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RESUMO

Para a determinacdo das concentracdes de nitrato nas aguas freaticas da cidade de
Anastacio-MS foram selecionados 15 pocos, distribuidos em 4 setores da cidade:
Vila Umbelina com 7 pocos, Centro com 1, Vila Rodrigues com 2 e Vila Flor com 5.
A analise temporal consistiu em agrupar e relacionar os dados provenientes de
amostragens realizadas em 1997, 2000 e 2001 com os dados obtidos em 2003. Os
resultados do ano de 1997 fizeram parte do estudo de Pinto (1998) e os dados
compreendidos entre a primavera/00 a inverno/01 foram obtidos de Ayach (2002).
Para o estudo em 2003, optou-se pela analise sazonal distribuida no verdo, outono,
inverno e primavera/03. As amostragens, preservacao e analise de nitrato (método
espectrofotométrico na regido do UV) nos 3 estudos seguiram as orientacdes
descritas em APHA (1995). Nos trés periodos monitorados, as concentracfes de
nitrato nos setores Vila Umbelina, Vila Rodrigues e Vila Flor foram, em média,
superiores ao valor maximo permitido (VMP) de 10 mg N-NOs L. O setor Centro
apresentou concentragdes na faixa do VMP, sendo classificado de acordo com o
indice de Concentracdo de Nitrato em Aguas Subterrdneas com os conceitos, em
1997 e 2003, como Ruim e, em 2000/2001, como Bom. Os demais setores
apresentaram contaminacdes elevadas de nitrato em praticamente todas as
amostragens, contribuindo para que as concentracfes médias ficassem acima de 15
mg N-NO3 L1, sendo classificadas como Péssimas, com excecdo do setor Vila Flor
em 2000/2001 cujo conceito foi o de Ruim.

Palavras-chaves: Nitrato. Saneamento Basico. Contaminacdo Freatica. Qualidade
Ambiental. Recursos Hidricos. Anastacio (MS).

ABSTRACT

To nitrate conventions determination at Anastacio city water tables, 15 wells
distributed in 4 sectors of the city had been selected: 7 wells at Vila Umbelina sector,
1 well at Center sector, 2 at Vila Rodrigues and 5 at Vila Flor sector. The temporal
analysis consisted of grouping and relating the data proceeding from samplings
carried through in 1997, 2000 and 2001 against the data gotten in 2003. The 1997
results had been part of Pinto studies (1998) and the data between the spring/00 and
the winter/01 had been gotten from Ayach (2002). For the 2003 studies the seasonal
analysis was chosen distributed in the summer, autumn, winter and spring/03. The
nitrate samplings, preservations and analysis (espectrophotometric method in the UV
region) in the 3 studies had followed the orientations described at APHA
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(AMERICAN..., 1995). At the three monitored periods the nitrate concentrations at
Vila Umbelina, Vila Rodrigues and Vila Flor sections had been found on an average
superior to the maximum value permitted (VMP) of 10 mg N-NOs L'1. The Center
sector presented concentrations in accordance with the VMP band, being classified
according to the Index of Nitrate Concentration in Underground Waters in 1997 and
2003 with the concept Bad and in 2000/2001 Good. The others sectors had
presented high nitrate contaminations in practically all the samplings, having
contributed so that to the average concentrations were above of 15 mg N-NO;s L'1.
They were classified as Awful, exception to Village Flower sector in 2000/2001 with
the concept Bad.

Key words: Nitrate. Basic Sanitation. Water Table Contamination. Environmental
Quality. Water Resource. Anastacio (MS).

INTRODUCAO

O crescimento da populagdo humana e da produc¢édo industrial, aliado a busca
de maior conforto, tem gerado um aumento cada vez maior das cargas poluidoras.
Os corpos d’agua acabam, de uma ou outra forma, servindo como receptaculos
temporarios ou finais de uma grande variedade e quantidade desses poluentes,

principalmente a partir de fontes ndo-naturais e de atividades humanas.

As diferentes formas de impactos no meio natural vém aumentando a
preocupacdo com a qualidade do ambiente fisico e com a prépria qualidade de vida,
0 que tem impulsionado a utilizacdo de diferentes métodos para analisar os efeitos

das atividades humanas sobre os ecossistemas.

Nesse sentido, a ocupacdo das areas urbanas de forma desordenada tem
desencadeado inumeros impactos, decorrentes das atividades humanas, ao
ambiente biofisico tornando-se, muitas vezes, irreversiveis e, sobretudo,

influenciando diretamente na saude e na qualidade de vida da populacéo.

Com o grande comprometimento da qualidade das aguas superficiais, 0 uso
das &guas subterrdneas para abastecimento publico tornou-se uma opcao

assustadoramente crescente. O fato torna-se preocupante, tendo em vista a falsa
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premissa de que as aguas subterraneas, diferentemente das aguas superficiais,

estdo protegidas de contaminagao.

Do ponto de vista quantitativo, o ciclo hidrolégico nos recicla a agua,
porém do ponto de vista qualitativo ndo se pode dizer o mesmo. De
certa forma, a agua também é renovavel, visto que devolvemos ao
solo agua suja e retiramos dele agua limpa. Quando lancamos
esgotos em nossos rios ou depositamos residuos solidos
inadequadamente, ou utilizamos pesticidas e fertilizantes nas
lavouras, ou ainda, quando particulas em suspensdo na atmosfera
sdo carreados ao solo pela acdo de precipitacdes pluviométricas;
estas acOes sobre a qualidade da &gua caracterizam o que
chamamos de contaminac¢do das aguas, muitas vezes associada ao
termo poluicdo, tendo, porém significados diferentes na definicdo
proposta Freeze e Cherry (1979), onde a contaminacéo seria toda a
introdugdo sdlida ou liquida efetivada em um ambiente hidrologico,
como resultado da atividade humana, e a poluicdo estaria reservada
a situacBes onde as concentracdes de contaminantes atinjam niveis
perigosos (BAGANHA, 1996).

Dada a complexidade dos processos ocorrentes em subsuperficie, é cada vez
mais necessaria a implementacdo de estudos sobre as diferentes formas de
impactos na qualidade das aguas subterréaneas. Para Hirata (1997) é certo que todos
os aquiferos, de alguma forma, sédo vulneraveis se contaminados por substancias

altamente moveis e persistentes, como sais e nitratos, por exemplo.

A cidade de Anastacio, localizada no centro-sudoeste do Estado de Mato
Grosso do Sul, mesmo sendo abastecida pela rede de dgua captada e tratada do rio
Taquarucu, pela Empresa de Saneamento Béasico do Mato Grosso do Sul
(SANESUL) possui significativa utilizacdo das aguas subterrdneas pela populacgéo,
através de pocos domeésticos rasos. Desde o ano de 1997, pesquisas sobre a
qualidade das aguas subterraneas coletadas na area urbana de Anastacio vém
sendo realizadas, demonstrando resultados preocupantes, quanto a ocorréncia de
grandes concentracBes do nitrato. Por ser um elemento quimico extremamente
prejudicial & satde humana, em concentracées acima de 10 mg N-NO; L™, os dados

obtidos desencadearam outras pesquisas relacionadas ao assunto, levando,
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principalmente, a busca de informacfes sobre as diferentes fontes de poluicao,
marcadamente quanto a grande correlacdo com a precariedade das condi¢des de
saneamento basico na cidade, principalmente as domiciliares, evidenciando fortes

ligacbes com a qualidade das aguas freaticas.

Essa forte correlacdo com as condi¢cdes de saneamento basico foi constatada
por Pinto (1998) e Ayach (2002), em cujos dados levantados foram registradas
elevadas concentracdes de nitrato nas aguas freaticas da cidade de Anastacio,
sendo esses de origem organica, gerados pela grande ocorréncia de fossas negras
e/ou rudimentares na cidade e pela forma inadequada de disposicao de residuos
sélidos. Os valores detectados chegaram a alcancar trés vezes acima o valor minimo
permitido (VMP).

O consumo de agua com altas concentracfes de nitrato torna-se preocupante,
uma vez que esta associado a dois efeitos adversos a saude: a inducdo a
metemoglobinemia, especialmente em criancas, e a formacdo potencial de
nitrosaminas e nitrosaminas carcinogénicas (ALABURDA; NISHIHARA, 1998).

De acordo com Barcha (1997), os efluentes domésticos depositados na zona
ndo saturada permitem sua transformacado gradativa para amoénia e dai, finalmente,
para nitratos, como forma anibnica mais estavel nesse ambiente aerdbio.
Levantamentos das provaveis fontes de nitratos mostraram que apenas aguas
residuarias, oriundas da fuga da rede de esgotos sanitarios, se relacionam ao
contaminante. Em decorréncia da maior concentracdo humana e em razdo de um
descompasso entre aumento de densidade populacional e a modernizacdo da rede
de esgotos, a sobrecarga determina fugas cada vez maiores de aguas residudrias,
ricas em matéria organica nitrogenada da rede de esgotos, permitindo a producao de
nitratos na zona insaturada. Sendo solUveis e estaveis, esses nitratos misturam-se a

agua subterranea bombeada pelos pocos.
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Segundo Branco (1992), o nitrogénio dos vegetais, animais e esgotos passa
por uma série de transformacdes. Nos vegetais e animais, o nitrogénio se encontra
na forma organica. Ao chegar a agua, ele é rapidamente transformado em nitrogénio
amoniacal, que €, posteriormente, transformado em nitritos (ou nitrogénio nitroso) os
quais, finalmente, chegam a nitratos (nitrogénio nitrico). Essas duas ultimas
transformacdes sé ocorrem em aguas que contenham bastante oxigénio dissolvido.
Assim, se for encontrado muito nitrogénio amoniacal na agua, isso significa que
existem matérias organicas ou esgoto, em decomposicdo, e que 0 ambiente €,

provavelmente, pobre em oxigénio.

O processo de denitrificacdo, segundo Barcha (1997), no sentido amplo é a
transformacao dos nitratos em compostos, onde o nitrogénio tem um numero de
oxidacdo mais fraco. Ela se realiza sob a acdo de bactérias denitrificantes em

condicdes anaerdbias, onde os nitratos exercem a fun¢éo do oxigénio na aerobiose.

Pinto (1999) afirma ainda que a denitrificagcdo que ocorre no subsolo, nao
consegue, geralmente, remover todos os nitratos que entram no solo ou nele se
formam; assim, todo o nitrogénio que nao é assimilado pelas plantas chega a agua

subterranea na forma de nitrato.

Ressalta-se, ainda, que as caracteristicas hidrogeoldgicas e socioeconémicas
de cada regido, bem como o tipo de uso, ocupacdo e manejo do solo séo fatores
preponderantes para interpretacfes, sendo necessarios levantamentos criteriosos
para o0 entendimento dos processos ocorrentes em subsuperficie e,
consequentemente, da qualidade das aguas subterraneas, uma vez que existe
intrinseca inter-relacdo entre os elementos dos subsistemas natural, construido,
social e produtivo. Tais fatores devem ser analisados e avaliados numa visdo
sistémica de totalidade, ndo desprezando as unidades e sempre amarrando as
complexas interacbfes entre o0s elementos dos sistemas aquaticos, para a

compreensao dos fatores ocorrentes e, através deles, ser capaz de apontar
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alternativas de solucbes viaveis, possibilitando equilibrio em todos os aspectos

dentro do contexto urbano.

Portanto, a partir dos resultados das andlises de nitrato nas aguas
subterraneas, realizadas nos anos de 1997, 2000, 2001 e 2003, aliados as
informacdes de outras pesquisas referentes as condicfes de saneamento bésico
domiciliares, o0 presente artigo apresenta uma analise da evolucdo das
concentracdes de nitrato nas aguas subterraneas de quinze pocos, localizados nos
cinco setores da area urbana de Anastacio, possibilitando uma visdo geral
comparativa entre os indices obtidos, traduzidos em conceitos que variam entre
otimo, bom, ruim e péssimo, atribuidos aos setores da area urbana e para a cidade

de forma geral.

A partir dessa analise, visualiza-se o papel fundamental do planejamento,
gestado e educacdo ambiental urbana para o necessario redirecionamento do uso dos
recursos naturais, bem como do uso e ocupacdo do solo e, essencialmente, a

promocao da qualidade de vida da populacéo.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O Municipio de Anastacio localiza-se na por¢do centro-sudoeste do Estado de
Mato Grosso do Sul, na microrregido geografica de Aquidauana (MRG 002), situado
entre as latitudes 20° 23’ 54” S e 21° 03’ 59” S e as longitudes de 55° 24’ 22" W e
56° 19’ 57" W (Figura 01).

A extensdo territorial do municipio é de 2.877 km? — com &rea urbana de
10,057 km?, que representam apenas 0,44% da &rea total — entre as coordenadas
de 20° 29’ 01” de latitude S e 55° 48 25" de longitude W, a 143 quildbmetros de
distancia da capital do Estado.
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De acordo com o IBGE- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2000), o
municipio possui populacéo total de 22.460 habitantes; destes, 17.261 residem na
area urbana e 5.199, na éarea rural, com uma taxa de crescimento anual de 1,24. Na
contagem do IBGE (INSTITUTO..., 2007), a populacdo de Anastacio declinou para
22.382 habitantes. Sua economia principal é a pecuaria, a agricultura de pequeno
porte € desenvolvida nas Coldnias e nos Assentamentos Rurais Monjolinho e Séo

Manoel.

Quanto as caracteristicas fisicas, Anastacio encontra-se localizada num
patamar de contato entre a cuesta Arenitica Baséltica da Borda Ocidental da Bacia
do Parana (Serra de Maracaju), intracratdnicas do Cretaceo, a Leste; o
embasamento cristalino do Paleozdico (Serra da Bodoquena, a oeste, e a bacia
sedimentar do Terciario/Quaternario pericratonica (Planicie do Pantanal), a Noroeste.
A cidade assenta-se sobre um pacote de materiais inconsolidados, irregularmente
distribuidos, provenientes, sobretudo, das FormagGes Aquidauana e Botucatu
(PINTO, 1998).

O municipio estende-se, altimetricamente, da linha do reverso de cuesta do
Planalto de Maracaju — Campo Grande, a Leste, com altitudes variando de 400 a 300
m, passando, em sua porcao central, pela Depressédo do Rio Miranda, com altitudes
oscilando entre 200 e 150 m, até a Planicie de Inundacdo do Rio Miranda, com
altitudes inferiores a 140 m, a Oeste. A &rea urbana de Anastacio localiza-se no
primeiro patamar dessa depressao, em terrenos da Formacdo Aquidauana e, em sua
grande maioria, em area com inclinacdo predominante de S para N.
Altimetricamente, a cidade situa-se em sua por¢do mais elevada, na Depressédo do
Rio Miranda/Aquidauana, em torno dos 200 m ao longo do aterro da rodovia BR-262,
no trecho que se estende entre os Trevos do Taquarucu e de Nioaque/Corumba,
onde tal rodovia desempenha papel de divisor de aguas da sub-bacia do Ribeirdo

Taquarucu e de pequenos afluentes da margem esquerda do Rio Aquidauana.
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Os pontos mais baixos da cidade encontram-se ao longo das margens do Rio
Aquidauana, com cerca de 140 m de altitude, com um desnivel, portanto, de 60 m
em aproximadamente 2.300 m de vertente, resultando, em média, a cada 38,3
metros um desnivel de 1 metro. As margens do rio Aquidauana sao marcadas por
barrancas ingremes, com declividade em geral superior a 50%, constituindo uma das

mais frageis e de alto risco de ocupacéo.

De forma geral, segundo Pinto (1998) essa topografia € seguida também pela
topografia da subsuperficie, porém, com alguns embaciamentos, quebrando, em
alguns momentos, os gradientes de declividade, provavelmente reflexo de

tectonismos.
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Figura 01 - Articulacéo da cidade de Anastacio, no contexto do
Estado de Mato Grosso do Sul
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Uso e Ocupacdo da Area Urbana

A demanda por uso do solo urbano muda freqientemente, devido ao processo
de ocupacéao, desencadeando continuo processo de diferenciacao social, claramente
referenciado nas cidades. Portanto, a desigualdade espacial é fruto da desigualdade
social e do desenvolvimento das forgas produtivas, produzindo mudangas constantes
no espaco urbano (CARLOS, 1994).

Na area urbana de Anastacio a ocupacgdo estd distribuida irregularmente,
encontrando-se areas bastante adensadas e outras com vazios urbanos. As
subdivisbes de alguns bairros da cidade ndo estdo devidamente oficializadas, o que
pode ocasionar diferencas no levantamento de dados para pesquisas. Portanto,
optou-se por considerar, nas pesquisas ja realizadas na cidade de Anastéacio, os
dados dos setores estabelecidos pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), os

quais séo atualizados mensalmente.

A subdivisdo que iremos considerar apresenta cinco grandes setores: Centro;
Vila Rodrigues; Vila Flor; Vila Umbelina e Jardim Independéncia, setores esses
também subdivididos pela FUNASA, posteriormente. Porém, como as pesquisas
iniciais se basearam na subdivisdo em cinco setores, optou-se por continuar a
agregar os dados nela levantados, para dar sequéncia as andlises. De acordo com
Maciel (2006), o setor 01 - Centro — possui 1.390 domicilios, o que corresponde a
19% do total, com uma populacdo estimada de 5.282 habitantes; o setor 02 - Vila
Rodrigues — tem 1.205 domicilios que correspondem ao total de 16%, cuja
populacdo estd estimada em 4.820; o setor 03 - Vila Flor com seus 2.508 domicilios
que representam, no total, 33,5%, com uma populacéo estimada de 8.276 pessoas; 0
setor 04 - Vila Umbelina, com 1.999 domicilios que equivalem a 26%, e populacéo

estimada de 7.596; no setor 05 - Jardim Independéncia — existem 420 domicilios que
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representam 5,5%, do total, e cuja populacdo esta estimada em 1.428
pessoas, sendo este o Unico setor que se localiza ap6s a BR 262 rodovia que
atravessa a cidade, deixando-o isolado das demais areas.

Conforme as cidades vao crescendo, centros secundarios de servicos vao
surgindo, formando novos focos de valorizagcdo do espago urbano, pois cada bairro
tem sua fisionomia individual, seus simbolos e sua organizacdo politica. A grande
problematica € que, na maioria das cidades, a infra-estrutura ndo acompanha o

avangco da ocupacdo, ocasionando sérios comprometimentos, tanto a populacao

quanto ao proprio planejamento urbano.

Vetter e Simfes (1981) conseguiram mostrar, com muita propriedade, a forte
implicacdo do acesso a infra-estrutura de saneamento basico e a mortalidade em
regides metropolitanas brasileiras em 1970, em especial, cujo grande impacto
negativo sobre a esperanca de vida estd associado a niveis baixos e a falta de

sistemas adequados de abastecimento de agua e esgoto.

Ressalta-se, ainda, que as condi¢cdes domiciliares de saneamento basico da
cidade de Anastacio sdo bastante preocupantes. De 1996 para 2006, a adequacao
da infra-estrutura domiciliar de esgotamento sanitario melhorou muito pouco, sendo
avaliado em apenas 17,2%. Ribeiro (1997) enfatizava que, em 1996, somente 13%
dos domicilios da cidade de Anastacio eram ligados a rede geral coletora ou a fossas
sépticas. Passados 10 anos, segundo Duarte (2006), esse numero subiu para 30,2%,
gracas ao aumento da rede coletora de esgoto que, em 1996, ligava apenas 3% dos
domicilios, passando para 11,5% e, também, gracas a timida campanha sanitaria
efetuada pela SANESUL.

Apesar da ampliacdo da rede de abastecimento de agua tratada pela
SANESUL que, em 2006, possuia adutoras cortando 99,2% da area urbana e taxa
de ligacdo de 94%, devido a falta de canalizagdo interna nos domicilios, o indice
de adequacao
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dessa infra-estrutura domiciliar aumentou pouco. Ribeiro (1997) registrou que,
em 1996, apenas 56,40% dos domicilios eram adequadamente abastecidos por
agua, ou seja, ligados a rede geral de agua tratada e possuiam ligacdo interna na
cozinha e no banheiro. Em 2006, Duarte (2006), verificou que esse numero subira
para 67,6%, demonstrando que ficara entendido que a falta de canalizacéo
adequada e de armazenamento domiciliar comprometiam a qualidade da agua e sua

adequacao e, consequentemente, a salde da populacédo que as consome.

Com relacdo as formas de disposicao dos residuos solidos domiciliares, nota-
se, também, pequeno crescimento na adequacdo. Em 1996, apenas 54,4% dos
domiciliados dispunham de forma adequada seu “lixo”, ou seja, destinavam-no a
coleta; ja em 2006, esses numeros se elevaram para 68,8%, equivalendo, porém, a

um acréscimo de apenas 14,4%, em 10 anos.

Acrescentam-se a caracterizacdo da cidade de Anastacio os elevados indices
de concentracdo de nitrato nas aguas freaticas, com valores acima do maximo
permitido de 10 mg N-NO3 L™,

METODOS, TECNICAS E MATERIAIS

A andlise temporal e sazonal das aguas de pocos localizados na cidade de
Anastécio consistiu em agrupar e relacionar os dados provenientes de amostragens
realizadas em 1997, 2000 a 2001 com os dados obtidos em 2003. As amostras foram
coletadas em 15 pocos distribuidos em 4 setores da cidade de Anastacio: Vila
Umbelina com 7 pocos, Centro com 1, Vila Rodrigues com 2 e Vila Flor com 5.
Quanto aos critérios de selecdo dos pocos fredticos analisados, foram,
primeiramente, identificados 0s po¢os nos cinco setores existentes na cidade. Deve-
se ressaltar que, para a realizacdo das analises das aguas subterraneas, foram
selecionados apenas pocos que se encontravam em uso pelo morador do domicilio.
O setor Jardim Independéncia ndo possuia nenhum pogo em utilizagcdo e os setores
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com maior prevaléncia de interrupcdo no abastecimento da rede ou nao atingidos
totalmente pela rede, conseqientemente, tinham mais pogos em utilizacdo, fator que

ocasionou maior numero de po¢os amostrados nos setores Vila Umbelina e Vila Flor.

Os dados do ano de 1997 fizeram parte do estudo de Pinto (1998), resultante
de apenas uma amostragem. Os resultados de 2000/2002 foram obtidos por Ayach
(2002) na primavera/00, verdo/01, outono/01 e inverno/01 e de 2003, no periodo
compreendido entre o verdo e a primavera/03.

As amostragens, preservacdo e andlise nos 03 estudos foram as mesmas e
seguiram as orientacdes descritas em APHA (AMERICAN..., 1995). O método de
coleta consistiu na captacdo das aguas dos pocos (freaticos e tubulares) atravées de
amostrador adaptado em frasco de polietilieno de 250 ml, esterilizado, evitando, ao
méximo, turbuléncias e bolhas e nos pocos tubulares captando-a diretamente na

torneira antes do reservatério, seguindo os mesmos procedimentos.

Apés as coletas, as amostras foram armazenadas a 4°C por um periodo de no
méximo 24 horas, para a determinacdo da concentracdo de nitrato, através do
método espectrofotométrico na regido do UV (AMERICAN..., 1995). Visando
quantificar e qualificar as concentracbes de nitrato encontradas nas aguas
subterraneas de Anastacio, utilizou-se o indice de Concentracdo de Nitrato em
Aguas Subterraneas, desenvolvido por PINTO (1998) (Tabela 1). O indice atribui
conceito Otimo para as aguas com concentracdes de zero a 5,0 de nitrato expresso
como nitrogénio (N-NOs), Bom de 5,0 a 10,0 mg N-NO3 L™, Ruim de 10,0 a 15 mg N-

NO; L™ e Péssimo para as 4guas superiores a 15,0 mg N-NO3 L™,

Tabela 1 — indice de concentracdo de nitrato em aguas subterraneas

Concentracao de
Nitrato (mg N-NO; L™)
1 Otimo 0,0a5,0
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2 Bom 5,0a10,0

3 Ruim 10,0 a 15,00

4 Péssimo + de 15,0
Fonte: Ayach (2002)

RESULTADOS E DISCUSSOES

As concentracfes de nitrato nas aguas dos pocos localizados nos 4 setores da
cidade de Anastdcio , indicados na Tabela 2, mostram que o0s poc¢os Pl no
inverno/01, P5 no verdo/01, P12 na primavera/00 e P13 no verdo/01 apresentaram
excesso de matéria organica na agua, impedindo, dessa forma, a determinacdo da

concentracdo de nitrato pela metodologia adotada.

De acordo com a andlise por setores da cidade (Tabela 2), na Vila Umbelina
0S pocos que apresentaram as concentracfes mais elevadas de nitrato superior ao
VMP de 10 mg N-NOs L™ (BRASIL, 2004), sdo P2 com concentracdes entre 13,1 e
17,9 mg N-NOs L™ no primeiro periodo (primavera/00 a inverno/01); o P4 entre 39,5
a 46,9 mg N-NO; L™"; o P6 com concentracdo inferior ao VMP na primavera/00 e
superior nas demais estacdes entre 18,2 e 20,8 mgN-NOs;L* e o P7 com
concentracbes elevadas entre 37,1 e 458 mgN-NOs; L™ Os demais pocos

apresentaram concentragdes inferiores ao VMP.

No segundo periodo (verdao/03 a primavera/03), também apresentaram
concentracées acima do VPM, sendo o P2 entre 18,3 e 28,5 mg N-NO3 L™; P4 entre
36,5 € 93,1 mg N-NOs L™ ; P6 entre 11,6 e 22,0 mg N-NO; L™, e o P7 na faixa de
39,2 a 47,5 mg N-NOs L™
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Tabela 2 — Concentracdes de Nitrato encontrados nas Aguas Subterraneas da Cidade
de Anastéacio, primavera/00 a inverno/01 e verao/2003 a primavera 2003

Concentracdo de nitrato (mg N-NO;z L™)

é -;% 8 o ﬁH = % -g ™ ™ ™ %
85 & § & 5 &8 2 8 3§ g8 § ¢
P1 4,2 3,5 5,6 _ 4,4 51 105 8,8 8 8,1
» P2 14,7 179 131 158 154 18,3 285 21,3 22,7 22,7
. = P3 11,2 11,8 9,3 3,3 8,9 1,1 104 92 56 6,6
S 3 P4 395 46,9 438 41,7 430 365 931 853 80 73,7
% P5 88 _* 1,5 2,3 4,2 7,9 24,9 1,7 159 12,6
P6 78 208 18,2 19,8 16,7 22 145 19,1 116 16,8
P7 458 42,2 37,1 383 409 47,1 475 443 39,2 445
o
% P8 9,7 9,1 10,7 104 10,0 10,5 13 12,8 10,5 11,7
@)

P9 404 433 319 332 37,2 428 457 40,3 351 41,0

Vila
Rodrigues

P10 39 22,7 151 148 141 189 251 339 36 285

P11 66 17,7 169 168 145 205 143 208 85 16,0

5 PlI2 _* 88 84 73 82 137 124 139 11,1 128
- P13 04 _* 244 267 172 269 309 27,4 19,7 262
S P14 27 19 34 39 30 84 5 56 44 59

PI5 46 68 52 __* 55 9 72 75 81 80

*agua com alta concentracado de matéria organica
**Ayach, |.R. (2002)
P: primavera; V: Verao; O: Outono; I: Inverno
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Observou-se que todos os pocos do setor Vila Umbelina, mesmo os que
apresentaram concentracdes inferiores ao VMP, que s&o os pocos P1, P3 e P5,
aumentaram suas concentracdes de nitrato, quando comparado as médias do
primeiro periodo em relacdo ao segundo, com excecdo do P3 que a reduziu de 8,9
mg N-NO3 L™ no primeiro periodo para 6,6 mg N-NO3 L™ no segundo. Ao contrario, o

P4 apresentou um acréscimo de 30,7 mg N-NO; L™ do primeiro periodo para o
segundo, ou seja, passou de 43 mg N-NO; L™ para 73,7 mg N-NO3z L™ Logo, dos 7
pocos analisados nesse setor, todos apresentaram concentracdoes elevadas de
nitrato, em pelo menos uma amostra, colocando em risco a saude das pessoas que
consomem essas aguas, principalmente as criancas que sdo mais suscetiveis que 0s
adultos a formacdo de metemoglobinemia pelas altas concentracdes de nitrato
(FERNICOLA; AZEVEDO, 1981)

O setor Centro, com apenas um poco amostrado (P8), registrou valores
superiores ao VMP, nas esta¢c6es do outono/01 e inverno/01, e inferiores nas demais
estacoes desse periodo; no segundo periodo, em todas as estacdes, as
concentracfes foram superiores, contribuindo para um pequeno acréscimo na média

do segundo periodo, passando de 10 mg N-NO3 L™ para 11,7 mg N-NOs L™ .

Os dois pogos do setor Vila Rodrigues (P9 e P10) apresentaram
concentracdes elevadas, com excec¢ao do poco P10, na primavera/00 com 3,9 mg N-
NOs; L™ . Em média, as concentracdes no P9 foram elevadas, 37,2 mg N-NO3 L™ no
primeiro periodo, aumentado para 41,0 mg N-NOs; L™ no segundo; no P10, as
concentragcoes foram inferiores ao P9, mas superiores ao VMP, com 14,1 mg N-
NO3 L™ no primeiro periodo e 28,5 mg N-NO3 L™ no segundo.

Na Vila Flor, dos cinco pocos analisados, dois apresentaram concentragcfes
acima do VMP, mas inferiores as concentracdes dos setores anteriores, com média
de 14,5 mg N-NO3 L™ para o poco P11 no primeiro periodo e elevando-se para 16,0

mg N-NO3 L™ no segundo; para o poco P13, no primeiro periodo com 17,2 mg N-
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NOs; L , no segundo 26,2 mg N-NOs L™ Vé-se, a exemplo dos setores anteriores,

que todos os pogos aumentaram, em média, as concentragdes no segundo periodo.

Ao aplicar o conceito de indice de Concentracdo de Nitrato em Aguas
Subterraneas (Tabela 1) nas concentragbes médias de nitrato por poco (Tabela 2),
observou-se que os pocos Pl e P5 do setor Vila Umbelina, obtiveram conceito
Otimo, com concentracdes médias inferiores a 5 mg N-NO3 L™ no primeiro periodo;
no segundo conceito Bom para o P1 e Ruim para o P5. Na seqiéncia, o poco P3
enquadrado com o conceito de qualidade Bom, que permite concentragdes entre 5 a
10 mg N-NO3 L'1 nos dois primeiros periodos. No entanto, os pocos P2, P4, P6 e P7
apresentaram maior comprometimento da qualidade de suas aguas, recebendo o
conceito Péssimo, nos dois periodos analisados, com concentracdes superiores a 15
mg N-NOs L™,

No setor Centro, o P8 também recebeu o conceito Ruim, nos dois periodos
analisados. J4 os pocos do setor Vila Rodrigues, P9 e P10, tiveram suas aguas
classificadas com o conceito Péssimo, com concentracdes acima de 15 mg N-NO3 L
! nos dois periodos analisados. Dos cinco pocos do setor Vila Flor dois, o P11 e o
P13, apresentaram concentracdes meédias elevadas, tendo sido o P11 classificado
com o conceito Ruim, no primeiro periodo, e de Péssimo no segundo, enquanto o
P13 foi avaliado como Péssimo, nos dois periodos analisados. O P12 teve Bom no
primeiro periodo e Ruim no segundo. O P15 recebeu Bom nos dois periodos e o P14

Otimo no primeiro e Bom no segundo.

Essas concentracdes elevadas de nitrato em, praticamente, todos 0s pocos,
mesmo naqueles com valores inferiores ao VMP, podem representar,
potencialmente, um grande risco para a populagdo que consome tais aguas, seja
para consumo humano, dessedentacdo animal ou para irrigacdo de hortas
domeésticas. Segundo Foster e Hirata (1993), aguas que apresentam concentracdes
inferiores ao VMP também merecem atencdo, pois, concentracdes superiores a 3

mg N-NO; L™ s&o indicativas de contaminacao, devido as atividades antropogénicas.
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Neste sentido, em todos o0s setores, 0S po¢os apresentaram concentracdes médias

de nitrato indicativas de contaminacao.

A média de cada po¢o mostra um acréscimo acentuado nas concentracdes do
segundo periodo em relagdo ao primeiro, com excec¢ao do poc¢o P3 que reduziu suas

concentragfes em praticamente todas as andlises, no segundo periodo. Logo,
este aumento em todos os setores, independe da sua localizacdo na cidade, mas sim
das condicdes domiciliares de saneamento basico. Ocorre, na cidade de Anastéacio, a
predominancia de fossas rudimentares ou/negras para a destinacdo domiciliar de
esgoto, sendo que a cidade esta assentada em uma regido com pequena espessura
de material inconsolidado, o que permite, na época das chuvas, a passagem da

carga contaminante para o lencol freatico.

De acordo com as concentragcdes medias e as respectivas porcentagens de
amostras com concentracdes superiores ao VMP por setores da cidade (Tabela 3),
observou-se que os setores Vila Umbelina e Vila Rodrigues apresentaram as
maiores concentracdes de nitrato nos trés periodos analisados (Figura 2). Em 1997,
das 7 amostras analisadas do setor Vila Umbelina, 85,7% encontravam-se com
concentracdes de nitrato que excederam o VMP. Em 2000/2001 houve uma reducéo
das 26 amostragens analisadas durante as 4 estacbes, das quais 65,4%
apresentaram concentracfes superiores ao VMP, enquanto que no, periodo de 2003,
0 numero de amostras comprometidas passou para 71,4% , das 28 amostras do

setor analisadas.
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Tabela 3 — Concentrac8es médias de nitrato nos setores e porcentagens de amostras
com concentracdes superiores ao VMP, nos periodos de 1997, 2000/2001 e 2003.

Ano/média/%

Setores da 1997 2000/2001 2003
cidade

Média % Média % Média %
Vila 15,7 85,7 20,2 65,4 26,4 71,4
Umbelina
Centro 11,8 100 10 50 11,7 100
Vila 28,5 100 25,7 87,5 34,7 100
Rodrigues
Vila Elor 17,4 60 13,7 29,4 19,8 55

Fonte: Pinto (1998); Ayach (2002).

Nos setores Centro e Vila Rodrigues, em 1997, de todas as amostras
analisadas, 100% apresentaram concentracdes superiores ao VMP. Em 2000/2001,
no Setor Centro, essas concentragdes tiveram reducéo de 50%, ou seja, em 2 das 4
amostras analisadas, na Vila Rodrigues a reducéao foi de 87,5%, 7 das 8 analisadas.
Ja em 2003, os dois setores apresentaram 100% das amostras com concentracfes
acima do VMP. Na Vila Flor, as porcentagens de amostras com concentragdes que
excederam ao VMP foram maiores em 1997, com 60% das 5 amostras analisadas,
reduzindo para 29,4% das 17 analisadas em 2000/2001, e depois aumentando para

55% das 20 amostras analisadas em 2003.

As Figuras 2 e 3 permitem uma avaliacdo geral da evolucdo das
concentracbes meédias de nitrato dos setores, nos trés periodos analisados. Na Vila
Umbelina ocorreu um aumento gradual das concentraces médias de nitrato de um
periodo para outro (Figura 2). Nos setores Centro, Vila Rodrigues e Vila Flor, as
concentracfes apresentaram-se inferiores no periodo de 2000/2003 e superiores em
1997 e 2003, sendo que as concentracdes mais elevadas entre os setores nos trés

periodos foram registradas no setor Vila Rodrigues e as inferiores no setor Centro.
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Figura 2 - Concentra¢cdes médias de nitrato nos setores da cidade de Anastacio nos anos de
1997, 2000/2001 e 2003. Fonte: Pinto (1998); Ayach (2002).

De acordo com a classificacdo através do indice de concentracdo de nitrato
(Figura 3), verificou-se que o setor Centro apresentou melhor qualidade das aguas
durante o periodo monitorado, em 2000/2001, quando foi classificada com o indice 2
conceito Bom; recebendo, em 1997 e 2003, indice 3, ou seja, conceito Ruim. Os
demais setores, em todos os periodos monitorados apresentaram concentracdes
médias elevadas, sendo avaliadas com o conceito Péssimo. Assim, em média, as
aguas nos setores avaliados nesses periodos encontravam-se fora das normas-
padrdo para aguas de consumo humano, ja que a média geral da cidade recebeu
indice 4 - conceito Péssimo.
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Figura 3 — Classificagdo dos setores em relacdo a concentragdo média de nitrato em 1997,

2000/2001 e 2003. Fonte: Pinto (1998); Ayach (2002).

As caracteristicas geoldgicas dos setores podem influenciar na dire¢cdo da
pluma poluidora. Os dois setores com as maiores concentra¢des de nitrato na agua,
Vila Umbelina e Vila Rodrigues, localizam-se na parte baixa da cidade. A Vila
Rodrigues situa-se em um embaciamento pouco arqueado, proporcionando, no
periodo chuvoso, uma rapida subida do nivel do lencol freatico, chegando até a

superficie do
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terreno, em algumas &reas, provocando o aparecimento de alagadigos. Essa
condicdo, aliada a caréncia de saneamento basico domiciliar, principalmente de
esgoto, pode estar contribuindo diretamente na contaminacdo do lencol freatico da

cidade de Anastacio.

As concentragdes inferiores de nitrato nas aguas do setor Centro da cidade,
podem estar relacionadas com o numero reduzido de pocos monitorados, por ser um
setor com melhores condi¢cdes de abastecimento de agua domiciliar, tendo, entéo,
poucos pocos ativos. Nos demais setores, no entanto, as elevadas concentracdes de
nitrato estdo diretamente relacionadas a caréncia e/ou auséncia das condi¢cdes
minimas de saneamento basico, principalmente no tocante ao esgotamento sanitario
e destinacdo dos residuos sodlidos, aliado a baixa escolaridade da populacao,
limitada renda domiciliar e peculiaridades culturais que resultam em inameros
impactos ao meio ambiente urbano e, essencialmente, a qualidade de vida dessa

populacao.

Barcha et. al. (1991) e Barcha (1994; 1995) também constataram a presenca
de nitratos na agua subterranea, em niveis preocupantes, na cidade de Sao José do
Rio Preto-SP, ultrapassando o limite de 10 mg N-NOs L™, fixado pela Legislagéo
vigente, onde foram registradas concentracdes de 15 a 20 mg N-NO; L™* em pocos
de areas densamente povoadas, diferentemente das concentracdes de areas mais
novas, verificando que a influéncia antropica € maior quanto maior for a
concentracdo humana, de forma que os poc¢os situados em areas centrais e mais

antigas sao justamente os mais contaminados (BARCHA, 1997).

CONCLUSAO E RECOMENDACAO

Os trés periodos monitorados mostraram que as concentracdes de nitrato nas

aguas dos pocos localizados nos setores Vila Umbelina, Vila Rodrigues e Vila Flor
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s&0, em média, superiores ao VMP de 10 mg N-NOs L™ estabelecido pela Legislacéo
Vigente. O setor Centro, representado por um pogo, apresentou concentragdes em
todas as amostragens, durante os trés periodos de monitoramento na faixa do VMP,
sendo classificado com os conceitos Ruim, em 1997 e 2003, e Bom em 2000/2001.
As melhores condi¢cdes de infra-estrutura domiciliar e saneamento basico desse setor

podem ter influenciado diretamente na qualidade das aguas.

Os demais setores apresentaram contaminacdes elevadas de nitrato, em
praticamente todas as amostragens, contribuindo para que as concentracées médias
de cada setor ficassem acima de 15 mg N-NO3 L1, sendo classificadas como
Péssimas, com excec¢do do setor Vila Flor em 2000/2001 que recebeu conceito
Ruim. Sendo o ion nitrato acumulativo, observou-se um aumento gradativo das
concentracbes nos trés periodos no setor Vila Umbelina, bem como nos demais
setores, comparando o segundo e terceiro periodos de monitoramento. Portanto, a
andlise dos dados revela grande preocupacdo na evolucdo da concentracdo de
nitrato nas aguas subterrdneas da cidade de Anastacio, a qual obteve o conceito
geral classificado como Ruim. Isto significa que as inadequac¢des das condi¢cdes
domiciliares de saneamento basico, influenciadas pelas condigdes sécio-econdmicas

e culturais estao gerando impactos que se refletem na qualidade do aquifero local.

Tendo em vista pesquisas anteriores sobre a baixa renda da maioria da
populacdo, além da reduzida escolaridade registrada, aliada aos indices precérios de
condicbes de saneamento basico domiciliares j& apresentados, torna-se
extremamente preocupante a continuidade do consumo de agua de pocos freaticos
pela populacdo, uma vez que, mesmo tendo acesso a agua da rede de
abastecimento, grande parte da populacdo, por questbes econdomicas, prefere se
utilizar dessas aguas. Acrescenta-se que seus moradores ndo tém consciéncia dos
danos causados a saude, pois, muitas vezes, a agua com alta concentracdo de
nitrato apresenta um aspecto visual (cor, cheiro, paladar) normais, tornando-se dificil

fazer um trabalho educativo.
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Dessa forma, torna-se preponderante o direcionamento de medidas
especificas, voltadas, principalmente, a gestdo ambiental urbana, incluindo a
participacdo dos diferentes segmentos da sociedade, envolvendo as instituicoes
publicas, as organizacdes ndo-governamentais, os pesquisadores e, essencialmente,
0S moradores de cada setor, passiveis de serem elaborados pelo Plano Diretor
Municipal ou diretor especifico para as aguas. A participacdo popular deve buscar a
cumplicidade da sociedade, em especial nos aspectos sanitarios, geradores de
inUumeros problemas e tensfes socioambientais urbanas, que refletem na qualidade

de vida e do ambiente de forma mais abrangente.
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