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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo estudar e fornecer informacdes sobre a exploracéo
do manancial subterraneo de Maringa-PR, e realizar um diagndstico ambiental da
gualidade das aguas coletadas de pocos tubulares no meio urbano, antes do
tratamento, com foco no nitrogénio em forma de nitrato. Para isso foi analisada
uma série historica do monitoramento da qualidade das aguas coletadas de pocos
tubulares localizados no meio urbano do municipio de Maringa-Pr. Foram analisados
laudos referentes ao monitoramento de 85 pocos, realizados entre os anos de 2008
e 2021. Os dados obtidos foram analisados, relacionando concentracao, localizac&o
e cronologia. Os resultados indicaram alteracdes no periodo analisado. Dentre os
414 resultados de andlises de nitrato (NO.-N) analisados, 68,84% apresentaram
concentracfes acima de 5 mg L+ limite recomendado pela CETESB, e 21,02%,
acima de 10 mg L valor méximo permitido pela portaria de potabilidade vigente. A
partir dos dados obtidos e revisdo bibliografica feita, foi realizada uma analise das
possiveis causas da presenca desse composto no manancial subterrdneo do
municipio de Maring4, uma vez que o nitrato pode, além de trazer riscos ambientais,
oferecer riscos a saude.

Introducgao

O abastecimento de agua € um dos servigos essenciais para o desenvolvimento
urbano. Todavia o aumento da demanda por recursos hidricos, devido ao
crescimento populacional, pode afetar a qualidade da agua disponibilizada tendo em
vista que a suscetibilidade do lencol freatico a contaminacao cresce a medida que a
urbanizacdo se expande. Sdo fatores de riscos de contaminacao hidrica: disposi¢ao
inadequada de residuos sodlidos, utilizacdo de fossas sépticas, poluicdo do solo,
entre outros, além de um consumo de recursos naturais em uma velocidade maior
gue a de sua recuperacao e renovacao ecologica (SIQUEIRA; MORAIS, 2009).

As aguas subterraneas sao consideradas mais protegidas de agentes poluentes do
gue as aguas superficiais, porém, isso ndo evita a sua contaminacao. Neste caso, a
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situagao torna-se mais complexa, pois a sua localizacdo dificulta a deteccdo de
compostos poluidores e as fontes de contaminacédo, tornando os dados limitados e
caros de serem obtidos, e a remediagcdo dos efeitos dos contaminantes cara e
complicada (ANA, 2013).

O nitrato (NO,), por sua vez, é parte do ciclo do nitrogénio, sendo mais abundante
gue o nitrito (NO,) por ser mais estavel. Pode atingir aguas superficiais e
subterraneas como resultado de atividades agricolas, geralmente por excesso de
adubacao, através do despejo de esgoto e da oxidacdo de nitrogénio contido nos
excrementos animais e humanos. De modo geral, aguas superficiais tendem a
apresentar variacbes mais rapidas na concentracdo de nitrato que aguas
subterraneas (WHO, 2008).

O nitrato € extremamente soluvel e deliquecente, sendo facilmente removido das
camadas superficiais do solo para a agua. Este ion representa um dos subprodutos
principais da decomposi¢cao de matéria organica, sendo que teores acima de 5 mg L:
(NO.-N) séao indicativos de poluicdo (CETESB, 2018). O principal objetivo do trabalho
€ estudar e fornecer informacdes sobre a exploracdo do manancial subterraneo de
Maringa-PR, e realizar um diagnostico ambiental da qualidade das &guas coletadas
através de pocos tubulares no meio urbano, antes do tratamento, com foco no
nitrogénio em forma de nitrato.

Materiais e métodos

Para a coleta de dados de qualidade de aguas subterraneas, utilizou-se laudos de
analises fisico-quimicas realizadas para fins de monitoramento de pocos tubulares
localizados na cidade de Maringa-PR. Os laudos foram fornecidos pelo Laboratorio
de Saneamento Ambiental (Lasam) da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
mediante autorizagdo prévia dos usudrios, obtida por meio de formulario proprio.
Foram analisados 414 laudos emitidos entre os anos de 2008 e 2021. Os dados
foram organizados conforme o ponto de coleta da amostra, 0 ano da coleta e por
faixas de valores de nitrato na forma de nitrogénio (superiora5 mg L*e 10 mg L* de
NO.-N) . Dentre os laudos analisados, foram selecionados os resultados de
amostras oriundas de pontos de coleta que recebiam agua diretamente do poco, ou
seja, sem passar por nenhum processo de tratamento. Portanto, para essa pesquisa
foram usados os dados de pocos tubulares que estavam descritos como: poco,
direto do poco, torneira direta do po¢o, amostragem semestral, amostragem anual e
agua bruta. Para realizar as analises supracitadas, utilizou-se o programa Power Bl
para separar 0s dados por usuario, por ano (série temporal) e por faixa de valores de
nitrato (5 ou 10 mg L* de NO:-N).

Resultados e Discussao

Dos 414 dados de analises fisico-quimicas da agua, 285 (68,84%) estavam com
concentracbes de nitrato acima de 5 mg L* (NO.-N), ou seja, acima do valor
estabelecido pela CETESB (2018). Além disso, 87 (21,01%) amostras estavam com
a concentragdo de nitrato acima de 10 mg L*(NO.-N), que é o padréo de potabilidade
para substancias quimicas inorganicas que representam risco a saude estabelecido
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pela Portaria GM/MS n° 888/2021 que altera o Anexo XX da Portaria de
Consolidacao n° 5/2017. A Tabela 1 apresenta um resumo dos dados analisados. A
Figura 1 apresenta a evolucdo do numero de andlises identificadas com
concentracdes de nitrato na forma de nitrogénio acima de 5mg/L e 10 mg/L ao longo
do periodo analisado.

Tabela 1 - Concentracdo de nitrato na forma de nitrogénio acima do recomendado

Dados >5mg |>10 mg | Maxima concentragdo observada | Minima concentragdo observada
totais L L (mg L) (mg L)

414 285 87 20,6 <0,14

Figura 1 - Namero de analises com concentracdes de nitrato na forma de nitrogénio
acima de 5mg/L e 10 mg/L de NO.-N
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Os valores observados de nitrato (Tabela 1) séo indicativos de ac¢édo antrépica sob o
ambiente subterrdneo. Na area urbana, essas fontes estdo normalmente
relacionadas a efluentes domésticos, podendo ser provenientes de fossas negras
desativadas ou ativas, vazamentos da rede coletora de esgoto, entre outros. Além
disso, o aquifero Serra Geral que abastece a cidade de Maring4, apresenta uma
maior vulnerabilidade a contaminacéo por apresentar fluxo de agua mais raso.
Observou-se ainda que o nimero de analises cujos valores excederam os limites de
nitrato impostos pelas regulamentacfes, principalmente a recomendacdo da
CETESB (2018), de 5 mg L* (NO,-N), consideradas no presente estudo foram
aumentando com o passar dos anos. Pode-se observar relativa persisténcia de
amostras que desrespeitam os limites supracitados, o que indica que com o0
aumento de laudos disponiveis ao longo dos anos (inclusive aumento irrefutavel do
namero de pocos), ha um aumento no numero de dados acima dos limites.
Conforme o estudo realizado por Rezende et al. (2013),0s resultados obtidos pela
analise dos laudos apresentaram valores abaixo dos dados obtidos pela
caracterizacao fisico-quimica realizada por Rezende et al. (2013). Nas 38 amostras,
distribuidas em diferentes fontes de agua subterrdnea na mesma regiao, Maringa-
PR, os valores oscilaram entre 0 a 60 mg L* de NO.-N, ou seja, uma faixa de
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concentragdo grande e com valores bem acima do recomendado pela Portaria
GM/MS n° 888/2021, de 10 mg L* (NO:-N).

Conclusoes

Os estudos realizados mostraram que existe uma parcela ndo negligenciavel de
pocos do municipio de Maringa-PR que apresentam uma quantidade de nitrato na
forma de nitrogénio acima da quantidade recomendada, apenas uma analise
espacial podera elucidar possiveis causas para a persistente contaminacdo do
aquifero por nitrato. A analise sugere que o aumento da quantidade de laudos
analisado que influenciaram no aumento de pogos com concentragcdes acima do
recomendado, reforcando a ideia de que é de grande importancia existirem
tratamentos e monitoramento adequados para que o nitrato seja controlado, para
gue nao venha a causar danos ambientais e a saude da populagdo, uma vez que
grande parte dessas amostras analisadas sdo de pocos tubulares usados para
abastecimento urbano.
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