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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, identificar as fontes e quantificar o nivel de
contaminagéo por compostos nitrogenados nas aguas do aqtiffero livre e semi-
confinado, sobre os quais encontra-se parte da cidade de Natal. Para isso, foram
amostrados e cadastrados 183 (cento e oitenta e trés) pogos tubulares, 11 (onze)
piezémetros, 68 (sessenta € oito) cacimbas, 08 (oito) lagoas € 04 (quatro) riachos,
totalizando 274 (duzentos e setenta e quatro) pontos d'agua.

Utilizam-se basicamente os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, con-
dutividade elétrica (C.E.), NO;, NO, e NH,, Para conhecer melhor 0 quimismo |
das aguas dos aqilferos acima citados, realizou-se cerca de uma centena de ana-
lises fisico-quimicas completas. f

Como conclusdo do trabalho, evidenciou-se de forma bastante clara, que a
presenca de fossas sépticas, e s vezes negras, nas proximidades dos pogos, }
aliada 2 falta de prote¢do sanitaria nos mesmos, & a causa da contaminag&o por |
NO,. O consumo cujos teores deste fon ultrapassam 45 mg/l é nocivo a saude, |
principaimente, as criangas na faixa etéria de 0 a 6 meses. :

As 4guas mais contaminadas chegam a apresentar teores até de 250 mg/l.
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1. INTRODUCAO

Este trabatho foi desenvolvido com base nos resultados obtidos no estudo
realizado para ACQUA-PLAN — Estudos Projetos e Consultoria/CAERN — Com-
panhia de Aguas e Esgotos do Estado do RN, no periodo de marco a setembro
de 1988. O referido estudo em grande parte, foi elaborado, gracas aos dados, in-
formagdes e pesquisas levantados para realizacdo do Projeto Nitrato executado
pela COM/BRN — Companhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais do Rio
Grande do Norte, atualmente em fase de conclusao.

O nitrogénio constitui cerca de 78% em volume dos gases da atmosfera,
sendo inexpressiva sua percentagem na hidrosfera e litosfera. E fundamental para
0 crescimento dos organismos fotossintéticos, participando na formagao das pro-
leinas celulares, integrando assim, parte do tecido animal e vegetal.

Como consequéncia imediata da grande solubilidade dos seus sais na agua,
as jazidas minerais dos mesmos, normalmente sé-ocorrem em dreas desérticas
ou dridas. Dentre 0s compostos nitrogenados oriundos de jazidas, os mais conhe-
cidos sao: Na NO3 popularmente conhecido como salitre do Chile, K NO3 (salitre
(le Bengala) e (NHy4), SO,.

As aguas subterrdneas e superficiais aportam nitrogénio das seguintes fon-
les:

a) Adubos quimicos

b) Aguas pluviais

c) Algas azul-verdes (fixadoras de nitrogénio atmosférico)

d) Plantas leguminosas (através de bactérias de género Rhizobium)
e) Efluentes industriais

f) Efluentes domésticos

g) Jazidas minerais

As aguas oriundas das precipitagbes pluviométricas, apresentam pequenas
concentragdes de compostos nitrogenados. Descargas elétricas atmosféricas pro-
piciam a combinagdo entre o nitrogénio e o oxigénio presentes no ar, produzindo
como resultado, a formagéo de dxidos de nitrogénio (N-O, NO,, NO). Em termos:
e quantidade, o nitrogénio produzido por esse processo € inexpressivo,

Proveniente do solo, por acdo bacteriana, chega a atmosfera, substancial
(juantidade de nitrogénio sob forma de N,, NoO e NH3. As duas primeiras, como
rosultado de processos de desnitrificacdo, e a Ultima como consequiéncia de
nmonificacao (converséo de nitrogénio dos aminodcidos a amoniaco).

Acrescenta-se a esses fenémenos, o incremento de dxidos de nitrogénio
oriundos da combustéo, que é a principal fonte antrépica. Segundo Stoker, H.S.,
Quimico Ambiental (1981), o NO, é o principal composto, sendo parcialmente
convertido na atmosfera, em dcido nitrico (HNO3). Este éacido apds algu-
mas reagdes, chega ao solo, em parte, sob forma de NO, com a 4dgua de chuva.

Uma andlise de dgua de chuva realizada em maio deste ano, no bairro de
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Dix-Sept Rosado, revelou uma concentragéo de 0,57 mg/l de NO,, 0,12 mg/| de
NH; e 0,02 mg/l de NO,.

No solo, 0 nitrogénio apresenta-se intrinsecamente associado as substan-
cias organicas. Sendo um componente protéico, pode, por digestdo enzimatica,
aparecer sob forma de amina e através de uma série de processos Sucessivos,
surgir integrando o ion NHI (amonificagdo) e finaimente, sob a forma de NO, (ni-
trificagdo).

2. EFEITO FISIOLOGICO.NOCIVO A SAUDE DO HOMEM
CAUSADO PELO ION NO, |

Segundo a Organizagdo Mundial de Sadde, as dguas que exibem concen-
tragdes superiores a 10 mg/! de nitrogénio, o que equivale aproximadamente a 45
mg/! de nitrato (NQ;), séo impréprias para o consumo humano. Para isso, & ne-
cessdrio que o NO, se reduza a NO» no organismo. Esta dltima substancia pos-
sui a capacidade de causar a metahemoglobinemia.

O surgimento dessa enfermidade se da, segundo autores, como Catalan
(1981), Attaway (1980) e Martin (1979), da seguinte forma: o fon nitrito oxida o fer-
ro existente na hemoglobina, que passa de Fe* ™ a Fe*** transformando-a desta
forma em metahemoglobina, a qual é incapaz de transportar 0 oxigénio as celu-
las.

Essa concentragdo anormal de metahemoglobina nos glébulos vermelhos é
chamada, na literatura médico-cientifica, de “metahemoglobinemia”.

O efeito fisioldgico provocado pelo consumo de aguas com elevadas con-
centragoes de NO;, é muito mais danoso em criangas na faixa etaria de 0 a 6
meses, que nos adultos; segundo Catalan (1981) e Martin (1977). Alguns autores
acreditam que essa incidéncia se deve ao fato de que no meio géastrito das crian-
Gas prolifera uma flora bacteriana redutora, capaz de propiciar a redugao de NO,
aNO,.

2Segundo a literatura médica, a sintomatologia dessa contaminagao por
NO,, caracteriza-se por cor azulada da pele, cefaléia, taquicardia, e em estados
mais avancados, a pessoa falece por anoxia celular (privacao de OXigénio).

Existe ainda a possibilidade, segundo a literatura citada, de reagao de fon
NO, com aminas secunddria (existentes na alimentagéo e as vezes, em medica-
mentos). Os produtos destas reagGes sdo compostos conhecidos pela designacao
de nitrosaminas, que sdo, potencialmente cancerigenos, propiciando o apareci-
mento de lesGes carcinogénicas, preferencialmente nas mucosas estomacais.

3. ANALISE DA CONTAMINAGCAO E METODOLOGIA DE ESTUDO

As dguas de mujtos pogos tubulares de Natal, vém exibindo concentragfes
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andémalas de nitrato (superiores a 45 mg/l). Esta afirmacédo estende-se também a
algumas cacimbas.

A priori, se observamos o universo de pontos d'dgua contaminados mostra-
dos na figura 1, somos induzidos a acreditar que o aqiifero encontra-se em mui-
tas areas contaminado por esse composto nitrogenado. Porém, uma andlise mais
detalhada de muitos agrupamentos de pontos de &gua, nos revela que sempre in-
tegrando os mesmos, ha pelo menos um ponto d'dgua, cujo teor de nitrato estd
aquém de 45 mg/l, vizinho de outro, cuja concentracdo é muito superior aquela
permitida pela O.M.S. (Organiza¢do Mundial de Salide). Na figura 2 letras a, b, e
c, esse comportamento esta evidenciado em termos de forte variacdo do teor de
nitrato na agua, ao longo de algumas dezenas de metros. Com o objetivo de in-
vestigar esse comportamento, colocou-se em pratica, um minucioso e paciente
cadastramento dos referidos agrupamentos, com apoio planimétrico de mapas, na
escala de 1:1000 cedidos pela CAERN. Nos citados agrupamentos ou conste-
lagGes, além de pogo tubular ou cacimba, foram plotadas as fossas sépticas ou
negras, existentes nas proximidades desses pontos d'agua. Naturalmente, por
~ questdes Gbvias de espago concedido para apresentacdo deste trabalho, nao foi
possivel mostrar todos 0s agrupamentos estudados. Porém, no trabalho AC-
QUA-PLAN/CAERN (1988) h4 mais de uma dezena desses exemplos, enriqueci-
dos por uma documentacao fotografica de, praticamente, cada caso.

Um outro trabalho (Projeto Nitrato), iniciado em 1987, atualmente em fase
de conclusao, realizado pela COM/RN, utiliza a mesma metodologia.

A presenca de fontes poluidoras de natureza organica e antrépica (efluentes
domésticos) préximos a pontos d'agua (pogos tubulares e cacimbas), propicia a
contaminagdo dos mesmos. Verificou-se que nos pogos tubulares, é frequente a
auséncia de protecdo sanitéria adequada, e as vezes, a mesma nao existe. Pocos
construidos dessa forma ligam hidraulicamente, pelo menos pontualmente, o
aquifero livre ao semi-confinado (ver figura 3).

Essa conex&o pode propiciar localmente, uma contaminagao de varias ori-
gens, isto €, bacterioldgica, quimica ou ainda fisico-quimica.

Analises realizadas recentemente, revelam que o poco tubular ndo contami-
nado (28,80 mg/l de NO,) n? 83, apresenta uma DBOs de 0,72 mg/l, enquanto
que o pogo n® 116, cuja concentragdo de NO,, é atualmente de 79,00 mg/|, exibe
uma DBOs de 20,36 mg/l.

A cacimba 202 cuja &4gua é consumida, as vezes pelos moradores da rua,
apresenta 152 coldnias/100 ml de coliformes totais. No caso da n? 166, cuja 4gua
n&o é usada para consumo humano, mas, apenas para irrgar algumas fruteiras, o
numero de colénias é praticamente incontavel, tanto de coliformes totais, como
fecais. Essas cacimbas aparecem na figura 2,

As aguas do aquiifero livre apresentam uma concentracdo média do ion NO,
la ordem de 31 mg/l, e o semi-confinado, de 37,5 mg/l. Estes teores expressos
om nitrogénio, equivalem a 7 mg/l e 8,5 mg/| respectivamente.

Na triagem dos pogos e cacimbas para construgdo dos gréficos (figura 3),



|30 Rev. Ag. Subt, n. 13 ago 90

adota-se 0 seguinte critério: os pontos d'agua cujo cadastramento revelou a pre-
senga, junto aos mesmos, de fossas e esgotos, ndo foram utilizados.

Por problema de escala, foram suprimidos alguns pontos d'agua por encon-
trarem-se muito proximos entre si.

A espessura média do aqiifero livre, é de 20 m, e a profundidade das ca-
cimbas, é da ordem de 13 m. Os pogos tubulares que captam agua do semi-con-
finado, exibem uma profundidade média de 80 m.

A figura 3, letras b e ¢, revela que 0 aquffero livre, em termos percentuais,
estd mais afetado pelos compostos nitrogenados que 0 semi-confinado. E preciso
assinalar que ha uma evolugéo do teor de jon NO, nos aqiferos estudados, fato
este, revelado pelo trabalho intitulado “Projeto Nitrato”, como j& foi dito anterior-
mente, em fase de conclusdo. O crescimento da cidade implica na multiplicag&o
do numero de fontes de poluicdo (fossas sépticas) e consequentemente, num
crescente aporte de NO, aos recursos hidricos.

Atentando-se para o fato que a cidade de Natal estende-se, parte sobre du-
nas e parte sobre sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras, € perfeitamente
compreensivel que esse aporte lento, porém continuo e crescente de NO, ao
aqiiffero é preocupante porque ainda dispomos de um manancial hidrico subterré-
neo de boa qualidade em termos de potabilidade. Para ilustrar essa afirmagéao,
mostramos a seguir, valores médios de alguns pardmetros fisico-quimicos:

Condutividade elétrica — 77 pS/cm, CI” = 18 mg/l, Na = 16 mg/l, dureza =
27,2 mg/l. A concentragdo de NQ; existente na &gua fornecida pela CAERN
a0s seus usudrios, & da ordem de 15 mg/l. Com relacdo ao carater hidro-
quimico das aguas do aquffero livre e semi-confinado, predomina em am-
bos, as facies cloretadasddica.

4. CONCLUSOES

A causa da contaminacdo por nitrato em indmeros pontos d’agua, € conse-
quéncia da proximidade de.fossas sépticas ou negras, isto é, auséncia de uma
zona de prote¢do para 0s mMesmos. Potencializando ainda mais a chegada de
efluentes domésticos aos pogos tubulares, verificou-se que, as vezes, nao existe
nem mesmo uma protegdo sanitaria, protegendo-os. A descoberta da transfor-
mag¢éo de antigas cacimbas em fossas negras (CTF no mapa), € um fato grave.

E imprescindivel esclarecer que até agora ndo se registrou na drea estudada
por esse trabalho, bairros contaminados pelo ion nitrato, isto &, exibindo teores
acima de 45 mg/l.
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ABSTRACT

This report has as its main target to identify the sources and to quantify the
level of contamination caused by nitrogenous compounds in water from the wa-
ter-bearing formations where part of Natal city is placed on. In order tc achieve it
183 wells, 11 piezometers, 68 water holes, 8 lagoons and 4 streams have been
sampled and filed totalizing 274 water sources.

As the main physicochemical parameters it has been used the pH, eletric
conductivity (E.C.), NO,, NO, and NH,. About one hundred compiete physico-
chemical analyses have been carried out so that the aquifer water chemistry could
be better known.

It has been clearly remarked that the cause of the NO, contamination is the
presence of septic tanks and ditches close to the water sources added to the lack
of sanitary protection in the wells. Nitrate in concentration higher than 45 mg/l is
harmful to health particulariy for children with age between 0 to 6 months. There
are cases where such levels reach 250 mg/l.



