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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de nitrato e verificar o padréo
hidroquimico de aguas provenientes de fontes subterrdneas da bacia hidrografica do
Ribeirdo Borba Gato (BHBG), localizada no municipio de Maringd — PR. As amostras
foram coletadas no primeiro bimestre de 2015 em 19 pocos tubulares profundos e
encaminhadas ao Laboratério de Gestdo, Controle e Preservacdo Ambiental da
Universidade Estadual de Maringa, onde foram submetidas a algumas analises fisico-
quimicas. Com os resultados laboratoriais foi possivel conhecer o padrdo hidroquimico da
agua coletada na area de estudo e, também, verificar possiveis riscos de contaminacao
antrdpica, por meio das concentracfes de nitrato. Os resultados demonstram que as aguas
captadas no aquifero Serra Geral, nesta bacia, possuem influéncia do aquifero Guarani. A
maior parte das amostras (69%) demonstraram concentra¢des de nitrato acima dos valores
naturais de aguas subterraneas. Assim, é possivel verificar que as fontes subterraneas da
BHBG vem sofrendo contaminacdo, e pode apresentar outros poluentes de igual ou
superior periculosidade a saide humana e ambiental.

1 INTRODUCAO

A qualidade da éagua subterranea esta
relacionada com suas caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas, consequéncia da
capacidade de dissolucdo de ampla gama de
substdncias  oriundas do  escoamento
superficial e subterraneo que traduz uma série
de informagbes e processos na dindmica de
todo o0 ecossistema relacionado (DI
BERNARDO e PAZ, 2008; LIBANIO, 2008).

As caracteristicas das aguas destinadas
para 0 consumo humano séo estabelecidas por
regulamentacfes, conforme critérios legais
definidos em cada federacdo. Por isso, a
Organizacdo Mundial da Satde (OMS)

recomenda critérios maximos e minimos para
fins potaveis (WHO, 2011). No Brasil estes
critérios sdo estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Satde n° 2914/2011 (BRASIL,
2011).

Entre os parametros de qualidade da
agua para 0 consumo humano, o nitrato é o
anion em destaque em Vvarias pesquisas
cientificas e esta relacionada a uma ampla
variedade de fontes de contaminagdo, como
industrial, agricola e urbana. Este composto,
presente em concentragdes superiores a 45 mg
L' de NOs, na agua de consumo, esta
associada a doencas como a
metahemoglobinemia e alteracoes
carcinogénicas (WEYER et al.,, 2001; DE
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ROOS, WARD, CANTOR, 2003; DI
BERNARDO e PAZ, 2008; LIBANIO, 2008).

Este ion foi constatado sua presenca na
agua subterrdnea em niveis superiores ao
padrdo de potabilidade recomendado pela
OMS em aquiferos dos EUA, Bélgica,
Espanha, Israel e no Brasil (ORBAN et al.,
2010; GODOY et al., 2013; KURTZMAN et
al.,, 2013; LOCKHART, KING, HARTER et
al.,, 2013; RODRIGUEZ-GALIANO et al.,
2014).

Os autores relatam que a contaminagao
estd ligada as condicdes hidrodinamicas
predominantes, locais de mistura, idade da
agua no aquifero, zona de vulnerabilidade e
uso do solo em cada regido (industrial, urbano
e agricola)

Neste contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a concentracdo de
nitrato, e também, verificar o padrdo
hidroquimico em 4guas provenientes de
fontes subterraneas da bacia hidrografica do
Ribeirdo Borba Gato (BHBG). A area em
estudo estd localizada no municipio de
Maringa — PR.

2 MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo é a bacia hidrogréafica
do Ribeirdo Borba Gato (BHBG), localizada
no norte do Estado do Paran, pertencente ao
territério do municipio de Maringa.

A BHBG possui area de 22 Kmz, que,
segundo o método de hierarquia fluvial
estabelecido por Strahler (1952), utilizado até
hoje com éxito, € classificada como bacia de
terceira ordem.

A BHBG ¢ uma sub-bacia do rio Ivai,
na qual, a principal fonte de agua subterranea
é o Aquifero Serra Geral (ASG) e abaixo,
aproximadamente 600 m de profundidade o
Aquifero Guarani (AG).

A Figura 1 ilustra a localizagcdo da
BHBG no municipio de Maringa — PR.

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

A érea de ocupacdo imediata é
caracterizada por loteamentos e pequenas
propriedades produtoras de hortalicas; a area
rural é predominante a agricultura intensiva
(soja, milho, trigo e aveia); na area industrial
estdo presentes 0s mais variados ramos, entre
galvanoplastia, indudstria téxtil, metaldrgicas,
lavanderias industriais, alimenticias entre
outras; e na area urbana, a regido é
caracterizada por residéncias, associagdes
desportivas, hospitais, clinicas e condominios
horizontais.

Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Borba Gato
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A escolha dos pocos utilizados para fins
potaveis, em estudo, foi realizada de forma
aleatoria, visando a melhor distribuicéo
possivel na area, mediante autorizacdo dos
proprietarios dos pocos, e de acordo com
estudos de Lockhart, King, Harter (2013) e
Orban et al. (2010).

As coletas foram realizadas no
primeiro bimestre de 2015, em 19 pocos
tubulares profundos, conforme
recomendacoes descritas no “Guia Nacional
de Coleta e Preservacdo de Amostras”
(BRANDAO, 2011). Para a preservacdo das
amostras foi utilizado como referéncia o
Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998), e
encaminhadas ao laboratorio de Gestao,
Controle e Preservacdo Ambiental no
Departamento de Engenharia Quimica (DEQ)
da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Em  laboratério, o0s  parametros
analisados foram: turbidez (uT),
condutividade elétrica (US cm™), pH, solidos
dissolvidos totais (SDT), bicarbonato,
carbonato, cloreto, nitrato, sulfato, sédio,
potassio, calcio e magnésio (mg L7), de
acordo com Standard Methods.

Apos analisadas foi possivel realizar o
calculo de balanco i6nico de acordo com
Logan (1965), que define o coeficiente
individual de erro das andlises, admitindo-se
um valor maximo de 10% para analises
aproveitaveis, conforme equacéo 1.

r» anios+r» cations
2 Anios+r, }xloo
(1)

r anions—r) cations

Erro(%) =

Em seguida, com as amostras que
apresentaram erros toleraveis, foi elaborado o
grafico hidroquimico de Piper, com auxilio do
software QualiGraf (MOBUS, 2014).

Quanto a avaliacio de nitrato,
concentragdes abaixo de 13 mg L't NOs em
aguas subterraneas fazem parte do ciclo
natural do nitrogénio, enquanto,
concentragdes acima sdo indicios de poluicdo
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antropica (NOLAN e STONER, 2000;
SHRIMALI e SINGH, 2001). Deste modo,
por meio dos resultados de nitrato foi possivel
verificar se as aguas subterraneas da BHBG
estio sendo influenciadas por acdes
antrdpicas ou néo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as 19 amostras analisados, 6
fontes (P4, P10, P14, P15, P17 e P18) nao
foram aprovadas no célculo do balanco
ibnico, com um coeficiente de erro superior a
10%. Deste modo, os resultados destas fontes
ndo foram utilizados no presente estudo. As
Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados fisico-
quimicos de cada amostra.

Tabela 2 - Resultados fisico-quimicos

Nat K* Ca* Mg"* CI' COs HCOs

P1L 1269 0,75 185 49 41 ND 113
P2 2085 106 1725 55 95 ND 1175
P3 575 1,27 22 75 106 ND 1135
P5 11,65 1,155 19615 6,7 7,1 ND 1105
P6 37,6 15 122 35 74 ND 1295
P7 6,85 1365 2261 83 11,7 ND 80,5
P8 3555 155 7475 36 27 ND 56,5
P9 9227 045 5615 ND 14 84 58,5
P11 765 18 2463 93 191 ND 125
P12 27,85 0,6 26 05 41 24 52
P13 1355 085 23865 36 46 ND 122
P16 31,55 1,7 2405 83 125 ND 169
P19 4 085 10,7056 35 52 ND 36,5

ND: Nao detectado

Tabela 3 - Resultados fisico-quimicos

SO~ CE pH Turb SDT NOs

P1 1,2 245,05 7,6 2 211 10,31
P2 1,9 288555 6,9 0,5 291 26,84
P3 0,5 272,4 6,8 15 274 17,72
P5 2,4 24595 68 057 225 1713
P6 1,4 315 7,4 2,2 258 6,15
P7 50 290,2 7,2 2 310 40,8
P8 0,2 14085 6,3 056 164 4,67
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Continuacdo da Tabela 3

P9 0,28 411 95 074 321 4,75
P11 9,2 3275 64 15 350 19,74
P12 0,9 286,05 9,15 051 220 9,21
P13 0,4 256,4 8,0 15 222 16,9
P16 0,64 404 6,7 1,2 290 31,8
P19 0,3 11225 64 0,8 155 17,8

Por meio dos dados presentes nas
Tabela 2 e 3 foi possivel gerar o diagrama de
Piper, o qual, forneceu o padrdo hidroquimico
de cada amostra, conforme Tabela 4.

Tabela 4 - Padrdo hidroquimico das amostras em
estudo

P1 Mista Bicarbonatada
P2 Mista Bicarbonatada
P3 Célcica Bicarbonatada
P5 Mista Bicarbonatada
P6 Sodica Bicarbonatada
pP7 Caélcica Bicarbonatada
P8 Mista Bicarbonatada
P9 Sodica Bicarbonatada
P11 Caélcica Bicarbonatada
P12 Sodica Bicarbonatada
P13 Célcica Bicarbonatada
P16 Mista Bicarbonatada
P19 Célcica Bicarbonatada

Os resultados presentes nas Tabelas 2, 3
e 4, estdo coerentes com outras pesquisas
realizadas no ASG (PORTELA-FILHO,
FERREIRA, FONSECA, 2002; ROSA-
FILHO e ROSTIROLLA, 2005; BARROS et
al., 2011; ATHAYDE GB, ATHAYDE CVM,
ROSA-FILHO, 2012).

Segundo os autores a caracteristica da
agua presente nas rochas basalticas do ASG é
bicarbonatada célcica, a qual esta relacionada
com a mineralogia e natureza quimica dessas
rochas.

Na presente pesquisa, foi constatado a
composicdo mista bicarbonatada e tambem
bicarbonatada sodica, em algumas aguas de
pocos neste ambiente (ASG), 0 que sugere a
mistura com as aguas do aquifero subjacente,
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0 Aquifero Guarani (AG). Essa mistura de
aguas €& a consequéncia de fissuras e
descontinuidades rochosas na regido da
BHBG.

As 4aguas classificadas como calcica
bicarbonatada foram captadas em fontes com
entradas de dguas em menores profundidades
(< 60 m), possui pH entre 6 a 7 e estd
associada com os maiores valores de nitrato
(> 13 mg L' de NOs ), indicativo de
contaminacdo antropica.

As &gua classificadas como Mista
Bicarbonatada foram captadas em fontes com
entradas de aguas, aproximadamente, entre 60
a 100 metros de profundidades, e possui
valores de pH proximos da neutralidade e
variacdo da concentracdo de  solidos
dissolvidos totais e também de nitrato.

As aguas bicarbonatada sodica sdo
caracteristica da influéncia do AG no ASG,
possui pH acima de 8 e foram coletadas em
po¢os com entradas de dguas mais profundas
(>100 m). Apresentaram concentragdes
naturais de nitrato (<13 mg L™ de NO3").

Em relacdo ao ion nitrato, foi observado
uma grande variacao deste, estes valores estéo
coerentes aos obtidos por Lockhart, King,
Harter (2013), que pesquisaram pogos e
varidveis relacionadas a contaminacdo de
nitrato. Os autores mencionam que a presenga
de nitrato em pocgos é caracteristica, em geral,
de pocos sob influéncia de efluentes
domeésticos e efluentes industriais.

Enquanto, Rodriguez-Galiano et al.
(2014) mencionam que a contaminacdo do
aquifero estd diretamente relacionada com a
direcdo do fluxo das aguas subterraneas e
zonas vulneraveis a contaminacao.

Contudo, por meio dos resultados
apresentados é possivel constatar que as aguas
subterraneas provenientes da BHBG estdo sob
influéncia de contaminacdo  antropica.
Verificado por meio das analises de nitrato
em valores acima da concentragdo natural de
aguas subterranea (13 mg L1 NO3).
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No entanto, ndo é possivel afirmar a
origem da contaminagdo, pois, como
mencionado anteriormente estes parametros
sdo indicativos da acdo antrdpica sob o meio
ambiente subterraneo. Deste modo, a variacao
dos valores de nitrato, sdo provenientes dos
diferentes usos da BHBG e seu entorno.

4 CONCLUSAO

As 4guas provenientes de fontes
subterraneas na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Borba Gato possuem trés classes
distintas: Calcica Bicarbonatada, Mista
Bicarbonatada e Sédica Bicarbonatada. Estas
aguas estdo associadas a composicdo das
rochas do ASG e, também, possuem
influéncia das a4guas do AG.

A maior parte das amostras (69%)
demonstram concentragdes de nitrato acima
dos valores naturais de agua subterranea.
Assim, é possivel que as &guas subterraneas
da BHBG apresente outros poluentes de igual
ou superior periculosidade a saide humana e
ambiental.

Desta maneira, ha a necessidade de
continuar os estudos na regido, e a partir das
analises, fornecer resultados conclusivos a
respeito da qualidade da agua e seus
potenciais riscos a saude da populacao.
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