto, com uma populagio estimada em 35.874 habitantes (IBGE, 2020), o municipio de Apodi,
localizado na bacia do rio Apodi-Mossord, no estado do Rio Grande do Norte, apresenta uma demanda de
abastecimento per capita de dgua 90 litros/dia, a qual, mais de 90% desta ¢ suprida por dguas subterrineas
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(SA, 2000). Diante disso, ¢ perceptivel que as dguas subterrineas se configuram como a principal fonte da
matriz hidrica municipal direcionada ao abastecimento urbano.

Junto a riqueza desse recurso, ha problematicas particularmente inerentes a localizagao da cidade sobre a
drea de recarga do aquifero Agu, que ¢ o principal reservatdrio de 4gua subterrnea do Estado do Rio Grande
do Norte, ocorrendo, em grande parte com carater confinante, portanto com boa prote¢ao a efluentes que
possam vir, de forma descendente, a contaminar o aquifero. Contudo, na 4rea de afloramento do aquifero
Agu, que corresponde, também, a sua principal zona de recarga ¢, evidentemente, estratégica para conservagao
do aquifero. H4, desse modo, grande necessidade de conhecimento das captagoes, usos e qualidade das dguas
subterraneas locais como informacgdes essenciais ao gerenciamento do aquifero na drea em questao.

A intensifica¢ao na utilizagao dos recursos hidricos subterrineos, torna necessario o controle das captagoes,
visando garantir a disponibilidade atual e futura dessas d4guas. Com a finalidade de evitar o esgotamento do
manancial hidrico subterraneo, a elaborag¢ao de um plano de gestao desses recursos torna-se essencial, pois
este fornece uma distancia ideal entre os pogos, o volume méximo de captagio e do nimero de pogos que
devem explotar por localidade (TODD; MAYS, 2005).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi identificar os multiplos usos e captagao das dguas subterraneas, bem
como a profundidade e condutividade elétrica, na drea urbana do municipio de Apodi, Rio Grande do Norte.
O estudo contribui para sistematizagao de dados, e geracao de informagdes que auxiliem no uso sustentével
desse importante recurso.

METODOLOGIA

A drea de estudo ¢ apresentada na figura 1, refere-se a drea urbana do municipio de Apodi, situado no
semidrido brasileiro, na por¢io oeste do estado do Rio Grande do Norte (IBGE, 2010). Est4 possui um clima
tropical equatorial semiarido, com temperaturas altas, apresentando média de 28,1°C, méxima de 36,0°C e
minima de 21,0°C (IDEMA, 2008).
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FIGURA 1
Mapa de localizacio da 4rea de Estudo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021
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A precipitacio média da drea estudada, a partir dos dados da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio
Grande do Norte - EMPARN (2020), nos ultimos 20 anos (2000 2 2020), ¢ de 567,85mm (Figura 2). Ainda
sobre a pluviosidade da drea, Carvalho (2020) relata em seu estudo sobre as chuvas no local que o periodo
chuvoso no municipio de Apodi se concentra entre os meses de fevereiro a maio. Nota-se sequéncia de anos
abaixo com pluviometria da média entre 2012 ¢ 2017, o que demonstra a variabilidade das chuvas inerente
a condicao climatica do semidrido Nordestino.
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FIGURA 2
Série pluviométrica do vinténio (2000 - 2020), na cidade de Apodi-RN
Fonte secundéria: EMPARN. Elaborado pelos autores, 2021

O contexto geoldgico da 4rea de estudo (Figura 3) se insere na borda Sudoeste da Bacia Potiguar, cuja
evolugio geoldgica estd associada ao processo de formagio do oceano atlantico entre 140 ¢ 100 milhoes de
anos. A Bacia Potiguar evoluiu a partir de esfor¢os extensionais precursores com dire¢ao E-W, provocando
um estiramento crustal com elevadas taxas de subsidéncia mecanica do embasamento (PESSOANETOetal,,
2007). O mesmo em seus estudos, relatou que no seu arcabougo estrutural da bacia sao identificadas feigoes
estruturais: altos internos, grébens e plataformas rasas, em resposta a subsidéncia mecinica. Os grébens da
por¢io emersa definem os grandes lineamentos estruturais de dire¢io NE-SW, de forma assimétrica.

O principal sistema aquifero inerente a essa macro unidade geoldgica ¢ o Sistema Aquifero Apodi - SAA
compostos pelo aquifero Agu (arenitos finos a grossos, por vezes conglomeraticos, coloragao variegada, com
intercalacoes de folhelhos ¢ argilitos); aquifero Jandaira (calcarenitos, calcilutitos bioclasticos, cinza claros a
amarelados ¢ niveis de evaporitos na base). Outro aquifero que tem sua importincia, contudo em menores
proporcoes de ocorréncia e reservas, ¢ o Sistema aquifero Aluvionar (depésitos sedimentares ocasionalmente
grosseiros com matriz argilosa).

Nadrea de estudo, o aquifero Jandaira situa-se no extremo norte e, é constituido por folhelhos e carbonatos
que afloram na mesma (ARARIPE; FEIJO, 1994), formando rochas carbonéticas da Formagio Jandaira do
Cretédceo superior (STEIN; MELO, 2006). Contudo, a maior propor¢io da 4rea de estudo estd situada no
aquifero A¢u, em uma das suas principias dreas de recarga.

A génese e descricao litoldgica da formagiao Acu apontam que esse aquifero foi formado por meio da
convergénciade depdsitos fluvio-deltdticos, expressando assim sua caracteristica cléstica, porosidade priméria
¢ permeabilidade consideraveis que o condiciona como principal reservatério de agua do estado com reservas
consideraveis e de boa qualidade.

Contudo, suas propriedades, dimensio e fungées sao diferenciadas ao longo de sua ocorréncia aflorante
ou sotoposta & outras unidades hidrogeoldgicas. Segundo Vasconcelos ez /. (2008), ele aflora na borda sul da
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bacia ao longo de uma faixa marginal com largura variando cerca de 5 km no extremo leste e mais de 20 km no
extremo oeste, sendo estas as principais dreas de recarga do aquifero Agu. De acordo com Lima ez 4/. (2006):

A Formagao Agu ocorre aflorante numa estreita faixa que circunda grosseiramente a bacia ¢ mergulha
suavemente em direcao ao mar — recoberta pela Formagao Jandaira — apresentando espessuras varidveis, que
aumentam gradativamente de sul para norte, desde poucas dezenas de metros, na area de afloramento, até
mais de 800 metros, préximo a costa (LIMA ez 4., 2006, p. 8)

Enquanto o sistema aquifero Aluvionar é constituido por sedimentos inconsolidados de idade mais recente
que as formagoes mencionadas anteriormente. Para as aluvides, a dinAmica de deposicao de sedimentos
nos leitos aluviais pode promover condi¢oes litoestratigréficas complexas, quem envolvem nao s6 o grau de
competéncia do rio em transportar e depositar sedimentos que reflete condicoes climdticas diferentes das
atuais, além de mudancas nos niveis de base de erosio.

O pacote sedimentar formado ocorre em espessuras considerdveis de até 60 metros no médio e baixo
curso do rio Apodi-Mossor6, no rio do Carmo e em espessuras limitadas a 3 e 5 metros em alguns dos seus
principais afluentes. Gurgel e Melo (2010, p. 252), descreve-os como “Sedimentos grosseiros, inconsolidados,
moderadamente a pobremente selecionados, de coloragao esbranquicada aamarronzada clara e tém em média
espessuras inferiores a 10 metros”.
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FIGURA 5

Mapa geoldgico e localizagao dos pogos urbanos monitorado pelo SIAGAS
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Os dados foram levantados por meio de coleta de informagoes secundarias de pogos cadastrados no Sistema
de Informagoes de Aguas Subterrineas - SIAGAS no municipio de Apodi, no ano de 2010, os quais foram
processadas nos softwares Microsoft Excel, gerando um banco de dados que, teve por finalidade a elaboragao
de gréficos e mapas temdticos para avaliagio do uso da dgua subterrinea.

Para identificagio dos tipos de uso e a captagio das dguas subterrineas explotadas na 4drea urbana do
municipio, foram compilados os dados de 48 pogos. Para profundidade e condutividade elétrica, foi realizado
uma interpolagio com dados de 18 pogos, que possuem amostragem da condutividade elétrica de suas dguas,
estes se tratam de dados secundarios e nao ocorrem de maneira uniforme nadrea urbana de Apodi, permitindo
que seja realizada a discretizarao dos dados somente na parte mais central e ocupada pela cidade. Foi realizada
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krigagem ordindria no software Surfer 16, zoneando os valores de profundidade de pogos e condutividade
elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a execugio desta pesquisa, foram identificados, a partir dos dados do Sistemas de Informagoes de
Aguas Subterrineas - STAGAS, 48 pogos dentro da drea urbana do municipio de Apodi.

Os pogos cadastrados pelo STAGAS na érea urbana do municipio de Apodi, tém profundidades que variam
entre 37 metros e 110 metros (Figura 4). Em sua grande maioria, cerca de 81,25% dos pocos deste estudo,
possuem profundidades abaixo de 100 metros de profundidade, sendo assim, considerados pocos rasos.

A partir da espacializagio dos dados de profundidade, na drea estudada, ¢ perceptivel que, os pogos que
se encontram mais préximos de um manancial superficial (centro-sul da imagem da Figura 4) sao mais rasos
onde a captagao da dgua ¢ realizada na aluviao.
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FIGURA 4

Mapa das profundidades dos pogos urbanos
Fonte secundéria: SIAGAS. Elaborado pelos autores, 2021

Foram identificados os mais diversos tipos de usos das dguas do manancial subterrineo tais
como abastecimento urbano, doméstico, industrial, lazer, dentre outros (Figura 5). Vale salientar que
abastecimento urbano difere de abastecimento doméstico, sendo o primeiro definido como aqueles voltados
para o sistema convencional de distribui¢io de 4gua para a populagio local, sendo no municipio estudado
operados pela Companhia de Aguas ¢ Esgotos do Rio Grande do Norte - CAERN ¢ o segundo diz respeito

aos pogos particulares das residéncias, sendo assim, um meio de abastecimento individual.
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FIGURA 5
Uso das dguas dos mananciais urbanos de Apodi
Fonte secundéria:SIAGAS. Elaborado pelos autores, 2021

Na Figura 5, elaborado a partir das informagoes disponibilizados pelo STAGAS/CPRM, observa-se que,
nos 48 pocos da drea estudada, o maior uso das 4guas subterraneas, com 19% da totalidade dos pogos, ¢ para
abastecimento doméstico. O uso para abastecimento urbano corresponde a 13%. Os setores de abastecimento
pecudriae de irrigacao apresentam os valores 8% e 6%, respectivamente. Jd o abastecimento de outros setores,
como por exemplo o lazer, correspondem a 6%. O abastecimento multiplo, industrial doméstico/animal
correspondem igualmente a 2% cada. 40% dos pogos nao possuem informagdes sobre o uso das dguas.

A qualidade das dguas subterrineas pode, frequentemente, estd comprometida por causa do excesso
de sais dissolvidos na interagio dgua-rocha, principalmente nos sistemas aquiferos fraturados em rochas
do embasamento cristalino. A condutividade elétrica — Ce, ¢ um importante parAmetro de qualidade da
dgua, nesse sentido. A Ce ¢ facilmente medida, geralmente, in situ. Esse parimetro mede, especificamente,
a facilidade da 4gua conduzir eletricidade, assim, por meio deste, se tem outros parAmetros relevantes e
proporcionalmente correlativos, como a salinidade e os s6lidos totais dissolvidos.

A variagao da Ce (Figura 6), observada a parti da andlise de 18 pogos, se d4 entre 100 ¢ 2.070 us/cm, com
média 867,38, us/cm, mediana 915 ps/cm e um desvio padrio 140,7. A dgua possui, portanto, o valor médio
que constata a boa qualidade da 4gua do aquifero Agu, entretanto 4 (22,22%) pogos possuem valores de Ce
acima de 1.500 ps/cm, considerada o limite para potabilidade conforme Kemker (2015) (tabela 1). Valores
acima de 2000 (uS/cm), em 4guas naturais de aquifero sem depésitos com quantidades elevadas de sais,
podem estar associados contaminagao por efluentes de natureza doméstica, chorume e efluentes industriais

(PEIXOTO; CAVALCANTE, 2021).
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TABELA 1
Valores de referéncia para interpretacao os dados de Ce

Condutividade Elétrica
(LS ferm)

Agua Deionizada

0,055-1

Apgua Destilada

05-2

Hewve Derretida

Agua da Torneira

=0 - 800

Agua Potdvel

=0 -
1500

Fontes de Agua Doce

100 -
2000

Agua Industrial

10000

Agua do Mar

5000

Fonte: KEMKER, 2015

Os valores de Ce mais elevados estao dispersos de forma continua no setor leste da 4rea de estudo, e
sobretudo naqueles pogos com profundidades acima 100 m (Figura 6). Nessa drea também ocorreu Ce acima
de 1600 (uS/cm), o que, pode ser explicado por diferenga litolégico-estratigrificas de espessura do pacote
sedimentar do Agu, pois quando muda estrutura geoldgico, os parAmetros fisicos naturais, tende a modificar
os pardmetros da dgua que advém da porosidade das rochas. Essa condi¢ao torna os pogos com captag¢io mista

entre o Acu e cristalino fraturado.

37400

FITA000

EErELL B

FETI000

FIGURA

H34000

6

- Pogos
] Area urbana

Condutridads sbitrica (usfom)

Bure cartograficn: SAGRS, 20

G34%00

Zoneamento dos valores de condutividade elétrica
Fonte secundéria: SIAGAS. Elaborado pelos autores, 2021
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CONSIDERAGOES FINAIS

Na 4rea de estudo foram encontrados 48 pocos no Sistema de Informagées de Aguas Subterrineas — SIAGAS.
Dentre as informagoes fornecidas, a profundidade, os tipos de uso e a captagao das dguas subterrineas e
qualidade da 4gua na drea urbana do municipio de Apodi/RN constituiram a base desta pesquisa.

Os dados sobre o uso das dguas subterrineas identificaram diversos tipos de uso, sendo o principal para
abastecimento doméstico com 19%, em seguida por abastecimento urbano, pecudria, irrigagao, lazer, entre
outros. Entretanto, 40% dos pogos estudados, um nimero bastante considerdvel, nao possuem informagoes
do uso dessas dguas. Os pogos da area estudada sao tubulares rasos, nao ultrapassando os 110 metros de
profundidade. Além disso, viu-se que 4 dos pogos estudados, possuem valores de condutividade elétrica no
limite, acima de 1.500 ps/cm.

Diante dos resultados, foi observado a auséncia de dados para anélise dos pardmetros da qualidade da dguae
afalta de informagdes dos tipos de uso. Nesse contexto, se faz necessdrio ressaltar aimportancia da atualizagao
de cadastro de pogos, monitoramento da qualidade da dgua e nivel estitico dos pogos para geragao de dados
para o melhor gerenciamento das dguas subterraneas. Ademais, ¢ imprescindivel a¢des mais efetivas da gestao
municipal que garantam a conservagao das dguas subterrineas para o abastecimento humano.
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