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RESUMO

A Zona Norte da cidade de Natal, RN, com cerca de 300000 habitantes, é suprida por wm sistema misto composto
de dguas subterraneas e aguas superficiais (Lagoa de Extremoz). Os recursos explotaveis desta lagoa estdo praticamente
esgotados, o que tem levado ¢ wma procura cada vez maior por dguas subterraneas. Estas, entretanto, estao bastante conta-
minadas por nitrato devido a disposicao local de efluentes domésticos, o que gera wma situagdo delicada quanto ao supri-
mento da populacao com dgua potavel. O objetivo deste trabalho é a avaliacdo hidrogeolégica da drea e da contaminagdo
das aguas subterraneas por nitrato, como fundamentos para a defini¢io de medidas estratégicas visando a solucdo do pro-
blema apresentado. A alternativa proposta para atender a este objetivo é a identificacdo de areas para captacdo de dguas
subterraneas fora dos limites urbanos, que revinam condicoes hidrogeologicas e ambientais favordveis. O novo recurso de
agua subterranea a ser disponibilizado devera propiciar uma oferta de dgua suficiente que atenda as necessidades atuais e
Sfuturas da populagao.

Palavras chaves: Recarga urbana, nitrato, suprimento hidrico.

INTRODUCAO uso de fossas e sumidouros (Melo 1998; Melo et al
2006).
Este artigo foi elaborado com base em da-
A area de estudo situa-se no Litoral Oriental dos e resultados obtidos no projeto “Avaliacao das
do Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1), nu- condicoes hidroambientais e definicao de estratégias
ma regido umida com precipita¢goes pluviométricas de manejo dos recursos hidricos nos dominios ur-
da ordem de 1660 mm/anuais. Compreende o pe- banos e periurbanos da
rimetro urbano e periurbano da Zona Norte da Zona Norte da cidade de Natal/RN” do Edi-
cidade de Natal, cuja superficie total é da ordem de tal CNPq/CT-Hidro/CT-agro - Racionalizacao do
70 km®. E limitada ao Norte pelo Rio Doce, ao sul uso da agua e inclusao social no meio Urbano e
pelo Rio Potengi, a oeste pela Lagoa de Extremoz e Periurbano (Melo et al 2009). Neste artigo ¢é feita
Riacho Olho d’dgua, dentro das seguintes coorde- uma avaliacao hidrogeolégica e da contaminacao
nadas UTM: 242.000 e 258.000 m N e 9.372.000 e das aguas subterraneas por nitrato, bem como sao
9.356.000 m E. apresentadas medidas estratégicas visando a garantia
Uma expressiva area da Zona Norte de Na- do suprimento hidrico da populacao da Zona Norte
tal cuja populacao é da ordem de 300.000 hab, é de Natal com dgua potavel.
abastecida por dguas subterraneas, abrangendo um Este tema, contaminacao de aguas subterra-
percentual de 38% da sua populacdao. O restante, neas por nitrato devido as atividades do desenvolvi-
62%, sao dguas provenientes da Lagoa de Extremoz, mento urbano, especificamente pela disposicao
localizada na periferia noroeste da drea. O uso das local de efluentes domésticos, tem sido bastante
aguas da Lagoa de Extremoz praticamente atingiu discutido nos meios internacionais merecendo des-
os limites de suas potencialidades, o que tem resul- taque os trabalhos de Howard and Israfilov (2002);
tado numa procura maior por aguas subterraneas. Tellam et al (2006) e Chilton (1999), os quais apre-
As aguas subterraneas, entretanto, estao sendo con- sentam exemplos de casos com recomendacoes
taminadas por nitrato face ao sistema de saneamen- estratégicas de manejo das aguas subterraneas. Tem-

to adotado com disposicao local de efluentes com o
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Figura 1 - Localizacao da area.

se observado que os problemas apresentados sao de
diferente natureza requerendo o uso de técnicas
especificas para cada caso (Melo e Queiroz 2001).
No Brasil, a situacao vivenciada na cidade de Natal ja
¢ bastante conhecida (Melo, 1995; Righeto e Rocha,
2005) e até o momento nao tém sido aplicadas me-
didas eficazes na solucao do problema de contami-
nacao das dguas subterraneas, e, estas tém sido utili-
zadas com riscos a sauide da populacao.

Existe um estudo preliminar realizado pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Estado do Rio
Grande do Norte no qual é apresentada uma alter-
nativa de Abastecimento da cidade de Natal com
dguas importadas do Rio Maxaranguape situado a
cerca de 50 km ao norte da Zona Norte (FUNPEC,
2008). Entende-se, entretanto, que a continuidade
do uso de dguas subterraneas no abastecimento da
Zona Norte de Natal deva ser priorizada em funcao
dos seguintes argumentos (Melo 2009):

e As 4guas subterrdneas estao armazenadas
em um sistema aquifero de extensao regio-
nal e reconhecidamente de elevado poten-
cial hidrogeolégico, de forma que a oferta
de dgua subterranea complementar podera
vir de dominios que extrapolem os limites
dos perimetros urbanos e Peri-urbano ou do
proprio Municipio;

As 4guas subterraneas sao de excelente qua-
lidade em suas condicOes naturais, sem res-
tricoes ao uso humano, com teores de sais
geralmente inferiores a 150 mg/L de s6li-
dos totais dissolvidos;

Sao faceis de captar podendo ser explotadas
através de pocos tubulares relativamente ra-
sos (inferiores a 100 m);

Nao necessitam de estacoes de tratamento,
0 que onera bastante o sistema de captacao
tal como ocorre com as aguas superficiais;
Sao de baixo custo, notadamente por per-
mitirem projetos simples de captacao;

As aguas subterraneas sao menos vulneravel
a contaminacao com relacao aos corpos de
agua superficial por estarem sob a superficie
do terreno;

Existe uma estrutura ja instalada com o uso
de aguas subterraneas, portanto, com inves-
timentos ja aplicados, evitando, por conse-
guinte custos adicionais.

Visando aumentar a oferta de dgua subter-
ranea potavel para a populacao e a diluicao de dguas
contaminadas por nitrato, a procura por aguas sub-
terraneas em dominios que extrapolam os limites do
municipio tem sido posta em prdtica pela prépria
Companhia de Aguas e Esgotos do Estado do Rio
Grande do Norte (CAERN), empresa responsavel
pelo abastecimento de dgua da cidade.

O DESENVOLVIMENTO URBANO NA ZONA
NORTE DA CIDADE DE NATAL

Nas ultimas décadas o crescimento da popu-
lacao urbana nos paises em desenvolvimento tem
ocorrido numa proporcao muito elevada. Muitas
dessas cidades estao situadas sobre aquiferos livres e
semi-confinados e dependem da dgua subterranea
para o seu suprimento. Essas cidades, entretanto,
nao estao adequadamente dimensionadas em ter-
mos da estrutura urbana composta pelo abasteci-
mento de Agua, saneamento e drenagem, o que tem
modificado os mecanismos de recarga, criando no-
vos mecanismos e contaminando as dguas subterra-
neas (Foster et al, 1998).
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Figura 3 - Secao hidrogeologica 1.

A Zona Norte da cidade de Natal apresenta
uma situacdo similar, cuja populacao nos ultimos 30
anos cresceu cerca de cinco vezes e a drea urbana se
expandiu de 11% para 71% da area da Zona Norte
(Figura 2). O resultado disto tem sido problemas

no abastecimento: insuficiéncia de agua, problemas
de drenagem e contaminacdao das aguas subterra-
neas. Neste caso, devido a disposicao local de eflu-
entes domésticos com o uso de fossas e sumidouros.
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O SISTEMA AQUiFERO BARREIRAS
Geologia e Estrutura hidrogeologica

A drea de estudo € constituida de arenitos e
argilitos do Grupo Barreiras, de idade Tercio-
Quaterndria, sobrepostos as rochas carbondticas
atribuidas ao cretaceo, formadas de arenitos calcife-
ros, calcarios e dolomitos.

Com base nos perfis litolégicos de 36 pocos
tubulares penetrando os sedimentos do Grupo Bar-
reiras, dos quais 28 pocos sao totalmente penetran-
tes nesta formacao, foi feita a caracterizacao da es-
trutura hidrogeolégica.

A correlacao entre perfis de pocos (Figuras
3 e 4) permitiu a identificacao de trés camadas que
constituem o sistema aquifero Barreiras. A camada
II, formada de arenitos finos a grossos, constitui o
aquifero Barreiras propriamente dito, cuja espessura
varia, efetivamente, de 15,0 a 61,0 m, com média de
35,0 m. Essa camada estd limitada no topo por uma
camada argilo-arenosa e areno-argilosa com caracte-
risticas de aquitard, que constitui a camada designa-
da de camada I cuja espessura varia de 14,0 a 38,0
m, com média de 31,5 m. O aquifero Barreiras é
limitado na sua base por rochas carbonditicas com
caracteristica de aquitard que constitui a camada III.

A espessura do sistema aquifero Barreiras
varia, portanto, de 28,0 a 99,0 m, cuja média é de
66,5m (Figura 5).

Parametros hidrodinamicos

Na localidade de Gramorezinho foi execu-
tada a perfuracao de um poco tubular totalmente
penetrante no aquifero Barreiras (Melo et al 2009),
com profundidade de 56,0 m, que mostra no local a
presenca de um aquifero superior livre até a pro-
fundidade de 30,00m e de um aquifero inferior,
semi-confinado no intervalo de 44,0 m a 55,0 m,
separados por uma seqiiéncia de argilitos com inter-
calacoes arenosas, portanto, com caracteristicas de
aquitard com espessura total de 14,0 m. A uma dis-
tancia de 15 m do poco tubular/ pesquisa foi insta-
lado um sistema multiplo de piezOmetros, um raso e
um profundo, com profundidades de 28,0 e 50,0 m,
respectivamente (Figura 6). O poco tubular (P1) foi
submetido a bombeamento com vaziao constante
por um periodo de 12 horas com observacao dos
abaixamentos nas unidades pzl e pz2, porem so-
mente se verificou reacao na unidade mais profun-
da, Pz2, cujo nivel d’dgua rebaixou 1,77 m.

Os resultados do teste foram interpretados
com o a utilizacao do software “aquifer test” da Sc-

hlumberger, com a obtencao dos seguintes resulta-
dos para os parametros hidrodinamicos do aquifero
Barreiras: Transmissividade (T): 1,1x10® m?/s; Con-
dutividade hidraulica (K): 2,6x10° m/s; Condutivi-
dade hidraulica da camada semi-confinante (K’):
7,0x10” m/s. Melo (1998) obteve para tranmissivi-
dade valores variando de 1,05x10° a 3,5x102% m?/s;
condutividade hidraulica de 1,9x10° a 1,4x10® m/s,
e, porosidade efetiva de 10%.
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Figura 6 - Perfis litologicos e construtivos de poco de
bombeamento (P1) e sistema muiltiplo de piezometros
(pz1-pz2) na Localidade de Gramorezinho.

Fluxo das dguas subterrdneas

Pode-se observar nas correlacoes hidrogeo-
l6gicas (e também no mapa potenciométrico, figura
7) que o nivel d’agua dos poc¢os com diferentes pro-
fundidades, tende a se ajustar a uma mesma superfi-
cie potenciométrica, indicando elevada conexao
hidrdulica entre os diferentes niveis e a presenca de
um sistema aquifero Gnico. A configuracao das e-
quipotenciais do aquifero Barreiras na Zona Norte
de Natal (figura 7) sugere a ocorréncia de fluxos
subterraneos localizados ou intermedidrios diver-
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gentes em direcao a Lagoa de Extremoz e aos vales
dos rios Doce e Potengi. Esses corpos de dguas su-
perficiais apresentam, portanto, condicoes de eflu-
éncia com relacao as aguas subterraneas, ou seja, os
mesmos sao alimentados por agua subterranea. Este
comportamento nao parece mudar significativamen-
te ao longo do tempo, conforme sugere o padrao do
fluxo subterraneo em diferentes épocas (Melo et al
2009). Localmente, o comportamento do fluxo sub-
terraneo pode ser alterado em funcao do bombea-
mento de pocos com a formacao de superficies fe-
chadas (depressoes).

A avaliacao cuidadosa da configuracao das
equipotenciais e das direcoes do fluxo subterraneo
permite a caracterizacao de duas frentes principais
de escoamento: a frente de escoamento em direcao
ao Rio

Doce e Lagoa de Extremoz, identificada
como Frente de escoamento Norte e a frente de
escoamento em direcao ao Rio Potengi e riacho
Olho D’Agua, identificada como frente de escoa-
mento Sul, separadas por um divisor principal de
dguas subterraneas. As vazoes do fluxo subterraneo
natural nas diferentes direcoes foram obtidas a par-
tir da Lei de Darcy, mediante a aplicacao da equa-
cao: q = TiL, onde: q é vazao do fluxo subterraneo
numa determinada direcio (m?®/s); T é transmissivi-
dade do aquifero no setor ou faixa considerada
(m?*/s); I € o gradiente hidraulico (%) e L € a frente
de escoamento (km). A vazao total do fluxo subter-
raneo (Q), correspondente ao somatério das des-
cargas parciais nas diferentes direcoes, foi bastante
proxima nas correspondentes datas de Abril 1997;
Outubro 2006 e Marco 2008, ou seja, de 2,20; 1,87 e
1,91 m¥/s, respectivamente (Melo et al 2009). Ape-
sar da pequena diferenca entre esses valores, obser-
va-se que o menor valor obtido (1,87 m3/s) corres-
ponde as medicoes efetuadas no més de menor
precipitacao pluviométrica (Outubro 2006).

Comportamento hidraulico observado nas relacées
aguas subterraneas X aguas superficiais

Os principais corpos de dguas superficiais a
serem incluidos neste contexto, sao as dguas da La-
goa de Extremoz e Rio Doce, nos setores noroeste e
norte, e, o riacho Olho D’Agua e Rio Potengi, no
setor sul da area de estudo.

Um dos mais importantes aspectos da hidro-
logia de lagoas € a sua interacdo com as dguas sub-
terraneas (Fetter, 2001). Esta interacao desempenha
um papel importante no estabelecimento de balan-
¢o de agua da lagoa ou de forma mais ampla no
balanco hidrogeolégico de uma drea. As lagoas ou

um rio de um modo geral podem ser classificados
hidrogeologicamente segundo a predominancia de
aguas subterraneas ou de aguas superficiais em um
balanco anual de dgua. Assim sendo lagoas com
predominio de dguas superficiais geralmente con-
tém tanto fluxo de entrada de dgua superficial como
de saida, e, podem alimentar as aguas subterraneas,
enquanto que lagoas com predominio de dguas
subterraneas podem ou nao conter fluxo superficial
de entrada e saida, porém sao principalmente ali-
mentadas por dguas subterraneas. No primeiro caso
temos o que se conhece como condi¢oes de influén-
cia e no segundo caso ficam caracterizadas as condi-
coes de efluéncia da lagoa com relacao as aguas
subterraneas, que é o caso observado na Lagoa de
Extremoz. A contribuicao de daguas subterraneas
para a Lagoa de Extremoz considerando todo fluxo
subterraneo a montante da drea de estudo foi avali-
ada em 0,238 m®/s ou 238 1/s (Melo et al, 2004).

As aguas superficiais dos rios e riachos no
dominio da drea de estudo também apresentam
uma intima relacdo com as dguas subterraneas. O
mapa potenciométrico (figura 7) mostra o fluxo
subterraneo na Zona Norte de Natal em direcao a
Lagoa de Extremoz, rio Doce e Potengi, e, riacho
Olho D"4gua.

O Rio Doce limita a drea de estudo no seu
setor norte num trecho de aproximadamente 12,0
km que se inicia no sangradouro da Lagoa de Ex-
tremoz e segue no sentido oeste-leste até a foz com o
Rio Potengi (préximo ao mar). O fluxo superficial a
jusante da lagoa é interrompido nos periodos de
maiores estiagens, porem a perenidade do rio é
mantida logo em seguida por descargas do fluxo
subterraneo. As descargas do fluxo superficial do
Rio Doce sao conhecidas em duas seccoes do rio,
designadas de S1 e S2 (Figura7): na secdo S1, dis-
tanciada de 6,7 km da Lagoa de Extremoz, o fluxo
superficial apresentou uma descarga de 0,162 m”/s,
portanto uma contribuicilo média de 0,024
m?®/s/km; a secio (S2), situada a cerca de 3,7 km do
ponto anterior, ja na localidade da Redinha, forne-
ceu uma descarga de 1,143 m?®/s, em termos médios,
uma contribuicio de 0,26 m®/s/km (Melo et al
2009).

Recarga natural urbana e balanco hidrogeolégico

A recarga de dguas subterrdneas constitui
um parametro de fundamental importincia no co-
nhecimento e manejo adequado dos aquiferos. Em
outras palavras, nao se pode explotar e garantir o
uso sustentdvel de um aquifero ou reserva de dgua
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Figura 7 - Mapa potenciométrico de Marco 2008 (Melo et al, 2009).

subterranea sem o conhecimento dos mecanismos e
montante da recarga anual a que o mesmo é subme-
tido.

Vdrias técnicas sao disponiveis para quanti-
ficar recarga; entretanto a escolha de técnicas apro-
priadas é frequentemente dificil. Técnicas baseadas
em dados de aguas superficiais e da zona insaturada
geralmente fornecem estimativas da recarga poten-
cial, enquanto que aquelas baseadas em dados de
aguas subterraneas fornecem estimativas da recarga
real (Healy and Cook, 2002). As duvidas associadas a
cada método corroboram a necessidade de aplicar
varias técnicas distintas para aumentar a confiabili-
dade nas estimativas da recarga. A auséncia de dados
e o contexto hidrogeolégico, podem, entretanto,
limitar esta possibilidade.

Em ambientes urbanos, como é o presente
caso, a recarga é bem mais dificil de ser avaliada
haja vista que a urbanizacao causa mudancas na
recarga natural das aguas subterraneas, modificando

0s mecanismos existentes e criando novos mecanis-
mos. Essas mudancas estao associadas em parte ao
processo de impermeabilizacio do terreno com
obras de engenharia que tendem a reduzir as taxas
de recarga das aguas subterraneas, e, em parte, a
estrutura urbana da cidade formada pela rede de
abastecimento de agua, sistema de rede esgotos e
drenagem. Neste contexto, sao feitas as seguintes
observacoes:

a) E freqiiente a existéncia de fugas na rede de
suprimento de dgua, o que influencia bas-
tante no processo da recarga;

b) A auséncia de rede de esgotos contribui pa-
ra o aumento da recarga, mediante a infil-
tracao dos mesmos no terreno, porém con-
taminado as dguas subterraneas;

c) As redes de esgotos sao propensas a vaza-
mentos e também contribui com a recarga e
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contaminacao das dguas subterraneas, po-
rem, em geral com extensao muito menor;
A disposicao da rede de drenagem das dguas
pluviais tem grande influéncia no processo
recarga, reduzindo substancialmente a re-
carga no caso da drenagem para drenos su-
perficiais (rios) e para o mar ou contribuin-
do para manutencao da recarga mediante a
instalacao de dispositivos de recarga artifici-
al.

d)

A recarga propiciada pelas descargas de e-
fluentes domésticos além de contribuir para a con-
taminacao das dguas subterraneas apresenta outra
influencia importante no contexto hidrogeolégico,
que € a tendéncia em elevar o nivel das aguas sub-
terraneas ou as cargas hidraulicas. Nestas condicoes,
a recarga urbana no seu contexto geral tende a re-
duzir os possiveis efeitos de abaixamentos devido ao
processo de impermeabilizacio do terreno com a
consequiente reducao nas taxas de recarga e devido
a explotacdo das dguas subterraneas para fins de
suprimento. Diante dessas consideracoes, verifica-se
que na avaliacao da recarga das dguas subterraneas
em ambientes urbanos tem-se a considerar a recarga
natural oriunda das precipitacoes pluviométricas e a
recarga urbana, que é a recarga propiciada pelas
descargas de efluentes urbanos lancadas na superfi-
cie ou sob a superficie do terreno; vazamentos de
rede de esgotos e vazamento em tubulacoes de su-
primento de agua (perdas de agua na rede). A re-
carga urbana da Zona Sul da cidade de Natal foi
objeto de estudo por Melo & Queiroz (2001). A
recarga das dguas subterraneas do aquifero Barrei-
ras no ambito deste trabalho foi estimada através da
aplicacao da lei de Darcy. A aplicacao da lei de
Darcy, no caso de fluxos no meio saturado, é parti-
cularmente vantajosa quando o aquifero é alimen-
tado por varias fontes. As dificuldades ou impreci-
soes na aplicacao deste método sao apontadas pela
susceptibilidade de ocorréncia de fluxos verticais.
No caso de fluxos de mais de um ano o método vai
fornecer uma boa estimativa da recarga (Lerner;
Issar; and Simmers, 1990).

Em sistemas aquiferos livres, nao influenci-
ados por atividades antrépicas, suas potencialidades
estao condicionadas principalmente as infiltracoes
diretas das aguas de chuva, cujo volume efetivamen-
te infiltrado restituem as reservas de dguas subterra-
neas que se perdem nos escoamentos naturais e
explotacao por pocos €, também, alimentam o fluxo
subterraneo. Por definicao, em condicoes de equili-
brio, sem considerar a explotacao por pocos, a infil-
tracao eficaz é equivalente a vazao do fluxo subter-

raneo natural. No presente caso a possibilidade de
recarga a partir dos corpos de dgua superficiais nao
é considera, devido as condicoes de efluéncia que os
mesmos apresentam com relacao as aguas subterra-
neas. Pelo principio da conservacao das massas é
estabelecida a seguinte equacao:

Rn:Q+Vexp_Ru

ouRn = (Q+ V) - (q. +4,),
onde: Rn é a recarga natural; Q) é a vazao do fluxo
subterraneo; R, € a recarga urbana, V,,, € o volume
anual de dgua explotado; q. é a descarga dos esgo-
tos; q, sao as perdas de dgua na rede.

A equacao anterior pode ser expressa por:

Rn = Q +V,,,— (0,90Vf + 0,40Vs)

Onde: qe = 0,90Vf e qv = 0,40Vs

Sendo Vf , o volume faturado, que corresponde a
60% do volume de suprimento (Vs).

Unidades em m®/ano ou mm/ano.

Tomando por base a medicao efetuada em
Outubro 2006, a vazao do fluxo subterraneo (Q)
obtida na area de estudo é da ordem de 1,87 m®/s o
que equivale a aproximadamente 56,1x10° m®/ano.
Os recursos explotados anualmente (V,,) no aqui-
fero Barreiras foram da ordem de 17,9x10° m®/ano,
assim sendo o volume de dgua efetivamente infiltra-
do anualmente no terreno admitindo condicoes de
equilibrio e incluindo a recarga urbana é da ordem
de 74,0 de m®/ano.

O volume total do suprimento de dgua para
a Zona Norte de Natal (Vs) é 39,8 x10° de m®/ano,
incluindo agua superficial e Agua subterranea. O uso
consumptivo ou que é efetivamente consumido é da
ordem de 10%, de forma que o volume de dgua que
é descarregado em direcao as aguas subterraneas
(ge) é de 90% do volume faturado (Vf), avaliado em
21,4 milhdes de m®/ano, sabendo que Vf corres-
ponde a 60% de Vs. As perdas de dgua na rede (qv)
segundo informacoes da Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte sao da ordem de
40% do total do suprimento de agua, atingindo,
portanto o montante de 15,9 milhoes de m3/ano.
Portanto, a recarga urbana (Ru) foi estimada em
37,3 milhoes de m3/ano.

Nessas condic¢oes, desde que a recarga total
€ de 74,0x10° milhoes de m®/ano, a recarga natural
proveniente de dguas das precipitacoes pluviométri-
cas (Rn) é de 36,7 milhoes de m’/ano ou 524
mm/ano, o que corresponde aproximadamente a
30% das do total precipitado de 1660 mm/anuais.
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Figura 8 - Nitrato nas aguas subterraneas do aquifero Barreiras na Zona Norte de Natal (Setembro 2006).

CONTAMINACAO DAS AGUAS
SUBTERRANFEAS POR NITRATO

A recarga urbana proveniente dos esgotos
estd contaminando as aguas subterraneas localizadas
sob o dominio da cidade por compostos de nitrogé-
nio. O processo de contamina¢ao encontra-se num
estdgio bastante acentuado e tem sido motivo de
preocupacao por parte da populacio que a consu-
me, j4 que em uma drea expressiva da cidade os
teores de nitrato sao superiores ao limite estabeleci-
do pela Organizacao Mundial da Saide de 10 mgL
de N ou 45 mg/L de NO,. Existem vdrios casos de

pocos do sistema publico de captacao d’agua ser
abandonados devido ao teor de nitrato elevado nas
suas aguas. A estratégia utilizada pela companhia de
abastecimento publico para manter a dgua dentro
de uma qualidade aceitdvel é utilizando o processo
de diluicao. Condicao esta, que nao tem evitado a
distribuicao de dguas contaminadas em alguns seto-
res da cidade.

A contaminacao por nitrato esta condicio-
nada aos seguintes elementos: maior densidade
populacional, maior tempo de atividade urbana,
maior vulnerabilidade do sistema hidrogeologico e a
potencialiazacao do fluxo subterraneo oriundo de
areas ja contaminadas. A contaminacao das dguas
subterraneas por nitrato tem se revelado como um
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processo cumulativo e praticamente irreversivel
(Melo 1995).

De acordo com a amostragem de 23 pocos
realizada em Outubro 2006 (Melo et al, 2006) as
concentracoes de nitrato sao baixas na regiao do
Distrito Industrial de Natal, com valores de nitrato
inferiores a 2 mg/L de NO,;-N; Moderadas, na regi-
ao da Redinha até Lagoa Azul, com concentracoes
de 2 a 10m/L de NO3-N e, elevadas a muito eleva-
das, em toda a regiao sul incluindo potengi e Igapo,
e em dominios localizados de Pajussara, Gramoré e
Lagoa Azul, cujas concentracoes vao de 10 a mais de
20 mg/L NOyN (Figura 8). Observe que a drea com
rede de esgotos é pequena, abrangendo apenas
parte dos Bairros de Amarante, Jardim Loia e Igapo,
e, também no Distrito Industrial.

DESENVOLVIMENTO DE ESTRATEGIAS
DE MANEJO DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS

A descontaminaciao de aquiferos contami-
nados por nitrato é reconhecidamente um processo
bastante dificil, de custo elevado e quase sempre nao
fornece resultados satisfatorios. Diante disto, a defi-
nicao de estratégias de manejo das dguas se apresen-
ta como a medida factivel na solucao de problemas
de abastecimento.

O aumento da oferta de dgua subterranea
tem sido uma preocupacao constante por parte da
Companhia de

Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN). Isto porque o elevado nivel de contami-
nacao das aguas subterraneas da Zona Norte de
Natal tem frustrado de forma acentuada a perfura-
cao de pocos tubulares buscando maximizar o uso
das aguas subterraneas potdveis. Diante deste qua-
dro, a referida Empresa tomou a iniciativa de perfu-
rar pocos fora dos limites urbanos e periurbanos da
Zona Norte de Natal. O resultado disso foi a perfu-
racao recentemente de quatros pocos tubulares,
penetrando o aquifero Barreiras, a margem esquer-
da do Rio Doce que serao integrados ao sistema
geral de captacao. Verificouse que a bateria de po-
cos formada apresenta uma capacidade de producao
de 350 m®*/h com aguas isentas de nitrato.

Essa oferta adicional de dagua, entretanto
apenas reduz localmente ou setorialmente o pro-
blema, verificando-se, portanto a necessidade de
adocao de medidas que levem a garantia do supri-
mento de dgua potavel com sustentabilidade.

A medida de manejo proposta para atender
a este objetivo continua sendo a identificacio de
areas produtoras de captacao de aguas subterraneas
fora dos limites urbanos, porem a distancias sufici-
entes que reinam condi¢oes hidrogeolégicas e am-
bientais favoraveis, deixando de certa forma os as-
pectos econdmicos para andlise posterior. De con-
formidade com a estratégia definida, o novo recurso
de agua subterranea a ser disponibilizado devera
propiciar uma oferta de dgua suficiente que atenda
as necessidades atuais e futuras da populacao.

Diante dos riscos de contaminacao das a-
guas subterraneas por atividades agricolas e pela
disposicao local de efluentes domésticos ou outras
atividades que possam afetar as aguas subterraneas
urge a necessidade de adocao de medidas visando a
protecao desses recursos nas areas a serem identifi-
cadas como potencialmente produtoras.

A adocao de medidas de restricao e controle
deve ser antecedida de estudos hidrogeolégicos
comprobatérios das reais possibilidades hidrogeol6-
gicas do aquifero Barreiras nas dreas especificadas
para fazer face ao abastecimento pretendido.

CONCLUSOES

O desenvolvimento urbano da Zona Norte
da cidade de Natal ocorreu nos ultimos anos numa
proporcao muito elevada e a estrutura urbana que
engloba o abastecimento de agua, rede de esgotos e
drenagem muito pouco evoluiu. Em razao disso os
problemas ambientais associados aos recursos hidri-
cos, em especial a qualidade das dguas sao muito
elevados, pondo em risco a saude da populacao. De
fato, as atividades do desenvolvimento urbano, prin-
cipalmente o sistema de disposicao local de esgotos
domésticos tem contaminando as aguas subterra-
neas da Zona Norte por nitrato. O processo de con-
taminacao ja atingiu grandes proporc¢oes, o que tem
levado a desativacao de pocos e a perfuracao de
novos po¢os que muitas vezes nao chegam a serem
utilizados devido a0 mesmo problema. As interven-
¢oes postas em pratica pela companhia responsavel
pelo abastecimento Publico (CAERN) na solucao
dos problemas de contaminacao e de maximizacao
da oferta d"agua tem contribuido apenas na solucao
de problemas localizados ou setoriais.

Em ambientes urbanos, como é o presente
caso, a recarga das dguas subterraneas ¢ bem mais
dificil de ser avaliada haja vista que a urbanizacao
causa mudancas na recarga natural das dguas sub-
terraneas, modificando os mecanismos existentes e
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criando novos mecanismos. Essas mudancas estao
associadas em parte ao processo de impermeabiliza-
¢ao do terreno com obras de engenharia que ten-
dem a reduzir as taxas de recarga das dguas subter-
raneas, €, em parte, a estrutura urbana da cidade
formada pela rede de abastecimento de agua, siste-
ma de rede esgotos e drenagem. A recarga propicia-
da pelas descargas de efluentes domésticos além de
contribuir para a contaminacao das aguas subterra-
neas apresenta outra influencia importante no con-
texto hidrogeolégico, que é a tendéncia em elevar o
nivel das aguas subterraneas ou as cargas hidrauli-
cas. Nestas condicoes, a recarga urbana no seu con-
texto geral tende a reduzir os possiveis efeitos de
abaixamentos devido ao processo de impermeabili-
zacao do terreno com a consequente reducao nas
taxas de recarga e devido a explotacao das dguas
subterraneas para fins de suprimento.

A estratégias de manejo visando a garantia
do suprimento hidrico da populacao da Zona Norte
de Natal com dagua potavel abrange a identificacao
de areas produtoras fora dos limites urbanos e peri-
urbanos que permitam a maximizacao da oferta de
agua. O novo recurso a ser disponibilizado devera
propiciar uma oferta de agua suficiente que atenda
as necessidades atuais e futuras da populacao.
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Hydrogeological Evaluation of The North Zone of
Natal City and The Problems Associated With Ur-

ban Development
ABSTRACT

The Natal City North Zone has a population of
about 300,000 inhabitants and it is supplied by a system
composed by groundwater and surface water (Extremoz
Lake). The exploitable resources of the lagoon are almost
exhausted, which has led to an increasing demand for
groundwater. This water, however, is heavily contaminated
by nitrate due to local disposal of domestic sewage, which
creates a delicate situation for supplying drinking water to
the population. The purpose of this article is the evaluation
of the area hydrogeology and groundwater contamination
by nitrate, as the foundation for defining strategic
measures aimed at solving the problem presented. The
alternative proposal to meet this goal is the identification of
areas for groundwater abstraction outside wrban limits
Sulfilling favorable hydrological and environmental condi-
tions. The new groundwater resource should be available to
provide a sufficient water supply that meets the current and
Sfuture needs of the population.

Key words: Urban recharge, nitrate, Water supply.
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