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RESUMO: Entre o periodo chuvoso e o periodo de estiagem no ano de 2015, foram
coletadas amostras de agua de dois poc¢os tubulares no municipio de América
Dourada-Ba, um no distrito de Ipanema e um outro no distrito de Soares, e verificou-se
que em ambos, o0s teores de nitrato estavam acima do limite permitido pela portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude, que é de 10 mg L' para consumo humano.
Resultados revelam que as aguas desses po¢os encontram-se contaminadas por
nitrato e, por se tratar de comunidades de intensas atividades agricolas, esse agente
quimico, em excesso, pode contaminar o solo, as dguas superficiais e subterraneas da
regido, bem como trazer riscos a saude da populagéo. A agua do poc¢o de Ipanema é
utilizada apenas para a irrigacao e, de acordo com resultados analiticos, mostrou uma
concentracdo de nitrato variando entre 27,9 £ 42 mgL'e 16,2+ 2,4 mg L ! nos
periodos chuvoso e seco, respectivamente. Entretanto, a agua do poco de Soares que
abastece os seus habitantes mostra que o teor de nitrato variou de 56,4 = 8,5 mg L*
no periodo chuvoso e 60,2 £ 9,0 mg L? no periodo seco. Resultados das analises
das aguas coletadas nas residéncias do distrito de Soares no periodo de estiagem
identificaram que 58,82% dessas residéncias apresentaram uma concentracdo média
do teor de nitrato entre 43,4 £ 2, 2 mg L™ !; portanto, bem acima do limite estabelecido
pelo Ministério da Saude, apontando, assim, que a comunidade esta consumindo agua
contaminada, ou seja, 0 manancial subterraneo dessa localidade representa um risco
a saude da populacdo. A agua subterranea dos dois distritos estudados em América
Dourada-Ba apresentou concentracdes de nitrato acima do que preconiza a legislacao
quando se trata de potabilidade. Todavia, as concentragdes dos teores de nitrato em
Soares foram maiores que em Ipanema, tanto no periodo de estiagem quanto no
periodo chuvoso. Novos estudos devem ser realizados na regido estudada para
caracterizar a fonte de contaminacéo do nitrato, bem como realizar periodicamente um
monitoramento da concentracdo desse elemento tanto no po¢o quanto nas residéncias

de Soares, para garantir a saude da populacdo que consome dessa agua, haja vista



que, ainda, ndo ha nenhuma tecnologia capaz de diminuir essa concentracdo nas
aguas subterrdneas. Ainda com relacdo a Soares, o poder publico deve atuar com mais
rigor na fiscalizacdo do uso de produtos agroquimicos utilizado na agricultura irrigada,
bem como fazer um reordenamento sobre o uso do solo na regido. Com relacdo a agua
do poco tubular de Ipanema, a mesma pode ser utilizada apenas na agricultura irrigada;

contudo, ndo pode ser consumida pela comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: QUALIDADE DA AGUA. CONCENTRACAO DE NITRATO.
POCO TUBULAR.



NITRATE CONCENTRATION OF ASSESSMENT GROUNDWATER COLLECTED
IN AMERICA DOURADA - BA MUNICIPALITY

ABSTRACT: Among the rainy season and the dry season in 2015, water samples from
two wells were collected in the town of America Dourada - BA, one in the Ipanema
district and another in Soares district and found that in both the nitrate levels were
above the limit allowed by decree No. 2,914 / 2011 of the Ministry of Health which is
10 mg L-1 for human consumption. Results reveal that the waters of these wells are
contaminated by nitrates, and it is of intense agriculture communities, this chemical
agent, in excess, can contaminate soil, surface and groundwater in the region and
bring risks health. The water Ipanema well is only used for irrigation and in accordance
with analytical results showed a nitrate concentration varying between 27,9 =+ 4,2 mg
Ltand 16,2% 2,4 mg L' ! in the rainy and dry, respectively. However, water Soares
well that supplies its inhabitants, shows that the nitrate content ranged from 56,4 *+
8,5 mg Ltin the rainy season and 60,2 £ 9,0 mg L! in the dry season. Results of the
analysis of water collected in Soares district residences in the dry season, found that
58.82% of these households, showed an average concentration of nitrate content
between 43,4 + 2, 2 mg L 1, therefore, well above the limit set by the Ministry of
health, suggesting then that the community is consuming contaminated water, or
underground source that location is a risk to health. Groundwater of the two districts
studied in America Dourada - BA showed nitrate concentrations above which
advocates legislation when it comes to potability. However, the concentrations of
Soares in nitrate levels were higher than in Ipanema, both in the dry season, as the
rainy season. Further studies should be conducted in the study area to characterize
the source of nitrate contamination, and periodically conduct a monitoring of the
concentration of this element in both the well and in the Soares homes, to ensure the
health of people who consume this water, given that , there is still no technology able
to reduce this concentration in groundwater. Also with respect to Soares, the
government should act more rigorous supervision of the use of agrochemicals used in
irrigated agriculture, as well as making a reordering of land use in the region.
Regarding the water from tube well Ipanema, it can be used only in irrigated agriculture,
but can not be consumed by the community.

KEYWORDS: Water quality. Nitrate concentration. Tubular well.



INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a procura por agua subterrdnea tem crescido
substancialmente, devido a escassez de agua doce superficial, associada as
necessidades de sobrevivéncia do ser humano, seja pelo desenvolvimento industrial,
seja pelo crescimento da agricultura irrigada em todo o mundo, inclusive no Brasil.

Silva (2005) retrata que a prépria ONU alerta aos povos e paises da
necessidade de conservacgao dos recursos hidricos, através de informacgdes sobre as
caracteristicas da agua, sua disponibilidade e escassez.

A agua é de fundamental importancia para a humanidade, mas tornou-se
motivo de preocupacao para a manutencdo da vida em varias regides, e, em especial
no Brasil, nas regifes semiaridas, que sofrem com os longos periodos de estiagem.
Haja vista que muitas comunidades dessas regifes, como as comunidades de
Soares e Ipanema, distritos do municipio de América Dourada-BA, sobrevivem da
agricultura irrigada, destacando-se principalmente pelas plantacdes do feijao, milho,
cebola, tomate, dentre outras. Nesta regido, € perceptivel o uso intensivo de produtos
agroquimicos na agricultura, principalmente fertilizantes a base de nitrogénio, bem
como a falta de saneamento basico adequado para os seus municipes. Contudo,
esses fatores por si s6, podem comprometer de certa forma a qualidade das aguas
subterraneas e superficiais desse municipio.

Esse municipio com seus 5.627 domicilios e uma populacdo estimada de
15.961 habitantes (IBGE, 2010) beneficiada pela intensa atividade agricola, é uma
regido que se utiliza de pocos tubulares para captagdo de dgua do subsolo para a
irrigacdo, mas também se utiliza de pogos para abastecimento publico.

Um monitoramento da qualidade da agua nessa regido deve ser constante e

periddico, pois € importante observar que agentes quimicos, como o0 nitrato,



independente da fonte, € um potencial contaminante para aguas subterraneas,
podendo trazer sérios riscos a saude da populacdo quanto a presenca desse
elemento, tomando como referéncia o limite estabelecido pela portaria n° 2914/2011
do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Em pessoas adultas, a presenca do nitrato
pode apresentar deficiéncia de enzimas e, em criangcas menores de um ano, a
metemoglobinemia, conhecida também com “sindrome do bebé azul” (BROTTO;
SILVA, 2014).

Em vista disso, tornou-se necessaria uma avaliacado das aguas de dois pocos
tubulares desse municipio com relacdo a concentracdo do teor de nitrato, um no
distrito de Ipanema e um outro no distrito de Soares. Nesse contexto, foi avaliado
também o teor de nitrato nas dguas das residéncias da comunidade de Soares, haja
vista que essa, é abastecida por agua subterranea, sendo a Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento S.A.(EMBASA) o 6rgdo responsavel pela administracéo e
distribuicdo dessa agua.

No entanto, a avaliacdo do teor de nitrato ndo foi realizada nos domicilios de
Ipanema porque a agua subterréanea é utilizada apenas para irrigacao.

Neste sentido, realizou-se uma pesquisa de campo nas comunidades de
Soares e Ipanema, nos periodos de chuva e de estiagem, com 0s seguintes
objetivos: (i) comparar o nivel de concentracdo de nitrato do poco tubular de Soares
que abastece a populacédo, com o teor de nitrato do poco tubular de Ipanema, que é
utilizada apenas para uso na irrigacao, levando em considera¢ao os periodos em que
as amostras foram coletadas; (ii) verificar a concentracdo de nitrato da agua

consumida pela comunidade de Soares.



1. NITRATO EM AGUA DE REGIOES COM AGRICULTURA IRRIGADA

A agua é a substancia mais abundante na matéria viva e a sua qualidade esta
relacionada aos fendmenos naturais e a acao direta do homem (VON SPERLING,

2005). A agua é vital aos seres vivos e Lima retrata sobre essa questao:

A importancia da 4gua para a existéncia de vida na Terra € indiscutivel.
Além disso, esse recurso natural é fundamental para o
desenvolvimento de diversas atividades antrOpicas, tais como a
producdo de alimentos, de energia, de bens de consumo, de
transporte e de lazer, assim como para a manutencao e o equilibrio
ambiental dos ecossistemas terrestres (LIMA, 2011, p. 7).

A utilizacdo de agua subterranea tem crescido em todo o mundo, inclusive no
Brasil. Isso decorre da ocupacdo de areas que ndo dispbem de agua de superficie
(ex.: regibes semiaridas), para a irrigacdo e para consumo mas também, devido a
procura por agua de boa qualidade em regides que jA se encontram poluidas
(RESENDE, 2002).

A agua exerce uma influéncia direta na qualidade e no desenvolvimento de sua
vida, no entanto para o seu consumo 0s aspectos fisicos devem ser agradaveis e as
substancias nocivas, inexistentes acima dos valores permitidos (CUNICO et al, 2011).

No Brasil, a Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude, dispde sobre os valores permitidos para qualidade da agua para consumo
humano, bem como o seu padrédo de potabilidade, e, de acordo com ela, a agua
potavel € aquela que atende ao padrédo de potabilidade e que ndo oferece riscos a
salde (BRASIL, 2011).

O excesso de fertilizantes na agricultura cada vez mais vem ameagando 0s
aquiferos do mundo inteiro, inclusive no Brasil. Paises como Inglaterra, Alemanha e

Estados Unidos ja identificaram concentracfes de nitrato superiores aos limites



permissiveis para a agua potavel. Em regides onde ha fluxo vertical, o nitrato pode
por lixiviacao atingir e contaminar as aguas subterraneas. (FEITOSA; FILHO, 1997).
As formas de contaminacdo das aguas subterraneas sao diversas; porém,

Resende enfatiza sobre um aspecto importante na atividade agricola:

O nitrato € a principal forma de nitrogénio associada a contaminagéo da agua
pelas atividades agropecuarias. Isso ocorre pelo fato de que o anion nitrato,
caracterizado por ser fracamente retido nas cargas positivas dos coloides,
tende a permanecer mais em solucdo, principalmente, nas camadas
superficiais do solo, nas quais a matéria organica acentua o carater
eletronegativo da fase sélida (repelindo o nitrato). Na solucdo do solo, o
nitrato fica muito propenso ao processo de lixiviagdo e ao longo do tempo
pode haver consideravel incremento nos teores de nitrato nas aguas
profundas (RESENDE, 2002, p. 14).

A intensidade do processo de contaminacdo depende, principalmente, das
guantidades de nitrato presentes ou adicionadas ao solo, da permeabilidade do solo,
das condi¢fes climaticas (pluviosidade), de manejo da irrigacdo e da profundidade
do lencol freatico ou aquifero (BHUMBLA, 2001).

Filho (2008) aborda que, além do nitrato ter origem de fontes diretas, como por
exemplo, fertilizantes e esgotos, ele também pode ser de fontes indiretas, que ocorre
através de dois processos: por amonificacdo, onde o nitrogénio organico € convertido
em amonio (NH4%), e por nitrificacédo, ou seja, 0 amoénio transforma-se em nitrito (NO2
) e este, em nitrato (NOz3") na etapa final.

Segundo Cavalcanti (1996), o nitrato € o resultado da acdo microbiana que atua
nas substancias organicas nitrogenadas, transformando essas substancias em ions
amonio NH;, através do processo de nitificacdo em meio aquoso. Na primeira etapa
da nitrificacdo, a amonia oxida-se para nitrito pela acdo das nitrozomonas, e, em
seguida, com o auxilio das nitrobactérias, o nitrito € oxidado a nitrato:

2 NHjaqy + 2 OHpyqy + 3 O3¢5y 2 NOyaq) + 2 H30(ygy + 3 H, 0y (nitrozomonas)

2 NOyaq) + Ozg) 7 2 NO3(4q) (nitrobactérias)



Conforme Baird & Cann (apud BROTTO & SILVA, 2014), o nitrato em aguas
subterraneas origina-se da aplicacdo de fertilizantes com nitrogénio em plantacdes,
esgoto humano depositado em sistemas sépticos, cultivo do solo e deposicao
atmosférica. ALMEIDA (2013), no entanto, diz que, o aquifero carstico da regido de Irecé-
Ba, onde a area em estudo se encontra, € vulneravel, e por isso tem sido objeto de
pesquisa a respeito da qualidade e da hidroguimica das aguas subterraneas dessa regiao.
Ainda segundo ALMEIDA (2013), a presenca do nitrato nessas aguas esta relacionada,
principalmente, com dejetos expelidos dos esgotos e pelo uso de fertilizantes
nitratados.

Oliveira et. al (2008) utilizando-se dos dados de analises quimicas de pocos
perfurados entre 1964 e 2006 na regido, concluiu que dos 748 pocos perfurados,
56% apresentaram teores de nitratos acima de 10 mg L %, ou seja, valores fora do
padrao de potabilidade para consumo humano.

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Sao Paulo - CETESB (2007), as aguas subterraneas apresentam como indicador de
contaminagao o parametro nitrato, devido a sua mobilidade e persisténcia.

O ion nitrato, acima de 10 mg L%, é perigoso a saude, uma vez que pode
resultar em sérios riscos ao ser humano, como por exemplo, a metemoglobinemia ou
"sindrome do bebé azul" em recém-nascidos, bem como em adultos que apresentam
deficiéncia de enzimas no organismo. A patologia se desenvolve no estdbmago do bebé
ou em recipientes de alimentos que ndo passaram por uma esterilizacdo. Pela acao
das bactérias parte do ion nitrato é reduzido a ion nitrito, como segue: NO3™ + 2 H* +
2 e — NO2 + H20. Assim, na presenca do nitrito o ion Fe?* na hemoglobina no
sangue, oxida-se para Fe®*, ndo permitindo a absorcdo e nem a transferéncia do

oxigénio para as ceélulas do bebé. A falta de oxigénio faz o bebé adquirir uma cor azul



e a sua respiracdo torna-se mais dificil. Nota-se, porém, que na pessoa adulta a
hemoglobina oxidada é reduzida a sua forma de transporte de oxigénio e novamente
o nitrito € oxidado para nitrato, em processo muito rapido, enquanto que nos bebés
isso ocorre de forma lenta (BROTTO; SILVA, 2014).

Para Gongalves (2004, p. 4), “a metahemoglobinema é resultado da inabilidade
do sangue em distribuir uma quantidade satisfatoria de oxigénio para o corpo, devido

a presenca do nitrato”.

O desenvolvimento da metahemoglobinemia a partir do nitrato nas aguas
potaveis depende da sua conversdo para nitrito, por bactérias, durante a
digestéo, o que pode ocorrer na saliva e no trato gastrointestinal. As criangas,
principalmente as menores de trés meses de idade, sdo bastante
susceptiveis ao desenvolvimento desta doencga devido as condi¢cdes mais
alcalinas do seu sistema gastrointestinal, fato também observado em pessoas
adultas que apresentam gastroenterites, anemia, por¢cdes do estdmago
cirurgicamente removidas e mulheres gravidas (FERNICOLA; AZEVEDO
apud SANTOS, 2007, p. 12).

Resultados de amostra da 4gua subterranea, coletadas em abril/2015 (periodo
chuvoso), mostrou uma concentragéo no teor de nitrato de 56,4 mg L no distrito de
Soares e 27,9 mg L no distrito de Ipanema, indices relativamente muito alto para os
padrbes de potabilidade, conforme portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude, que é
de 10 mg L . Os indices de concentragcdo encontrados nessas duas comunidades
impossibilita o uso da agua para abastecimento publico.

Segundo Goncalves (2004), na microrregido de Irecé, onde a area em estudo
estd inserida, tanto o solo como a 4gua séo de uso intensivo nas atividades agricolas
irrigadas, e o uso de produtos quimicos, como os fertilizantes ricos em nitratos, por

exemplo, é bastante utilizado na regiéo.



2 CARACTERIZACAO DA REGIAO

2.1 Localizacao e acesso da area estudada

O municipio de América Dourada (FIGURA 1) localiza-se na Chapada
Diamantina e € parte integrante da microrregido de Irecé, e encontra-se
aproximadamente a 430 km da capital baiana.

Municipio de América Dourada no Estado da Bahia: sede e localidades de Soares e Ipanema.
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FIGURA 1: Mapa de localiza¢&o da area estudada

2.2 Aspectos climéticos da regiéo

A area estudada encontra-se em uma regido chamada poligono das secas, e
apresenta grande variagcdo espacial e temporal das chuvas (Lima, 2009). De acordo
com o Balanco Hidrico do Estado da Bahia (1999), o periodo chuvoso compreende
de novembro a abril e o periodo de estiagem de maio a outubro, sendo de 630 mm a

precipitacdo média anual.



2.3 Aspectos da Geologia Regional

A regido estudada esta localizada no centro-norte do estado da Bahia, dentro
da bacia hidrogréafica do rio S&o Francisco. E caracterizada por uma litologia de rochas
essencialmente carbonaticas (calcilutitos, calcissiltitos, calcarenitos, dolomitos,
lamitos algais e margas) da Formagé&o Salitre de idade Neoproterozdica, denominada
como paleoambiente deposicional continental e marinho de 4guas rasas (Pedreira et
al., 1987), com fei¢gBes carsticas bem desenvolvidas, que juntamente com zonas de
fraturamento, constituem os reservatorios de grande expressividade do ponto de vista

de recepcao, armazenamento e circulacdo de 4guas subterraneas (Villanueva, T.C.B

et al, 2014).
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FIGURA 2: Mapa Geoldgico do Municipio de América Dourada-Ba




2.4 Aspectos Hidrogeoldgicos

O aquifero da microrregido de Irecé compreende os carbonatos do grupo Una,
representados geologicamente pelos calcarios da formacao Salitre (ALMEIDA, 2013).
Sendo um aquifero de grande extensdo e fazendo parte de um ambiente
carstico, o seu funcionamento hidrogeoldgico envolve alguns fatores, tais como, a
conformidade estrutural da bacia sedimetar, vazao e nivel estatico dos poc¢os, bem
como a compreensao do fluxo d’agua, pois trata-se de um ambiente extremamente
fraturado (SILVA, 2005).
Guerra (1996), localizou através de mapas potenciométricos (FIGURA 3) que
o principal divisor de 4gua da regido € na cidade de Jodo Dourado e a principal zona
de descarga encontra-se na Cidade de América Dourada, bem como as principais

direcGes de fluxo.
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FIGURA 3: Mapa Potenciométrico da Bacia de Irecé

3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos povoados de Ipanema e Soares, distritos-

membros do territério do municipio de América Dourada-Ba, durante o ano de 2015



nos meses de abril (periodo chuvoso) e dezembro (periodo seco). Apesar do més de
dezembro fazer parte do periodo chuvoso, o ano de 2015 foi um ano atipico, pois
nesse més nao houve precipitacao.

Inicialmente foi feito uma pesquisa bibliogréafica de trabalhos anteriores sobre a
problematica da contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas por agentes
quimicos e por acdo antropica na regido, sendo que para isso foram necessarios
consultar artigos cientificos, teses de mestrados e teses de doutorados que
enfatizassem sobre o tema, dando assim um aporte tedrico para o desenvolvimento
do presente trabalho cientifico. Concomitantemente, ocorreu a pesquisa de campo
que foi realizada através da coleta das amostras de agua nas duas comunidades.

As coletas de amostras de agua nos pocos de Ipanema e de Soares, foram
realizadas no periodo chuvoso e no periodo seco, sendo que as de agua tratada sé
ocorreram apenas na comunidade de Soares no periodo de estiagem (dez/2015) de
forma aleatéria. Contudo, o procedimento de coleta seguiu-se a orientacdo do
Laboratdrio Bioagri Ambiental LTDA (“Merieux NutriSciences”) que avaliou também o
indice de nitrato utilizando para essa analise o método da APHA (2012).

Os frascos para a coleta das amostras foram fornecidos pelo proprio laboratorio
Bioagri Ambiental, sendo todos eles plasticos e estéreis com capacidade de 1000 ml
cada um.

Para a andlise da qualidade da 4gua desses poc¢os com relacao a concentracao
dos teores de nitrato, para consumo humano, tomou-se como comparacao o valor
maximo permitido pela portaria n°® 2.914/11 do Ministério da Saude que € de 10 mg L-
1 (BRASIL, 2011). A partir da andlise dos dados da pesquisa foram plotados em trés

(3) graficos de colunas as respectivas concentracdes de nitrato do poc¢o de Ipanema



e de Soares, bem como o teor de nitrato das amostras coletadas nas residéncias do
distrito de Soares

Foram também adquiridas informacdes sobre o nimero de pocos tubulares em
todo o municipio de América Dourada junto a Companhia de Engenharia Ambiental e
Recursos Hidricos da Bahia (CERB), que em seus registros contabiliza 241 pocos,

sendo 109 perfurados pela prépria CERB e 132 perfurados por outras empresas.

3.1 Coleta das Amostras das aguas subterraneas

Inicialmente realizaram-se duas coletas de agua de poco, uma em Ipanema e
a outra em Soares - na estacdo chuvosa (abril/2015) e na estacdo de estiagem
(dez/2015), para uma comparacao do teor de nitrato entre essas duas comunidades.

O procedimento de coleta em Ipanema (FIGURA 4) se deu através das
seguintes ac0fes: ligou-se a bomba do poco e deixou-se escorar a agua por trés
minutos para eliminar possiveis interferentes provenientes da tubulacdo, pois a
mesma estava turva, barrenta. Apos essa etapa, as amostras foram coletadas em
frascos plasticos estéreis de 1000 m L, etiquetados com o numero da amostra,
cadastrados na ficha com as informacfes dos pontos de coleta, em seguida foram
acondicionadas em caixa de isopor com bastante gelo, sendo essa bem lacrada por
fita adesiva para que as amostras fossem preservadas e posteriormente
transportadas, seguindo-se as recomendacdes do laboratério Bioagri Ambiental LTDA
(“Merieux NutriSciences”), localizado no municipio de Lauro de Freitas-Ba. Todo o

procedimento de coleta, seguiu-se as orienta¢des do préprio laboratorio.



Fonte: Arquivo do autor, 2015.
FIGURA 4: Poco tubular em Ipanema de uso exclusivo para airrigacéo

A coleta da amostra de agua do poco tubular de Soares que abastece a essa
comunidade, foi realizada através de uma torneira que recebe agua bruta do proprio
poco. Durante os trés minutos de escoramento da agua, a mesma encontrava-se
limpa e cristalina. Sendo assim, ap0s esse periodo, o procedimento de coleta da 4gua
e 0 seu acondicionamento seguiu 0 mesmo padrao utilizado para a coleta de agua em
Ipanema.

Salienta-se que 0 pogco que abastece a populacdo de Soares encontra-se
instalado dentro da comunidade (FIGURA 5) e a agua desse poco € direcionada para
uma caixa reservatoério, situada em uma das pracas, para em seguida ser distribuida

em regime de rodizio para a populagéo.



Fonte: Arquivo do autor, 2015.
FIGURA 5: Pocgo tubular de Soares

3.2 Coleta das Amostras da Agua Tratada em Soares

Nos domicilios, a coleta foi realizada através de torneiras que recebiam agua
diretamente da distribuidora (EMBASA), antes de serem levadas para 0s seus
reservatorios, e o procedimento se deu através das seguintes acfes: antes da coleta
deixou-se escorar a 4gua da torneira por trés minutos para eliminar as impurezas da
tubulacdo. Em seguida, as amostras foram coletadas em frascos plasticos estéreis de
1000 mL, etiquetados com o numero da amostra, cadastrados em uma ficha com as
informacdes dos pontos de coleta (coordenadas geograficas, data e hora da coleta).
O acondicionamento das amostras e 0 seu transporte, ocorreram da mesma forma

como no procedimento em Soares e Ipanema.



3.3 Procedimento laboratorial

Todas as andlises das amostras de agua, tanto dos pocos tubulares, quanto da
rede de distribuicdo de abastecimento de Soares, foram realizadas pelo laboratorio
Bioagri Ambiental LTDA (“Merieux NutriSciences”) seguindo o procedimento POP PA
124 rev.08 — determinacdo de N como nitrato por espectrofotometria, utilizando Kit

Hach.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Concentracdo de nitrato nos pocos tubulares de Ipanema e Soares

Entre o periodo chuvoso e o periodo de estiagem no ano de 2015, foram
coletadas duas amostras em cada um dos dois pocos em estudo. Verificou-se que em
ambos 0s pocos para os dois periodos de avaliacdo, os teores de nitrato estavam
acima do limite permitido pela portaria n® 2.914/11 do Ministério da Saude que € de
10 mg L para consumo humano.

Os resultados revelam que as aguas dos poc¢os da regido estudada encontram-
se contaminadas por nitrato, e por se tratar de comunidades de intensas atividades
agricolas, esse agente quimico, em excesso, pode contaminar o solo e as aguas
superficiais e subterraneas da regiao.

As aguas subterraneas apresentam geralmente teores de nitrato no intervalo
de 0,1 a 10 mg L %, porém em aguas poluidas os teores podem chegar a 1000 mg L-
1 (BAIRD, 2002).

Conforme Ayers & Westcot (apud ALMEIDA, 2010) os valores de indicacao

para o grau de restricdo de uso de agua com teores de nitrato para a irrigacao sao:



Ligeiro (0 - 5,0 mg L-! de NOz) , Moderado (5,0 - 30,0 mg L de NO3") e severo (>
30,0 mg Lt de NO3).

O poco de Ipanema, por exemplo, mostra que o teor de nitrato para a agua de
irrigacdo esta num limite aceitavel, ou seja, o grau de restricdo de uso de agua desse
poco é considerado moderado, pois a concentracdo de nitrato variou de 27,9 mg L
e 16,2 mg L ! nos periodos chuvoso e seco, respectivamente, com valor médio de
22,05 mg L* (FIGURA 6). Observa-se que a concentracdo do teor de nitrato foi maior
que o permitido pela legislacdo para consumo humano. Entretanto, em se tratando de
uma agua utilizada para a irrigacdo, o teor de nitrato pode ser aceitavel para a
agricultura. Contudo, essa agua nao pode ser utilizada para consumo humanao.

Ressalta-se que esse poco, aparentemente, mostra estar livre de
contaminacdo por efluentes domésticos e de lixdes, pois o0 mesmo encontra-se

afastado de residéncias e localizado em uma propriedade agricola.
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Fonte: O autor, 2016.
FIGURA 6: Valor da concentracdo de nitrato no poc¢o de Ipanema em cada amostra

Em Soares a agua do poc¢o apresentou uma concentracdo de nitrato de 56,4
mg L no periodo chuvoso e 60,2 mg L no periodo seco, apresentando valor médio
de 58,3 mg L* entre os dois periodos (FIGURA 7). Nota-se que, o teor de nitrato

também foi muito elevado com relacdo ao limite estabelecido pela legislacéo, o que



impossibilita sua utilizacdo para consumo humano. A diferenca de concentracdo do
teor de nitrato entre os dois periodos foi de 3,8 mg L. Esses valores ndo séo
estatisticamente significativos, ou seja, nao houve significancia entre as
concentracdes de nitrato do periodo chuvoso e do periodo de estiagem, em um nivel
de confianca de 95%. As concentracfes de nitrato permaneceram, praticamente,
inalteradas no ano de 2015 nos dois periodos de coleta.

Esse poco, por estar localizado em uma regido de atividade agricola e
encontrar-se instalado dentro da comunidade, préximo a varias residéncias, pode esta
sendo contaminado pela acdo do uso de agroquimicos a base de nitrogénio aplicados
nas areas de agricultura irrigadas, através do processo de lixiviacdo, onde o nitrato
em contato com a agua se dilui e percola pelo solo, atravessando fendas até atingir o
lencol freatico. Porém outro fator pode esta contribuindo também para a contaminacao
da agua subterranea, que é a acdo antropica, devido a ineficiéncia do sistema de

coleta e do tratamento sanitario dos efluentes domésticos desse povoado.

Nitrato em mg/L

Fonte: O autor, 2016.
FIGURA 7: Valor da concentracdo de nitrato no po¢co de Soares em cada amostra



4.2 Concentracdo de nitrato nas aguas tratadas do distrito de Soares

ApOGs a primeira analise da agua subterrdnea de Soares durante o periodo
chuvoso, observou-se que o teor de nitrato foi muito alto (56,4 mg L) em relacdo aos
padrbes de potabilidade estabelecido pela legislacao vigente, dai o foco da pesquisa
ser direcionado também, para analisar a sua concentracdo nas aguas tratadas, ou
seja, a agua consumida pelos habitantes.

No mapa (FIGURA 8) pode ser visto a distribuicdo dos pontos de coleta das 18
amostras (17 em domicilios e 1 em poco tubular) de agua coletadas no periodo de
estiagem no povoado de Soares.

As coletas foram realizadas em residéncias ao entorno do poco que abastece
a populacdo e também, em residéncias afastadas, sendo que a mais proxima
encontra-se a 13 m desse poco, aproximadamente. Essas coletas estdo
representados, no mapa, pelos pontos R1 a R17.

O procedimento dessa coleta, ocorreu no dia 16/12/2015, com inicio as 08:20
h pelo poco da comunidade administrado pela EMBASA e término as 10:50 h nas
residéncias. No inicio da coleta nos domicilios, do ponto R1 ao ponto R7, a rede de
distribuicdo encontrava-se em manutencdo e boa parte da comunidade estava sem
abastecimento de agua. Provavelmente, apés a redistribuicdo da agua, amostras de
alguns pontos de coleta pode ter sofrido alguma alteracdo, variando assim a

concentracao de nitrato nesses pontos.



Distribuigao dos Pontos de Coleta de Agua em Residéncias (R) na Localidade de Soares
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Fonte: Adaptado do Google por Marcio Lima, 2016.

FIGURA 8: Pontos de Coleta nas residéncias de Soares

O grafico de colunas na Figura 9, mostra o resultado das amostras de agua das

residéncias do povoado de Soares, com relacdo aos teores de nitrato.
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Fonte: O autor, 2016.

FIGURA 9: Teores de nitrato na agua tratada de Soares no periodo de estiagem



A andlise desse grafico mostra que dos 17 domicilios residenciais escolhidos
para se fazer a coleta, 10 deles, apresentaram uma concentracdo de nitrato entre
38,1 e 45,4 mg L %, ou seja, 58,82% das residéncias visitadas tiveram indices de
nitrato bem acima quando comparados com o limite estabelecido pela legislacdo que
é de 10 mg L para consumo.

Observa-se que, os pontos R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, representam
residéncias, também visitadas, e mostra que os resultados analiticos apresentaram
teores de nitrato bem inferiores ao limite estabelecido pela lei em vigor. Compreendem
valores menores que 0,5 mg L-* até 2,01 mg L-! para o nitrato.

Entretanto, nota-se que a média do teor de nitrato entre as residéncias que
apresentaram maiores concentracdes foi de 43,4 mg L, e de acordo a portaria n°
2.914/11 do Ministério da Saude essa agua esta contaminada pelo nitrato, portanto, é

impropria para o consumo humano.

4.3 Analise comparativa entre 0os poc¢os de Ipanema e Soares

Nos dois pocos tubulares estudados a captacdo da agua € feita por bomba
submersa, acionada por energia elétrica. De acordo com resultados analiticos entre
os dois periodos de coleta, os valores das concentracdes de nitrato em Soares foram
bem superiores do que as concentracdes em Ipanema. No entanto, a contaminagao
por nitrato, nesses pogos pode ter sido:
1° - Como se trata de uma regido de rochas cérsticas e de facil dissolucdo, o nitrato
dissolve com a agua, percola pelo solo atingindo o lencol freatico das aguas
subterraneas;
2° - Como o municipio de América Dourada, onde se encontra Soares e Ipanema, é

uma zona de descarga, ou seja, as principais linhas de fluxo estao direcionadas para



esse municipio (GUERRA, 1996), o aumento na concentragéo do teor de nitrato torna-
se mais facil.

3° - Por deposicéo aérea, isto €, durante a aplicacdo de agentes quimicos, como 0s
fertilizantes nitrogenados, o vento pode deslocar parte desse contaminante que se
encontra em suspensao e em seguida o depositar o nitrato no solo, que através do
processo de lixiviacdo pode contaminar as aguas do aquifero da regiédo

4° - Como o poco de Soares encontra-se dentro da comunidade, a concentragcédo de
nitrato foi maior que em Ipanema, provavelmente devido a falta de saneamento basico

para tratamento dos esgotos e dos efluentes domésticos no distrito.

CONSIDERACOES FINAIS

No municipio de América Dourada-Ba, a agua subterranea dos dois distritos
estudados, apresentaram concentragdes de nitrato acima do que preconiza a
legislagédo quando se trata de potabilidade.

A avaliagcédo dos resultados obtidos nos pocos tubulares mostrou que ocorreu
variacao na concentracao de nitrato entre os periodos de estiagem e chuvoso na agua
do poco de Ipanema, enquanto que na agua do poco de Soares ndo houve alteracao
da concentracdo desse contaminante. Todavia, as concentracdes dos teores de
nitrato em Soares foram maiores que em Ipanema, tanto no periodo de estiagem,
guanto no periodo chuvoso.

Com relacédo a agua consumida pelos moradores da comunidade de Soares,
os resultados analiticos mostram que as concentracdes dos teores de nitrato estéo
acima do limite estabelecido pela portaria n° 2914/11 do ministério da saude, para
consumo humano, ou seja, 0 manancial subterraneo dessa localidade representa um

risco a saude da populagéo.



A comparacao entre a concentracdo de nitrato obtida para a agua do poco de
Soares (58,3 + 8,75 mg L 1) e a média da concentracdo das amostras de agua
coletadas nas residéncias também de Soares (43,4 £ 2,2 mg L"'), mostra que entre
68,09% da agua do poco esta sendo distribuida para a populacéo.

Novos estudos devem ser realizados na regido estudada para caracterizar a
fonte de contaminacdo do nitrato, bem como realizar periodicamente um
monitoramento da concentracdo do teor de nitrato tanto no poc¢o, quanto nas
residéncias de Soares, para garantir a saude da populacdo que consome essa agua,
haja vista que ainda ndo ha nenhuma tecnologia capaz de diminuir essa concentracao
nas aguas subterraneas.

E necesséario uma politica mais atuante por parte do gestor municipal de
Ameérica Dourada, através de parcerias com 0s governos estadual e federal, para que
seja viabilizado um planejamento de saneamento basico mais eficiente, uma
infraestrutura urbana mais adequada, bem como, procurar novos mananciais hidricos
livres de agentes contaminantes para que a populacao possa ter também agua de boa
qualidade, melhorando assim nao so a vida dos moradores da comunidade de Soares,
mas de todo o seu territorio.

Ainda com relacdo a Soares, 0 poder publico deve também, além de fazer um
monitoramento constante sobre a qualidade da agua que é consumida pelos seus
municipes, atuar com mais rigor na fiscalizacdo do uso de produtos agroquimicos
utilizado na agricultura irrigada, bem como fazer um reordenamento sobre o uso do
solo na regiao.

Entretanto, com relagdo a 4gua do poco tubular de Ipanema, a mesma pode
ser utilizada apenas na agricultura irrigada, contudo ndo pode ser consumida pela

comunidade.
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