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RESUMO

A Regido Metropolitana de Natal, no estado do Rio Grande do Norte, é detentora de
grandes reservas de dguas subterraneas pertencentes ao aqiiifero Dunas/Barreiras. Essas
aguas sdo utilizadas pela populacdo para seu abastecimento e consumo industrial. Além
disso, essas reservas possuem caracteristicas de d4guas minerais, localizando-se
principalmente nos municipios de Parnamirim e Macaiba na regido sul e no municipio de
Extremoz, na parte norte. Em contrapartida, o crescimento urbano acelerado da Grande
Natal, associado com a falta de esgotamento sanitario e drenagem adequada, resultaram no
aporte de carga contaminante origindria, principalmente, de fossas e sumidouros
domésticos em direcdo as dguas do aqiiifero. Este artigo tem como finalidade avaliar as
concentracoes de nitrato nas fontes de dguas minerais, tomando-se como base a
proximidade de pogos contaminados por esses teores. Para isso, basicamente, se comparou
dados que representavam concentracdes de NO3 em 4guas minerais, com teores de nitrato
pertencentes a pocos de abastecimento publico ou particulares da regido circunvizinha a
essas dguas, ambos obtidos através dos projetos de Iniciagdo Cientifica desenvolvidos no
CEFET-RN. As atividades que fizeram parte da realizacdo do trabalho foram constituidas
pela localizacdo da édrea de estudo, selecdo dos pogos a serem analisados, andlises
laboratoriais do {on nitrato, tabulacdo e tratamento dos dados obtidos, além das
consideragdes a respeito da qualidade das dguas subterrdneas. Através dos resultados
obtidos foi possivel demonstrar a que niveis de concentracdo de nitrato estdo 0s pogos
produtores de dgua mineral, destacando-se dois, dos dez selecionados, que apresentaram
valores acima de 10 mg/L.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua mineral, dguas subterrineas, aqiiifero Dunas/Barreiras,
contaminacao, nitrato e Regiao Metropolitana de Natal.

EVALUATION OF NITRATE CONCENTRATIONS ON MINERAL WATERS
PRODUCED IN THE METROPOLITAN REGION OF NATAL

ABSTRACT

The Metropolitan Region of Natal, located in the state of the Rio Grande do Norte, is
detainer of great reserves of groundwater from Dunas/Barreiras aquifer. These waters are
used by the population for your supplying and industrial consumption; moreover these
reserves possess mineral water characteristics, situated mainly in the cities of Parnamirim
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and Macaiba, in the south region, and in the city of Extremoz, in the part north. However,
the fast urban growth of Natal, associate with the lack of sanitation and drainage, has
caused the increase of contamination, mainly by the infiltration of septic tanks effluents in
soil. The presented work has as main purpose the evaluation of nitrate concentrations in the
mineral water sources, taking in consideration the proximity of wells already contaminated
by nitrate. For this, data of nitrate concentrations in mineral waters were compared with
those from wells of the public or private supplying from the surrounding region. The work
comprised the localization of the study area, selection wells to collect samples, laboratory
analyses of the ion nitrate, treatment of data, and the global evaluation of underground
waters quality. Through the results was possible to demonstrate the levels of nitrate
concentration on mineral water wells, including two with concentration higher than 10
mg/L.

KEY WORDS: mineral water, underground waters, aquifer Dunas/Barreiras, contamination,
nitrate and Metropolitan Region of Natal.
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AVALIACAO DAS CONCENTRACOES DE NITRATO NAS AGUAS MINERAIS
PRODUZIDAS NA REGIAO DA GRANDE NATAL

INTRODUCAO

A utilizag@o das dguas subterrineas na cidade de Natal data do século passado, através do
uso de cacimbdes. No ano de 1902 foram construidos os primeiros pocos tubulares. Em
1924, foi desenvolvido o primeiro projeto para abastecimento d’dgua da cidade, que previa
a perfuracdo de pocos tubulares, sendo esse, com o passar dos anos, modificado e ampliado
para que, disto feito, o consumo satisfatorio fosse garantido. (Melo e Queiros, 1998).

Seguindo essa mesma tendéncia os municipios vizinhos a cidade do Natal também
passaram a explorar as dguas subterraneas como o principal manancial hidrico da regido,
destacando-se ai os municipios de Parnamirim, Macaiba e Extremoz.

A grande disponibilidade das 4dguas subterrineas da drea que compreende a regido
Metropolitana de Natal € devido ao aqiiifero Dunas/Barreiras, o qual € favorecido por
condicOes geoldgicas que acabam por permitir a infiltracdo e, conseqiientemente,
renovacao dessas dguas. Tais dguas sdo utilizadas pela populagdo para seu abastecimento e
consumo industrial. Parte dessas reservas subterrdneas também possui caracteristicas de
dguas minerais.

Atualmente, o que se observa é que com o crescimento urbano acelerado da Grande Natal,
associado com a falta de esgotamento sanitério e drenagem adequada, resultou-se o aporte
de carga contaminante origindria, principalmente, de fossas e sumidouros domésticos em
direcdo as dguas do aqiiifero, podendo comprometer também as fontes de 4gua mineral.

Tendo em vista a problemadtica que envolve o assunto abordado € que se justifica o fato de
se aprofundar em discussdes e buscar solucdes que garantam a qualidade e a seguranca das
aguas subterraneas.

Neste contexto, o trabalho tem como objetivo avaliar uma possivel contamina¢do, dos
pocos de dguas minerais pelo fon nitrato, tomando-se como parametro de referéncia pogos
de abastecimento ou particulares localizados nas proximidades dessas fontes e que
apresentaram elevadas concentragdes de nitrato.

CONTEXTO ATUAL DA REGIAO METROPOLITANA DE NATAL

Com o crescimento urbano, os municipios brasileiros passaram a enfrentar o grande
desafio de atender, com maior rapidez e eficiéncia, as crescentes demandas da populacao
por bens e servicos publicos. Diante dessa nova realidade, tornou-se cada vez mais
necessario o estabelecimento de solucdes conjuntas e integradas entre os diversos
municipios.

Seguindo essa tendéncia nacional, a Regido Metropolitana de Natal é estabelecida,
inicialmente em 1997, e em 2002 passa a ser integrada por oito municipios: Ceard - Mirim,
Extremoz, Macaiba, Natal, Nisia Floresta, Parnamirim, Sdo Gongalo do Amarante e Sao
José do Mipibu. Posteriormente, em 2005, foi adicionada a cidade de Monte Alegre,
totalizando, assim, nove municipios.
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A area correspondente a regido da Grande Natal, segundo a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo (Prefeitura Municipal do Natal, 2006) abrange uma superficie de
2.722,80 quildometros quadrados, o que corresponde a 5,16% do territério estadual. Sua
populacdo, segundo o Censo Demogréfico de 2000, atingiu 1.116.147 habitantes. Isto ja
representa 40,19% da populagdo do Rio Grande do Norte concentrada em um restrito
espaco do Estado.

Quanto a sua expansdo, a Regido Metropolitana de Natal cresceu de 1991 a 2000, 2,62%
ao ano. Natal, sua sede, registrou nesse periodo uma taxa de crescimento anual de 1,80%.
Seu entorno, entretanto, apresentou taxas mais elevadas. Destacaram-se, nesse sentido, os
municipios de Parnamirim (7,90%) e Sao Gongalo do Amarante (4,90%). Todos os demais
integrantes superaram o percentual de crescimento da capital do Estado: Nisia Floresta
(3,60%), Extremoz (3,10%), Macaiba (2,70%), Sao José de Mipibu (2,40%), Ceara Mirim
(2,00%) e Monte Alegre (1,94%). (Prefeitura Municipal do Natal, op. cit.).

Tendo em vista as taxas de crescimento anual, a regido que compreende as cidades de
Parnamirim, Macaiba, Extremoz e Sao Gong¢alo do Amarante, se destaca em fun¢ao das
atividades econOmicas ai desenvolvidas, dessa forma, observou-se nas dltimas décadas o
avangco, sem um planejamento adequado e com expansdo ocupacional/habitacional
principalmente em dire¢do a Parnamirim.

Além disso, essa regido, notadamente os municipios de Parnamirim, Macaiba e Extremoz
se destacam por possuir um grande nimero de reservas de dguas minerais. 13, das 15
fontes de d4gua mineral do estado se concentram nesses municipios.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido estudada estd localizada ao norte e ao sul da cidade de Natal-RN, abrangendo,
principalmente, os municipios de Parnamirim, Macaiba e Extremoz. A Figura 1 ilustra a
localizacdo dessa drea.

CONTAMINACAO POR NITRATO NO AQUIFERO DUNAS/BARREIRAS NA
REGIAO METROPOLITANA DE NATAL

Os sedimentos do Grupo Barreiras sdo definidos como aqiiifero Dunas-Barreiras,
caracterizando as formacdes dunares que, devido a sua elevada porosidade e baixo indice
de escoamento superficial, atuam como receptoras das precipitagdes pluviométricas,
constituindo-se em um ‘canal’ de comunicac¢do com o aqiiifero e conseqiientemente, fonte
de recarga do Barreiras.

Nesse sentido, a vulnerabilidade do sistema aqiiifero ao processo de contaminacido das
aguas € atribuida as feicdoes geomorfoldgicas e estrutura hidrogeoldgicas. Essas, por sua
vez se caracterizam pela existéncia do capeamento de areias de dunas, pela formacdo de
bacias fechadas, pela ocorréncia de lagoas e, sobretudo pela conexao hidrdulica das dunas
com os sedimentos Barreiras. (Melo e Queiros, 1998).
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Figura 1: Localizacao aproximada da area de estudo destacada
nos retangulos vermelhos.

Assim, as dguas subterraneas da Regido da Grande Natal, que pertencem ao aqiiifero
Dunas/Barreiras, tornaram-se ameacadas de contaminagao devido a sua vulnerabilidade ao
processo de degradacdo pelas atividades do desenvolvimento urbano, destacando-se o
sistema de saneamento com disposicao local de efluentes domésticos (fossas e sumidouros)
e a ocupacao irregular e desordenada do terreno.

Em relacdo a primeira situacdo, a qualidade da dgua acaba ficando comprometida, tendo
em vista a existéncia do risco de contaminac¢do das mesmas por nitrato, originados a partir
da biodegradagdo dos excrementos humanos. E do ponto de vista quantitativo, as dguas
subterraneas estdo sendo afetadas pelas edificacdoes e pavimentagdes, que reduzem a
recarga do sistema e ainda influenciam de forma indireta no aspecto qualitativo, ja que o
volume d’4gua para a dilui¢do de contaminantes serd menor.

INDUSTRIAS DE AGUA MINERAL NA REGIAO METROPOLITANA DE
NATAL

O desenvolvimento industrial, seguindo uma tendéncia natural pelo modelo de civilizacao
adotado, proporcionou a derrocada do tradicional enfoque que caracterizava a 4gua mineral
pelo aspecto medicinal, sob o impacto da sua comercializacdo em larga escala. Somando a
isso, os grandes centros urbanos juntamente com a poluicdo crescente dos mananciais
trouxeram consigo a necessidade do tratamento da 4dgua para consumo humano e, em
contrapartida, um mercado em constante expansao de d4gua mineral usada como bebida ou
complemento alimentar
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No Rio Grande do Norte existem 15 marcas de dgua mineral disponiveis no mercado,
sendo que duas dessas pertencem a uma mesma empresa, totalizando assim em 14 o
nimero das industrias autorizadas a envasar o produto.

De acordo com a tendéncia mundial, no estado do Rio Grande do Norte, essas dguas
apresentaram-se em constante expansao até meados de 2005. No entanto, atualmente os
engarrafadores desse produto estdo preocupados com a quantidade e a qualidade de marcas
disponibilizadas para o consumidor. Os empresarios acreditam que o mercado local esta
saturado.

Com o objetivo de buscar informacdes a respeito das concentragdes de nitrato presentes
nas dguas minerais, a area de abrangéncia deste trabalho estd contida em parte da Regido
Metropolitana de Natal (Figuras 2 e 3). Os municipios de Extremoz ao norte de Natal,
juntamente com Parnamirim e Macaiba ao sul de Natal, destacam-se por possuirem a
maioria das fontes minerais exploradas no estado do Rio Grande do Norte. No entanto,
tendo em vista uma comparacdo-comprovacdo dos dados, alguns bairros, que fazem
fronteira com os municipios citados, da cidade de Natal foram selecionados para também
fazerem parte da regido ora estudada.

A metodologia de trabalho, basicamente, foi a reunido e a tabulacdo dos resultados
adquiridos através do levantamento dos dados obtidos em coletas de campo e das anélises
quimicas do fon nitrato realizadas junto ao laboratério de pesquisa do CEFETRN (dados de
2005 e 2006), juntamente com levantamentos compilados na bibliografia consultada que
possibilitou o fornecimento e selecdo de mais 41 pocos de dgua subterrdnea com suas
respectivas concentragdes de nitrato (dados de 2002 e 2004).

Holos, Ano 24, Vol. 3 9
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Existem 15 fontes de dgua mineral no Rio Grande do Norte, sendo que 12 dessas estdo
localizadas na regido da Grande Natal. No entanto, na pesquisa desenvolvida durante o ano
de 2005, foram realizadas analises em dez das 12 marcas existentes.

e Niveis de Nitrato nas Aguas Minerais

A Resolucdo RDC n° 274 da ANVISA (BRASIL, 2005) traz, dentre outras coisas, 0S
limites maximos que devem ser obedecidos nas dguas minerais para substancias quimicas
que representam risco a saide. Nesse sentido, o VMP para concentragdes de nitrato em
aguas minerais € 50 mgNO;57/L.

Na Tabela 1, observam-se as concentracdes de nitrato que essas dguas apresentaram no ano
em que suas respectivas indudstrias foram autorizadas a operar. Na Tabela 2, sdo
apresentadas as trés amostragens realizadas durante o projeto de pesquisa de 2005, além do
seu valor médio de nitrato calculado como nitrato.

Tabela 1: Concentracoes iniciais do ion nitrato nas aguas minerais

Aguas Minerais Ano de abertura Nitrato (mgNO;/L)
Amostra 01 1985 12,50
Amostra 02 2001 4,20
Amostra 03 1999 4,70
Amostra 04 1987 0,95
Amostra 05 1993 0,00
Amostra 06 1999 0,37
Amostra 07 1999 4,53
Amostra 08 - -
Amostra 09 1993 11,93
Amostra 10 2002 1,20
Amostra 11 1993 3,35
Amostra 12 - -

Fonte: adaptado, Departamento Nacional de Produ¢dao Mineral - DNPM (2006).

Tabela 2: Concentracoes do ion nitrato nas Aguas minerais
durante o projeto de pesquisa de 2005

Aguas Minerais 1° analise 2° analise 3° analise Ano  Concentracoes médias (mgNO 3/L)
Amostra 01 18,65 20,21 18,50 2005 19,12
Amostra 02 3,52 3,75 3,70 2005 3,66
Amostra 03 6,05 3,03 - 2005 4,54
Amostra 04 4,90 5,64 5,23 2005 5,26
Amostra 05 0,10 1,41 1,05 2005 0,85
Amostra 06 0,31 0,36 0,44 2005 0,37
Amostra 07 3,55 3,40 2,60 2005 3,18
Amostra 08 45,00 52,20 47,00 2005 48,07
Amostra 09 59,20 49,15 63,55 2005 57,30
Amostra 10 3,68 3,17 2,10 2005 2,98

Fonte: N6brega e Vale, 2005.

Ap6s a obtengdo desses dados, tornou-se possivel a elaboracdo da Figura 4, a qual permite
a visualizagdo do comportamento das concentracdes de nitrato nos pogos de dgua mineral.
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Figura 4: Comparacao dos niveis de nitrato nas aguas minerais

A partir das informacdes contidas na Figura 4, observa-se com destaque as amostras 1, 8 e
9. Em relagdo a Amostra 1, constata-se que houve um incremento de 52,96% no nivel de
NOj3" ao longo de 20 anos. Ja a amostra 9 teve seu nivel de nitrato aumentado em 480% em
relacdo a concentracdo que se tinha no ano de 1993, e a 8, apesar de ndo conter
informacdes sobre o ano de abertura da fonte, apresentou em 2005 concentragcdo bastante
elevada. As amostras 4 e 10 apresentaram um certo aumento na concentracdo do fon
nitrato, 315 e 148% respectivamente, no entanto, em termos de mg/L os valores
encontrados continuam bem abaixo dos valores maximos permitidos presentes na
legislacdo. As amostras 2, 3, 5, 6 e 7 ndo apresentaram em 2005 alteragdes significativas
quando comparadas com as concentragdes do ano de abertura de cada poco, permanecendo
assim com os valores bem abaixo dos 50 mg/L permitidos pela legislacao.

¢ Niveis de Nitrato nas Areas Proximas as Fontes de Aguas Minerais

A Portaria n°. 518 de 2004 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004) estabelece os
procedimentos e responsabilidades ao controle e vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano e seus padroes de potabilidade. Dessa forma, para estar em
conformidade com o padrdo de substancias quimicas que representam risco a saude, as
aguas ditas potdveis devem apresentar como limite de concentragdo 10 mg/L de nitrato
calculado como nitrogénio.

As 4guas minerais tém o seu valor maximo de NOs fixado em 50 mg/L, sendo que esse
ultimo teor quando calculado como nitrogénio passa a ser uma concentracao de 11,3 mg/L
ou 0 VMP da Portaria 518, quando calculado como nitrato passa a ser 44,3 mg/L. Com isso
constata-se que ha uma incompatibilidade entre essas duas legislacdoes. Haja vista que uma
dgua mineral com concentracdo de nitrato 49 mgNO; /L estd de acordo com o VMP na sua
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respectiva legislacdo, no entanto, se transformada para unidade da Portaria 518, tal dgua
passa a ter 11 mgN/L, estando fora dos padrdes recomendados para dgua potavel.

Na maioria das vezes 10 mg/L de nitrato calculado como N € o valor adotado como o
limite de uma concentragdo aceitdvel de contaminacdo pelo fon nitrato. Entretanto, tendo
em vista uma padronizacdo dos dados e que o foco deste trabalho diz respeito as dguas
minerais, optou-se por adotar 50 mgNO3 /L como teor maximo permitido.

A partir da constatacdo de que as dreas nas quais estdo localizadas as industrias de dgua
mineral concentram-se nos municipios de Parnamirim e Macaiba, ao sul de Natal, e na
cidade de Extremoz, na parte norte, também foram selecionadas localidades de Natal para
entrarem na pesquisa; dessa forma, foram selecionados os bairros de Guarapes, Planalto,
Pitimbu, (zona sul) e Lagoa Azul e Nossa Senhora da Apresentacao (zona norte).

Dessa forma, os valores de nitrato nessas localidades estdo esquematicamente
representados na Figura 5.
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Figura 5: Desenho esquematico com as medianas, quartis e extremos
por localidade dos pontos amostrados

Os valores das medianas informados, inicialmente permitem inferir que no bairro Guarapes
50% dos dados estdao abaixo de 6 mg/L. Em Parnamirim, pelo menos a metade dos pogos
apresentaram valores inferiores a 17 mg/L. J4 nos bairros Pitimbu, Planalto e Nossa
Senhora da Apresentacdo o mesmo nimero de dados esteve abaixo de 28 mg/L. Destaca-se
o bairro Lagoa Azul, onde em torno de 50% dos pogos apresentaram valores acima de 50
mg/L. Em relacdo aos municipios de Macaiba, Sdo Gongalo e Extremoz, o nimero de
dados foi limitado ndo podendo ser inferido muito sobre essas regioes.
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De forma mais detalhada, as Tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 e as Figuras 6, 7 ¢ 8 apresentam as
concentracdes de nitrato encontradas nos pog¢os analisados.

Tabela 1: Niveis de nitrato em pocos subterraneos nos municipios de Parnamirim e
Macaiba, calculados como Nitrato

Municipio Ponto Ano Nitrato (mgNO;/L)
PARO118 2006 1,76
PARO134 2006 0,32
PARO135 2006 32,4
PARO136 2006 37,8
PARO143 2006 9,14
PARO144 2006 54
PARO411 2006 31,55
PARO0577 2006 15,98
PARO0791 2006 36,9
PAR0792 2006 59,85
PAR0794 2006 36,9
PARO0795 2006 43,88
PAR0796 2006 73,58
PAR0797 2006 50,4
PAR1030 2006 121,64
PAR1040 2006 15,03
PAR1060 2006 0,54
PAR1074 2006 5,22
PAR1076 2006 1,67
PT 08 B 2004 80,00
PT 06 2004 54,84
TR 006 2004 80,00
TR 007 2004 76,81
PT11A 2004 32,03
TR 001 2004 13,90
TR 004 2004 23,63
P03 2004 14,95
P05 2004 35,22

Parnamirim P 06 2004 28,68
P07 2004 2,42
P08 2004 7,64
P09 2004 8,46
P10 2004 11,37
P11 2004 4,45
P12 2004 9,23
P13 2004 19,73
P14 2004 29,01
P15 2004 15,38
P16 2004 12,97
P17 2004 3,41
Cco01 2004 85,82
Cc02 2004 86,21
C 04 2004 85,33
C 06 2004 84,51
C 07 2004 91,10
C 08 2004 86,21
Cc 09 2004 62,14
C10 2004 26,10
PT-13 2001 3,00
LN - 56 2002 6,20
LN -57 2002 8,90
LN - 58 2002 16,80
LN - 59 2002 2,70
LN - 60 2002 16,90
LN - 68 2002 14,20
LN - 69 2002 8,90
LN -70 2002 2,70
LN -78 2002 8,00
LN - 83 2002 33,70

Macaiba ¢ 149 2001 3,00

Fonte: Santos (2005), Vasconcelos (2002) e Santos (2006).
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Figura 6: Histograma das concentracoes de nitrato nos municipios
de Parnamirim e Macaiba

Através do histograma da Figura 6, pode-se observar que a maioria dos pontos analisados
em Parnamirim e Macaiba, 75% dos dados, apresentaram concentracdes de nitrato dentro
dos limites maximos permitidos. Por outro lado, € em torno de 15 o nimero de pogos com
concentracdes acima de 50 mg/L, dos quais, por volta de 10 demonstraram estar com
niveis do fon acima de 75 mg/l., destacando-se ai pelo menos um pogo com concentragao
de 121 mg/L.

Tabela 2: Niveis de nitrato em pocos subterraneos nos municipios de Extremoz e Sao
Goncalo do Amarante, calculados como Nitrato

Municipio Ponto Ano Nitrato (mgNQO;/L)
EXT0602 2006 37,04
Extremoz EXTO0725 2006 6,30
EXT0949 2006 9,09
EXT0950 2006 1,76
Séio Gongalo do SGAO0719 2006 20,48
Amarante SGA0721 2006 11,79
SGA0722 2006 8,33

Fonte: Santos (2006).

Pelo fato do nimero de dados disponiveis em relagdao aos Municipios de Extremoz e Sao
Gongalo do Amarante ter sido limitado, o estudo estatistico através do histograma nao foi
possivel. De maneira geral, entretanto, do total de sete amostras analisadas, hd pelo menos
quatro dessas com valores abaixo de 10 mg/L. Observa-se ainda que as trés amostras
restantes apresentam-se bastante distintas, com concentracdes que variaram um pouco
acima de 10 mg/L e menor que 40 mg/L.

Do histograma representado na Figura 7, obtido a partir da Tabela 5, observa-se que a
maioria absoluta dos pontos amostrados (cerca de 47, de um total de 52) apresentaram
concentracoes dentro do permitido pela legislacao, sendo que os casos em desacordo com o
valor maximo permitido encontram-se dispersos em apenas 5 (10% dos dados) pontos.
Entretanto, pelo menos trés amostras apresentaram niveis de nitrato bastante altos,
destacando-se ai pelo menos duas dessas localizadas no bairro Guarapes com
concentracdes de 176 e 233 mg/L, esse ultimo sendo mais do que o triplo permitido pela
legislacdo.
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Tabela 3: Niveis de nitrato em pocos subterraneos em alguns bairros

da Zona QOeste de Natal
Bairro Ponto Ano Nitrato (mgNO; /L)

GUA0096 2006 0,18
GUA0399 2006 14,27
GUA0402 2006 14,54
GUA0768 2006 20,93
GUAO0770 2006 0,95
GUA0903 2006 6,75
GUA0904 2006 1,4
GUA0907 2006 27,68
GUA0908 2006 233,55
GUA0926 2006 0,68
GUA0927 2006 0,68
GUA0929 2006 1,94
GUA0930 2006 32
GUA0931 2006 9,36
GUA0932 2006 0,36

Guarapes GUA0933 2006 5,94
GUA0934 2006 2,61
GUA0935 2006 7,29
GUA1029 2006 27,99
GUA1032 2006 15,3
GUA1033 2006 175,64
GUA1034 2006 43,43
GUA1035 2006 4,68
GUA1038 2006 5,94
GUA1039 2006 1,67
GUA1072 2006 1.4
GUA1073 2006 27,81
GUA1075 2006 5,81
GUA1088 2006 34,16
GUALI151 2006 0,72
GUA1152 2006 29,75
PIT0069 2006 80,6
PIT0070 2006 55,67
PIT0074 2006 43,2
PIT0076 2006 36,9
PIT1031 2006 0,77
PIT1159 2006 22,32

Pitimbi PIT1161 2006 6,75
PIT1165 2006 37,8
PIT1203 2006 26,96
PIT1204 2006 23
PIT1237 2006 65,66
PIT1238 2006 8,96
PIT1241 2006 16,61
PIT1318 2006 17,55
PLA0065 2006 26,24
PLA0097 2006 7,92
PLA0393 2006 14,85

Planalto PLA0397 2006 14,85
PLA0683 2006 31,32
PLA0769 2006 37,58
PLA1079 2006 40,5

Fonte: Santos (2006).
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Figura 7: Histograma das concentracoes de nitrato nos bairros Guarapes, Pitimbi e
Planalto, zona oeste de Natal

Tabela 4: Niveis de nitrato em pocos subterraneos
no bairro Lagoa Azul, Zona Norte de Natal

Ponto Ano Nitrato (mgNO;/L)
LAZ0149 2006 84,6
LAZ0150 2006 66,15
LAZ0154 2006 18,72
LAZ0157 2006 102,15
LAZ0158 2006 48,15
LAZ0159 2006 4,05
LAZ0162 2006 48,15
LAZ0163 2006 7,65
LAZ0165 2006 15,3
LAZ0166 2006 51,3
LAZ0177 2006 1,98
LAZ0189 2006 57,6
LAZ0190 2006 0,9
LAZ0588 2006 72,23
LAZ0590 2006 46,13
LAZ0609 2006 0
LAZ0611 2006 60,21
LAZ0614 2006 31,86
LAZ0616 2006 69,93
LAZ0618 2006 98,19
LAZ0620 2006 64,89
LAZ0626 2006 32,36
LAZ0637 2006 48,15
LAZ0752 2006 76,73
LAZ0944 2006 5,94

Fonte: Santos (2006).
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Tabela 5: Niveis de nitrato em pocos subterraneos no bairro Nossa Senhora da
Apresentacio, Zona Norte de Natal

Ponto Ano Nitrato (mgNO;/L)
NSA0256 2006 6,75
NSA0259 2006 20,7
NSA0261 2006 3,15
NSA0263 2006 14,27
NSA0265 2006 14,4
NSA0269 2006 5,85
NSA0270 2006 5.4
NSA0272 2006 7,65
NSA0274 2006 6,3
NSA0582 2006 115,02
NSA0592 2006 8,28
NSA0594 2006 28,71
NSA0596 2006 46,58
NSA0597 2006 7,52
NSA0606 2006 8,28
NSA0640 2006 92,79
NSA0644 2006 56,3
NSA0648 2006 85,95
NSA0655 2006 57,92
NSA0735 2006 29,16
NSA0736 2006 8,33
NSA0737 2006 28,8
NSA0738 2006 8,33
NSA0784 2006 157,14
NSA0790 2006 19,89
NSA0878 2006 43,92
NSA0879 2006 8,33
NSA0880 2006 58,05
NSA0898 2006 58,46
NSA1016 2006 23,4
NSA1017 2006 11,93
NSA1018 2006 23,27
NSA1020 2006 118,04
NSA1117 2006 16,47
NSA1119 2006 16,47
NSAl1121 2006 60,8
NSA1122 2006 210,6
NSA1123 2006 59,72
NSA1125 2006 19,67
NSA1163 2006 50,54
NSA1205 2006 5,27
NSA1206 2006 61,29
NSA1208 2006 28,85
NSA1209 2006 3,65
NSAI1211 2006 6,53
NSA1256 2006 53,1
NSA1257 2006 0
NSA1269 2006 88,83
NSA1271 2006 97,83
NSA1274 2006 61,02
NSA1276 2006 73,71
NSA1277 2006 32,81
NSA1283 2006 25,38
NSA1284 2006 43,16
NSA1285 2006 178,02
NSA1286 2006 16,79

Fonte: Santos (2006).
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Figura 8: Histograma das concentracdes de nitrato nos bairros Lagoa Azul e Nossa
Senhora da Apresentacio, zona norte de Natal

O que se pode observar a partir das Tabelas 6 e 7 e do histograma que representa os pontos
amostrados nos bairros da Zona Norte de Natal (Figura 8), é que existem basicamente dois
grupos de concentragdes. Por volta de 62% dos dados obtidos (50 pogos) apresentaram
niveis abaixo de 50 mg/L, conseqiientemente os 38% restante possuem concentragdoes
acima de 50mg/L, destacando-se trés pontos, com valores superiores a 150mg/L, ou seja, o
triplo permitido pela legislacao.

* Localizaciao Geografica e Niveis de Nitrato

Buscando comparar a localiza¢do geografica dos pocos de dgua mineral e seus respectivos
niveis de nitrato com os pocos de dgua subterrinea e também com suas concentragdes de
NOs’, todos os pontos de dgua foram georreferenciados, obtendo-se as Figuras 9 e 10.
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Figura 10: Mapa das concentracoes de nitrato nos pocos estudados
na Regiao Sul da Grande Natal

Ao analisar os mapas gerados, constata-se que em relagdo aos pocos de dgua subterranea
localizados na parte norte da regido da Grande Natal, as maiores concentragdes de nitrato
estdo presentes, principalmente, na parte sul e leste do bairro Lagoa Azul e sul do bairro
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Nossa Senhora da Apresentacdo. Geograficamente, esses pontos estdo distantes, cerca de
trés a quatro quilometros, das industrias de dguas minerais localizadas no municipio de
Extremoz. Ainda se pode constatar que um dos po¢os minerais se encontra entre as
margens da Lagoa de Extremoz, e o outro a margem esquerda do Rio Doce, fato esse que
poderia impedir um possivel fluxo subterraneo contaminado por nitrato de dirigir-se até as
dguas minerais. Tal contexto poderia explicar os baixos valores de nitrato encontrados nas
amostras de tais dguas.

Para efeito didético, as industrias de dgua mineral presentes na parte sul da Regido
Metropolitana de Natal foram divididas em quatro grupos; os dois primeiros dizem respeito
as que estdo localizadas na cidade de Macaiba, sendo que um estd préximo dos bairros
Guarapes e Planalto e o outro se refere as dguas que estdo concentradas na parte oeste
desse municipio. J4 os dois grupos restantes estdo fixados no municipio de Parnamirim,
sendo o primeiro localizado ao norte e o outro na regido central da sede municipal.

Em relacdo aos maiores valores de concentragdes do NOs™ obtidos dos pogos dos bairros
Guarapes, Planalto e Pitimbt, nota-se que esses estdo distantes geograficamente do ponto
de 4gua mineral mais préoximo dessa regido (no minimo cinco quildmetros),
conseqiientemente, as fontes de contaminacdo que atingiram alguns pocos desses bairros
também estdo distantes dessa dgua. Nesse sentido, seu valor médio de nitrato apresenta-se
menor que 0,5 mg/L.

No que diz respeito ao segundo grupo estudado, o niimero de pogos analisados proximos as
dguas minerais ndo foi quantitativamente expressivo — apenas dois dados. Nao sendo
possivel uma andlise mais precisa com relacdo a contaminagdo nessa regido. Entretanto,
tendo em vista os valores do fon nitrato nessas dguas minerais, constata-se que as trés
fontes demonstraram estar isentas de uma contaminagao.

Dentre as dguas minerais localizadas no municipio de Parnamirim, a que se encontra ao
norte do municipio apresentou concentracao de duas a seis vezes menores que os valores
dos outros pogos subterraneos mais préoximos a ela (em torno de 500 m), entretanto os
valores desses po¢os ndo caracterizam uma contaminagdo nessa regiao.

Por fim, as d4guas minerais encontradas no centro de Parnamirim podem ser subdivididas
em dois grupos, um mais no centro € o outro mais ao sul do municipio. Sendo que no
primeiro grupo a concentracdo média da Unica fonte de 4gua mineral obtida nessa drea,
19,2 mg/L, aparentemente nao condiz com os valores de nitrato de pocos préximos (300 a
600 m) a ela, tendo em vista que esses resultados se apresentaram na faixa de 80 mg/L.
Entretanto, dados sobre o fluxo subterraneo e profundidade desses pocos poderiam explicar
essa baixa concentragao.

Em relagcdo ao segundo grupo analisado se pode constatar que as concentragdes médias de
nitrato dos dois po¢os de d4gua mineral foram 57,30 e 48,07 mg/L (Ver Tabela 1, Figura 4 e
Figura 10).

Os outros pocos de &4gua subterrinea mais préximos do segundo grupo analisado
apresentam teores de nitrato (NO3') acima do limite méximo permitido e estdo distantes
700 e 1700 metros das fontes minerais, ou seja mais distantes do que os pocos do primeiro
grupo estdo do poco de dgua mineral. No entanto, os valores desse segundo grupo
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demonstram que seus respectivos pocos estdo mais de acordo com a situacdo de
contaminacdo caracterizada na drea central de Parnamirim.

A partir da discussdo acima, acredita-se que a dire¢do do fluxo subterrdneo poderia ser a
principal causa do fato do valor de nitrato, em pelo menos um dos pocos de d4gua mineral,
apresentar uma evolucao bastante significativa em apenas 12 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento do mercado das dguas minerais envasadas experimentou nos ultimos anos
um crescimento em escala mundial. O estado do Rio Grande do Norte seguiu essa
tendéncia e atualmente conta com 14 industrias autorizadas a envasar esse produto. Sendo
que a grande maioria dessas empresas encontra-se localizada em trés dos municipios
pertencentes a Regido Metropolitana de Grande Natal (Extremoz, Macaiba e Parnamirim).

De maneira geral, a Regido da Grande Natal esta localizada em um ambiente que possui
geologicamente forte influéncia do grupo Barreiras, sendo sua hidrogeologia constituida
basicamente pelo aqiiifero Dunas/Barreiras. De acordo com Melo e Queiros (1998), as
caracteristicas geomorfoldgicas e geoldgicas dessa drea, dentre as quais se destacam a
cobertura superficial de areias de dunas, a formacao de bacias fechadas e a ocorréncia de
lagoas, além da conexdo hidraulica das dunas com os sedimentos ‘Barreiras’, acabam por
atribuir ao sistema aqiiifero Dunas/Barreiras uma elevada vulnerabilidade a contaminac@o.

Em relacdo a expansdo da Regido Metropolitana de Natal, pdode se observar que a sua
populacdo ja representa mais de 40% do total do estado, além de que os municipios de
Parnamirim, Macaiba e Extremoz apresentaram, juntamente com Sao Gongalo, os maiores
indices de crescimento. Entretanto, tanta expansdo ndo é acompanhada de uma infra-
estrutura de saneamento que comporte todo esse crescimento. Sendo assim, sistemas
sépticos continuam a ser usados como alternativas de destino final de efluente urbano.

Tendo em vista todo esse contexto geoldgico, sdcio-econdmico e ambiental analisado
acima, esse estudo contribui para a constatacdo de que dentre as amostras de 4guas
minerais analisadas, em sua grande maioria, essas demonstraram estar em acordo com o
limite méximo permitido pela legislacdo (RDC 274/05) no que diz respeito aos valores de
nitrato.

Entretanto, ficou comprovado pelos dados analisados que, dois pocos de dgua mineral
analisados e localizados na cidade de Parnamirim foram atingidos pela contaminacio,
contaminacdo essa que estd comprometendo a qualidade de diversos pogos de
abastecimento publico daquela comunidade.

Vale salientar que uma andlise mais detalhada da atual situacdo dos pocos de dgua mineral
nao foi possivel, tendo em vista que dados como profundidade dos pogos, fluxo
subterraneo e perfil topografico ndo estiveram disponiveis para serem analisados.

Por fim, este trabalho acaba por chamar a aten¢do para uma realidade que ja vem sendo
discutida a tempo suficiente para atitudes serem tomadas. No entanto, o que se observa é
uma piora continua na situagao da qualidade do aqiiifero.
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Sendo assim, e diante da importancia que representam as dguas subterrineas, varias
medidas devem ser implementadas, dentre as quais se sugere: a realizacdo de um projeto
que objetive o cadastramento e nivelamento de pocos subterrdneos nas outras cidades
pertencentes a Regido Metropolitana de Natal, tornando-se possivel retratar de forma
precisa a real situacdo de toda regido, e seu conseqiiente monitoramento; fiscaliza¢do no
processo de perfuracido de pocos subterraneos; controle das possiveis fontes poluidoras; e
em longo prazo, a implementagao de rede de esgotamento sanitario em carater global.
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