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RESUMO

A degradagdo e o uso desenfreado dos recursos vém se tornando cada vez mais uma preocupagio
da nossa sociedade. Muito tem se falado sobre esta questdo e o que talvez nos falte sdo acdes mais
enérgicas. A dgua com certeza é uma das maiores preocupagdes das novas geragdes, pois esta é
essencial a vida no planeta e é utilizada por grande parte das atividades econdmicas, além do abas-
tecimento e irrigacdo. Mas, os recursos hidricos ndo sao cuidados no mesmo nivel de importancia
que valem, além do desperdicio ha falta de cuidados que provoca contaminacdo e/ou poluigdo das
fontes de dgua potavel, e o crescimento acelerado da populagdo, somado ao fato de 97% da dgua
do planeta ser salgada e imprdpria para o consumo, a situagdo se torna ainda mais grave. A dgua
que abastece alguns bairros do municipio de Natal estd contaminada por nitrato, em desacordo
com os padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Satde e poluida, nos termos da
Legislagdo Ambiental correspondente. Fora esta preocupacdo, outro problema afeta a populagio
do municipio, a possibilidade de o nitrato trazer grandes danos a satide publica como o cancer.

Palavras-chave: Nitrato na dgua-danos a satide. Contamina¢do da agua-nitrato. Recursos
hidricos - Natal/RN.

WATER RESOURCES DEGRADATION: WATER - A PUBLIC HEALTH FACTOR

ABSTRACT

The degradation and rampant use of natural resources is of increasing concern to society. A lot has
been discussed, but we seem to need more energetic actions instead. Water is for sure one of the
greatest concerns to the new generations, since it is vital to the planet and used in mostall econom-
ic activities, not only for water supply and irrigation. However, water resources do not receive the
correct attention; besides all the waste, the lack of care has caused contamination and/or pollution
of drinking water resources, and the accelerated increase of the population, and the fact that 97%
of the water is salty and not proper to consumption. The water supplied to some neighborhoods
of Natal is contaminated with nitrate, fact that does not comply with the drinking standards estab-
lished by the Health Ministry, and considered polluted, as per the corresponding environmental
legislation. Besides that, nitrate can cause cancer, becoming a new concern to the city’s population.

Keywords: Nitrate. Damages to health. Water contamination. Water resources- Natal/RN.
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1 INTRODUCAO

Em Natal, cidade capital do Estado do Rio Grande do Norte cerca de 16
bairros (segundo o ministério publico) estdo consumindo agua contaminada
por nitrato. A situagao torna-se alarmante quando se menciona o fato de que
dos 137 pogos existentes, 69 estdo com seus niveis de nitrato maiores do que
o recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que seria de 10
mg de nitrato por litro de agua, estando a populacdo desses bairros sujeita a
doengas como o cancer, com destaque para o cancer de estobmago.

Conforme descrito por Britto, (1997); Mirvish, (1994); Walker, (1990),
Petenuci et al, (2004); Almudena; Lizano, (2001); Kim et al, (2002); Stefani et
al, (2000), Wu et al, (1993), segundo trabalho sobre impactos do nitrato no
organismo, demonstra-se que um dos fatores que promovem o aparecimento
do cancer de estdmago é a dieta, e entre ela o alto consumo de nitrato, falta de
vitamina A e C, baixo consumo de carnes, peixes entre outras coisas, e outros
fatores ambientais como o consumo de alimentos em mal estado de conser-
vagdo e a ingestao de dgua de pogos que contém o nivel de concentragdo de
nitrato elevado, também possuem relacdo com a incidéncia da doenga.

Neste trabalho além da pesquisa bibliografica, foram realizadas entre-
vistas para avaliar o nivel de informacdo da populagao a respeito deste assunto.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1 AQUIFEROS

Sao formacgodes geoldgicas que possuem capacidade de armazenar
agua subterranea, tornando-se, portanto importantes reservatorios. Se-
gundo Boscardin Borghetti, et al (2004), quanto a porosidade, os aqiiiferos
podem ser classificados em trés tipos.

Tipos de Aquiferos

Aquiferos Porosos - E tipico de rochas sedimentares, composto de

espacos vazios e constituem os melhores aqiferos tanto pela quantidade
de dgua que armazenam como pela sua permeabilidade.
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Aquiferos Fraturados - Ocorrem em rochas igneas e metamorficas, e
sua capacidade de armazenamento depende da quantidade de fraturas, por
onde a dgua flui. No Brasil sua importancia é mais relacionada a sua locali-
zacdo geografica do que a sua capacidade de armazenamento.

Aquiferos Carsticos - Sdo formados por rochas carbonaticas. Sdo
considerados um tipo especial de aqifero fraturado, onde pode existir dis-
solucdo do carbonato pela dgua, promovendo grandes aberturas, criando
rios subterraneos. Comum em regido de grutas.

Figura 1- Tipos de aquiferos

Poroso Fraturado Carstico

/

Fonte: Borghetti et al (2004).
Disponivel em: <http://www.abas.org/educacao.php#ind21>. Acesso em: 30 out. 2010.

Em Natal onde os aqiiiferos porosos predominam, a camada que esta
abaixo das casas sdo as dunas, que sdo extremamente permeaveis (da ordem
de 150 a 200 litros por metro quadrado por dia, em alguns casos até mais).

A primeira camada que vem logo abaixo das dunas é chamada im-
permeavel e deveria reter os liquidos que passam pelas dunas, porém esta
camada é constituida de argila e areia, e algumas partes contem mais areia,
portanto sdo mais permeaveis. A capta¢do da dgua, no entanto, é feita em
uma camada arenosa entre as camadas impermeaveis, localizada numa
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profundidade média de 80 a 130 metros, segundo a Associacdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES)

Toda a filtragdo que ocorre retém contaminante, com excec¢ao do ni-
trato por ele ser soltvel e seguir o percurso da agua.

Para nés residentes da cidade do Natal, lancamento de esgoto, embora
tratado, no solo é sindnimo de injetar contaminante direto no aquifero.

2.2 NITRATOS

Sao formados por reacdes de oxidacdo, muitas vezes associadas a
acdo de nitrobactérias no solo, sdo também constituintes de sais como o
caso do acido nitrico HNO, que sao facilmente dissolvidos na dgua.

A concentragdo desse composto pode ser representada através de
duas formulas: N-NO, ou NO, O Ministério da Satude utiliza N-NO, e limita a
sua concentragdo em 10mg/L (de N-NO,).

Em condi¢des normais, os nitratos sdo ingeridos na agua ou na com-
posicao de alimentos. Os agqiiiferos sdo alimentados essencialmente pela
chuva que cai e se infiltra no solo (FIGUEIRAS, 1996).

Em Natal, cidade caracterizada pelo solo de duna, que por sua vez é
poroso e permeavel, somado ao uso de adubos, ajuda a conduzir a lixiviacao
de nutrientes do solo para os aqiiiferos, incluindo os nitratos.

2.3 CONSEQUENCIAS DA EXPOSICAO A NITRATOS

O nitrato é muito resistente, e ndo adianta submeter a dgua conta-
minada a fervura, pois ele nao desaparece, nem com a filtragem da agua
(ARAUJO, 2008), e consumi-lo é prejudicial a saide humana, uma vez que
a sua ingestdo é associada ao risco de doengas como o cancer gastrico e a
metemoglobinemia (USEPA, 1995, apud CABRAL, 2005), que nada mais é
que a oxidagdo do ferro da hemoglobina, resultando em um pigmento (me-
temoglobina) que é incapaz de transportar oxigénio.

De acordo com dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Can-
cer (INCA), existem outros fatores de risco para o cancer gastrico, que estdo
relacionados a alimentagdo, como a pouca ingestio de carnes e peixes e de
vitaminas como A e C, ou ainda alto consumo de alimentos conservados em
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sal. Mesmo assim a ingestao de dgua proveniente de pogos com alta concen-
tracdo de nitrato esta relacionada a maior incidéncia de tumores gastricos.

Ao ser ingerido o nitrato percorre a corrente sanguinea e pode tor-
nar-se nitrito que é ainda mais perigoso do que o nitrato e que se combi-
nado com aminas, formam nitrosaminas que sao consideradas substancias
cancerigenas, mutagénicas e teratogénicas.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Inicialmente foi realizada uma ampla coleta de dados, artigos, re-
portagens, material disponivel na internet, periddicos e estudo. Poste-
riormente foi realizada uma triagem e a partir desta triagem iniciou-se o
plano de leitura. A leitura ocorreu de forma sistematica, acompanhada de
anotagdes e/ou resumos que puderam servir como fundamentos teodricos
para a construcdo deste artigo.

Através desta metodologia foi possivel obter informacdes sobre a si-
tuagdo atual do problema da contamina¢do dos pogos de agua por nitrato
na cidade de Natal sobre a incidéncia de cancer sob a populagao afetada.

A pesquisa bibliografica deve estar presente na vida profissional, pois
ela tem como objetivo conhecer as diferentes contribui¢des cientificas dispo-
niveis sobre o tema estudado, neste caso o nitrato e sua relacdo com cancer
gastrico. Essa metodologia da suporte a qualquer tipo de pesquisa, porque
ela auxilia na definicdo do problema e determina os objetos de pesquisa.

0 método proposto por Black, et al, (1997) foi utilizado para estimar o
numero de novos casos de cancer de variados tipos, esperados para a popula-
¢do brasileira no ano de 2010. Através deste método foi possivel obter a inci-
déncia da doenga por regiao, extraindo-se o produto entre a taxa observada de
mortalidade da regido pela razdo entre os valores de incidéncia de mortalidade
da localidade onde exista Registro de Cancer de Base Populacional (RCBP).

A razdo de incidéncia e mortalidade (I/M) do total de registros foi
considerada como a razao para o Brasil, e a mesma foi aplicada as taxas de
mortalidade estimada, obtendo-se, assim, as estimativas das taxas de inci-
déncia e o nimero de casos novos para o ano 2010. Onde:
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TI=TM *(I,/M,)

TI, = Taxa de incidéncia

TM,=Taxa de mortalidade estimada pela série histérica de mortalidade
I, = Nimero de casos novos dos RCBP

M, = Numero de 6bitos das localidades onde existem RCBP fornecidos
pelo SIM (Sistema de Informagdo sobre Mortalidade).

3.2 INQUERITOS

Outra metodologia utilizada para elaboragao e pesquisa, foi o inqué-
rito. Através de questiondrios formulados com base bibliografica, com o
objetivo de recolher informagdes entre a comunidade de varios bairros de
Natal para avaliar o nivel de conhecimento da populacio a respeito da situ-
acdo atual da cidade quanto a contaminagao dos pogos de agua.

0 questionario foi elaborado contendo seis perguntas relacionadas
a origem da agua ingerida, a forma de consumo e a falta ou nao de conheci-
mento da situacdo da agua.

Com base na localizacdo dos pog¢os contaminados com nitrato em
Natal, obtido junto a Agéncia Reguladora de Saneamento Basico de Natal
(ARSBAN) (Figura 2) foram identificados os 16 bairros afetados pelos altos
indices de nitrato sdo Lagoa Seca, Dix-Sept Rosado, Quintas, Bairro Nordes-
te, e parte do Alecrim, Potilandia, Nova Descoberta, Morro Branco, Lagoa
Nova, Nazaré, Bom Pastor, Felipe Camarao, Cidade Nova, Pirangi, Nova Ci-
dade e Gramoré.

As entrevistas foram realizados em 6 desses 16 bairros, com a popu-
lacdo que reside atualmente em Felipe Camarao, Bom Pastor, Lagoa Nova,
Pirangi, Potilandia e Morro Branco.
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Figura 2- Dissipagdo do nitrato pelos aqiiiferos de Natal /RN
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Fonte: ARSBAN (2006).
4 RESULTADOS
4.1 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Através da pesquisa bibliografica pode-se obter conclusoes a respei-
to da influéncia do nitrato no risco de se adquirir cancer gastrico. Segundo
informagdes extraidas do sitio eletronico do Instituto Nacional de Cancer
(INCA), (www.inca.gov.br), a ingestdo de agua com altos indices de concen-
tracao de nitrato esta relacionada com a incidéncia do cancer.

As Tabelas 1 e 2, obtidas do sitio eletronico do ministério da saude
sobre a estimativa para 2010 de incidéncia de varios tipos de cancer no
Brasil, incluindo o gastrico, mostram que no Estado do Rio Grande do Norte
para homens e mulheres, respectivamente, observa-se que, se forem esque-
cidos os tumores de pele ndo melanoma, o cancer de estbmago em homens
é o segundo mais freqiiente (50/100.000) e para as mulheres é o quarto
mais freqiiente (40/100.000), na cidade de Natal.
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Tabela 1- Estimativas para o ano 2010 no Estado do Rio Grande do Norte, das taxas brutas
de incidéncia por 100.000 e de nimero de casos novos por cincer, em homens.

Homens
Estimativa dos casos novos
Localizac¢iao primaria da N
i ) Estado Capital
Neoplasia maligna

Casos Taxa Bruta Casos Taxa Bruta
Prostata 760 48,19 220 56,15
Traquéia, Bronquio e Pulmao 170 10,97 70 18,5
Estdmago 190 12,36 50 13,98
Colon e Reto 110 6,79 40 11,47
Cavidade Oral 120 7,64 40 11,58
Esofago 70 4,37 20 5,14
Leucemias 110 6,42 30 7,58
Pele Melanoma 20 1,27 *x 1,71
Outras Localizagdes 60 3,83 36,31

Pele nio Melanoma 1.280 81,65

Tabela 2- Estimativas para o ano 2010 no Estado do Rio Grande do Norte, das taxas brutas
de incidéncia por 100.000 e de nimero de casos novos por cancer, em mulheres.

Mama Feminina 540 33,17 220 51,28
Colo do Utero 230 14,35 70 17,26
Colon e Reto 120 7,25 50 12,46
Traquéia, Bronquio e Pulmao 120 7,47 40 10,12
Estdmago 120 7,32 40 9,05
Leucemias 80 4,94 30 6,67
Cavidade Oral 90 537 20 531
Pele Melanoma *x 0,76 *x 0,92
Esofago 30 1,96 ** 2,13
Outras Localizacoes

Pele ndo Melanoma

Legenda: * Numeros arredondados para 10 ou multiplos de 10 ** Menor que 15 casos
Fonte: Disponivel em: <http://www.inca.gov.br/estimativa/2010/
index.asp?link=tabelaestados.asp&UF=BR>
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Conforme a portaria 518/04 do Ministério da Saude, o nivel de Nitra-
to (Como N) na 4gua, deve ser de no maximo 10mg/L. No entanto, estudos
realizados por (LUCAS FILHO, et al) e (MELO; REBOUCAS, 1996), mostram
que em alguns bairros de Natal como Capim Macio e Felipe Camardo os ni-
veis ja estdo superiores a 10mg/L.

Os resultados apresentados por Lucas Filho et al, mostram que na
zona sul somente os sub-sistemas de pogos de Ponta Negra e San Vale apre-
sentam todos os pogos com indices de nitrato abaixo de 10mg/L N-NO-3.
Os sub-sistemas de Cidade Satélite e Candelaria apresentam varios pogos
com valores abaixo do valor maximo permitido, porém, apresentam tam-
bém indices acima. Os demais sub-sistemas, Lagoa Nova I e Lagoa Nova I],
Felipe Camarao e Jiqui, apresentam resultado com indices de nitrato entre
10 e 20 mg/L.

Este mesmo estudo mostra que, a Zona Norte, apresenta-se com gra-
ve indice de contaminac¢do por nitrato, pois na maioria dos pogos a agua
captada apresenta concentragdes de nitrato com o dobro do limite maximo
permitido pela Portaria 518/2004-MS.

Apds passar por andlises, constatou-se que o teor médio do nitra-
to nos pogos de Natal, chegou ao valor de 17,54 mg/L. Em 2005, as amos-
tragens evidenciam contaminag¢do por nitrato, variando entre 10,1 a 25,7
mg/L, tendo como teor médio de contaminagao o valor de 18,08 mg /L.

4.2 RESULTADOS DOS INQUERITOS

Os inquéritos realizados a populagido em estudo trouxeram informa-
¢oes a respeito dos habitos da populacdo relativamente a origem da agua
que ingerem como a estimativa da quantidade de pessoas que consomem
agua dos pogos contaminados, o conhecimento da problematica da inges-
tdo de nitratos e niveis de contaminag¢do dos aquiferos e das possiveis do-
encas relacionadas.

Foram entrevistadas 60 pessoas onde 15 eram moradores do bairro
Felipe Camardo, 14 do Bom Pastor, 10 de Lagoa Nova, 10 de Pirangi, 5 de
Potilandia e 6 de Morro Branco.

Na pergunta 1, pretendia-se determinar a origem da dgua ingerida.
Onde entre quatro opg¢des de origem 100% dos entrevistados afirmaram
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ingerir 4gua mineral engarrafada. Nesse aspecto percebe-se a falta de con-
fianca da populagdo quanto ao consumo de agua encanada, independente
do problema ser nitrato ou outro.

Na pergunta 2, questionou-se os entrevistados se eles utilizam a mesma
agua que ingerem para cozinhar. 87% dos entrevistados afirmaram que ndo. A
esta pergunta vé-se um problema, pois se a populacdo cozinha com agua enca-
nada proveniente dos pocos, visto que o nitrato ndo desaparece com fervura da
agua, a populacdo consome diariamente um percentual do nitrato.

A pergunta 3, refere-se ao conhecimento ou nao dos entrevistas so-
bre o que é nitrato. 43% responderam que conhecem, contra 57% que res-
ponderam nao saber o que sdo nitratos.

Na pergunta 4, pretendia-se determinar a quantidade percentual de
pessoas que observam o nivel de nitrato nas suas contas de agua. O resul-
tado ndo foi o esperado, pois somente 32% dos entrevistados afirmaram
observar este detalhe em suas contas. Talvez o resultado desta pergunta
demonstre certa falta de preocupacdo da populagdo com as conseqiiéncias
da exposi¢do ao nitrato.

Na pergunta 5, questionou-se se os entrevistados perceberam algum
tipo de alteracdo no organismo depois que foi divulgado o estado de conta-
minacdo da agua de Natal por nitrato. 100% dos entrevistados afirmaram
ndo perceber nenhum tipo de alteragao.

A pergunta 6 refere-se ao conhecimento da populacdo a respeito
de possiveis doengas ocasionadas pela exposicdo do organismo humano
ao nitrato. Das 60 pessoas entrevistadas 28% responderam que a doenga
relacionada ao nitrato é o Cancer Gastrico; 15% responderam que sio as
verminoses; 8% responderam que é a célera; 19% respondeu que a doenca
que o nitrato pode provocar é anemia; 6% respondeu que nenhuma das
alternativas estava correta. Os outros 24% restante marcaram mais de uma
opgao, de onde 12% responderam Cancer gastrico e anemia; 8% respon-
deram verminoses e anemia e 4% responderam Cancer Gastrico e célera,
totalizando os 100% da amostra.

Na pergunta 7, pretendia-se determinar como os entrevistados acha-
vam que as informacdes sobre o nitrato deveriam ser divulgadas. 88% res-
ponderam que o melhor meio de divulgar seria através da midia, e 12%
acharam melhor divulgar através de cartilha educativa.
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Com base nos resultados acima, temos os seguintes graficos:

Grafico 1 - Percentagem de individuos que ingerem
agua de determinada fonte
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Fonte: O autor (2011)

Grafico 2 - Percentagem de individuos que utilizam a
mesma agua que ingerem para cozinhar
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Fonte: O autor (2011)
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Grafico 3 - Percentagem de individuos que sabem o que sdo nitratos

100%

80%

60%

40%

20%

0%

O Sabem

O Nao sabem

Fonte: O autor (2011)

Grafico 4 - Percentagem de individuos que observam o nivel

do nitrato em suas contas de agua.
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Grafico 5 - Percentagem de individuos que perceberam alteracdes

em seu organismo possivelmente causadas pelo nitrato.
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Grafico 6 - Percentagem das alternativas marcadas pelos entrevistados

arespeito das doengas que o nitrato pode causar.
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Grafico 7 - Percentagem das opgdes de divulgacdo das informagoes
que melhor se aplica a este tema segundo os entrevistados.
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Fonte: O autor (2011).

5 CONCLUSOES

Em nivel mundial o cancer de estdbmago ou gastrico, se enquadra em
segundo lugar em causas de mortalidade por cancer.

Pode-se observar através da pesquisa para elaboracdo deste artigo,
que a incidéncia deste tipo de cancer é maior no sexo masculino do que no
feminino. Porém, hoje existem estratégias para prevenir o cancer gastrico,
isso inclui melhoria urgente no saneamento basico, mudang¢a no estilo de
vida da populacdo quanto a alimentacdo, entre outras atitudes em busca de
habitos saudaveis.

As entrevistas mostraram que a populacdo de Natal, apesar de
apresentar uma elevada preocupacdo em beber dgua diretamente da rede
publica de distribui¢ao, uma vez que 100% dos entrevistados consomem
agua engarrafada, aparentemente esta preocupac¢io nao esta diretamente
relacionada com a existéncia de nitrato na agua, uma vez que 87% dos
entrevistados utilizam esta agua para cozinhar e 68% nao observam os
indices de nitrato da 4gua publicados na conta de 4gua da CAERN.
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Interessante observar também que uma boa parcela da populagio ja
tem conhecimento do que seja nitrato (43%), sendo no entanto necessario
ampliar este conhecimento e o meio mais eficaz para divulgacdo de infor-
macdes sobre o tema, de acordo com os dados da pesquisa, é a midia.
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