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RESUMO: As aguas subterrdneas sdo utilizadas para abastecimento doméstico no Brasil e, em
alguns municipios, é a Unica fonte disponivel. O municipio de Apodi, no Rio Grande do Norte, é
totalmente atendido por aguas subterraneas. No distrito de CArrego é perceptivel essa dependéncia
e para constatar esse panorama, na pesquisa que subsidiou este artigo, foram analisados 33 pocos
gue sao abastecidos pelos Aquiferos Agu e Aluvionar, sendo 27 ativos e seis inativos. Constatou-
se, também, a falta de saneamento, com a necessidade de fossas rudimentares, 0 que representa
fator de risco de contaminagédo da agua nos domicilios.

Palavras-chave: Abastecimento hidrico. Meio rural. Contaminag&o. Pocos.

ABSTRACT: Groundwater is used for domestic supply in Brazil and, in some municipalities, it is the
only source available. The municipality of Apodi, in Rio Grande do Norte, is fully served by
groundwater. In the district of Corrego this dependence is noticeable and to verify this panorama, in
the research that supported this article, 33 wells that are supplied by the Acu and Aluvionar Aquifers
were analyzed, 27 of which are active and six are inactive. The lack of sanitation was also found,
with the need for rudimentary cesspools, which represents a risk factor for water contamination in
households.

Keywords: Water supply. Rural environment. Contamination. Wells.

Sumario: Introdugdo — 1 Material e método — 2 Resultados e discussdo — Consideracdes —
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INTRODUCAO

O planeta Terra é, também, conhecido como planeta agua. Observando o
globo terrestre é possivel notar a predominancia das aguas perante as massas
terrestres, cerca de 2/3 da superficie da Terra estdo cobertas de &agua.
Aproximadamente 97% dessas aguas sdo salgadas, 2% estdo congeladas nas
geleiras, 0 1% restante é representado pelas aguas doces dos corpos superficiais
e subterraneos (Assis, 1998).

Um dos bens minerais mais importantes do planeta, a agua € essencial
para sustentagcdo da vida. Dentre as disponibilidades das 4guas, as subterraneas

compdem a maior reserva acessivel de agua doce do mundo (Bassoi, 2005). As
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aguas subterraneas tém sido utilizadas para o abastecimento doméstico na maioria
dos municipios brasileiros, em alguns destes, esta € a Unica fonte disponivel
(Reboucas, 2003).

A crescente demanda por recursos hidricos é significativa, portanto, a
exploracdo de 4guas subterrdneas é um método de abastecimento necessario
devido a sua abundancia, qualidade e custo de coleta relativamente baixo. Deve-
se considerar que grande parte das aguas superficiais estdo em condicdes
inadequadas devido sua degradacao qualitativa, e que o tratamento dessas aguas
gera altos custos, além disso em regides aridas e semiaridas a evaporagéo produz
perdas significativas. Portanto, a 4gua subterrdnea se tornou estratégica ja que a
agua € essencial para o desenvolvimento socioeconémico das sociedades.

Na pesquisa que originou este artigo, a area de estudo, foi o distrito de
Cérrego, area rural do municipio de Apodi/RN, onde ocorre o afloramento do
aquifero Acu. O municipio tem grande potencialidade hidrica, pois o aquifero Acu
€ do tipo poroso, ou seja, é formado por rochas sedimentares, que possuem VAarios
espacos vazios, condicdo que possibilita o armazenamento em quantidade
consideravel de agua. A permeabilidade dessas rochas permite a circulacdo de
agua em vérias direcbes, contribuindo, também, para o processo de recarga do
préprio aquifero (Guerra; Guerra, 2008).

Com condutividade hidraulica média na faixa norte, onde esté situada a
area de estudo é de 2,31x10-5 m/s, o aquifero Acu possui taxas de recarga
superiores a 10% das precipita¢cdes anuais (Vasconcelos; Melo; Morais, 2008). Nao
obstante, do mesmo modo que hé facilidade de captacdo, hd também, elevado risco
de contaminacdo do aquifero Acu, pois suas altas porosidades além de
proporcionar elevada capacidade de infiltragcdo de agua possibilitam a insercéo de
agentes contaminantes no hidrossitema subterraneo.

Outro aquifero presente na area de estudo é o aquifero Aluvionar, mais
frequentemente utilizada como fonte de agua subterrdnea mais acessivel,
ocorrendo em faixas de largura entre cinquenta e setenta metros ao longo dos leitos
dos rios. Sua recarga se da de duas formas: por meio das precipitagdes e por meio
do proprio fluxo superficial dos rios nos periodos de cheias (Vasconcelos; Melo;
Morais, 2008).
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O presente estudo buscou caracterizar o uso e as formas de captacao das
aguas subterraneas do distrito de Cérrego, area rural da cidade de Apodi, buscando
entender como estes pocos séo utilizados para usos multiplos, destas fontes de
abastecimento, bem como identificar as atividades que apresentam riscos
potenciais de contamina¢do da agua subterranea.

1 MATERIAL E METODO

Caracterizado como uma comunidade rural do municipio, o distrito de
Cérrego esta situado a oeste da area urbana do municipio de Apodi (Figura 1). Este
se insere no semiarido brasileiro, na porcdo oeste do estado do Rio Grande do
Norte (Condel, 2017). Seu acesso se da por meio da RN-233, a 9 km de distancia
da sede municipal. O distrito € habitado por 188 familias, totalizando uma
populacdo de 506 pessoas, segundo dados da Secretaria Municipal de Saude, da

Prefeitura de Apodi.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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Geograficamente, o distrito esta localizado na por¢do sudoeste da Bacia
Potiguar, que teve sua evolucao tectdnica relacionada aos esforcos extensionais
durante o Cretaceo Inferior, com consequente rifteamento que culminou com a
separacdo das placas sul-americana e africana (Angelim et al, 2006). A
sedimentacao inicial da bacia ocorreu a partir de grabens estruturais relacionados
com a abertura do Atlantico Sul. A litoestratigrafia da parte aflorante da Bacia
Potiguar engloba as rochas siliciclasticas da Formacdo Acu, do Albiano
Cenomaniano, e rochas carbonaticas-evaporiticas da Formacdo Jandaira, do
Turoniano a Eocampaniano, que integram o Grupo Apodi e constituem parte da
sequéncia pos-rifte (Angelim et al, 2006).

O distrito de Cérrego, segundo o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
e Meio Ambiente (IDEMA) tem clima caracterizado como tropical equatorial
semiarido, com temperaturas altas, apresentando média de 28,1°C, maxima de
36,0°C e minima de 21,0°C (IDEMA, 2008) e a precipitacdo média € de 567,85 mm
e a mediana 657,0 mm/ano (Torres, 2023).

De modo geral, o aquifero Acu € essencial para diversas atividades que
sdo dependentes do uso de suas aguas. Sua vazao varia entre 0,44 e 1,11 l/s/m
(Lima et al, 2006) e os niveis estaticos variam entre 40 e 100m, podendo atingir
cerca de 200m em éareas topograficamente mais elevadas (Peixoto; Dias, 2023).
Enquanto o aquifero aluvionar, as condicbes hidrogeoldgicas, também, sdo
marcadas pela anisotropia, especialmente quanto ao fluxo descendente de agua.
Quanto a classificacdo, sao aquiferos quando o depdsito aluvionar é relativamente
bem desenvolvido, produzindo um sistema livre com nivel estatico subaflorante
(Lima et al, 2006). Sendo que

[...] essa configuracdo facilita a explotacdo de agua via pocos
escavados, principalmente po¢os amazonas e cacimbas que sao
importantes na seguranca hidrica domiciliar de familias que usam
essas aguas como principal fonte de abastecimento ou como fonte
alternativa e emergencial para periodos de seca (Peixoto; Dias,
2023, p. 102).

A pesquisa ocorreu em periodos do ano de 2022 e 2023, sendo que
primeira etapa consistiu em levantamento bibliografico, de dados e informacdes em

livros, revistas, artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses e nos sites dos
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orgaos responsaveis pela gestéo de recursos hidricos, como por exemplo, Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e Sistema de Informacdo das Aguas Subterraneas
(SIAGAS), que abordam a area de estudos e a tematica trabalhada, para melhor
compreensao do tema ‘aguas subterranea’ e identificar os pogos pré-existentes no
distrito de Corrego, em Apodi/RN.

Na etapa de campo, identificou-se 33 pontos de captacdo de &agua
subterraneas de diferentes tipologias. Para tal, foi produzido uma ficha de cadastro
dos pocos que auxiliaram nas coletas das informacdes, conhecendo sua captacéo,
tipo de poco, proprietério, revestimento, situacdo do poc¢o, os multiplos usos da
agua, profundidade dos pocos e quantas familias séo beneficiarias das aguas por

pocos. Observou-se, também, as possiveis fontes de contaminacéo.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo espacial dos tipos de pocos (Figura 2), mostra que ha
concentracdo de pocos tubulares na area mais préxima as residéncias, isso porque,
o distrito ndo conta com rede de abastecimento de agua e os moradores constroem

pOcos para suprir suas necessidades hidricas domiciliares.

Figura 2 - Distribuicdo espacial dos tipos de pocos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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No entanto, mesmo o0s poc¢os sendo classificados como alternativas
individuais, segundo a Portaria n® 888 do Ministério da Saude (MS), no Artigo 4°
dispbe que toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucéo
alternativa individual de abastecimento de agua esta sujeita a vigilancia da sua
qualidade (Brasil, Portaria/MS n° 888/2021).

Analisando o mapa da Figura 2 é possivel observar que 0S pocos
escavados do tipo amazonas e do tipo cacimbéo se encontram em areas do entorno
do rio, alguns desse tipo estao inativos atualmente e, 0s que ainda estéao ativos sado
usados apenas para a irrigacado da agricultura e pecuaria, isso mostra o carater
secundario em comparacdo aos pocos tubulares.

Na Figura 2, observa-se também, uma tabela onde consta os tipos de
pocos. Nela estdo dispostas as informacdes sobre as tipologias de 33 pontos de
captacdo da agua (Figura 3). Com relacdo aos pocos tubulares, tém como
caracteristicas principais serem revestidos de PVC (policloreto de vinila) ou PVC
geomecanico, que é o material projetado para perfuracdo de pocos (Simabukuro,
2000). Na area de estudo foram contabilizados 22 pocos tubulares, destes, apenas

um € do tipo PVC convencional, e 21 construidos com PVC geomecanico.

Figura 3 - Tipologia dos pogos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observando o gréfico da Figura 3 é possivel identificar que a maioria dos
pocos pesquisados sdo do tipo tabular. Os pocos tubulares apresentam
profundidades que variam de 47 a 112 metros e sdo as principais fontes de
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captacdo de aguas atualmente. A maioria destes pocos foram construidos nos
altimos 23 anos e sdo 0s mais comuns no local onde se realizou a pesquisa, com
67% do total de pocos escavados. A Figura 4 mostra pocos tubulares localizados
no distrito de Coérrego, revestido em PVG geomecanico (Figura 4-A) e em PVC

convencional (Figura 4-B).

Figura 4 - Pocos tubulares: (A) PVC geomecanico e (B) PVC convencional
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Fonte: Acervo dos (2022).

Outra caracteristica dos pocos tabulares, apresentados nas imagens da
Figura 4, € a necessidade de uso de bombas elétricas para a explotagdo da agua.
E importante informar, também, que de acordo com a pesquisa em campo foi
possivel notar que, no periodo anterior aos anos 2000, o abastecimento de agua
para as familias do distrito de Cdérrego dependia de pocos escavados do tipo
amazonas ou cacimbdo, ou seja, os pocos tubulares foram construidos mais
recentemente.

Os pocos do tipo cacimbédo, que na pesquisa em campo representam 30%
do universo da pesquisa, sao caracterizados por possuirem, geralmente, diametro
superior a 0,5 m, com profundidades bastante variadas, entre um metro e dezenas
de metros. A profundidade depende diretamente do grau de litificacdo da formacéo
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geoldgica (Vasconcelos, 2014). A Figura 5 mostra um poco desse tipo encontrado
na area do estudo. Geralmente, este tipo de pogo tem estrutura superficial em

alvenaria, o que facilita a retirada da agua.

Figura 5 - Pocgo do tipo cacimb&o com revestimento em alvenaria
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Os pocos escavados do tipo cacimb&o, como mostra a Figura 5, juntamente
com 0S pogos amazonas, que nesta pesquisa representou apenas 3%, eram 0S
mais comuns no lécus da pesquisa antes do ano 2000, provavelmente pela
facilidade em construi-los. Nao exigindo grandes profundidades, o que o torna com
custo menor, entretanto, tem maior probabilidade de contaminacéo, por ser pouco
profundo.

O Manual de Procedimentos de Outorga e Licenca de Obras Hidricas, da
Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (2008) classifica os po¢os
de acordo com sua profundidade. Neste documento sdo considerados pocos rasos
aqueles cuja profundidade é inferior a vinte metros, po¢os com profundidade média
sdo aqueles que estdo entre vinte e cinquenta metros e pocos profundos os que

superam os cinquenta metros de profundidade.
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A espacializagcdo dos dados de profundidade na area estudada (Figura 6)
permite verificar que estes poc¢os possuem profundidade variando entre quatro e
112 metros. Nos pocos tubulares revestidos com PVC convencional e PVC
geomecanico as profundidades estéao entre 47 e 112 metros, classificando-se como
pocos de profundidade média a profundo. Ja os poc¢os escavados do tipo amazonas
e do tipo cacimbd&o tem profundidade de quatro a 17 metros e, a profundidade média

€ de nove metros, classificando-se como pocos rasos.

Figura 6 - Profundidade dos pocos na area estudada
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Observando o gréfico da Figura 6 é possivel inferir que nove pogos tém
profundidade entre um e dez metros e representam o maior percentual, (27%) do
total analisado e apenas um (3%) tem profundidade entre 111 e 120 metros. Os
demais variam entre 11 e noventa metros. Com relacdo a situacdo em que se
encontram os pocos da area estudada, verificou-se que 27 estédo ativos (em uso),
e seis inativos. Alguns pocos inativos se encontram abertos e ndo protegidos,
sendo potenciais fontes de poluigédo direta das aguas subterraneas.

Posteriormente, verificou-se a situacéo dos pocos por tipologia (Figura 7),

na analise foi possivel identificar que dos 27 pocos ativos, 22 sao tubulares e cinco
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sao escavados, sendo quatro do tipo cacimbao e um do tipo amazonas. Deste total,
seis estao inativos, todos escavados do tipo cacimbao. Os pogos do tipo escavado
sao mais antigos de acordo com a amostra da pesquisa e suas aguas sao utilizadas
para as atividades de irrigacdo (agricultura) e pecuaria. Esses dados do estudo
reafirma o carater secundario no uso das aguas destes tipos de pocos para

abastecimento doméstico.

Figura 7 - Situacao dos pocos, por tipologia
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Atualmente, a agua de pocos € imprescindivel para a sociedades e tem
importancia fundamental para agricultura, inddstria, abastecimento urbano e
doméstico, no nordeste brasileiro (Peixoto; et al. 2017). Sem a 4gua subterranea o
desenvolvimento da populacdo nordestina, principalmente da area rural teria
maiores dificuldades, pois, a “A agua de pocgos e fontes vem sendo utilizada para
diversos fins, tais como o abastecimento humano, irrigagéo, industria e lazer” (Zoby,
2008, p. 02). Para aferir sobre esta questao foi elaborado o gréfico da Figura 8,

onde é evidenciado o uso da agua, por tipologia de poco.
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Figura 8 - Uso da &gua por tipologia dos pocos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Figura 8 mostra os tipos de usos empregados as aguas explotadas dos
pocos georreferenciados para este estudo. Assim, foram identificados diversos
tipos de utilizacdo das aguas do manancial subterréaneo, tais como, uso doméstico
(usada para tarefas do lar), uso potavel, jardinagem, atividades agricolas e
pecuaria. Observa-se que para o uso domeéstico, 0s pocos tabulares se destacam
com contexto da pesquisa. Na figura é possivel observar sete tipos de uso das
aguas e que a maior parte (32%) dos pocos identificados é para uso doméstico,
30% para o uso potavel e 38% para agropecuaria, Jardinagem, Agricultura,
pecuaria e irrigacao.

Ademais, evidencia-se as fontes potenciais de poluicdo nos pocos
cadastrados. Na Figura 9 é possivel verificar a existéncia de fossas rudimentares
ou fossas negras, sendo as principais unidades de risco de contaminacdo das
aguas e contabilizam 11 pontos; em 18, dos 33 poc¢os nao foi possivel identificar
fontes de poluicdo; em seis pontos foi constatados os currais bovinos como fonte

potencial de contaminag&o.
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Figura 9 - Fonte potencial de contaminacéo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

As fossas rudimentares sé&o as principais fontes de risco de contaminacgao
das &guas do Distrito de Corrego, esta probabilidade se multiplica pela
concentracdo de pocos tubulares préximos a area de maior numero de moradias.
O curral bovino é a segunda fonte potencialmente poluidora, pois alguns poc¢os que
foram perfurados um pouco afastados das residéncias estdo proximos a locais de
criagdo bovina. Em alguns pogos néo foram evidenciadas concentragdes de dejetos
nas proximidades que representem risco de contaminacao, porém, ndo se pode

aferir que estes pontos estejam livres de poluicéo.

CONSIDERACOES

No distrito de Cérrego, comunidade rural do municipio de Apodi-RN, foram
catalogados 33 pontos de captacdo de agua subterranea. Deste total, 22 foram
classificados com profundidade média (entre vinte e cinquenta metros) e profundo
(superior a cinquenta metros), a profundidade média desses pocos e de
aproximadamente 67 metros, sendo esses todos do tipo tubular, e 11 pogos foram
classificados como rasos (inferior a vinte metros) por terem profundidade média de
aproximadamente nove metros, sendo esses escavados do tipo cacimbéao e
amazonas.

As aguas destes pogos sdo utilizadas em sua maioria no abastecimento
domeéstico totalizando 23 pocos destinados para tal fim, mas que possuem outras

destinacbes como uso potavel, atividades agricolas, pecuéarias e jardinagem.
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Quanto ao tipo de poco, predominam os pocos tubulares, destes, 21 com material
de PVC geomecanico, e 01 com PVC convencional.

A pesquisa, também, evidenciou fontes potenciais de contaminagcao das
aguas subterraneas na area mais habitada do distrito, visto que as moradias
possuem fossas rudimentares utilizadas como destinacdo final para os esgotos
domésticos. Essas fossas aparecem como fontes de potencial poluicdo em 11, dos
33 pocos cadastrados. Outra fonte de consideravel risco de contaminacao sao os
currais bovinos localizados proximos aos pocos.

Constatou-se, também, pocos inativos, que devem ser lacrados ou
soterrados, pois, sem as devidas precaucdes podem se tornar, criadores de vetores
de doencas ou servirem como fontes diretas de contaminacédo dos aquiferos. O
principal uso das aguas dos pocos cadastrados nesta pesquisa é o abastecimento
doméstico, uso potavel, a agropecuaria, Jardinagem, irrigacdo, pecuaria e
agricultura. Estes dados mostram que as aguas explotadas dos aquiferos da area
estudada possuem diversos usos e € a Unica fonte de abastecimento.

A falta de infraestrutura de abastecimento hidrico por parte do poder publico
levou os moradores do distrito a buscarem o autoabastecimento da comunidade.
Panorama que pode se tornar danoso ao ambiente e a saude publica. Isso, devido
a varios fatores, como por exemplo, as formas de captacdo podem contaminar as
aguas, a falta de manutencdo dos pocos e monitoramento da qualidade dessas
aguas pode ser atuante em desenvolver doencas nos que fizerem seu uso, a
construcdo de multiplos pocos na area pode p6r em risco o ciclo hidrolégico da
agua e consequentemente as inter-relacdes das aguas subterraneas com o meio
ambiente.

Diante da atual situacdo hidrica da localidade, fazem-se necessarios
estudos hidroquimicos, para se comprovar a qualidade das aguas do distrito de
Cérrego e é urgente a criacdo de um sistema de coleta de dejetos humanos, que
minimizem ou cessem completamente a deposi¢cdo inadequada desses possiveis
contaminantes e, assim, minimizar os efeitos antropicos sobre o aquifero. Ao poder
publico municipal, recomenda-se a promoc¢édo de politicas conscientizadoras e
educativas na comunidade, o cadastro dos poc¢os no SIAGAS, o estabelecimento
de um sistema de abastecimento que produza menos risco, a promog¢ao do

monitoramento da qualidade das &guas e a fiscalizacdo dos pogos.
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Este estudo resultou na criacdo e sistematizacao de dados que possuem
potencial de base para demais estudos e, para dar inicio a uma gestéo participativa
englobando a populacdo e o poder publico. Além de alertar sobre o risco de
contaminacdo dos aquiferos e problemas de saude publica. Ademais, sao
imprescindiveis acdes mais efetivas da gestdo municipal que garantam a

conservacao das aguas subterraneas para o abastecimento humano.
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