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Resumo

Diante do quadro de escassez hidrica em regides de clima semiarido como ¢ o caso do Estado do
Ceara, a exploragdo de agua subterranea ¢ uma importante medida para abastecimento da populagédo,
porém, ag¢des antropogénicas podem comprometer a sua qualidade. Considerando, que o ion nitrato
¢ utilizado mundialmente como indicador de contaminacdo e que teores de nitrato acima de 10 mg/L
N-NO3 acarretam danos a satde, o presente trabalho objetivou analisar o teor de nitrato em aguas
subterraneas da Regido Metropolitana de Fortaleza (CE). Por meio de método de espectrofotometria na
regido do visivel foram analisadas 37 amostras de aguas subterraneas oriundas das cidades de Aquiraz,
Caucaia, Pacatuba, Horizonte, Eusébio ¢ Fortaleza (CE). As amostras coletadas foram analisadas por
profissionais do laboratorio da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE. Os resultados
obtidos revelaram que 37,8% das amostras estdo em desacordo a legislagao nacional em vigor. Os
resultados corroboram estudos que apontam elevados teores do ion nitrato encontrados em regides
densamente urbanizadas, como € o caso da Regido Metropolitana de Fortaleza (CE), por tanto, o déficit
do servigo de esgotamento sanitario seria uma das causas para a presenca dessa contaminagao.

Palavras chave: Polui¢io da dgua. Agua subterranea. Qualidade da dgua.

Abstract

Because of the general shortage of water in semiarid regions, as is the case of the State of Cear4, Brazil,
the exploitation of groundwater is an important measure to supply water to the population. However,
anthropogenic actions can impair the quality of this water. Considering that nitrate concentration is
used globally as an indicator of water contamination and that levels greater than 10 mg/L N-NO3 cause
harm to health, this study analyzed the nitrate levels in groundwater samples in the metropolitan region
of Fortaleza. A total of 37 samples, obtained in the cities of Aquiraz, Caucaia, Pacatuba, Horizonte,
Eusébio and Fortaleza were analyzed by visible light spectrophotometer. The samples were analyzed
by laboratory technicians of the Ceara State Environmental Agency (SEMACE). The results revealed
that 37.8% of the samples contained higher nitrate concentrations than specified by national standards
as safe for drinking. These results corroborate other findings of high nitrate levels in groundwater from
densely populated regions, as is the case of the Fortaleza metropolitan region, and that inadequate
collection and treatment of sewage is one of the causes of this contamination.
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Introduciao

A agua subterranea representa 98% da reserva de
agua doce do planeta, sendo considerada, no geral, com
qualidade superior as de recursos hidricos superficiais
(CAJAZEIRAS, 2007). No Brasil, a agua subterranea
vem sendo bastante explorada, tendo como principais
usos: o consumo humano, irrigagdo, industria e lazer
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2005). Para
39% dos municipios brasileiros, a agua subterranca
¢ a unica fonte de abastecimento, ja 47% sdo
abastecidos unicamente por aguas superficiais ¢ 14%
por mananciais superficiais e subterrineos (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2010a).

Na Regido Nordeste, 7,92% dos domicilios
sdo abastecidos unicamente por agua subterranca
proveniente de po¢os ou nascentes, 0 que representa
1.181.435 do total de domicilios da regido (BRASIL,
2011a). As cidades de Maceid (AL) e Natal (RN)
dependem unicamente de d4gua subterranea para
abastecimento publico, ¢ os Estados do Piaui ¢
Maranhao realizam aproveitamento de mais de 80%
da agua subterranea (SOUZA, 2010).

No que se refere ao Estado do Ceara, 35% dos
municipios s@o abastecidos exclusivamente por agua
de origem subterranea (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2010b). Na base de dados do Sistema de
Informagdes de Aguas Subterraneas, desenvolvido
pelo Servico Geoldgico do Brasil, estdo cadastrados
22.294 pocos cearenses (BRASIL, 2016).

Entre os varios aspectos que tornam vantajoso
o consumo de agua subterrdnea, estdo a filtragdo
¢ a purificagdo natural que ocorrem no trajeto de
infiltragdo da agua no solo e nesse trajeto processos
fisico-quimicos e bacteriologicos realizam a depuracdo
da agua (AGUIAR; MORAES NETO, 2015).

A qualidade da 4gua subterrdnea pode ser
comprometida por diferentes formas de wuso e
ocupagdo do solo (ALBUQUERQUE FILHO et
al., 2011). A disposicdo de esgotos domésticos ¢
industriais em fossas sépticas, a deposicao inadequada
de residuos solidos, os postos combustiveis e a
utilizagdo de fertilizantes na agricultura sdo fatores
que comprometem a qualidade da agua subterranea
(SILVA et al., 2014).

Um dos parametros mundialmente usado como
indicativo de contaminacdo da agua subterrdnea, ¢ o
ion nitrato (NO3-), sobretudo, devido as propriedades
de alta mobilidade e persisténcia na agua subterranea,
com capacidade de contaminar extensas areas
(COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE

SAO PAULO, 2007). O nitrato pode ser encontrado
naturalmente em dguas subterrdneas com teores
que variam de 0,1 a 10 mg/L (BAIRD, 2002 apud
BIGUELINI; GUMY, 2012). Teores de nitrato acima
de 10 mg/L sdo considerados inadequados para
consumo humano pela Portaria N° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude, que dispoe
sobre os padrdes de potabilidade da 4gua para consumo
humano (BRASIL, 2011). A contaminagao por nitrato
em aguas subterraneas tem como fontes importantes:
fertilizantes agricolas, estercos de animais e fossas
sépticas (VARNIER; HIRATA, 2002). A partir da
forma predominante de nitrogénio encontrada em
um corpo d’agua, pode se determinar o estiagio de
poluicdo. Uma maior concentragdo de nitrogénio na
forma organica ou de amonia indica uma polui¢cdo
recente, ja a predominancia de nitrato ¢ indicativa de
contaminagdo antiga (VON SPERLING, 2014).

Doengas como metemoglobinemia e cancer podem
ser resultantes do consumo de agua com teores de
nitrato acima de 10 mg/L (VARNIER; HIRATA,
2002). A metemoglobinemia ou sindrome do bebé azul
¢ uma doenca causada pelo aumento da concentragdo
de metemoglobina no sangue (NASCIMENTO et al.,
2008). Criangas em seus primeiros meses de vida sdo
consideradas importante grupo de risco, uma vez que, 0
consumo de agua contendo teores elevados de nitrato,
mesmo em curto espago de tempo, pode acarretar a
metemoglobinemia e até mesmo resultar na morte
(POHLING, 2009). A metemoglobina ¢ a molécula de
hemoglobina que contém os atomos de ferro na forma
oxidada (Fe3+), essa ¢ incapaz de se ligar ao oxigénio
e, consequentemente, transporta-lo pela corrente
sanguinea como faz normalmente a hemoglobina
na sua forma de oxida¢io (Fe2+) (FERNICOLA;
AZEVEDO, 1981). A ingestdo de agua contaminada
por nitrato induz a metemoglobinemia, uma vez que
bactérias reduzem o ion nitrato em nitrito, este se liga
ao atomo de ferro na hemoglobina que passa de Fe2+
a Fe3+ (SILVA; BROTTO, 2014). Cianose, dispneia,
cefaleia, arritmias cardiacas, convulsdes, coma e até
mesmo Obito sdo manifestagdes clinicas da doenca
(NASCIMENTO et al., 2008).

Cientistas debatem a possibilidade de consumo
de 4gua contaminada por nitrato aumentar o risco de
cancer gastrico em seres humanos, isso, porque tal ion
no estdmago se transforma em nitrito, que ao reagir com
aminas produz compostos cancerigenos em animais,
as N-nitrosaminas (SILVA; BROTTO, 2014). Dores
de cabega, hipotensio (KAMINISHIKAWAHARA
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et al., 2011), diurese, danificacio e hemorragia no
bagco (POHLING, 2009), também sdo danos a satde
causados pela ingestdo de agua contaminada por
nitrato.

Diante do quadro de déficit hidrico no Estado do
Ceara, a agua de origem subterranea captada a partir de
pocos se configura em uma alternativa a falta d’agua,
entretanto, a presenca de nitrato ¢ um alerta, uma vez
que atua como forte indicador de contaminacdo e
acarreta sérios danos a saude. Nesse interim, o presente
trabalho objetivou identificar a concentracao de nitrato
em aguas subterrdneas da Regido Metropolitana de
Fortaleza.

Material e Métodos

Foram realizadas andlises dos teores de nitrato
em 37 amostras de aguas subterrdneas oriundas de
algumas cidades pertencentes a Regido Metropolitana
de Fortaleza (CE), sendo oito amostras de Aquiraz,
quatro de Caucaia, uma de Pacatuba, trés de Horizonte,
uma de Eusébio e vinte de Fortaleza (Figura 1).

As amostras foram coletadas entre os anos de 2014
a 2016, e os procedimentos de analise seguiram a
metodologia do Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEEF, 2005).

Para a classificagdo das amostras como potaveis ou
contaminadas por nitrato teve-se como base o limite
maximo de 10 mg/L estabelecido pela Portaria N°
2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre
os padroes de potabilidade da agua para consumo
humano (BRASIL, 2011).

Nas coletas foram utilizados frascos de polietileno
com capacidade para 500 mL e com tampa vedante, tais
frascos estavam secos e limpos e foram manuseados
com luvas descartaveis. As amostras foram coletadas
em torneiras ou tubulagdes mais proximas aos
pocos ¢ antes das coletas deixou-se a agua escoar
por cerca de 3 minutos, a fim de desprezar a agua
acumulada na canalizacdo. Posteriormente, realizou-
se o enxague de cada frasco por trés vezes com a
propria amostra no intuito de fazer a ambientacdo do
mesmo (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2011), para s6 entdo a coleta de
aproximadamente 350 mL de amostra ser realizada.
Apobs coletadas as amostras foram identificadas e
acondicionadas em caixa térmica contendo gelo e
encaminhadas no tempo maximo de até 24 horas para
serem analisadas no laboratério de analises de agua

e efluentes da Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente — Fort/CE — SEMACE.

A determinagdo do teor ion nitrato
(NO3-) deu-se por meio de método
de espectrofotometria na regido do visivel com reducao
do nitrato por cadmio, sendo para tanto utilizado o
reagente NitraVer® 5 Nitrate Reagent (reagente em po
embalado em saché com contetido para amostra de 25
mL) da marca HACH fabricado pela HACH LANGE
GmbH (Diisseldorf, Renania do Norte-Vestfilia,
Alemanha).

O procedimento analitico consistiu em retirar
uma aliquota de 25 mL da amostra com uma pipeta
volumétrica de 25 mL e transferir para uma cubeta
de vidro quadrada, caminho optico de 25 mm, com
marcacdo para 25 mL também da marca HACH, o
mesmo procedimento foi feito com o branco (agua
destilada). Posteriormente, tanto na cubeta contendo
a amostra como na cubeta com o branco adicionou-
se o contetido do saché NitraVer®5 Nitrate Reagent,
e promoveu-se a mistura de cada cubeta durante 1
minuto, em seguida aguardou-se 5 minutos para ocorrer
a rea¢do. Decorrido o tempo necessario para a reagao,
zerou-se o espectrofotdmetro com o branco e em
seguida foi feita a leitura da amostra sendo o resultado
expresso em mg/L de NO3-. A leitura foi realizada no
comprimento de onda 400 nm no programa 353 do
espectrofotdmetro UV-Vis da marca HACH, modelo
DR 5000.

de

Figura 1 - Mapa da Regido Metropolitana de Fortaleza
(CE) com a distribui¢do das cidades que tiveram aguas
subterraneas amostradas para a analise do nitrato.
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Fonte: Adaptado de: (CEARA, 2012).
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Resultados e Discussao

Os resultados da analise de teores de nitrato em
aguas subterraneas da Regido Metropolitana de Fortaleza
(CE) (Tabela 1) indicaram que 14 (37,8%) amostras
apresentaram teores acima de 10 mg/L, que ¢ o padrdo
maximo estabelecido pela Portaria N° 2.914/2011 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

Tabela 1 - Resultados dos teores de nitrato das amostras
de aguas subterraneas analisadas provenientes da
Regido Metropolitana de Fortaleza-CE.

Nitrato Nitrato
Cidade Amostras Cidade Amostras

(mg/L) (mg/L)
Aquiraz 1 55,2% Fortaleza 3 36,0
Aquiraz 2 19,1%* Fortaleza 4 0,4
Aquiraz 3 1,0 Fortaleza 5 21,5%
Aquiraz 4 1,0 Fortaleza 6 7,6
Aquiraz 5 0,6 Fortaleza 7 1,1
Aquiraz 6 1,1 Fortaleza 8 18,4%*
Aquiraz 7 1,0 Fortaleza 9 23,9%
Aquiraz 8 Zero Fortaleza 10 12%
Caucaia 1 0,6 Fortaleza 11 1,3
Caucaia 2 11,5% Fortaleza 12 1,8
Caucaia 3 2,7 Fortaleza 13 53
Caucaia 4 4,3 Fortaleza 14 8,5
Pacatuba 1 1,3 Fortaleza 15 11,2%
Horizonte 1 0,4 Fortaleza 16 1,9
Horizonte 2 0,5 Fortaleza 17 3,5
Horizonte 3 0,1 Fortaleza 18 25%
Eusébio 1 53,4% Fortaleza 19 15%
Fortaleza 1 8,5 Fortaleza 20 11,5%
Fortaleza 2 282% - - -

Legenda: * valores acima do recomendado por (ANVISA, 2011).
Fonte: Os Autores.

\

Frente a distribuicdo das amostras positivas,
constatou-se que o municipio de Fortaleza se destaca pela
positividade, das vinte amostras analisadas da capital,
50% apresentaram concentragdes acima de 10 mg/L
(figura 2). Bem como, Aquiraz (55,2 mg/L) e Eusébio
(53,4 mg/L) apresentaram as maiores concentragdes em
comparagdo a todas as aferigdes realizadas (figura 3).

Outros estudos também tiveram como objeto de
pesquisa o teor de nitrato em 4aguas subterraneas.
Biguelini e Gumy (2012) quando realizaram estudo
para avaliar o indice de nitrato em aguas subterraneas de

Figura 2 - Resultado da analise do teor de nitrato
em aguas subterrancas de Fortaleza (CE). Destaca-
se a presen¢a de um eixo de corte que corresponde
a um limite maximo estabelecido pela Portaria N.
2.914/2011 (BRASIL, 2011b).
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Figura 3 - Resultado da andlise do teor de nitrato
em aguas subterrdneas de Aquiraz e Eusébio-CE. A
presenca de eixo de corte corresponde a um limite
maximo estabelecido pela Portaria N. 2.914/2011
(BRASIL, 2011).
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pogos profundos do sudoeste do Parana, constataram que
32,35% do total de 34 amostras analisadas, apresentaram
teores de nitrato acima do permitido.

Lima (2008), em pesquisa que objetivava avaliar
a qualidade das dguas subterraneas potencialmente
impactadas pelo ion nitrato na area urbana do municipio
de Porto Velho (RO), identificou que das 90 amostras
analisadas, 37% apresentaram teores de nitrato acima do
padrio.

No bairro de Nova Parnamirim, situado na cidade de
Parnamirim (RN), Cunha (2014) realizou estudo que tinha
como proposta destacar a contaminagdo por nitrato dos
recursos hidricos subterrdneos que abastecem o bairro.
No estudo foi identificado que dos 13 pogos tubulares
analisados, 6 (46,15%) apresentaram teores de nitrato
em desacordo com a legislagdo vigente. Para que outros
pogos de Nova Parnamirim nao sejam contaminados, o
autor recomenda a implantagdo urgente de um sistema de
esgotamento sanitario na regiao.
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Costa et al. (2012), em pesquisa para avaliar a
qualidade das aguas subterraneas em pogos do estado
do Ceara, constataram que das 230 amostras analisadas,
7,8% apresentaram teores de nitrato acima do limite
para potabilidade, os teores variaram de 0 a 99,05 mg/L,
frente as concentragdes maximas, as taxas foram bem
superiores as encontradas no presente trabalho.

Freitas (2009), quando pesquisou sobre a qualidade
das aguas subterraneas do municipio de Caucaia,
pertencente a Regido Metropolitana de Fortaleza
(CE), identificou que do total de 20 amostras de pocos
analisadas, 10 apresentaram teores de nitrato acima do
permitido, esses variaram de 12 a 61 mg/L.

Em estudo realizado por Carneiro et al. (2009) com o
objetivo de identificar as fontes potenciais de poluigdo das
aguas subterraneas do Morro Santa Terezinha, localizado
no Bairro Vicente Pinzon, Fortaleza (CE), revelaram que
¢ comum a presenca de nitrato na agua subterranea do
bairro ¢ apontaram as fossas sépticas, efluentes liquidos
domésticos ¢ industriais como fontes potenciais desse
contaminante.

De acordo com Kaminishikawahara et al. (2011),
em aglomerados urbanos ¢ cada vez mais comum a
contaminagdo de agua subterrdnea por nitrato. Em tais
aglomerados, uma das principais fontes é a disposigdo
de esgotos domésticos em fossas sépticas e negras
(VARNIER et al., 2010).

No que se refere a Regido Metropolitana de Fortaleza,
49,06% dos domicilios dispdem de fossa séptica ou
outras formas de esgotamento sanitario que ndo a rede
geral de esgoto ou pluvial (BRASIL, 2011 apud CEARA,
2012). Logo, o déficit de esgotamento sanitario no Brasil
impacta diretamente na qualidade da agua subterranea
(ZOBY, 2008).

Por conseguinte,
presente artigo apontam que monitoramentos periddicos
da qualidade de aguas subterrdneas utilizadas para
consumo humano se fazem necessarios, visto que
doengas como metemoglobinemia e cancer gastrico
podem ser acarretadas, o que mostra a importancia
de monitoramentos como o apresentado na pesquisa,
devendo ser estimulado sua continuidade e periodicidade.

os achados encontrados no

Consideracoes Finais

Das 37 amostras de aguas subterrdneas analisadas
37,8% estdo improprias para consumo, uma vez que
os teores de nitrato se apresentaram acima do padrao
estabelecido pela legislag@o brasileira. Apesar de ocorrer
naturalmente em aguas subterraneas, teores elevados do

ion nitrato tém sido encontrados em regides densamente
urbanizadas como ¢ o caso da Regido Metropolitana de
Fortaleza-CE.

O déficit em esgotamento sanitdrio é apontado
como uma das causas para a contaminacdo de aguas
subterrdneas por esse ion, uma vez que a utilizagdo de
fossas rudimentares leva a contaminacdo do lengol
freatico através da percolagdo do esgoto. Logo, os
resultados obtidos sdo um alerta para a urgéncia de adogao
de politicas publicas que promovam a universalizagdo
dos sistemas de esgotamento sanitario e abastecimento de
agua, pois somente com essas medidas pode-se garantir a
qualidade da agua e a saude da populagao.

Salienta-se que, em decorréncia do periodo de
estiagem prologado vivido no Estado do Ceara,
existe uma crescente demanda por fontes alternativas
de abastecimentos, sobretudo, de Aaguas
subterraneas, tornando-se necessario 0 monitoramento
continuo e periddico da qualidade das dguas subterraneas
em todo o Estado.

oriundas
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