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AVALIAGAO E REMOGAO DE NITRATO NAS AGUAS PROVENIENTES DE FONTES SUBTERRANEAS DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BORBA GATO, MARINGA - PR
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de nitrato, verificar o padrdo hidroquimico e
avaliar a remoc¢éo do ion nitrato por carvao ativado de aguas provenientes de fontes subterraneas da bacia
hidrografica do Ribeirdo Borba Gato (BHBG). As amostras foram coletadas entre 08/2014 a 08/2015, em 19 pocos
tubulares e submetidas a analises fisico-quimicas e estudado a remocéo do ion nitrato por meio de filtro de carvéo
ativado comercial. Com os resultados laboratoriais foi possivel conhecer o padréo hidroquimico da agua coletada
na area de estudo, verificar possiveis riscos de contaminacao antrépica, por meio das concentracdes de nitrato e,
também, a eficiéncia de remocao de nitrato da agua utilizando filtro comercial de carvdo ativado. Os resultados
demonstram que as aguas captadas em alguns pogos no aquifero Serra Geral, possuem influéncia do aquifero
Guarani. A maior parte das amostras demonstraram concentracdes de nitrato acima dos valores naturais de dguas
subterraneas. Assim, é possivel verificar que as fontes subterrdneas da BHBG vem sofrendo contaminacao, e
pode apresentar outros poluentes de igual ou superior periculosidade & saude humana e ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Pocos tubulares profundos; contaminacao; nitrato; agua subterranea.

1 INTRODUCAO

A qualidade da é&gua subterrAnea esta relacionada com suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas, consequéncia da capacidade de dissolucdo de ampla gama de substéncias, oriundas do
escoamento superficial e subterrdneo que traduz uma série de informagfes e processos na dindmica de todo o
ecossistema relacionado (DI BERNARDO e PAZ, 2008; LIBANIO, 2008). As caracteristicas das aguas para o
consumo humano séo estabelecidas por regulamentag8es, conforme critérios definidos em cada federacdo. Por
isso, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda critérios méximos e minimos para fins potaveis (WHO,
2011). No Brasil estes critérios sdo estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saide n° 2914/2011 (BRASIL,
2011).

Entre os parametros de qualidade da agua para o consumo humano, o nitrato € o anion em destaque em
varias pesquisas cientificas e estd relacionada a uma ampla variedade de fontes de contaminacdo, como
industrial, agricola e urbana. Este composto, presente em concentra¢des superiores a 50 mg L de NOg, na agua
de consumo, esta associada a doengas como a metahemoglobinemia e alteragdes carcinogénicas (WEYER et al.,
2001; DE ROOS, 2003; DI BERNARDO E PAZ, 2008; LIBANIO, 2008). Concentracdes de nitrato superiores ao
padrdo de potabilidade, foram constatados nos EUA, Bélgica, Espanha, Israel e no Brasil (ORBAN et al., 2010;
GODOQY et al.,, 2013; KURTZMAN et al., 2013; LOCKHART, et al., 2013; RODRIGUEZ-GALIANO et al., 2014). Os
autores relatam que a contaminacdo esta ligada as condi¢des hidrodindmicas predominantes, locais de mistura,
idade da agua no aquifero, zona de vulnerabilidade e uso do solo em cada regido (industrial, urbano e agricola) e
principalmente com efluentes domésticos que possuem elevadas concentracdes de nitrogénio.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar, no periodo de um ano, a concentragdo
de nitrato (NO3) de fontes de aguas subterréneas da bacia hidrografica do Ribeirdo Borba Gato (BHBG), Maringa-
PR e verificar a remocao do nitrato por meio de filtro de carvéo ativado comercial.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a bacia hidrografica do Ribeirdo Borba Gato (BHBG), localizada no norte do estado do
Parand, pertencente ao territério do municipio de Maringa.

A BHBG possui area de 22 Km2 que, segundo o método de hierarquia fluvial estabelecido por Strahler
(1952), utilizado até hoje com éxito, € classificada como bacia de terceira ordem. Nesta area, a principal fonte de
agua subterrdnea é o Aquifero Serra Geral (ASG) e abaixo, aproximadamente 600 m de profundidade esta
presente o Aquifero Guarani (AG). A Figura 1 ilustra a localizacdo da BHBG no municipio de Maringa — PR.
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Figura 1: Localizac&o da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Borba Gato.
Fonte: Adaptado de Mapa 01 (LEI 632/2006) e Mapa Bacias Hidrograficas do Parana (2007).

Nesta &rea, conforme plano diretor do municipio de Maringd (MARINGA-PR, 2006) estdo presentes
diferentes usos e ocupacao do solo (urbana, industrial, rural e area de ocupacao imediata).

A escolha dos poc¢os (19 pocos tubulares profundos), em estudo, foi realizada de forma aleat6ria, visando
a melhor distribuicdo possivel na area, mediante autorizacdo dos proprietarios dos poc¢os, e de acordo com
estudos realizados por Orban et al. (2010) e Lockhart (2013). A Figura 2 a seguir, ilustra os diferentes usos e a
distribuicdo dos pontos de coleta na BHBG.
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Figura 2: Distribuicdo dos pogos na area de estudo.
Fonte: Adaptado de Mapa 01 (LEI 632/2006).

A é&rea de ocupacdo imediata, atualmente € caracterizada pela agricultura e alguns loteamentos
imobiliarios; a area rural predomina a agricultura intensiva (soja, milho, trigo e aveia) e algumas propriedades com
a criacdo de gado; na area industrial estdo presentes 0s mais variados ramos, entre galvanoplastia, industria téxtil,
metallrgicas, lavanderias industriais, alimenticias entre outras; e na area urbana, a regido é caracterizada por
residéncias, associacdes desportivas, hospitais, clinicas e condominios horizontais.

2.2 AVALIACAO DA PRESENCA DO ION NITRATO NAS FONTES DE AGUA SUBTERRANEA DA BHBG

No periodo de um ano (08/2014 a 08/2015), foram realizadas amostragens nas fontes de agua
subterranea bimestralmente, totalizando 5 amostragens em cada fonte. As amostras foram coletadas e analisadas
para o acompanhamento da concentracdo de nitrato, as coletas foram realizadas conforme recomendacfes
descritas no “Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras” (BRANDAO, 2011) e encaminhadas ao
laboratério de Gestdo, Controle e Preservacdo Ambiental no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM). Para a preservacdo das amostras, os procedimentos utilizados foram
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Conforme Nolan e Stoner (2000), Shrimali e Sing (2001), concentracdes de fon nitrato abaixo de 13 mg L™
de NO3 em aguas subterréneas fazem parte do ciclo natural do nitrogénio, enquanto, concentracdes acima de 13
mg L™ sé&o indicios de poluicio antrépica. Deste modo, por meio dos resultados de nitrato, obtidos no periodo em
estudo, foi possivel verificar se as adguas subterrdneas da BHBG estdo sendo influenciadas por a¢des antropicas
ou nao e, ainda, comparar com os valores recomendados pela Portaria do Ministério da Saude 2914/2011 e
Organizacdo Mundial da Sadde, 44,4 e 50 mg L™ de NOj', respectivamente.

2.3 FILTRO DE CARVAO ATIVADO

Nesta etapa, foi utilizada agua proveniente da fonte que apresentou maior concentragao de nitrato, a qual
foi submetida ao processo de filtragé&o simples.

O filtro comercial doméstico foi gentilmente cedido pela PURIFIC DO BRASIL. O qual possui carvao
ativado de casca de coco de dendé (150 g com granulometrias entre 28 a 32 mesh). Os ensaios foram realizados
com base na norma NBR 15176 de 2004 (ABNT, 2004) que regulamenta ensaios para aparelhos destinados a
melhoria da qualidade da agua de uso doméstico (aparelho por gravidade), e com as recomendacbes do
fabricante (PURIFIC DO BRASIL®).
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A vida util do filtro é estabelecida pelo fabricante (600 L), assim, foram filtrados 600 litros em cada ensaio,
sendo realizadas quatro andlises de nitrato em trés momentos distintos, no inicio da filtracdo, apds passagem de
300 L de agua e no final da vida util, apoés filtracdo de 600 L de agua.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 AVALIAGAO DA PRESENGA DO ION NITRATO NAS FONTES DE AGUA SUBTERRANEA DA BHBG

Em relacdo ao monitoramento do ion nitrato, foi observado uma grande variacdo deste composto no
periodo de um ano. Os resultados da média e desvio padrdao de cinco amostragem em cada fonte séo
apresentados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 1: Avaliagdo da presenca do ion nitrato em fontes de agua subterranea na BHBG, Maringa-PR, de
agosto de 2014 a agosto de 2015.

Nitrato, NO3 (mg L™)

Valores recomendados para uso
potavel (mg L™ de NO3')

Nomenclatura* MEDIA DESV. P. Port. 2914/2011 OMS
Agri. P1 15,57 7,02 44,4 50
Agri. P2 11,61 6,10 444 50
Agri. P3 15,33 8,56 444 50
Agri. P4 8,06 4,24 44,4 50
Agri. P5 14,70 6,95 444 50
Ind. P6 3,73 1,66 44,4 50
Ind. P7 24,04 10,82 44,4 50
Ind. P8 9,28 4,33 444 50
Ind. P9 25,58 11,50 44,4 50
Ind. P10 21,13 9,42 44,4 50
Ind. P11 2,32 0,97 444 50
Ind. P12 26,81 11,94 44,4 50
Urb. P13 39,34 17,47 44,4 50
Urb. P14 26,82 11,91 44,4 50
Urb. P15 5,08 3,33 44,4 50
Urb. P16 60,73 27,96 444 50
Urb. P17 15,60 7,38 44,4 50
Urb. P18 54,70 31,47 44,4 50
Urb. P19 36,60 16,06 444 50

*Agri: pogo em &rea agricola. Ind: pogo em area industrial. Urb: po¢o em area urbana.

Por meio dos resultados presentes na Tabela 3, foi elaborado a Figura 5, a qual ilustra a variagdo do

nitrato entre 0s pocos da pesquisa.
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Figura 3: Média do ion nitrato referente a cinco coletas no periodo de um ano

Conforme Tabela 1 e Figura 3, a menor variagdo do ion entre 0os pogos, e também durante o ano (desvio
padrdo), é referente as amostras da area agricola. No entanto, entre os cincos pontos (P1, P2, P3, P4 e P5),
apenas o ponto 4 (P4) apresentou concentragdes naturais de nitrato em todas as coletas (< 13 mg L de NO3).

Os pocos na &rea industrial apresentaram maiores variagdes do ion entre as fontes e durante o ano (maior
desvio padrdo), exceto os pocos P6, P8 e P11, estes ultimos, resultaram em concentracdes naturais de NO3'.

Entre as trés areas amostradas, a area urbana os pogos tiveram as maiores concentragdes de nitrato, e
também a maior variagdo deste parametro durante o ano (desvio padrdo). Entre eles, os pogos P16 e P18
resultaram em médias de concentragcfes acima do padrdo de referéncia (Portaria 2914/2011 e OMS), enquanto 0s
pocos P13 e P19, no minimo uma excedeu o limite recomendado, conforme demonstrado pelos valores do desvio
padrdo. Nesta area, apenas o P15 resultou em valores coerentes ao padrdo natural de nitrato em aguas
subterréneas.

Em geral, é possivel verificar que a variagdo de nitrato entre as fontes esté relacionada com os diferentes
usos. Na area urbana foram encontradas as maiores concentragbes de nitrato, sugerindo que o principal,
entretanto, foco de contaminacdo por este ion esti relacionado com efluentes domésticos (fossas negras,
vazamentos em tubula¢des da rede coleta de esgoto etc.), o qual, possui concentracdes elevadas de nitrogénio.

Enquanto a variagdo do ion durante o ano, em cada po¢o, pode estar relacionada com a pluviosidade na
regido, pois, as maiores concentragdes de nitrato encontradas foram obtidas nos periodos chuvosos.

Segundo Lockhart (2013) e Rodriguez-Galiano et al. (2014) a presenca de nitrato em pocos é
caracteristica, principalmente, de pocos sob influéncia de efluentes domésticos e efluentes industriais. Os autores
mencionam que a contaminacao do aquifero, em muitas regides, esta diretamente relacionada com a direcéo do
fluxo das 4guas subterrdneas e zonas vulneraveis & contaminacéo.

Contudo, por meio dos resultados apresentados € possivel constatar que as aguas subterraneas
provenientes da BHBG, entretanto, estdo sob influéncia de contaminacdo antrépica. Verificado por meio das
andlises de nitrato em valores acima da concentracdo natural (13 mg L™ NOs), e principalmente por destacar
fontes com valores acima dos limites recomendados para fins potaveis.

No entanto, ndo é possivel afirmar a origem da contaminagdo, pois, como mencionado anteriormente
estes parametros séo indicativos da agdo antrépica sob o meio ambiente subterraneo. Deste modo, a variagao dos
valores de nitrato, sdo provenientes dos diferentes usos da BHBG e seu entorno, com um grande indicio de ter a
area urbana como a principal fonte de contaminacao por nitrato.
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3.2. FILTRO DE CARVAO ATIVADO

Nesta etapa foi utilizado agua contendo 60 mg L™ de NO;. Os resultados do ensaio de filtragdo com
carvédo ativado sdo apresentados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 2: Avaliacdo da eficiéncia de remocé&o do ion nitrato de agua subterranea utilizando processo de
filtracdo com carvéao ativado de casca de dendé.

Turbidez apés NO3 apds

Vi(_ja atil do  Turbidez inicial NOg ini_g:!al filtrac&o filtrac&o Rempgéo
filtro (L) (NTU) (mgL™) (NTU) (mg LY NO3 (%)
10,0 1,0 60 0,8 10,0 83,0
30,0 1,0 60 1,0 34,0 43,0
300,0 1,0 60 0,6 33,5 44,0
600,0 1,0 60 0,7 35,0 42,0

Conforme a Tabela 2, a remogao de nitrato € maior no inicio da vida util do filtro, com 83% de remogé&o e
residual de 10 mg L™ de NO5, devido ao filtro ndo ter sido usado. Apds 30 litros da vida Gtil do mesmo, a remocao
deste ion estabilizou em 43 % com residual de 34 mg L™ permanecendo nesta faixa de remocéo até o final da
vida util.

O presente ensaio demonstrou que o filtro utilizado no estudo melhora a qualidade da agua subterranea,
neste caso com énfase no ion nitrato.

4 CONCLUSAO

A maior parte das amostras demonstram concentra¢des de nitrato acima dos valores naturais de agua
subterrénea, indicios de contaminacdo antrdpica. Assim, € possivel que as aguas subterr@neas da BHBG
apresente outros poluentes de igual ou superior periculosidade a satde humana e ambiental.

O filtro de carvéo ativado comercial apresentou capacidade de remocado de nitrato das aguas em estudo,
contudo ainda sao necessarias pesquisas mais aprofundadas nos processos de tratamento de aguas
subterrdneas contaminadas com nitrato.

Desta maneira, ha a necessidade de continuar os estudos, bem como o0s incentivos para o
desenvolvimento de projetos na regido, e a partir dos resultados, fornecer tecnologias para a melhoria da
gualidade da 4gua subterranea e seus potenciais riscos a saude da populagao.
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