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Resumo - O nitrito ¢ um contaminante das aguas subterrdneas preocupante, devido ao risco que
acarreta a saude humana quando ingerido acima de 1 mg/litro. O objetivo do presente trabalho foi
verificar a presenca de nitrito e sua respectiva concentragdo em agua subterranea para consumo
humano em pogos tubulares na area urbana do municipio de Campo Grande — MS, para tanto foram
avaliados 6 pocos tubulares outorgados no municipio supracitado. A coleta e analise das amostras
foram entre fevereiro de 2016 a janeiro de 2017, estas foram realizadas pelos proprios usuarios ou
por seus respectivos consultores. Os dados para a avaliagdo foram fornecidos pelo Instituto do Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul e a publicacdo desses foi autorizada. As andlises foram realizadas
conforme o método para determinagao de nitrito proposto no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. A presenca do ion nitrito foi detectada na agua subterrdnea de 5 dos 6
pogos avaliados na area urbana de Campo Grande — MS, porém com concentracdo méaxima de 0,02
mg L™, ou seja, os pogos estudados estdo em conformidade com o padrio estabelecido na legislagdo
brasileira, o que indica uma agua de boa qualidade em relagdo ao parametro estudado.

Palavras-chave - Contaminagao, pogo tubular, outorga.

ANALYSIS OF NITRITE IN UNDERGROUND WATER FOR HUMAN
CONSUMPTION IN CAMPO GRANDE - MS

Abstract - Nitrite is a disturbing groundwater contaminant due to the risk of human health when
ingested above 1 mg/liter. The objective of the present study was to review the presence of nitrite
and its respective concentration in groundwater for human consumption in tubular wells in the
urban area of the city of Campo Grande - MS, as well as served 6 tubular wells granted in the
aforementioned municipality. A collection and analysis of the samples between February 2016 and
January 2017 were carried out by the users or their respective consultants. The data for the
evaluation were carried out by the Environment Institute of Mato Grosso do Sul and an authorized
publication. The analyzes were performed according to the method for the determination of nitrite
proposed not Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The presence of the
nitrite ion was detected in the groundwater of 5 of the 6 wells directly in the urban area of Campo
Grande - MS, but with a maximum concentration of 0,02 mg L-1, that is, the wells studied were in
compliance with the standard established in the Brazilian legislation, indicating a good quality
water in relation to the parameter studied.
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INTRODUCAO

O crescimento da contaminacdo da 4gua por compostos nitrogenados merece atengdo, uma
vez que esta em vias de se tornar um problema mundial pela sua amplitude e diversificagdo de sua
origem, segundo Bouchard, ef al. (1992); Macleaf, Schoeder (1995); Mato (1996); Rovira, Canoves
(1988) e Alaburda, Nishihara (1998).

Os ions de nitrito presentes na dgua destinada ao consumo humano tém um efeito mais rapido
que o nitrato e se ingerido diretamente, pode ocasionar metemoglobinemia, conforme Batalha e
Parlatore (1993), o que independe da idade do consumidor. Segundo Gadelha et al. (2005), a
presencga de nitrito na adgua indica contaminagdo recente, que procede de matéria organica ou de
decomposicao bioldgica a partir da acdo de microrganismos sobre o nitrogénio amoniacal, ou ainda,
de ativos que inibem a corrosdo em instalagdes industriais. Estes processos citados envolvem a
oxidacdo da amonia a nitrato e a redug¢do do nitrato, que produzem nitrito, segundo estudos de
Parron, Muniz e Pereira (2011). Pela forma como se produz no ambiente e pelo seu potencial
contaminador e prejudicial a satide, se faz importante a verificacdo da presenca de nitrito na dgua de
consumo humano.

O nitrito ¢ resultado da oxidacdo do nitrogénio no meio aquatico, o que ocorre dentro do ciclo
do nitrogénio na biosfera. A origem do nitrogénio pode ser natural, proveniente de proteinas ¢ de
outros compostos bioldgicos presentes na composicdo celular de microrganismos e de origem
antropica como dejetos domésticos e industriais, fezes de animais e fertilizantes, segundo Von
Sperling (2014).

Na Resolugao CONAMA n° 396 de 2008, que dispde sobre a classificagdo e diretrizes para o
enquadramento de 4guas subterraneas, o nitrito ¢ indicado como um dos pardmetros de maior
probabilidade de ocorréncia em aguas subterrdneas. De acordo com essa legislagdo, a maxima
concentracdo permitida para nitrito ¢ de 1 mg L' para agua destinada ao consumo humano (Brasil,
2008).

J& na Portaria do Ministério da Saude n° 2914 de 2011, que dispde sobre os procedimentos de
controle de vigilancia e do padrao da qualidade da dgua para consumo humano, o valor méximo
permitido de nitrito € de 1 mg L' (Brasil, 2011).

Desta forma, ¢ de interesse da comunidade cientifica saber sobre os processos de producao, as
causas e os efeitos dos teores de nitrito contidos na agua, j4 que concentracdes elevadas deste
parametro podem reagir com o ferro presente nas hemoglobinas o que provoca a ja citada
metemoglobina, que prejudica a capacidade do sangue de transportar o oxigénio, ocasionando a
metemoglobinemia (Monser ef al., 2002).

Ao realizar um breve levantamento bibliografico preliminar em junho de 2017, no Portal de
Periodicos da CAPES, foi localizado um expressivo nimero de trabalhos que abordam sobre a
presenca de nitrato em aguas subterrdneas: 149 trabalhos. Ja associando os termos ‘“nitrito” e
“aguas subterraneas”, foram encontrados apenas 22 resultados. Ao analisar os resultados
encontrados na lingua vernacula, que trata exclusivamente do contexto brasileiro e em que ambos
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os termos de busca aparecam no resumo — que foram os critérios adotados para fins de confeccao
deste presente trabalho, aqueles se reduzem a somente 4 trabalhos, a saber:

1. O trabalho de Nunes, Gomes, Webler, Andrade e Marchetto (2012) que avalia a
concentracdo dos ions nitrato e nitrito e outros pardmetros que sofrem impacto das praticas de
fertiliza¢do na qualidade da dgua, em Ji-Paran4 — RO;

2. Santos, Leite, de Jesus e Kamogawa (2014), que usam de spot test e imagem digital como
estratégia para determinag¢do simultdnea de nitrito ¢ amonia em amostras de dgua subterrdnea da
zona urbana da cidade de Barreiras — BA;

3. Rocha e Horbe (2006), que analisa a composi¢do da dgua do aquifero Alter do Chao, area
do entorno de um lixdo de Manaus — AM, onde verificaram a presenca de nitrito;

4. Ribeiro, Sandri e Boeno (2013), que avaliaram a qualidade da 4gua do corrego Jurubatuba
em Anapolis — GO, em que ocorre langamento de efluente de um frigorifico de abate de bovinos e
em que encontraram nitrito dentre outros poluentes.

Acredita-se que essa discrepancia entre os resultados da pesquisa bibliografica sobre nitrato e
nitrito respectivamente, se devam tanto a maior concentragao de nitrato na 4gua quanto ao periodo
de contaminagdo, sendo aquela ocorrida por nitrito a mais recente. Além disso, ha certas
caracteristicas do nitrito que merecem ser vistas mais proximamente, como por exemplo, o risco de
desenvolver a doenca metemoglobinemia e pela producdo de nitrito pelo préprio corpo humano,
haja vista que, durante a digestdo, o nitrato presente nas dguas ingeridas pode ser convertido em
nitrito por meio de bactérias na saliva e no trato gastrointestinal na digestdo, conforme Alaburda,
Nishihara (1998) e Mato (1996). Entretanto, essa relagdo em cadeia da produgdo de nitrito a partir
do nitrato ndo deve fazer com que a ciéncia subestime os estudos sobre o nitrito e seus efeitos, o que
demonstra e justifica a necessidade de pesquisas especificas acerca da presenca de nitrito nas dguas
subterraneas.

O objetivo do presente trabalho foi verificar se ha presenca de nitrito e sua respectiva
concentracdo em agua subterranea de uso humano em pogos tubulares do municipio de Campo
Grande — MS.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo abordou a qualidade da 4gua subterranea da 4rea urbana do municipio de
Campo Grande, capital do Estado do Mato Grosso do Sul. Segundo censo do IBGE (2010) o
municipio de Campo Grande possui 786.797 habitantes e 8.092,951 km? de area, conforme IBGE
(2015).

Segundo Relatério de Avaliagdo Ambiental (RAA) do Programa de Desenvolvimento
Integrado e Qualificagdo Urbana de Campo Grande — MS, o municipio localiza-se nas imediagdes
do divisor de 4guas das Bacias do Paraguai e Parand e definida pelas coordenadas geogréficas:
latitude Sul 20°26°34” e longitude Oeste 54°38°47”, altimetria entre 500 e 675 metros, Campo
Grande, (2007).

A figura 1 exibe a localizagdo do municipio de Campo Grande com destaque para a
delimitacdo da é4rea urbana. A escala da figura, obtida através do programa Google Earth ¢ de
1:150.000.
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Figura 1 — Delimitag¢do da area urbana e localiza¢do da mancha urbana no Municipio de

Campo Grande - MS dentro do Estado.
Fonte: Modificado de RAA (2007)

Quanto a litologia da area urbana que o mapa delimita, se encontra rochas sedimentares da
formagdo Botucatu na base que compreende arenitos finos a médios, de cor avermelhada, fridveis
com graos arredondados e alta esfericidade, possui estratificacdes cruzadas originadas da formacao
de dunas em ambiente desértico, que é onde se encontra o principal reservatério do aquifero
Guarani, de acordo com Ministério do Meio Ambiente, (2008). Sobrepostos ao arenito ocorrem
rochas vulcanicas do tipo basalticas, pertencentes ao Grupo Sao Bento, formagao Serra Geral que ¢
composta por uma sequéncia de derrames basalticos, além de arenitos intertrapeanos, com idade
jurassica-cretacica, conforme Cordani e Vandoros, (1967).

A partir da publicagdo da Resolugdo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, do
Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia — SEMAC n° 05, que estabelece os procedimentos para
cadastro gratuito e obrigatdrio de usuarios de recursos hidricos no Estado do Mato Grosso do Sul,
foi criado o Sistema Imasul de Registros e Informagdes Estratégicas do Meio Ambiente
(SIRIEMA). Esse sistema ¢ totalmente on-line, gratuito e obrigatorio a todos os usudrios de
recursos hidricos no Estado, disponivel no site do Instituto do Meio Ambiente de Mato Grosso do
Sul (Imasul), 6rgao gestor do Estado e tem como principal objetivo aprimorar a gestdo e regulacao
ambiental do Mato Grosso do Sul. Dentre outras fun¢des, o SIRIEMA ¢ utilizado para solicitar,
analisar e monitorar a outorga de direito de uso de recursos hidricos do Mato Grosso do Sul.
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Os dados de avaliacdo da presenca e concentracdo do ion nitrito em agua subterrdnea de
consumo humano em pogos tubulares do municipio de Campo Grande — MS foram fornecidos pelo
Imasul e sua publicagao foi autorizada.

Foram escolhidos 6 pogos tubulares de dgua outorgados para consumo humano de forma
aleatéria. Para manter a integridade e ndo causar nenhum tipo de prejuizo as pessoas fisicas e/ou
juridicas, essas fontes de captacdo foram identificadas de P1 a P6, sendo P a sigla que se refere aos
pogos acompanhados com as respectivas numeracdes, respeitando o sigilo e garantindo o anonimato
dos proprietarios dos pogos. O periodo de coleta e analise das amostras de P1 a P6 foram entre
fevereiro de 2016 a Janeiro de 2017. Estas foram realizadas pelos proprios usuarios ou por seus
respectivos consultores.

Para a determinagao do nitrito, as analises foram realizadas de acordo com o método proposto
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, seguindo a metodologia SM
4500 NO,, sendo este 0 método colorimétrico (APHA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados informados na Declaragdo de Uso de Recursos Hidricos — DURH, preenchida
e enviada pelo usudrio no SIRIEMA, a profundidade dos pogos de P1 a P6 sdo respectivamente:
120, 162, 240, 126, 34 e 72 metros.

O periodo de coleta e analise das amostras foi entre fevereiro de 2016 a janeiro de 2017 e os
laudos fisico-quimicos e bacteriologicos de tais amostras formam apresentadas em anexo ao
SIRIEMA, com a finalidade de obten¢ao da outorga de direito de uso de agua subterranea na cidade
de Campo Grande.

A presenca do ion nitrito foi detectada na agua subterrdnea de 5 dos 6 pogos tubulares
avaliados. No P1 ndo foi detectada presenca do contaminante, j4 os pogos P2 a P6 apresentaram
concentracdes de até 0,02 mg L.

Tabela 1 - Concentracdo de nitrito em agua subterrdnea de uso humano em 6 pocgos tubulares
outorgados no municipio de Campo Grande — MS.

Pocos Concentracio de nitrito (mg L™)
P1 nd
P2 <0,02
P3 0,02
P4 <0,02
P5 <0,02
P6 0,001

P: pogos avaliados.
nd: ndo detectado.

A andlise de nitrito na dgua do pogo P1 foi realizada tendo os limites de quantificacdo e de
deteccdo reportados de respectivamente 0,010 e 0,005 mg L. J4 as analises do contaminante em
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estudo dos pocos P2 a P6 foram realizadas conforme um limite de quantificacdo do método de 0,02
-1
mgL~.

Todos os pogos apresentaram concentragdes de nitrito abaixo do valor estabelecido pela
legislacao brasileira. De acordo com a Resolugio CONAMA n° 396 de 2008 ¢ a Portaria n® 2.914
de 2011 do Ministério da Satde, a concentracdo méaxima de nitrito permitida para agua subterranea
de consumo humano é de 1 mg L, especificamente adotada para proteger criancas da
metemoglobina.

Assim, todos os pocos avaliados podem ser utilizados para consumo humano sem que haja
riscos a saude causados por nitrito, todavia, vale ressaltar que deve haver a analise dos demais
parametros estabelecidos nas legislagdes citadas, para que a agua possa ser utilizada para consumo
humano.

CONCLUSOES

A concentragdo de nitrito na dgua subterranea dos pocos tubulares outorgados no municipio
de Campo Grande — MS estdo em conformidade com o padrio estabelecido na legislagdo brasileira
utilizada no Estado do Mato Grosso do Sul como se pode constatar no presente trabalho. Isso indica
uma boa qualidade da dgua subterranea da regido pesquisada em relagdo ao parametro estudado.

Verificou-se também que ha diversos trabalhos sobre nitrato em &guas subterraneas, no
entanto, ha poucos que tratam especificamente da contaminagdo por nitrito, como se notou em
levantamento bibliografico preliminar nos Periddicos da Capes, dado esse que mostra a relevancia
de se estudar mais especificamente os teores de nitrito como poluente de dguas subterrineas em
estudos brasileiros.
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