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Resumo - Este artigo foi escrito com base nos estudos desenvolvidos na Zona Norte da
cidade de Natal (MELO, 1995), Zona Sul de Natal (MELO, 1998) e nos resultados de
analises quimicas e isotopicas (isotopos de nitrogénio) de uma amostragem d’agua em
cinco pogos efetuada em Fevereiro de 1998. A cidade de Natal é suprida principalmente
por aguas subterraneas armazenadas nos sedimentos arenosos Grupo Barreiras
localizados sob o seu dominio. Uma grande parte da area urbana esta afetada por teores
de nitrato elevado, superiores aos padrdes recomendados pela OMS que é de 45 mg/l. A
contaminacao por nitrato foi atribuida ao sistema de saneamento com disposic¢ao local de
afluentes domésticos mediante a biodegradacdo destes. As avaliacdes de is6topos de
nitrogénio indicaram valores de 5°N em geral superiores a 9%, confirmando que a fonte

de nitrato nas aguas subterraneas sao os dejetos humanos.
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INTRODUCAO
A cidade de Natal esta localizada na faixa costeira leste do Estado do Rio Grande do

Norte, com populagdo da ordem de 800000 habitantes. O suprimento hidrico da cidade
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em sua maior parte (65%) € feito por meio de aguas subterrdneas. Estas, estao
armazenadas em estratos sedimentares arenosos situados sob o dominio do municipio de
Natal, cuja superficie de cerca de 155 km € praticamente urbanizada.

O sistema hidrogeoldgico € composto de sedimentos tercio-quaternarios do Grupo
Barreiras com capeamento de dunas, que se acham no conjunto sobrepostos a
sedimentos carbonaticos, duros, atribuidos ao cretaceo. As unidades geoldgicas dunas e
“‘Barreiras” formam no conjunto um sistema hidraulico Unico, do tipo livre, que foi
denominado Sistema Aquifero Dunas/Barreiras. As aguas sao captadas através de pocos
com profundidade da ordem de 80 m..

As aguas subterraneas, sdo de excelente qualidade em suas condi¢cdes naturais,
porém, em grande parte do municipio as mesmas estdo afetadas por teores de nitrato
elevado, superiores aos limites recomendados pela Organizacdo Mundial de Saude, que é
de 45 mg/l. As caracteristicas geomorfolégicas e hidrogeoldgicas da area de Natal, com a
ocorréncia do capeamento dunar, formacao de bacias fechadas, ocorréncia de lagoas e,
fundamentalmente, conexao hidraulica das dunas com os sedimentos Barreiras, atribuem
ao aquifero alta vulnerabilidade a contaminacao.

Neste artigo é discutido o mecanismo e as fontes de contaminacdo das aguas
subterraneas de Natal por nitrato, utilizando inclusive técnicas isotopicas.

A CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DE NATAL POR NITRATO
A FORMACAO DE COMPOSTOS NITROGENADOS

Nas aguas subterrdneas o nitrogénio na forma de nitrato € em geral inferior a 10
mg/l. O nitrato existente nas aguas subterraneas pode originar-se da atmosfera, de
esgotos dispostos sobre a superficie do solo, de atividades agricolas (fertilizantes
minerais) e de residuos vegetais. A matéria organica existente nos esgotos e nos
residuos vegetais produzem amoniaco ou o ion amobnio através do processo de
decomposicdo e mediante a participacdo de bactérias especializadas (amonificacao),

segundo a reacéao:

CHzo(NHg) + O, <=> NH4 T+ HCO3

O composto liberado tanto pode ser adsorvido pelo solo e usado pela planta como
nutriente como também pode ser oxidado biologicamente por bactérias para formar
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nitritos e posteriormente nitratos (nitrificacdo)que chegam as aguas subterraneas. O

fendmeno processa-se mediante as reagdes:

2NH," + 20H + 30, => 2NO;, + 2H" + 4H,0
2NO,; + O, =>2NO0g3

A formacdo de nitritos é mediada pelas bactérias do género nitrosomonas e a

formacao de nitratos requer a participacdo de bactérias do género nitrobacter. Os nitratos
sob condi¢cbes anaerbbicas e presenca de matéria organica, podem ser reduzidos a
aménio (NH4") e nitrogénio (N,) através do processo de desnitrificacdo, sempre com a
participacéo de bactérias especializadas, mediante a reacao:

4NO3z + 5CH,O <=> 2Ny(g) +5HCO3 + H" + 2H,0

TEOR DE NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS (ZONA NORTE E ZONA SUL)

De acordo com MELO (1995), na Zona Sul de Natal, existe uma correlacdo entre a
densidade populacional e os niveis de nitrato nas aguas subterraneas. Os teores de
nitrato mais elevados ocorrem nas zonas de maior densidade populacional. Nos setores
nado habitados ou muito pouco habitados, os teores de nitrato nas aguas subterraneas sao
inferiores ao nivel geral de base de 10 mg/l. Ha casos em que o fluxo subterraneo
potencializa a contaminacao por nitrato, tal como ocorre na area conhecida como Bosque
dos Namorados contigua ao Parque da Dunas. . Ver Fig. 1.

Na Zona Norte da cidade de Natal os estudos realizados recentemente por MELO
(1998) mostram que em grande parte da area os teores de nitrato ja sdo superiores ao
nivel geral de base de 10 mg/l, evidenciando a influéncia dos efluentes domésticos (Fig.
2). A contaminacdo propriamente dita, ou seja a ocorréncia de dguas com teor superior
aos padrdes recomendados pela OMS, verifica-se em escala mais localizada nos setores
de nivel d’agua mais raso — a norte do Conjunto Alvorada; nas regides de cobertura dunar
proeminente — Pajucara/Gramoré e em situacdes onde as atividades urbanas sdo mais
antigas. Nessas condi¢bes, ha casos em que os teores de nitrato chegam a mais de
100mgl/l.

AVALIAC,‘AO ISOTOPICA DAS FONTES DE CONTAMINA(;AO POR NITRATO
Um método para distinguir entre fontes de contaminagdo das aguas subterrdneas

por nitrato que tem sido bastante utilizado € pelo uso de isétopos de nitrogénio. O
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nitrogénio ocorre como dois isétopos estaveis: N e N. Valores de isétopos de
nitrogénio sdo geralmente referidos a um padrdo com a notacdo de §°N. A Fig.3
apresenta variacbes de 5'°N para diferentes fontes de contaminacdo. Foram coletadas
amostras d’agua de 5 pocgos e efetuadas analises quimicas e isotdpicas no Laboratério de

Lausanne na Suica, tendo sido obtido os resultados a seguir:

Poco [CI |NOs; [SO4 [Na |K Mg |[Ca |C 5°N

mg/l pSicm | %o
1 31,3 55,0 [1,8 (28,1 [2,6 |57 [43 [250 7.8
2 24,0 (14,7 |16 [109 [2,4 [1,8 [10,3 |146 9,7
3 457 83,7 [2,6 [31,1 |7,7 |13,7 |42 [325 13,8
4 36,2 |69,8 [3,0 (338 [41 [10,4 [34 [325 9,6
5 29,1 |73,7 |0,7 [30,4 (39 [88 |36 [289 13,8

Em um dos casos o teor de nitrato é de 14,7 mg/l e nos demais a concentracao de
nitrato variou de 55,0 a 83,7 mg/l. A maioria dos valores de 8*°N s&o superiores a 9 %, 0

gue indica uma contaminacao por dejetos humanos.

CONCLUSOES

As aguas Subterraneas de Natal estdo sujeitas a degradacédo devido ao sistema de
saneamento adotado com disposicao local de efluentes domésticos (fossas e sumidouros)
e pela alta vulnerabilidade do sistema hidrico de ser afetado pelas cargas contaminantes
dispostas no terreno. Isto, tem resultado na contaminacdo das aguas subterraneas por
nitrato em conseqiéncia da biodegradacdo dos excrementos humanos. Na Zona Sul da
cidade a contaminagdo por nitrato atinge areas bem mais extensas com relacdo a Zona
Norte, o que se verifica tendo em vista que nesta as atividades urbanas sdo mais
recentes.

As determinacfes de isétopos de nitrogénio, embora efetuadas para um numero
reduzidos de pocos amostrados, confirmam que a fonte do nitrato nas &guas
subterraneas de Natal sdo os dejetos humanos. Com efeito, os valores de §'°N sdo em

geral superiores a 9 %qo.
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Fic.1 - CURVAS DE ISO-CONCENTRAQAO DE NITRATO
NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA ZONA SUL
DE NATAL - RN (1993).
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_|.. FiG.2 - CURVAS DE ISO-CONCENTRACAO DE NITRATO +
2400009570000 NAS AGUAS SUBTERRANEAS DA ZONA NORTE 255000,937000
DE NATAL - RN (1996).
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