DESENVOLVIMENTO URBANO E INDUSTRIAL NO CURSO INFERIOR DA BACIA DO
RIO DOCE E OS EFEITOS IMPACTANTES NO SISTEMA AQUIFERO-LACUSTRE

EXTREMOZ-RN: ANALISE PRELIMINAR
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Resumo - A area em estudo, com aproximadamente 65 km? , esta localizada no curso
inferior da bacia hidrografica do rio Doce, municipio de Extremoz/RN e dispbe de um
elevado potencial hidrico . Atualmente apresenta 37% da area total urbanizada e 25% em
processo de expansao.

O indice de Qualidade da Agua (IQA), calculado segundo os métodos aditivo e
multiplicativo mostrou que a agua da lagoa de Extremoz pode ser caracterizada entre boa
e Otima. No entanto, em decorréncia do acentuado crescimento urbano e do
desenvolvimento industrial, nesta regido, constata-se que este potencial hidrico esta
submetido aos efeitos de acfes impactantes, o que podera causar significativas restricées
no atendimento as demandas atuais e futuras.

A auséncia de rede de esgotos e consequentemente o uso de sistemas de
saneamento com disposicao local de efluentes, em conjunto com uma &rea cujo
comportamento é de um sistema livre, 0 que propicia elevadas taxas de infiltracdo das
aguas pluviais, caracteriza o ambiente como sendo de alta vulnerabilidade para a
contaminacdo das aguas subterraneas. O reflexo deste quadro ja se faz presente nas
aguas de alguns pocos tubulares do sistema de abastecimento publico, cujos teores de
nitrato jA sdo superiores a 45mg/L, e na incidéncia de doencas de veiculacao hidrica,

como esquistossomose, cblera, hepatite viral e verminoses.
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Palavras-chave - Desenvolvimento Urbano, Impactos Ambientais, Qualidade da Agua.

1.0 - INTRODUCAO

A qualidade das aguas esta intimamente relacionada a protecdo dos recursos
hidricos, que por sua vez depende fundamentalmente da forma de uso e ocupacado do
solo na bacia hidrogréfica.

Normalmente, uma bacia hidrografica tomada como unidade de planejamento
envolve mais de um municipio e parte do territério de um Estado, requisitando um
planejamento regional. Quando se trata do uso da agua de uma unidade hidrografica,
imediatamente conduz ao uso e ocupacédo do solo, e o planejamento passa a envolver o
préprio processo de desenvolvimento da regido.

A histéria da civilizacdo, no que se refere a ocupacdo geografica, estd sempre
relacionada a presenca da agua. As grandes cidades e zonas de ocupa¢ao ocorrem ao
longo dos rios e vales, devido as necessidades de abastecimento de agua para uso
humano, industrial, navegacao e irrigacao.

A area em estudo, compreende o curso inferior da bacia hidrografica do rio Doce,
constituindo expressivo potencial hidrico da regido, o sistema aquifero/lacustre Extremoz.

Em decorréncia do acentuado crescimento urbano e do desenvolvimento industrial,
nesta regido, constata-se que este potencial hidrico, esta submetido aos efeitos de acdes
impactantes, o que podera causar significativas restricbes no atendimento as demandas
atuais e futuras. Dentro deste contexto o estudo teve como objetivos realizar uma analise
preliminar do uso e ocupacdo do solo e conhecer as fontes impactantes e seus efeitos

atuais nas aguas superficiais e subterraneas.

2.0 - MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada a fotointerpretacdo hidrogeol6gica da area, a partir de
fotografias aéreas na escala de 1:50:000, do mapa de uso e ocupacao do solo em escala
de 1:50:000 e a partir de imagens de satélite tipo spot, com reambulacédo de campo, tendo
sido caracterizadas as principais fontes de contaminacdo. Em uma segunda etapa foram
realizadas campanhas de coletas de agua para a realizacdo de analises fisicas e
guimicas, a interpretacdo de dados existentes sobre a presenca do ion nitrato (NO’3) nas
aguas subterraneas, foi determinado o indice de qualidade de agua (IQA) na lagoa de

Extremoz e realizado o levantamento das doencas de veiculacdo hidrica na regiao.
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As coletas de agua para a determinacao do IQA, foram efetuadas em trés pontos da

lagoa, conforme figura 01, cujas caracteristicas observadas foram as seguintes
DUARTE,1999).

Ponto E1, com uma profundidade de 3,0 m, esta situado a jusante da
descarga do Rio Guagiru, na extremidade Sul e a 1.600 m a montante da
captacdo da CAERN e da fabrica Antarctica. Existe uma pequena faixa de
vegetacdo nativa, enquanto o restante da area marginal foi desmatada para o
plantio agricola. Verificou-se a existéncia de macrofitas aquéticas nas
margens, sendo predominante o aguapé (Eichhornia crassipes).

Ponto E2, localizado no setor norte, 500 m a jusante da descarga do Rio do
Mudo. Nesta area estdo situadas algumas captacfes de agua subterranea
que abastecem a cidade de Ceara-Mirim. A ocupacdo humana é bastante
esparsa, predominando a atividade agricola. Sua profundidade média é da
ordem de 2,60 m.

Ponto E3, demarcado 400 m a montante do pontilhdo na saida da lagoa, que
é feito através de bueiros com 7,60 m? de area de escoamento. E o local
mais afetado pelas atividades antrépicas: o distrito de Santo Antdnio dos
Barreiros, os bares e restaurantes, os balnearios, as granjas, o Hotel Laguna
e 0 conjunto habitacional constituem as ocupac¢des de maior impacto sobre o
corpo aquatico. Por ocasido de algumas coletas, observou-se o descarte de
efluentes da industria Antarctica, através de uma calha em alvenaria, 500 m a

montante deste ponto. Possui uma profundidade média de 6,60 m.
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Figura 01 — Localizacdo dos pontos de amostragens para a determinacdo do IQA na

Lagoa de Estremoz-RN.
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Conceitualmente, o IQA, é um namero resultante de uma equacdo matematica que
se baseia em valores de varios parametros de qualidade tanto fisicos e quimicos como
microbiolégicos. Este indice fornece uma indicacdo relativa da qualidade da agua,
permitindo uma comparacéo espaco-temporal de pontos distribuidos num mesmo corpo
aguatico ou entre distintas colec¢des hidricas (comparacéao inter e intra reservatorios). Foi
desenvolvido inicialmente pela National Sanitation Foundation (NSF), da cidade de Ann
Arbor, Michigan, EUA, em 1970, através de uma pesquisa realizada com varios
profissionais de distintas especialidades, que indicou os parametros mais significativos,
bem como seu peso relativo na composicdo do indice final. A pesquisa foi baseada no
método Delphi, da Rand Corporation e teve como resultado curvas que exprimem a
variacdo dos sub-indices que compdem o indice, segundo a média da opinido dos
consultores (BROWN & McCLELAND, 1970).

Para o calculo do IQA, foram selecionados 9 (nove) parametros considerados o0s
mais importantes na qualificacdo da agua, e para cada um deles definiu-se um peso
significativo da sua importancia na determinacdo do indice. A tabela 01 apresenta os
componentes do IQA, bem como seus pesos. Pode-se verificar que o somatério dos

pesos € igual a 1,00.

Tabela 01 - Parametros e pesos para calculo do IQA.

N.° Parametro Unidade Peso (W)
1 |Oxigénio Dissolvido (OD) % saturacao 0,17
2 | Coliformes Fecais (CF) NMP/100mL 0,15
3 |pH - 0,12
4 |DBOs mg O, /L 0,10
5 |Nitrogénio Total (NT) mg N /L 0,10
6 |Fdésforo Total (PT) mg P /L 0,10
7 |Turbidez (Tur.) uT 0,08
8 |Sélidos Totais (ST) mg /L 0,08
9 | Temperatura de Desvio (DT) °C 0,10

Fonte: CETESB (1979).

O IQA pode ser calculado através de duas expressfes matematicas que definem o
IQA aditivo (IQAA) e o IQA multiplicativo (IQAw), ou seja:

9
IQAA = &g * W (equacéo 1)
i=1

2 Wi x
IQAM = OO0 (equacéo 2)
i=1

Onde :
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IQA= indice de qualidade da agua, representado por um nimero em escala continua
de 0 a 100.

gi= qualidade individual (sub-indice de qualidade) do iésimo parametro, um valor

entre 0 e100.

W= peso unitario do iésimo parametro.

O IQA classifica uma agua de acordo com a nota atribuida a mesma, conforme se

verifica na tabela 02.

Tabela 02 — Classificacdo de aguas naturais, conforme o 1QA.

indice (IQA) Qualidade
80 — 100 Otima
52 —-79 Boa
37-51 Aceitavel
20 — 36 Improépria para tratamento convencional
0-19 Improépria para consumo humano

Fonte: GUAZZELLI & OTTA (1979).

Embora a formulacdo do IQA aditivo (ou aritmético) seja de facil compreenséo e
determinacdo, esta ndo € suficientemente sensivel para refletir os efeitos que um
parametro possa causar no resultado final. Uma outra formulacdo multiplicativa (ou
geomeétrica) foi proposta como forma de superar as deficiéncias do IQA aditivo.

Os parametros escolhidos para elaboracdo do indice foram considerados como 0s
mais relevantes para o estabelecimento da qualidade da agua. Entretanto, € reconhecido
gue certos poluentes nado incluidos no célculo, tais como substancias toxicas (metais
pesados), pesticidas e derivados de petréleo, devem ser levados em consideracao. Para
tanto, adotou-se um indicador que assume valor zero, caso seja ultrapassado o valor
limite ou 1 , quando nenhum elemento toxico excede o méaximo definido. Assim, a nota
final de um corpo aquatico em um determinado ponto de amostragem deve resultar do
produto do IQA pelo IT (indice de toxidez). O valor final confirma a nota atribuida pelo IQA
ou é anulada tendo em vista os teores de substancias toxicas serem superiores aos

valores maximos permissiveis (RAMEH, 1981).

3.0 - RESULTADOS OBTIDOS
3.1 - ASPECTOS CLIMATICOS E GEOLOGICOS

A analise dos dados do posto cimatolégico de Natal, periodo 1910 a 1979, indicam
uma precipitacdo média anual de 1.563mm e temperaturas que variaram de 24,4° a 27,3°
C, com média anual de 26,2° C.

A fotointerpretacdo geoldgica mostrou uma area coberta por sedimentos de idade
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tércio-quaternaria representados pelos sedimentos do Grupo Barreiras, (formacéo
Guararapes), que estdo recobertos pelas areias de paleodunas, aluvibes e
paleocascalheiras. Sotopostos a esta formacdo ocorrem sedimentos cretaceos,
constituidos pelos arenitos carbonéticos e calcarios.

Os sedimentos da Formacdo Guararapes, ocorrem em estratos horizontais, com
espessuras que variam de 20 a 80 m, constituindo-se por sedimentos arenosos e areno-
argilosos de coloragéo avermelhada, com intercalagdes de camadas argilosas, existindo
localmente niveis de seixos. As paleodunas ocorrem expressivamente no setor leste da
area, constituindo-se por areias finas, quartzosas, homogéneas, bem selecionadas de
coloracdo amarelada. Os depdésitos aluviais sdo encontrados principalmente nas margens

dos rios do Mudo, Guajiru e Doce.

3.2 - RECURSOS HIDRICOS
3.2.1 - SISTEMA HIDRICO SUPERFICIAL

A lagoa de Extremoz, com uma &rea de 4,0 km? e um volume de 9,0 x 10°m?,
constitui um expressivo manancial da rede hidrografica da bacia do rio Doce e recebe
contribuicdes de dguas subterraneas do aquifero Barreiras e superficiais dos rios do Mudo
e Guajiru, cujas descargas médias sdo da ordem de 0,28 e 0,26 m*s. E drenada a
jusante pelo rio Doce com descarga média de 0,39 m®/s, diretamente para o mar. Os rios
do Mudo e Guajiru ao longo de seus 25 km de extensdo, sdo perenes apenas a jusante
aproximadamente a 5 km da area de descarga na lagoa, trechos que recebem exudacdes
do sistema aquifero Barreiras.

A partir das analises fisicas e quimicas as aguas da lagoa de Extremoz foram
caracterizadas como sendo do tipo cloretada sodica, com pH na faixa de 6,5 a 7,0,
condutividade elétrica menor que 500 nB/cm e sdlidos totais dissolvidos abaixo de 200
mg/L. Foi constatado que ha uma diminuicdo da salinidade no sentido dos escoamentos,
provavelmente, devido a maior contribuicdo das aguas subterraneas do aquifero

Barreiras.

3.2.2 - SISTEMA HIDRICO SUBTERRANEO

Os extratos arenosos inferiores do Grupo Barreiras constituem efetivamente a
unidade geoldgica aquifera, encontrando-se limitada na sua parte superior por sedimentos
heterogéneos, formados dominantemente de argilas arenosas e arenitos argilosos. Existe
uma frequente mudanca lateral de facies e passagens bruscas de argilas para arenitos

pouco ou nao argilosos, facilitando a conexdo hidraulica entre as camadas. Na parte
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inferior, o sistema aquifero esta limitado por arenitos carbonaticos. Os perfis dos pocos
cadastrados indicam que o aquifero Barreiras apresenta uma espessura saturada média
de 38,0 m.

A analise das secfes hidrogeoldgicas no baixo curso da bacia, indicam que as
cargas hidraulicas dos pocos rasos e profundos se ajustam a uma mesma superficie
potenciométrica. Este comportamento em conjunto com o carater lito-estrutural dos
extratos sedimentares, sugerem que as formacdes dunares e os sedimentos Barreiras
formam um sistema hidraulico Unico, podendo localmente apresentar semiconfinamentos,
tal como ocorre na zona sul de Natal (CASTRO, 1994; MELO, 1995).

O fluxo subterraneo € convergente para a lagoa de Extremoz e rio Doce,
apresentando duas frentes de escoamento, uma ao norte com gradientes da ordem de
0,97% e outra ao sul da area, com gradientes de 0,8% (Figura 02).
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Figura 02 - Fluxo das aguas subterraneas (aquifero Barreiras) no curso inferior da bacia
do rio Doce (setembro/97).

A analise fisica e quimica das aguas subterraneas indicou o tipo cloretada sddica,
com pH na faixa de 5,6 a 6,4, condutividade elétrica de 100 nS/cm e sdlidos totais

dissolvidos da ordem de 50 mg/L.
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3.3 - USO E OCUPACAO DO SOLO E PRINCIPAIS FONTES DE CONTAMINACAO

O curso inferior da bacia do rio Doce, com uma &rea de aproximadamente 65 km?,
atualmente apresenta um expressivo desenvolvimento nas atividades turistica e industrial,
apresentando 37% da éarea total ocupada por conjuntos habitacionais, chacaras e
indUstrias. As areas em expansdo urbana, concentram-se nas imediacbes do poélo
industrial e compreendem 18 km?, equivalente a 25% da superficie , conforme ilustrado na
Figura 03.
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Figura 03 - Comportamento da ocupacéo do solo nas imediacdes da lagoa
de Extremoz.

Destacam-se como principais fontes de contaminagdo, as consequUéncias da
expansao urbana aliada a falta de saneamento basico. A regido nado dispbe de rede de
esgotos, sendo utilizado o sistema de disposicdo local de efluentes, mediante o uso
generalizado de fossas sépticas e sumidouros. Os residuos solidos descartados a céu
aberto constituem um sério problema ambiental. Os efluentes liquidos domésticos sdo
parcialmente tratados em tanques sépticos enquanto os provenientes das industrias do
Distrito Industrial séo transportados para um sistema de lagoas de estabilizac&do situado

nas imediacdes do polo Industrial.
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3.3.1 - EXPANSAO URBANA

Os efeitos impactantes do processo de urbanizacdo, manifestam-se muito
lentamente e, assim sendo, com efeitos cumulativos, ndo sdo observaveis diretamente e
sdo de dificil restauracgéo.

O municipio de Extremoz compreende uma &rea de 135,3 km? (0,25% do Estado),
com uma densidade demografica de 110,4 hab./km? A taxa de urbanizacdo, de 54,7%
expressa uma significativa parcela da populacdo alojada nas areas rurais (45,3%). O
municipio apresenta uma taxa de ocupacdo residencial de 4,78 habitantes por domicilio,
sendo pequena a diferenca de tal relacdo entre a area urbana (4,73) e a area rural (4,84).
Cerca de 67,6% dos domicilios ndo possui abastecimento de agua adequado (sem
canalizacdo interna). Os domicilios com canalizacdo interna e ligados a rede de
distribuicdo, representam 29%. As condicdes sanitarias indicam que 88% dos domicilios
fazem uso da fossa séptica, porém sem sumidouro, enquanto a fossa negra compreende
10,8 % dos domicilios (SERHID, 1999).

MELO (1998) identificou o setor leste da area de estudo, & margem direita do rio
Doce, como uma regidao de maior potencial hidrogeolégico no ambito da zona norte de
Natal. Esta area, entretanto, muito embora possua alguns espacos pouco habitados, ja
encontra-se intensamente loteado para futuras ocupacdes, com riscos de degradacao das

aguas subterraneas.

3.3.2 - RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos de origem doméstica ou industrial lancados diretamente na
superficie do solo ou dispostos nos aterros sanitarios tem sido causadores de
contaminacdes das dguas subterraneas, pois esta sujeito a lixiviagdo pela percolacédo da
agua das precipitacfes. Neste processo, que envolve a decomposicdo biolégica dos
residuos, é produzido um liquido de coloracéo escura, conhecido como chorume, o qual
pode se infiltrar no terreno e atingir as aguas subterraneas, contaminando-as. O chorume
contém, geralmente, um grande nimero de contaminantes organicos e inorganicos que
incluem compostos de nitrogénio e metais pesados.

De acordo com dados divulgados pelo PERH (SERHID,1999), o destino dos
residuos sdlidos domésticos no municipio de Extremoz compreende um percentual de
domicilios servidos pela coleta de lixo de 19,8%, enquanto os domicilios que tem o lixo
gueimado ou enterrado correspondem a 53,7% e aqueles cujo lixo é jogado representam
26,1%.
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3.3.3 - ATIVIDADES INDUSTRIAIS

Foram cadastradas oito industrias , de médio e elevado porte. Em funcao do tipo de
industria foi definido o indice de contaminacdo potencial e considerando o volume de
agua utilizado, foi caracterizado o perigo potencial de contaminacdo para as aguas
subterraneas, seguindo a metodologia estabelecida por FOSTER & HIRATA, (1991).

Entre as industrias cadastradas, trés delas foram consideradas de alto perigo
potencial de contaminacdo para as aguas subterraneas: LABORSIL, cujo principal tipo de
contaminante envolvido é a matéria organica e organicos sintéticos (produtos
farmacéuticos); NOVOGAS , com perigo potencial de contaminag&o por matéria organica,
hidrocarbonetos e organicos sintéticos (petréleo/gas); HEMFIBRA, contaminacdo por
organicos sintéticos (plastico/fibra de vidro). A figura 04 mostra a distribuicdo percentual
do volume diario de efluentes liquidos das industrias situadas no Distrito Industrial de
Natal-RN.

ANTARTICA VICUNHA
36% 40%

GUARARAPES PARMALAT
12% MASTEX 7%
5%

Figura 04 - Producdo média diaria de efluentes pelas industrias situadas no
Distrito Industrial de Natal, Extremoz-RN.

3.3.4 - Pocos sem Protecdo Sanitaria e Cacimbas Transformadas em Fossas Negras

MELO (1998), faz referéncias a alguns pocos do sistema publico de abastecimento
de agua, na zona norte de Natal, que ndo apresentam protecao sanitaria e em outros
casos esta protecdo € inadequada, o que pode facilitar a penetracdo de aguas
contaminadas no interior dos pocos, através do pré filtro. E o que ocorre no poco PT-12
da Captacdo Pajucara/Gramoré (CAERN), e alguns poc¢os antigos da Fundacao Nacional
de Saude (FNS), como por exemplo o poco PT-03, localizado no conjunto habitacional da
Marinha, na cidade de Extremoz. Cacimbfes antigos construidos inicialmente para

captacdo de agua, atualmente sao utilizados como depdésitos de efluentes domeésticos,

1% Joint World Congress on Groundwater 10



constituindo as “fossas negras” e gerando riscos de contaminacdo para as aguas

subterraneas.

3.4 — INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) DA LAGOA DE EXTREMOZ

Os indices de qualidade da agua (aditivo e multiplicativo) apresentaram variacdes
relativamente pequenas entre os pontos E1, E2 e E3. O menor valor do IQA aditivo foi
determinado em E1 (68), em maio/97 e o maior em E2 (85), em julho do mesmo ano
(Tabela 03). O IQA multiplicativo teve comportamento semelhante, com o menor valor em
E1l (63), em abril/97 e o maximo, de 85, em E2, no més de setembro/97. Ambos
classificam a agua do manancial como de qualidade entre boa e 6tima. Os estudos
desenvolvidos por PEREIRA (1993) em dois pontos do manancial indicaram que o IQA
aditivo classificou-a como 6tima enquanto o multiplicativo considerou-a boa o que indica
gue sua qualidade sanitaria manteve-se inalterada durante os quatro anos entre o
presente estudo e o outro.

A Figura 05, evidencia as escassas flutuagfes destes dois indices assim como a
semelhanca de qualidade entre os locais pesquisados. As variacOes isoladas de um
parametro ndo foram suficientes para refletirem-se no indice final. O IQA, em particular a
versao aditiva, que envolve muitos parametros, apresenta aparentemente menor
sensibilidade, quando a qualidade da agua encontra-se em niveis mais altos. Com efeito,
o IQA tem como finalidade principal a classificacdo de um determinado corpo aquatico no
gue diz respeito a qualidade sanitaria e fisico-quimica de uma agua para consumo

humano.
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Tabela 03 - Distribuicdo espaco-temporal do indice de qualidade da agua (aditivo e

multiplicativo) da lagoa de Extremoz/RN, (periodo de dezembro/96 a dezembro/97).

Més IQA IQA
aditivo multiplicativo
El E2 E3 Médio |Classificagdo| E1 E2 E3 Médio | Classificacéo
Dez 83 80 74 79 Boa 81 79 70 77 Boa
Jan 78 79 74 77 Boa 77 78 68 75 Boa
Fev 71 76 75 74 Boa 68 71 72 71 Boa
Mar 78 79 76 77 Boa 77 77 73 76 Boa
Abr 70 79 75 74 Boa 63 75 70 69 Boa
Mai 68 79 82 76 Boa 64 73 80 74 Boa
Jun 79 80 81 80 Otima 77 77 78 77 Boa
Ju | 76 85 80 80 Otima 74 | 84 77 79 Boa
Ago 81 81 82 81 Otima 80 78 80 79 Otima
Set 83 86 81 83 Otima 82 85 80 82 Otima
Out 78 81 82 80 Otima 76 78 80 78 Boa
Nov 79 80 80 80 Otima 76 77 77 77 Boa
Dez 82 79 79 80 Otima 79 76 75 77 Boa
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Figura 05 - Variacao espaco- temporal do IQAA e IQAM, na lagoa de Extremoz-RN
(periodo de dez/96 a dez/97).
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3.5 - EFEITOS IMPACTANTES
3.5.1 - PRESENCA DE NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS

O nitrogénio, na forma de nitrato, € um dos contaminantes mais comuns
identificados nas aguas subterraneas. Ocorre principalmente na atmosfera, nos solos e
em substancias organicas.

No meio ambiente a matéria organica pode sofrer varias mudancas, fornecendo
desde amina (R-NH;), evoluindo para aménia (NHs), amonio (NH4"), nitrito (NO,) e ,
finalmente, atingindo a forma mais estavel e oxidada do nitrogénio, o nitrato (NOj3). Este
processo € chamado de nitrificacéo.

Estudos recentes, realizados por MELO (1998), nas proximidades da lagoa de
Extremoz, identificaram no dominio da captacdo d’agua Pajucara/Gramoré, sistema
publico de abastecimento da zona norte de Natal, teores de nitrato elevado, chegando a
mais de 60 mg/L, superiores aos padroes recomendados pela Organizacdo Mundial de
Saude (45 mg/L).

Atualmente na Industria Guararapes Téxtil, foi observada uma evolucdo dos teores

de nitrato no periodo dez/96 a outubro/98, conforme pode ser visto na Figura 06.
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Figura 06 - Evolucao dos teores de nitrato (NO'3) nos pocos tubulares (P70, P88, P94 e
P95) na Industria Guararapes Téxtil, no periodo de dez/96 a out/98.
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Na unidade industrial da Parmalat, também foi constatado uma evolucédo nos teores

de nitrato, de cloreto e da condutividade elétrica, conforme a ilustracéo da Figura 07.
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Figura 07 - Comportamento da condutividade elétrica, do cloreto e do nitrato no
poco tubular (P1), na industria PARMALAT.

Foi verificado que existe uma correlacdo entre a densidade populacional e o nivel de
nitrato nas aguas subterraneas. Nas zonas mais habitadas, os teores de nitrato tendem a
ser mais elevados, atingindo niveis inadequados de utilizagdo (superiores a 45 mg/L NO
3). A contaminacdo também estd associada ao periodo de implantacdo e funcionamento

das atividades urbanas.

3.5.2 — DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

Historicamente, os aglomerados urbanos e as cidades desenvolvem-se nas
proximidades de rios, lagos e outros mananciais e naturalmente a necessidade de
saneamento se faz presente em todas as relacbes do homem com o ambiente. Estas
relacdes contemplam um Unico objetivo que € o de promover a salude e conforto dos
individuos, através das estruturas de controle de doencas e garantia da qualidade
ambiental.

O levantamento das doencas de veiculacdo hidrica no municipio de Extremoz, foi
realizado junto a Fundacdo Nacional de Saude (FNS) e a Subcoordenadoria de
Notificacdo Compulséria e Agravos Especificos, Secretaria de Saude do Estado do Rio

Grande do Norte.

Tabela 04 - Casos registrados de esquistossomose, hepatite viral e célera na bacia do rio

Doce.
Doencas Casos Notificados Casos Confirmados Fonte
Esquistossomose | 2.334 2.334 (1976 a 1999) FNS
Hepatite Viral 444 (1993 a 1999) [33 (1997 a 1999) Secretaria de Saude
Célera 323 323 (1992 a 1996) Secretaria de Saude

ESQUISTOSSOMOSE
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A esquistossomose € uma doenca parasitaria produzida pelo Schistosoma
trematédeo. Na fase adulta 0 macho e a fémea, vivem nas veias mesentéricas e/ ou
vesiculares do hdspede durante varios anos. A sintomatologia depende da localizacdo do
parasita. Os efeitos patolégicos sdo as complicacdes derivadas da infeccdo crénica:
fiborose hepética e hipertensdo portal. As larvas de algumas outras espécies de
esquistossomo de aves e mamiferos podem penetrar na pele humana e produzir uma
dermatite conhecida como “prurido dos nadadores”. O agente infeccioso é o Schistosoma
mansoni e Schistosoma Japonicum. A Figura 08, mostra o comportamento da ocorréncia
dos casos positivos nas diversas localidades nas proximidades da lagoa de Extremoz.

A média anual dos indices pluviométricos no municipio de Extremoz é de 1500 mm.
A Figura 09, mostra que nos anos em que as precipitacfes foram muito abaixo da média
houve um menor nimero de casos registrados, enquanto que nos anos em que as

precipitacdes foram acima da média houve um aumento do nimero dos registros.
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Figura 08 - Casos de ocorréncia de esquistossomose no municipio

de Extremoz no periodo de 1976 a 1996.
Fonte: FNS (1996).
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Figura 09 - Comportamento da ocorréncia dos casos positivos de esquistossomose em
relacdo as precipitacdes pluviométricas no periodo de 1976 a 1993.

HEPATITE VIRAL

A hepatite viral é uma infeccéo sistémica aguda que afeta, predominantemente, o
figado e se apresenta sob duas formas devidas a agentes etioldégicos estreitamente
relacionados, mas distintos, conhecidos, respectivamente como virus A e B. O tipo A é
conhecida como hepatite infecciosa ou epidémica, pode ser transmitida ao homem por via
oral ou parenteral e o tipo B é transmitida apenas por via parenteral.

A hepatite viral tipo A pode ocorrer tanto sob forma esporadica como epidémica e
compreende um periodo de incubacdo variavel, entre duas a seis semanas. Ocorre
particularmente sob condicBes de mé& higiene, em mananciais de aguas contaminadas por
fezes. As ocorréncias se dao principalmente em acampamentos de verdo, parques muito
freqiientados em certas estagcdes do ano ou aglomerados de pessoas em abrigos de
inverno e balnearios onde ndo existam condicfes sanitarias adequadas. Caracteriza-se
por disturbios digestivos e comprometimento do estado geral. No curso inferior da bacia
do rio Doce foram notificados 444 casos no periodo de 1997 a 1999, e confirmados 33
casos no periodo de 1997 a 1999, conforme informacdes da Secretaria de Saude do
Estado do RN.

COLERA

A célera é uma enfermidade aguda, diarreica, provocada por uma infeccao intestinal
através da bactéria Vibrio cholerae. A infeccado geralmente é benigna e assintomatica, e
as vezes, pode ser grave. Aproximadamente uma entre 20 pessoas infectadas pode ter a
enfermidade em estado grave, caracterizada por diarréia aquosa profunda, vémitos e
intensa deplecao salina. Nestas pessoas, ha uma perda rapida de liquido corporal e leva
a desidratacdo e a prostracdo. Sem tratamento adequado, pode ocorrer a morte em
guestao de algumas horas.
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A célera tem sido pouco freqiiente nos paises desenvolvidos durante os ultimos 100
anos; no entanto esta enfermidade € comum em outras partes do mundo, incluindo os
paises da América Latina, o sul do Saara (Africa) e a india.

Na bacia do Rio Doce foram registrados e confirmados 323 casos no periodo de
1992 a 1996.
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Figura 10 - Casos confirmados de célera (1992 a 1996).

Fonte :Secretaria de Salde do RN.

4.0 - CONCLUSOES
O sistema aquifero/lacustre Extremoz, dispde de um elevado potencial hidrico de

excelente qualidade representado pelas aguas subterraneas do aquifero Barreiras e lagoa
de Extremoz. O indice de Qualidade da Agua (IQA), calculado segundo os métodos
aditivo e multiplicativo mostrou que a agua da lagoa de Extremoz € entre boa e Gtima.
No entanto, as atividades urbanas e industriais constituem fontes potenciais de
contaminacao dos recursos hidricos, notadamente devido a auséncia de rede de esgotos
e devido o uso de sistemas de saneamento com disposicao local de efluentes (fossas e
sumidouros de elevado risco potencial de contaminacgdao. Isto ficou caracterizado devido a
vulnerabilidade do aquifero Barreiras, no setor leste que se comporta como um sistema
livre coberto por um capeamento dunar, cuja estrutura propicia elevadas taxas de
infiltracdo das aguas pluviais. O reflexo deste quadro ja se faz presente nas aguas de
alguns pocos tubulares do sistema de abastecimento publico, cujos teores de nitrato ja
séo superiores a 45mg N/L.

Foi constatada a incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica, como:
esquistossomose, colera, hepatite viral e verminoses. Foi observado que nos anos de

maiores precipitacdes pluviométricas ocorre um aumento dos casos destas doencas.
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