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RESUMO

A agua é uma riqueza natural considerada fonte de vida, e seu acesso universal € um direito humano
consagrado nas metas globais da agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel. A relevancia do
tema motivou investigar a disponibilidade e a qualidade das aguas subterrdneas e superficiais para
usos multiplos na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru (BHRG), mediante levantamento de pocos
cadastrados nas bases de dados da CPRM, da SEMARH e da Agéncia Nacional da Aguas (ANA) e
de amostras de aguas coletadas para analises quimicas. Com o programa QGIS 3.16.11 foi possivel
analisar as variaveis situacdo dos pocos, tipologia, natureza, tipo de uso, profundidade, vazéo e
qualidade e elaborar mapas com informagbes dos pogos, cacimbas, agudes e pontos de coleta de
amostras de aguas. Os resultados demonstram que o po¢o PCO1 apresenta agua imprépria para
consumo humano, com valores de pH em desacordo com a legislagéo vigente. As analises das aguas
superficiais revelaram que apenas a amostra MB008, coletada na Lagoa de Extremoz, apresenta
resultados dentro dos valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de
margo de 2005. O estudo evidencia a urgéncia do estabelecimento de agdes de monitoramento da
qualidade das aguas e de conscientizagdo da populagéo sobre a preservacéo dos recursos hidricos e
sobre os riscos para a saude humana de consumir agua sem nenhum tipo de tratamento.

Palavras-chave: Qualidade dos recursos hidricos; Aguas superficiais; Aguas subterraneas;
Assentamentos.

ABSTRACT:

Water is a natural resource considered a source of life, and its universal access is a human right
guaranteed in the global goals of the 2030 agenda for sustainable development. The relevance of the
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topic motivated to investigate the availability and quality of surface and groundwater resources for
multiple uses in the Guajiru River Basin (BHRG), by surveying waterholes and tubular wells registered
in databases of government agencies, like Servico Geoldégico do Brasil (SGB), Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) and Agéncia Nacional de Aguas (ANA), and water
samples collected for chemical analysis. With the QGIS 3.16.11 software, it was possible to analyze
the situation of wells, typology, nature, type of use, depth, flow and quality and prepare maps with
information on wells, reservoirs, dams and water sample collection points. The results demonstrate
that PCO1 waterhole presents water unfit for human consumption, with pH values that do not comply
with current legislation. Analysis of surface waters revealed that only sample MB008, collected in
Lagoa de Extremoz, presents results within the reference values of CONAMA Resolution n® 357, of
March 17, 2005. The study highlights the urgency of establishing monitoring actions water quality and
raising awareness among the population about the preservation of water resources and about the
risks to human health of consuming water without any type of treatment.

Keywords: Quality of water resources; Surface waters; Groundwater; Settlements.

INTRODUGAO

Os recursos hidricos sdao aguas superficiais ou subterraneas disponiveis para
qualquer tipo de uso de uma regido ou bacia hidrografica que podem ser obtidas
através dos rios, lagos, reservatorios ou aguas armazenadas em aquiferos (COSTA
etal., 2012).

O Brasil € um dos paises com maior disponibilidade de agua. Todavia, apesar de
possuir aproximadamente 12% da agua doce disponivel em todo o planeta, esse
volume encontra-se mal distribuido pelo territério brasileiro devido a grande
variedade de processos climatolégicos que regulam a distribuigdo e a disponibilidade
da agua no pais. (ANA, 2019; OLIVEIRA et al., 2018; OLIVEIRA; RAMIRES, 2019;
MOSTARDA NETO; LAMAC; MANTOVANI, 2022).

O cenario descrito, somado ao uso intensivo da agua pelas diferentes atividades
econdmicas desenvolvidas nas bacias hidrograficas brasileiras e aos problemas de
qualidade decorrentes da poluicao hidrica, tem exigido agbes de gestdo dos
recursos hidricos cada vez mais efetivas (ANA, 2019).

Instituidas pela Politica de Nacional de Recursos Hidricos a partir da promulgacao
da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, as bacias hidrograficas sdo consideradas
unidades basicas de analise no tocante ao desenvolvimento de acbes com
perspectivas de integrar a gestdo dos recursos hidricos (TUCCI; HESPANHOL,
CORDEIRO NETTO, 2001; SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002; SANTOS, 2004;
CARVALHO, 2020).

Da mesma forma, o enquadramento dos corpos d’agua se destaca como principal
instrumento para instituir a gestdo de qualidade das &guas. Nesse sentido,
representam marcos histéricos as Resolugbes CONAMA n° 396, de 3 de abril de
2008, que define o enquadramento das aguas subterraneas, e n° 357, de 17 de
marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
para o seu enquadramento (BRASIL, 2005).
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A disponibilidade dos recursos hidricos para usos multiplos, em quantidade e
qualidade adequadas, tem um papel fundamental no desenvolvimento
socioeconémico dos municipios, dos estados e do pais (TUNDISI, 2014). Além
disso, € oportuno perceber que o comportamento da qualidade das aguas reflete as
condigbes ambientais da bacia hidrografica. Sendo assim, verificar as caracteristicas
de sua qualidade amplia o conhecimento ecoldgico sobre o ecossistema e possibilita
detectar alteragdes provenientes da atividade humana (SOUZA; GASTALDINI, 2014;
GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017).

No tema, sabe-se ainda que os lagos e rios constituem as principais fontes de agua
potavel como recurso direto, obtidas a partir de fontes superficiais (OLIVEIRA et al.,
2018; FERNANDES et al., 2019). E diante desse contexto que a poluicdo hidrica,
causada pela atuacdo indevida das praticas humanas, pode gerar impactos e
provocar a escassez desse recurso natural.

Entende-se, diante do cenario exposto, que uma eficiente gestdo das aguas
contempla ndo sé os componentes fisico-quimicos e biolégicos de sua qualidade,
mas também a compreensao sobre o contexto ambiental, social e econémico dos
espacos onde se encontram inseridas (OLIVEIRA; SILVA; TAVARES, 2020).

Em relagdo as bacias do Rio do Mudo, Doce e do Guajiru, localizadas no leste do
Rio Grande do Norte, varios estudos mostram que o processo de ocupacgao deixou a
mostra uma série de impactos advindos: da retirada da vegetagao para atividades
agropecuarias; da remo¢ao da mata ciliar para o plantio de hortalicas e fruteiras; da
expansao urbana desenfreada; e da contaminacédo da agua e dos solos pelo uso de
agrotoxicos, que implica diminuigdo da qualidade e quantidade de agua disponivel
para consumo humano e animal (FAUSTINO; RAMOS; SILVA, 2014; VITO; SILVA;
OLIVEIRA; GOMES; NUNES, 2016; COSTA; SOUZA; SILVA, 2019; ROCHA; SILVA,
2018).

Diante da importancia do tema e da Bacia Hidrografica do Rio Guajiru (BHRG), o
presente estudo teve como objetivo analisar a disponibilidade e qualidade hidrica
das aguas subterraneas e superficiais para usos multiplos na BHRG. Essa area foi
selecionada pela sua importancia ambiental e socioeconémica. A bacia apresenta
grande potencial para o desenvolvimento da agricultura irrigada nas areas rurais e
integra o sistema de abastecimento de agua realizado através da Lagoa de
Extremoz para partes do municipio de Natal e de sua regido metropolitana.

MATERIAIS E METODOS

Situada no litoral leste do Rio Grande do Norte, a BHRG tem 120 km? de area de
captacao, abrangendo os municipios de lelmo Marinho, Ceara-Mirim, Sdo Gongalo
do Amarante, Extremoz e Natal. Da confluéncia dos rios do Mudo e Guajiru, nasce a
Lagoa de Extremoz (Figura1), cujo exutério origina a Bacia Hidrografica do Rio
Doce. A Bacia do Guajiru é de natureza dominantemente rural, e nela estdo
inseridos trés assentamentos que abrigam 320 familias (INCRA, 2021), que
dependem da agricultura de subsisténcia e de pequena produgao de leite.
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Por estar inserida em um estado com influéncia de cinco tipos climaticos, o ciclo da
agua da BHRG ocorre conforme as caracteristicas do clima subumido, caracterizado
por médias pluviométricas anuais que variam entre 800 e 1200 milimetros, o que
corresponde, na Classificagdo de Koppen, ao clima tropical chuvoso, com inverno
seco e com a estagéo chuvosa prolongando-se até o més de julho (SERHID, 1998).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUAJIRU - RIO GRANDE DO
NORTE, BRASIL
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Figura 1. Mapa de localizagao da area de estudos Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Geologicamente, a bacia &€ composta, em sua maior parte, por sedimentos
quaternarios e terciario-quaternarios do Grupo Barreiras, que ocorrem ao longo de
uma faixa proxima ao litoral potiguar em forma de tabuleiros, por vezes constituindo
falésias litoraneas (ANGELIM et al. 2007). Os depdsitos quaternarios constituem
coberturas inconsolidadas formadas por depdsitos eluviais, coluviais e aluviais
distribuidos ao longo de topos, encostas e vales (NEVES; MORALES; SAAD, 2005).

Ha ainda os depdsitos coluvio-eluviais e os depdsitos fluviolacustres, constituidos
por depositos de barra de pontal, originarios do regime meandrante dos rios, e
formados de areia fina a média intercalada com pelitos; bem como, os depdsitos de
transbordamento, constituidos por planicie de inundacéo, ocasionada pelas cheias,
com grande aporte de material siltico-argiloso e depdsitos lacustres, com deposigéo
sob baixa energia, resultando em facies mais argilosas (ANGELIM et al., 2007).
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Na regido oeste, ocorre a Suite Intrusiva Itaporanga, datada do Neoproterozoico,
com rocha de textura porfiritica grossa a muito grossa, constituida por megacristais
de feldspato potassico que podem atingir até cerca de 10 cm de comprimento.

A acéo climatica sobre as litologias modelou os Tabuleiros Costeiros, destacando-se
por seu relevo tabular sobre a Formacdo Barreiras (SILVA et al., 2017) e as
planicies de inundacgao fluvial sujeitas as inundagdes periddicas, correspondendo as
varzeas atuais e dos solos Neossolo Fluvico (IBGE, 2009).

O solo Argissolo Amarelo Distréfico € encontrado em praticamente toda a extenséo
da bacia (COSTA et. al, 2019), seguido dos Latossolos Amarelos Distroficos e os
solos do tipo Gleissolos Salicos Sodicos (EMBRAPA, 2018). Campos (2020)
detectou Neossolos Quartzarénicos bem drenados e muito pobres em nutrientes e
em mateéria organica.

Essas caracteristicas, aliadas a disponibilidade de agua doce, tornam a BHRG
propicia para o desenvolvimento de atividades de agropecuaria, coexistindo com
Savana Estépica Arborizada, cuja formagéo é estruturada em dois nitidos estratos:
um, arbustivo-arboreo superior, esparso, geralmente de caracteristicas idénticas ao
da Savana Estépica Florestada; e outro, inferior gramineo-lenhoso, também de
relevante importancia fitofisiondémica (IBGE, 2021).

Além da agropecuaria, a BHRG apresenta servigos ecossistémicos, como agua
disponivel para a populagdo residente na bacia, que € predominantemente rural,
sobretudo nos municipios de lelmo Marinho e Ceara-Mirim. lelmo Marinho apresenta
uma populacao rural de 7.564 habitantes de 18 a 79 anos, concentrando-se boa
parte no distrito de Canto de Moca.

Dados do IBGE mostram que no municipio de Ceara-Mirim a populagao estimada
para o ano de 2021 era de aproximadamente 74.268 habitantes; ja nos municipios
de lelmo Marinho e Sao Gongalo do Amarante estima-se, respectivamente, um total
de 14.033 e 104.919 habitantes.

No alto curso da bacia estdo situados os assentamentos Carlos Marighella, Sao
Sebastido e Padre Cicero, que abrigam 320 familias (INCRA, 2021).

Procedimentos Técnico-Operacionais

Inicialmente realizou-se a pesquisa bibliografica, que permitiu a coleta do referencial
tedrico disponivel sobre a area de estudos e sobre a tematica a ser discutida através
dos dados existentes, obtidos por meio da pesquisa documental. Foi feito, ainda, o
levantamento das informacgdes referentes aos pogos cadastrados inseridos na Bacia
Hidrografica do Rio Guajiru, com base em dados da CPRM, da SEMARH e da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Os arquivos *.shp foram importados para o Sistema de Informagao Geografica QGIS
3.16.11, no qual foram analisadas as variaveis situagao, tipologia, natureza, tipo de
uso, profundidade, vazéo e qualidade, com uso de técnicas de geoprocessamento.
Posteriormente, foram confeccionados graficos no Excel e mapas sobre a
distribuicao das informagdes dos pocos.
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Também foi gerado o mapa dos mananciais superficiais com suas extensdes de
laminas de agua atualizadas, considerando o emprego de uma cena Sentinel 2 MSI,
datada de 26 de julho de 2022, processada no QGIS 3.16.11 com o Semi-Automatic
Classification Plugin — SCP (CONGEDO, 2018).

Os mananciais foram divididos em rios, agudes, pequenas lagoas e a Lagoa de
Extremoz, que tem pequena parcela do seu territério dentro da bacia. Sobre esse
mapa foram langados os pontos de coleta de agua do presente estudo, juntamente
com os pontos obtidos de Campos (2020) e de Damasceno et al. (2021), conforme
mostrado na Figura 2.

Para as analises das aguas superficiais e de pogos, foram coletadas nove amostras
de aguas superficiais para estudo da qualidade e trés amostras em cacimbas
localizadas em assentamentos da regido estudada.

A escolha dos pontos para a coleta das amostras levou em consideragao fatores
como potencial poluidor, acesso, zona de despejo fluvial e utilizagdo por
comunidades préximas. As coletas em aguas superficiais foram realizadas nos dias
5 de abril, 17 de maio e 24 de maio de 2022, em periodo chuvoso, enquanto as
coletas das amostras realizadas nas cacimbas ocorreram no dia 1° de setembro de
2022.

Os pontos escolhidos contemplaram riachos e lagoas com agua e contaram com a
autorizacado de acesso dada pelos proprietarios da terra, compreendendo areas em
Ceara-Mirim, lelmo Marinho e Sdo Gongalo do Amarante e assentamentos inseridos
nos municipios de lelmo Marinho e Ceara-Mirim.

a) Coleta de agua no Rio Guajiru, nas | b) Coleta em lagoa em propriedade
proximidades da Lagoa de Extremoz. privada no distrito de Massaranduba,
Sao Gongalo do Amarante/RN.

c) Coleta de agua em cacimba no | d) Coleta de agua realizada no distrito de
assentamento Carlos Marighella, lelmo | Canto de Moga, lelmo Marinho/RN.
Marinho/RN.
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Figura 2. Coletas de agua na BHRG. Fonte: Autores (2023)

A metodologia empregada pelo laboratério do Nucleo de Andlises de Aguas,
Alimentos e Efluentes (NAAE) do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN)
para realizagao das analises pode ser consultada na obra Standard Methods for the
Examination of Water and Waste Water, 222 edicao, da American Public Health
Association.

Foram analisados o0s seguintes parametros: pH (potencial hidrogenidnico),
condutividade elétrica (CE), turbidez, nitrato (NOs3), nitrito (NO2), fosforo, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes e sdlidos totais.

Durante as coletas, evitou-se adentrar os corpos de agua para nao alterar o
ambiente com a suspensdo de material de fundo, além de se garantir a segurancga
do trabalho, utilizando-se equipamentos de pesca. Os recipientes utilizados para as
coletas de agua foram disponibilizados pelo Laboratério do Nucleo de Analises de
Aguas, Alimentos e Efluentes (NAAE), localizado no Instituto Federal do Rio Grande
do Norte (IFRN), em Natal/RN.

Foram disponibilizados dois tipos de frascos: um modelo que acomoda 1,5 litro,
indicado para analise dos parametros pH (potencial hidrogenidnico), condutividade
elétrica (CE), turbidez, nitrato (NOa3), nitrito (NO2), fésforo, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e solidos totais; e outro modelo de frasco que acomoda 250 ml,
indicado para analise de coliformes termotolerantes.

Os recipientes foram acondicionados em caixa de isopor com bolsas de gelo e
encaminhados ao laboratério NAAE/IFRN para realizagdo das analises no mesmo
dia da coleta.

A interpretacdo dos resultados das analises das coletas realizadas nas cacimbas
teve como parametro os valores de referéncia da Resolugdo CONAMA n° 396, de 3
de abril de 2008, e a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Ja para interpretar os resultados
das analises das coletas realizadas em aguas superficiais, foram considerados os
valores de referéncia estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
marcgo de 2005.

REVISTA GEONORTE, V.16, N.53, p.199-226, 2025. (ISSN 2237 - 1419)

< 10.21170/geonorte.2025.V.16.N.53.199.226
205



i REVISTA GEONORTE

Nas discussdes, sao incorporados resultados de analises de amostras dos estudos
de Campos (2020) e Damasceno (2018), totalizando 17 amostras de aguas, das
quais 12 delas séo desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizagao geral dos pogos

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de aguas (ANA), ha 164 pocgos
catalogados na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru, conforme mostrados no mapa da
Figura 3. Destes, 31 pogos se encontravam em operagao, 1 estava desativado e 132
nao contém informagdes sobre situagao.

O mapa da Figura 3 apresenta a distribuicdo dos pogos e cacimbas por toda a bacia.
Observou-se que ha uma maior concentracdo de cacimbas no alto curso da bacia,
tendo em vista que é onde se encontra a maior parte dos assentamentos rurais. Ja
0s pocos tubulares concentram-se, na maior parte, no médio e baixo curso.

Do total de 164 pocos existentes, 53 deles — ou 32% — s&o cacimbas, enquanto
105 — ou 68% — sao pocgos tubulares. Do total de pocgos tubulares, apenas 6
possuem piezbmetros e sao utilizados para medi¢cdes e estudos, embora ndo haja
informacdo sobre suas tipologias. Um desses pogos (EXT0150) encontra-se
instalado na margem direita da Lagoa de Extremoz, e os demais estdo na porgao
central da bacia.
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Figura 3. Mapa da distribuicao de pogos na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru (BHRG)
Fonte: Organizado pelos autores (2023).

Os dados mostraram que a maior parte dos pocos sdo de propriedade privada,
totalizando 149 pocgos. Desse numero, apenas um € para abastecimento publico, 41
para uso doméstico, 43 para uso agricola, 14 para uso industrial, 6 para estudos, 7
para uso comercial; sobre 37 deles, ndo ha informacgdes sobre o tipo de uso.

Dos 164 pocos, 1 ndao apresenta informacéo sobre sua natureza publica ou privada,
enquanto outros 14 sao publicos (Figura 4), sendo 9 deles utilizados para
abastecimento publico, 1 para uso comercial e 4 para uso agricola.
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Figura 4. Mapa de pogos por tipo de uso na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru. Fonte:
organizado pelos autores (2023).

O mapa da Figura 4 apresenta a distribuicdo dos pogos por tipo de uso. Observou-
se que os pogos de uso industrial estdo concentrados nas proximidades da Lagoa
de Extremoz e nas imediagdes do polo industrial.

Ja no médio e alto curso estao localizados, em maior concentragao, pogos para uso
agricola e doméstico. O grafico da Figura 5 apresenta os percentuais de tipos de uso
dos pocos tubulares. Percebe-se que, do total de 105 pocos desse tipo, 34% néao
tém informacgdes sobre tipo de uso, enquanto o maior percentual obtido foi para os
pocgos de uso doméstico, seguidos do uso agricola.
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Uso dos pocos tubulares na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru
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Abastecimento publico H Sem informacgdo
Industrial m Doméstico
m Agricola Comercial

Figura 5. Tipos de usos das aguas de pogos tubulares. Fonte: Elaborado pelos autores
(2023).

Cerca de 20% dos pogos tém profundidade no intervalo entre 11 e 20 metros,
enquanto 58% deles tém profundidade entre 11 e 60 metros, conforme grafico da
Figura 6. A profundidade minima dos pocos é de 3 metros, € a maxima, de 160
metros.

Verificou-se ainda que, do total dos pogos catalogados, 48 ndao contém informacgdes
de profundidade. Dos pogos utilizados para atividades agricolas, nenhum deles
contém informagdes sobre profundidade.

Profundidade de pogos na Bacia Hidrografica do Rio Guajiru
10% 4%

’

12%

m3-10m m11-20m m21-40m
H41-60m H61-80m H81-100m
101-160m

Figura 6. Distribuicdo dos pogos nas classes de profundidade. Fonte: Elaborado pelos
autores (2023).

Do total dos pogos tubulares, 62 ndao possuem dados de vazao. O menor valor
observado entre eles foi de 0,72 m3/h, e o maior registrado foi de 30 m3*h. Nos pogos
tubulares publicos, a vazao varia entre 0,72 m3/h a 2,5 m3h. Ja nos pocos tubulares
privados com informacgéo, a vazao varia entre 10 m3*h e 30 m3h.
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Figura 7. Vazao de pocos tubulares da Bacia Hidrografica do Rio Guajiru. Fonte: Elaborado
pelos autores (2023).

Observa-se que a maioria dos pogos tem capacidade de produzir 3 mil litros de agua
por hora, mas nao ha informagdes sobre todos os pogos e cacimbas, o que dificulta
pensar e dimensionar o uso desses reservatérios no ambito do consumo na bacia
como um todo.

Esse desconhecimento também se torna um obstaculo para a oferta, com seguranca
hidrica, de usos multiplos dessas aguas, tendo em vista que a seguranga hidrica é
considerada como a capacidade de uma populagdo garantir a sustentabilidade
quanto ao acesso a quantidade adequada de agua e de qualidade aceitavel, para
que seja possivel sustentar os meios de subsisténcia (ONU, 2013).

No entanto, segundo Pereira, Rodriguez, Coutinho, Santos e Marengo (2020), a
gestdo dos vastos usos da agua com um sistema de planejamento que considere e
atenda todos os atores e usuarios de uma bacia hidrografica ainda é deficiente para
lidar com os conflitos de origem da agua, em especial na questdo da equidade de
acesso e qualidade de agua.

Isso € possivel perceber nos estudos de Yamashita et al. (2020) sobre a segurancga
hidrica no assentamento Manoel Alves, no estado do Tocantins, em que foi
constatado nos resultados das anadlises de aguas coletadas nos pocos de algumas
residéncias que o numero de bactérias superou os valores permitidos para consumo
humano estabelecido pelo Ministério da Saude, concluindo-se que, apesar dos
esforcos, a agua esta longe de ser um direito garantido a todo cidadao.

Diante disso, para se alcangar a seguranga hidrica, deve-se proteger os sistemas
hidricos que sado vulneraveis com o intuito de mitigar os impactos de riscos
relacionados a agua (UNESCO, 2020).

Em termos de qualidade da agua desses pogos, os dados da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) contém os seguintes parametros: Ce, pH, STD, alcalinidade, dureza,
cor, Ci, Na, Ca, K, HCOs, SO4, Mg, Fe, NO3 e NHs. Todavia, nem todos os pogos
cadastrados dispdem de todas as informacdes, o que impoe limitagdes em estudos
sobre seguranca hidrica, uma vez que a falta de dados dificulta a identificagcao e
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mitigac&o de riscos a saude associados a agua contaminada e a implementacao de
medidas corretivas. Notou-se ainda que dados de profundidade, produtividade, tipo
de aquifero e meio geologico sdo escassos, dificultando ainda mais estabelecer
relagdes espaciais entre pogos.

Morais et al. (2020) realizaram estudos na bacia hidrografica Piranhas-Acu,
localizada no Rio Grande do Norte, e destacaram a importancia do monitoramento
continuo de qualidade das aguas existentes, pois trata-se de uma ferramenta
poderosa para gerenciar antecipadamente problemas ambientais que venham a
surgir quando os resultados apontam n&do conformidades com a legislagdo nacional
competente.

Damk e Pasini (2020) observaram que sao necessarios esforcos tanto de
abordagens tecnologicas apropriadas para as unidades e sistemas de
abastecimento como politicas publicas, necessitando-se de auxilio do poder publico
para a formulagdo, avaliagdo, organizagdo da legislagdo e demais programas
voltados ao tema.

Assim, neste estudo, foi possivel identificar que, dos pogos de natureza privada dos
quais que se tem informagdes, existem pogos cujos valores de pH se encontram
abaixo de 6.0, ndo atendendo aos valores de referéncia estabelecidos pelo
CONAMA. Constataram-se ainda valores de cloreto acima de 250 mg/L,
ultrapassando o valor maximo permitido para consumo humano. O cloreto em altas
concentragdes pode restringir o uso da agua, em razéo do sabor que ele confere e
do efeito laxativo que pode provocar (APPI et al., 2012). Altas concentragdes de
cloreto podem significar infiltragdo de aguas residuais e excesso de urina de
pessoas e animais (COELHO et al., 2017).

Dos pocos de natureza publica existentes na bacia, a maior parte ndo apresenta
informacdes completas sobre os parametros de qualidade da agua. Observou-se
que para o parametro calcio, em um dos pogos, os valores chegaram a 11,4 mg/L, e
magnésio, 6,31mg/L.

A dureza da agua, que é dada pela soma das concentragdes de ions de calcio (Ca?*)
e magnésio (Mg?") na agua, € outra variavel a ser considerada importante para
avaliar a qualidade da agua, no contexto da Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de
abril de 2008. Estudo realizado por Farias, Farias e Dantas Neto et al. (2016) nas
aguas dos pogos da regido do municipio de Boa Vista (PB) mostrou que as
concentragdes de ions de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) na agua se apresentaram
em desacordo com a legislagdo, estando, portanto, na época, fora dos padrbes de
potabilidade para consumo humano.

Quanto ao sulfato, este decorre da dissolugdo de rochas e solos e da poluigcao
antropica, possuindo como efeito negativo o fato de as altas concentragdes
provocarem incrustagdes e, para consumo humano, efeito laxativo (NASCIMENTO,
2020)

O valor maximo observado foi de 27,59 mg/L de sulfato. Conforme a Portaria GM/MS
n° 888, de 4 de maio de 2021, o limite maximo permitido para o sulfato na agua
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potavel € de 250 mg/L. Esse valor € estabelecido para garantir que a agua seja
segura e nao cause efeitos adversos a saude e ao uso cotidiano.

Com relagao aos valores de nitrato (NOs~), alguns pogos apresentaram valores de
até 93,1 mg/L, enquanto o limite maximo permitido pela legislagcéo € de 10 mg/L.

Santos e Silva (2021) afirmam que as principais fontes de contaminag¢ao por nitrato
nas aguas subterréneas sdo as atividades humanas, excrementos de animais,
fertilizantes nitrogenados e os efluentes domésticos. A contaminagdo das aguas
subterraneas por nitrato pode comprometer o abastecimento de agua potavel,
especialmente em areas rurais, onde o tratamento da agua pode ser limitado
(SANTOS; SILVA, 2021).

O consumo frequente de agua com excesso de nitrato pode contribuir para a
formacao de substancias carcinogénicas, como nitrosamidas (COSTA; KEMPKA;
SKORONSKI, 2016). Portanto, o excesso de nitrato indica a contaminacéo de
aquiferos ou condicdes higiénico-sanitarias inadequadas de pocos (SOARES;
COSTA, 2020).

Analises de aguas subterraneas e superficiais
O mapa da Figura 8 apresenta a distribuicdo das amostras de aguas superficiais e

dos pogos, assim como os pontos de coletas dos estudos de Campos (2020) e de
Damasceno (2018).
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Figura 8. Distribuicdo dos pontos de coleta das amostras de agua. Fonte: Elaborado pelos
autores (2022).
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O ponto PCO1 fica inserido em propriedade privada localizada no Assentamento
Carlos Marighella, em Ceara-Mirim. No entorno da cacimba, existem plantagbes
agricolas e criagao de animais, além de proximidade de fossa séptica, de acordo
com o proprietario. A agua é utilizada para atividades domésticas e consumo
humano.

O PCO02, também localizado em propriedade privada, encontra-se inserido no
assentamento Padre Cicero, em Ceara-Mirim. Segundo o proprietario, atualmente a
agua da cacimba é utilizada para dessedentagdo animal. No entorno, desenvolve-se
criagcao de gado e plantagao de culturas, como milho e feijao.

O PCO03 fica no assentamento Marcoalhado, em lelmo Marinho. Na propriedade,
também se observaram, ao redor da cacimba, plantagdes de milho. De acordo com
o proprietario, a agua foi utilizada para consumo humano, no entanto, ao se
perceberem alteragdes no gosto da agua, seu consumo passou a ser voltado para
irrigacédo de culturas. A Tabela 1 apresenta os resultados das analises das aguas
subterréneas.

Para os parametros turbidez e fosforo total, todas as amostras demonstraram-se em
conformidade. No que se refere aos valores do parametro sélidos totais, todas as
amostras encontram-se em conformidade. A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021, estabelece que o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de
5,0 uT.

Tabela 1. Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para
aguas subterraneas tendo como referéncia a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
e a Resolugcdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008.

Amostras

CE Turbidez pH Sdlidos NOs- NO2- Fosforo DBOs  Coliformes
(uS/cm) (NTU) (ND) totais (mg/L)  (mg/L) total (ml/L)  termotoler

(mg/L) (mg/L) antes
(NMP/100

ml)

PCoO1 193,70 <0,10 483 129,78 4,64 <0,02 <0,05 1,02 17,0

PCo02 940,00 2,69 446 629,80 10,21 0,08 <0,05 0,31 130,0

PCO03 538,00 <0,10 5,28 360,46 10,74 0,02 <0,05 1,22 31,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Os solidos totais dissolvidos sdo compostos de sais inorganicos, como magnésio,
potassio, calcio, bicarbonatos, sodio, cloretos e sulfatos, e matéria organica
dissolvidos em agua (WATER RANGERS, 2015).

Conforme Vitd, Silva, Oliveira, Gomes e Nunes (2016), na qualidade da agua que é
direcionada para o abastecimento, os altos teores de sais minerais estdo associados
a tendéncia de corrosao nos sistemas de distribuicdo, além de conferirem sabor a
agua. Para as aguas subterraneas das classes 1 e 2, o valor maximo permitido para
consumo humano € 1000 mg/L.

Os resultados mostraram também que, de todas as amostras analisadas, a PC2 foi a
que apresentou os valores mais elevados de condutividade elétrica, com 940,00
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pS/cm. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) nao estabelece valor-guia para
esse parametro, dando conta, no entanto, da importancia de sua determinagao.

O Decreto-Lei n° 152, de 7 de dezembro de 2017, define como valor paramétrico
para a condutividade 2500 uS/cm (microsiemens por centimetro) a 20°C (COSTA,;
COSTA JUNIOR; VORPAGEL; ZONIN, 2021).

Nas amostras PC02 e PCO3 (Tabela 1), os valores de nitrato ultrapassaram os
padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de
2021, cujo valor maximo permitido € de 10 mg/L. O mesmo valor-limite de referéncia
€ considerado pela Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008 (BRASIL,
2008). No tocante ao pogo PCO01, este apresenta valores abaixo do limite
estabelecido, estando em conformidade com a legislacdo para niveis de nitrato. Ja
em relacdo ao parametro nitrito, todas as amostras estdo dentro dos padrdes
estabelecidos para consumo humano, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 396,
de 3 de abril de 2008.

Segundo o Ministério da Saude (2021), o pH ideal da agua deve ser mantido entre 6
e 9,0. Além das questdes de filtragem e dos aspectos microbiologicos, esse € o
padrao considerado adequado para consumo. As amostras PC01, PC02 e PCO03
apresentaram pH abaixo de 6, o0 que as caracteriza como agua acida.

Silva et al. (2020), em seus estudos sobre a analise da qualidade de agua nos pogos
do interior do municipio de Caxambu do Sul/SC, também identificaram niveis de pH
abaixo de 6, no entanto, ressaltam que a leve acidez da agua néo traz riscos a
saude e que a ocorréncia desse pH levemente acido se deve, possivelmente, ao tipo
de rocha formadora do solo existente na regido.

Moreira et al. (2021) também analisaram o parametro pH em um estudo realizado
dentro de um bairro no municipio de Goiania/GO e encontraram valores inferiores ao
limite minimo, indicando acidez na agua. Diante disso, os autores evidenciam a
importancia do monitoramento da qualidade da agua para o abastecimento em
condi¢cbes adequadas e seguras para a populagao.

Com relagdo ao parametro DBO, a portaria do Ministério da Saude nao estabelece
um valor-limite. Em contrapartida, a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de
2005, indica, para aguas destinadas ao abastecimento publico apds tratamento
convencional, o valor-limite de 5 mg/L. Dessa forma, observa-se que todas as
amostras deste estudo se encontram abaixo desse limite.

Sobre a presencga de coliformes termotolerantes na agua, a Resolugago CONAMA n°
396, de 3 de abril de 2008, estipula a auséncia destes em 100 ml de agua como
padrao microbioldgico para consumo humano.

As amostras indicaram a presenca de coliformes termotolerantes, e, entre elas, a do
poco PCO2 apresentou valor mais elevado. Essa constatacdo possivelmente se
associa as atividades desenvolvidas no entorno dos pogos, como agricultura e
manejo de animais, assim como a presenga de residéncias (SCHEFFLER,;
BISOGNIN; SILVA; WEBER, 2022).
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Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiolégicas das amostras coletadas
em aguas superficiais sdo apresentados na Tabela 2. A analise e interpretacéo
desses resultados teve como referéncia os valores estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, que possibilita enquadrar essas aguas
como da Classe 2: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario, a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto, e a
aquicultura e a atividade de pesca.

Tabela 2. Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de
amostras de adguas superficiais.

Amostras
CE Turbidez pH Solidos NOs- NO2- Fésforo  DBOs Coliformes
(ng/L) (NTU) (ND) totais (mg/L)  (mg/L) total (ml/L) termotolerant
(mg/L) (mg/L) es
(NMP/100ml)
MB001 792,00 37,69 5,56 559,00 0,33 <0,02 0,05 3,59 2200,0
MB002 248,60 9,25 5,82 183,00 0,54 <0,02 0,05 1,62 260,0
MB003 465,00 60,81 6,00 383,00 0,88 <0,02 <0,05 2,16 5400,0
MB004 824,00 34,25 6,98 590,00 0,46 <0,02 <0,05 3,41 _
MB005 356,00 42,06 5,37 266,00 0,93 <0,02 0,18 8,91 230,0
MB006 366,00 2,06 6,94 230,00 <0,10 <0,02 <0,05 5,35 240,0
MB007 207,10 5,19 5,57 116,00 0,26 <0,02 <0,05 1,04 45,0
MB008 223,00 9,25 6,00 109,00 0,36 <0,02 <0,05 3,56 78,0
MB009 595,00 39,56 6,61 374,00 0,71 <0,02 0,07 10,89 330,0

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Para as aguas superficiais, em todas as amostras, os valores para o parametro
turbidez mantiveram-se dentro dos padrées de referéncia estabelecidos para a
classe 2, de até 100 UNT, conforme a resolugado CONAMA n° 357, de 17 de margo
de 2005 (Tabela 2). Campos (2020) observou em suas analises que os valores altos
de turbidez nas aguas do assentamento Padre Cicero (Tabela 2) estariam
relacionados com a presenga do gado bovino pastando nas margens de riachos e
lagoas.

Em sua pesquisa, a autora também chama a atengao para o impacto da auséncia da
mata ciliar nas lagoas e nos riachos do assentamento. A presenca da cobertura
vegetal reduziria o escoamento de sedimentos para os mananciais, estabilizando
suas margens, o que ajudaria a manter a cor da agua em niveis mais adequados de
turbidez (CAMPOS, 2020).

Na regido, entende-se que os valores encontrados estdo de acordo, considerando
um suposto acentuado processo de erosao e transporte de sedimentos. Ressalta-se
que os dados coletados na EMPARN para o ano de 2022 indicam que foi um ano
chuvoso, com a precipitagdo chegando aos 1.128,4 mm, e que as margens dos
corpos de aguas estdo, na sua grande maioria, desprotegidas da mata ciliar capaz
de filtrar e barrar parte do volume de material escoado para os canais fluviais.

Para o parametro fésforo total, a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de
2005, estabelece o valor de até 0,03 mg/L, em ambientes Iénticos. Sendo assim, a
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amostra do ponto MB0O0S da Tabela 2 apresentou valor elevado, chegando aos 0,18
mg/L.

Ressalta-se que esse ponto se localiza no Assentamento Padre Cicero, local em
que Campos (2020) também evidenciou altos valores para 0 mesmo parametro em
todas as suas amostras. A autora indicou forte presenca de matéria organica na
agua, decorrente de dejetos animais e de carregamento de fertilizantes quimicos.

Com as chuvas do ano de 2023, alguns terrenos dentro do assentamento tiveram as
pastagens removidas ou foram desmatados para preparagdo e adubacgao da terra
para semeadura de milho, sorgo e feijdo. Todos esses terrenos drenam para
nascentes e cursos d’agua do Rio Guajiru.

Para sélidos totais, as amostras MB001 e MB004 (Tabela 2) apresentaram valores
acima dos niveis estabelecidos para consumo humano, de até 500 mg/L. Esse
parametro esta diretamente relacionado com a condutividade elétrica e € usado em
laboratério como medida da salinidade da agua ou dos efeitos causados por alguma
atividade antropica que afetou o corpo d’agua (ARAUJO; OLIVEIRA, 2013;
PIRATOBA; RIBEIRO; MORALES; GONCALVES, 2017).

Os resultados das analises (Tabela 2) demostram que, para o paréametro
condutividade elétrica, as amostras dos pontos MB001 ao MB009 apresentaram
niveis mais elevados quando comparadas com as demais. A condutividade elétrica
traz uma nocgao bastante interessante da salinidade total, que indiretamente sugere
a origem e o grau de contaminacédo da agua (SANTIAGO; SILVA; SOARES, 2018),
pois representa uma medida da concentragao total de sais dissolvidos presentes na
agua.

Segundo Nolasco et al. (2020), a condutividade também esta diretamente
relacionada com a formagéao geoldgica da area em questado, de forma que mudancgas
significativas podem ser indicadores da ocorréncia de processos de poluigdo, com
descarga de material, nas aguas advindas de efluentes de areas residéncias,
sistemas de irrigacdo, escoamento superficial de areas agricolas e efluentes
industriais.

Mesmo que a observancia do aumento de ions no corpo hidrico seja importante para
a identificagdo de possiveis contaminantes na agua, a legislagdo brasileira ndo
define valores para esse parametro (MARINHO et al., 2020).

Por sua vez, para o parametro nitrato, os valores apresentam-se abaixo dos 10,0
mg/L, ou seja, dentro do que o CONAMA estabelece como dentro do padrao. Ja com
relagcdo aos teores de nitrito, todas as analises estdo de acordo com os valores de
referéncia estabelecidos na legislagéo.

Em consideragdo ao pH, um dos parametros mais importantes da qualidade da
agua, a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece que, para
protecdo da vida aquatica, o pH deve estar entre 6 e 9 (BRASIL, 2005). Os
resultados apresentados na Tabela 2 demonstram que as amostras analisadas nos
pontos MB001, MB002, MB005 e MB0OO7 apresentaram valores de pH abaixo de 6.0,
0 que esta fora dos padrdes de referéncia da resolugao mencionada.
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Por seu turno, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) representa a quantidade de
OXxigénio necessaria para oxidar a matéria organica na agua através da
decomposi¢gdo microbiana aerdbia. Valores altos de DBO num corpo d’agua sao
provocados e, geralmente, causados pelo langamento de cargas organicas,
principalmente de esgotos domésticos.

Os resultados para DBO apontam que as amostras coletadas nos pontos MB001,
MBO002, MB003, MB004 MB0O07 e MB008 estdo dentro dos limites, de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, porém as amostras coletadas
nos pontos MB005, MB006 e MBO09 (Tabela 2 e Figura 8) apresentam valores de
até 10, 89 mg/L, ultrapassando o padrao vigente, de até 5 mg/L.

Estudo realizado por Ricci e Wiecheteck (2021) no Ribeirdo Jaculinga, no estado do
Parana, afluente da Bacia do Rio Tibagi, mostrou altos niveis de DBO. A conclusao
alcangada na pesquisa foi que a atividade agricola exercida na regidao, com a
substituicdo das matas, vem causando uma redugéo na capacidade de infiltracdo do
solo e, assim, influenciando no aumento dos niveis de DBO acima dos padrdes.

Para os coliformes termotolerantes, os resultados indicam que as amostras
coletadas nos pontos MB001 e MBO003 (Tabela 2 e Figura 8) apresentaram valores
de 2.200 e 5.400 de coliformes termotolerantes por 100 ml, respectivamente, valores
esses que ultrapassam o estabelecido pelo CONAMA. Para as amostras coletadas
nos pontos MB002, MB005, MB006 e MB009 (Tabela 1 e Figura 8), os valores altos
indicam amostras improprias para consumo humano, porém que ainda podem ser
utilizadas para dessedentagédo animal.

Ainda no mesmo parametro, as amostras coletadas nos pontos MB007 e MB008
(Tabela 2 e Figura 8) apresentaram os menores valores com relacdo as demais
amostras: 45,0 e 78,0, respectivamente. A amostra MB007 foi coletada nas
proximidades da Lagoa de Extremoz, e o ponto MB008, na margem esquerda da
lagoa.

Tabela 3. Resultados das analises dos estudos de Campos (2020) — amostras AC01, AC02,
ACO03 — e Damasceno (2018) — amostras M35, M36, M42, M49.

Amostras CE Turbidez  pH Sdlidos NOs- NO2- Fosforo  DBOs Coliformes

(ng/L) (NTU) (ND) totais (mg/L)  (mg/L) total (ml/L) termotolerant
(mg/L) (mg/L) es

(NMP/100ml)
ACO1 1800 36,35 6,36 - 0,1 0,1 0,16 1,47 230
ACO02 173 36,70 6,44 0,1 0,1 0,21 4,40 170
ACO03 229 210,00 535 - 0,1 0,1 0,31 12,00 490
M35 71,670 2,000 57 48,730 0,290 0,000 — -

M36 826,500 13,330 8,3 575,000 0,000 0,000 -
M42 1.834,400 2,000 8,2 1.204,000 0,000 0,000 - - e
M49 789,500 2,000 7,9 504,000 1,350 0,000 @ - e e

Fonte: Elaborada pelos autores (2022) a partir de Damasceno (2018) e Campos (2020).

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises de agua dos estudos de Campos
(2020) e Damasceno (2018). Damasceno e Souza (2020) verificaram aspectos
quimicos de aguas e sedimentos nas bacias dos rios do Mudo e do Guajiru e, para
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os pontos analisados no rio Guajiru (Tabela 3), concluiram que, mesmo
apresentando salinidade satisfatoria para irrigacéo ou outros consumos, a presencga
de metais inviabiliza a utilizagdo dessas aguas para quaisquer usos.

CONCLUSAO

A coleta de informag¢des dos pogos mostrou que, de 164 pogos catalogados, 132
nao contém informagdes sobre a situagao deles. Do total, 149 pogos sao privados, e
6 deles contavam com piezdbmetro. A profundidade desses pogos varia de 3 a 160
metros, mas 46 deles nao tém informacéao de profundidade do pogo.

Dos pogos publicos, 14 sdo tubulares e utilizados para abastecimento publico e
agricola, com profundidade que varia de 18 a 85 metros. Apenas 3 dos pocos de
natureza publica e 3 dos poc¢os de natureza privada possuem informagdes sobre
parametros de qualidade da agua.

Com relacdo aos parametros de qualidade da agua dos pogos cadastrados,
observou-se que a falta de dados e informagdes varia muito em quantidade,
diversidade e distribuigdo espacial por pogos, além de algumas informacgdes estarem
desatualizadas, representando uma dificuldade para a realizacdo de estudos de
qualidade da agua desses pogos na Bacia do Rio Guajiru.

O mapeamento dos mananciais superficiais mostrou que sé 0,9% do territério é
recoberto por agua. Mesmo as elevadas precipitagbes que ocorreram nos
municipios de Ceara-Mirim, lelmo Marinho e Sdo Gongalo do Amarante em 2022, de
947,2 mm, 1.128,4 mm e 991,0 mm (EMPARN, 2022), respectivamente, ndo foram
suficientes para aumentar a cobertura de laminas de agua, notadamente no alto
curso do rio, onde ha uma razoavel concentracdo da populacéao rural.

Do total de trés amostras retiradas de cacimbas particulares, PC01, PC02 e PC03
(Tabela 1), todas se encontram improprias para consumo humano. No campo, foi
constatado que, entre os pocgos analisados, apenas o PC01 é utilizado para
consumo humano. Mesmo assim, com base nos padroes de referéncia
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, e a Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, ndo seria recomendavel tal utilizagdo sem
que houvesse um tratamento prévio, pois poderia oferecer riscos a saude.

Do total de 9 amostras de mananciais superficiais, apenas a amostra MBO008,
coletada na Lagoa de Extremoz, apresentou resultados dentro dos valores de
referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005.

As aguas nos pontos MB001, MB002, MB0O05 e MB0OO7 encontravam-se com pH fora
dos padrdes estabelecidos, caracterizando-se como aguas acidas, sendo improprias
para consumo humano.

O emprego do SIG QGis 3.16.11 e a imagem de satélite foram eficientes na
identificacdo de corpos de agua e nas orientacbes das coletas de amostras, nas
visitas in loco, contribuindo para identificar e acessar os locais com variados
cenarios de degradagdo ambiental decorrentes da ocupagdo humana desordenada.
Portanto, pode-se afirmar que essas geotecnologias digitais sdo imprescindiveis nos
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estudos ambientais para levantar, mapear e caracterizar problemas no campo de
forma mais ampla e distribuida pelo territorio.

Por fim, entende-se que o desmatamento e os locais mais antropizados nas
proximidades das drenagens s&o em parte responsaveis por uma maior degradacao
da qualidade das aguas superficiais para os parametros solidos totais, condutividade
elétrica, fosforo total e DBO. Nesse sentido, pode-se afirmar que sdo necessarios,
por parte do poder publico, investimentos, sobretudo no que se diz respeito ao
monitoramento e ao tratamento da agua dos pogos utilizados pela populagao rural,
visto que a qualidade da agua nessas comunidades esta associada as
caracteristicas de sua localizagdo, como a auséncia de infraestrutura sanitaria e a
proximidade de fossas em relagdo aos pocos. Além disso, a restauracdo da
vegetacao e sua preservacgao proxima de nascentes, matas ciliares e no entorno de
mananciais superficiais podera, no futuro, contribuir com a melhoria da qualidade
das aguas superficiais e subterraneas.
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