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INTRODUGAO

A utilizagao de dgua subterranea para consumo humano é mais frequente em zonas rurais e
suburbanas, no entanto, seu uso tém aumentado em funcao da contaminacdo das aguas
superficiais que, consequentemente, demandam processos de tratamento mais complexos de
purificacao elevando o custo da agua potavel. Em funcdo do processo de infiltracdo e percolagao
da 4gua pelas camadas de solo, as aguas subterraneas sdo consideradas, em sua maioria de boa
qualidade, pois contém uma quantidade muito menor de matéria organica natural e menos
microrganismos causadores de doencgas que as aguas de rios e lagos (GIGLIO et al., 2015;
SCHNEIDER, 2013).

Entretanto, algumas atividades humanas podem vir a comprometer significativamente a
qualidade da dgua em alguns aquiferos. Estudos coordenados pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) caracterizam algumas areas contaminadas e indicam que a contamina¢do mais comum das
aguas subterraneas ocorre pela presenga de nitratos, proveniente da falta de esgotamento
sanitario em 4reas urbanas e a aplicacao de fertilizantes nitrogenados em areas rurais (PINTO-
COELHO; HAVENS, 2015; ANA, 2017). A legislacdo vigente, Portaria de Consolidacao N2 05/2017,
do Ministério da Saude, estabelece 10 mg L' NO* como valor mdximo permitido para aguas
destinadas ao consumo humano (BRASIL, 2017). Visto que o consumo de dgua com concentragao
de nitrato superior a este valor pode levar ao desenvolvimento de doengas como a meta-
hemoglobinemia ou sindrome do bebé azul e cancer. Porém, segundo Feitosa et al., (2008),
concentragdes acima de 5 mg L" de nitrato séo indicativas de contaminacdo antrépica. Em funcéo
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disso esse parametro tem sido utilizado, mundialmente, como indicador da contaminacdo das
aguas subterraneas devido a sua alta mobilidade (VARNIER et al., 2010).

Desta forma, o objetivo do estudo consistiu em determinar a concentracdo de nitrato em aguas
subterraneas da Regido das Missoes, Rio Grande do Sul.
METODOLOGIA

A area de estudo esta situada na Regido das Missoes que integra a mesorregido Noroeste Rio-
grandense do Rio Grande do Sul. Conforme a Associagao de Municipios das Missoes (AMM, 2019),
a Regido das Missoes tem um total de 26 municipios que engloba uma populagdo de 302.961
habitantes, com densidade populacional de 22,96 hab km?, sendo uma regido essencialmente
agricola, visto que 86,68 % da area se refere a estabelecimentos agropecuéarios (IBGE, 2017).
Todos os municipios possuem o abastecimento de dgua via pogos de captagao, na zona rural. No
estudo os municipios foram codificados por letras.

Realizou-se uma coleta de dgua em um pogo de cada municipio em duas estacgoes, verdo e
outono, utilizando como critério de selegdo o poco com abastecimento de maior nimero de
pessoas e situar-se na zona rural. As amostras foram coletadas em frascos ambar de 1 L e
refrigeradas a 4 °C + 1 °C até sua andlise no Laboratério de Aguas e Ecotoxicologia da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Cerro Largo, RS. A determinacao de
nitrato em agua baseou-se no método colorimétrico da brucina conforme descrito por Fries e
Getrost (1977), que consiste na adigdo de uma pitada de brucina a 2 % com sulfato de sédio (98
%) em um tubo de ensaio, sequido da adigdo de 5 mL de &cido sulfirico P.A. e posterior
homogeneizagdo. Apds, adicionou-se 1,5 mL das amostras de agua de pogos subterraneos, seguido
de homogeneizagao e aguardo de 10 min para realizagao da leitura no equipamento Evolution 201
UV-Visivel Spectrophotometer (A ~ 410 nm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nitrogénio na forma de nitrato é o contaminante mais comum encontrado nas aguas
subterraneas. Dentre as fontes antrdpicas para a ocorréncia de contaminagao por nitrato nas
aguas subterraneas, destacam-se os efluentes liquidos domésticos dispostos em fossas e as
praticas agricolas adotadas de adubacdo nitrogenada (VARNIER et al., 2010). Visto que o nitrato
apresenta grande persisténcia e alta mobilidade ele pode atingir extensas areas e permanecer
dissolvido nas dguas por décadas ou mais tempo, devido as condigdes oxidantes dos aquiferos
(MOURA et al., 2015), deste modo, é importante que seja realizado um monitoramento deste
composto nas aguas subterraneas. A concentracdo desse poluente nas aguas subterraneas dos
diferentes municipios da Regido das Missoes estd apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Concentracio de nitrato nos municipios da Regido das Missées/RS, 2019, em mg/L.
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2019.

Do total de amostras analisadas, todas atenderam ao padrdo estabelecido na Portaria de
Consolidagao N2 05 / 2017, do MS, ou seja, nenhuma amostra de agua subterranea apresentou
concentragdes de nitrato acima de 10 mg L”, no entanto, todas as amostras apresentaram a
presenca desse poluente, cuja concentracgao variou de 0,002 a 6,510 mg L" na estagdo do verdo e
de 0,000 a 9,988 mg L' na estacéo do outono. Biguelini e Gumy (2012) citam que as 4guas
subterraneas apresentam geralmente teores de nitrato no intervalo de 0,1 & 10 mg L, porém em
dguas contaminadas os teores podem chegar a 1.000 mg L". Considerando a concentragéo de 5
mg L' de nitrato, que infere a necessidade de medidas de prevencéo e controle devido a possivel
acao antroépica sobre a qualidade das dguas subterraneas conforme a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo, CETESB (2016), somente um municipio apresentou concentragdes de nitrato
acima de 5 mg L' em ambas as estacdes estudadas.

O estudo de Moura et al. (2015) apresentou resultados semelhantes, neste foram encontradas
poucas amostras que apresentaram concentragdes de nitrato acima dos valores maximos
permitidos. Ele explica que deve-se considerar a inexisténcia de extensas monoculturas na area
rural de Sdo José do Rio Preto. Nessas areas, geralmente a carga de nitrato é alta devido a
fertirrigacao e adubagdo quimica e/ou organica intensiva. Porém, a area de estudo foi
caracterizada por apresentar pequenas propriedades agricolas com carga baixa de nitrato e sem a
utilizacdo de adubacao quimica intensiva. Do mesmo modo, a Regido das Missdes é
essencialmente agricola, com agricultura familiar e pequenas propriedades rurais de até 25 ha
(RISTOW, 2017).

Estudos comprovam que uma maior concentracdo de nitrato ocorre em areas urbanas. Nicolai
(2001), em seu estudo realizou a andlise de nitrato nas dguas subterraneas do municipio de
Chapeco/SC, foi constatado que os valores encontrados na zona urbana foram maiores que na
zona rural, visto que na zona rural as concentracdes de nitrato estavam presentes apenas em
pontos isolados da area e ndo eram constantes. Porém na area urbana essas concentragdes eram
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maiores, mais frequentes e situadas em locais baixos. Em estudo realizado por Varnier et al.
(2010) constatou que as maiores concentracoes de nitrato ocorreram nos bairros mais antigos da
cidade (zona central) onde hd um maior adensamento urbano, sugerindo que a origem deste
composto estd associada as antigas fossas e vazamentos das redes coletoras de esgoto. Portanto, a
expansdo da ocupacdo urbana sem sistema adequado de esgotamento sanitario gera uma carga
contaminante de nitrato significativa, que atinge os aquiferos e ameaca a qualidade das aguas
subterraneas.

De acordo com Aratdjo (2011), a concentragao de nitrato em aguas subterraneas depende da
ocorréncia de precipitagoes. No periodo chuvoso ocorre a elevagdo do nivel do lengol freatico,
promovendo a proximidade de sistemas de saneamento in situ e de aplicacOes de fertilizantes,
contribuindo para o aumento das concentracoes de nitrato. O estado do Rio Grande do Sul
apresenta uma distribuicao relativamente equilibrada de chuvas durante todo o ano. Porém
observou-se um volume maior de chuvas durante o periodo de coleta realizada no outono, com
média de 56,3 mm, em vista do periodo de coleta do verao, com média de 26,3 mm (INMET,
2019). Em vista deste comportamento pluviométrico averiguado, verificou-se que o teor de nitrato
das dguas subterraneas coletadas durante o periodo chuvoso (outono) apresentou média de 1,275
mg L, valor superior a média verificada na estacido menos chuvosa (verdo) onde a média foi de
0,962 mg L. Este fato vem de encontro ao achado de Freddo Filho (2018), cujo estudo, realizado
em Benevides/PA, também averiguou uma concentracao de nitrato superior em periodos chuvosos
quando comparado com os periodos menos chuvosos. A média de nitrato detectada no periodo
chuvoso foi de 11,623 mg L", enquanto na estacdo menos chuvosa verificou-se uma média de
6,657 mg L.

CONSIDERAGOES FINAIS

Dos 26 municipios verificou-se que a concentracio média de nitrato foi de 0,96 mg L™ no veréao
e 1,28 mg L" no outono, ainda, nenhuma amostra de 4gua subterranea apresentou concentracoes
de nitrato acima de 10 mg L" conforme expresso pela Portaria de Consolidacéo N2 05/2017 do MS,
e somente 14,8 % das amostras apresentou concentracao de nitrato compreendido entre 5 e 10
mg L, indicando uma alteracdo do equilibrio natural, principalmente por acéo antrépica neste
ponto. Porém, cabe observar que, no caso das pequenas e médias populacbes urbanas e
comunidades rurais, as aguas subterrdaneas, empregadas como fontes alternativas de
abastecimento, normalmente sdo utilizadas diretamente, sem nenhum tratamento prévio Nesses
casos, torna-se importante detectar e diferenciar as espécies nitrogenadas, para se avaliar
corretamente a qualidade da dgua (BIGUELINI; GUMY, 2012).

Palavras-chave: Agua subterranea; Area rural; Compostos nitrogenados; Poluicdo da dgua.
Keywords: Groundwater; Rural area; Nitrogen compounds; Water pollution.
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