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AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANAEA DO
AQUIFERO GUARANI NO MUNICIPIO DE MINEIROS, NO ESTADO DE
GOIAS, ATRAVES DA CONTAMINACAO POR N-AMONIACAL, NITRATO
NITRITO E FOSFORO TOTAL.
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Resumo - O municipio de Mineiros, situado na regido sudoeste do estado de Goias, sofreu efeitos
da expansdo da fronteira agricola desde a década de 1970, convertendo as coberturas do Cerrado as
atividades agropecuarias. Para tanto, captou e ainda capta agua do Sistema Aquifero Guarani
(SAG), dominante no municipio. As atividades econdmicas destacam-se pela bovinocultura
extensiva e agricultura intensiva, que emprega grande quantidade de insumos e defensivos agricolas
e, que podem ou ndo estar afetando a qualidade de suas dguas. O objetivo deste trabalho é avaliar
as variacdes dos teores de compostos nitrogenados na forma de N-amoniacal, nitrito e nitrato, bem
como outros parametros fisico-quimicos, no Aquifero Guarani, no municipio de Mineiros, estado de
Goiés, considerando-se como principais fontes desses componentes, os fertilizantes aplicados no
solo, desta forma, visando fornecer subsidios para a avaliacdo das implicagdes decorrentes do uso
deste insumo para as aguas subterraneas. Dentre os pocos analisados, em % foram detectados a
presenca de N-Amoniacal, cerca de 25% ndo apresentou a presenca de N-nitrato e em 10% néo
foram encontrados fésforo total. Nos pocos em que detectaram a presenca destes contaminantes, 0s
teores encontrados estavam abaixo dos valores maximos permissiveis pela legislag&o.

Palavras-Chave: Mineiros, Sistema Aquifero Guarani, Impactos Ambientais da Agricultura.

Abstract - The municipality of Mineiros located in the southwestern of the state of Goiés stands out
from the expansion of agriculture (1970), from Cerrado covers converting to agricultural activities.
Therefore, raised and still captures water from the Guarani Aquifer System (SAG), dominant in the
municipality. The economic activities are distinguished by extensive cattle and intensive
agriculture, which employs large quantities of inputs and pesticides, and that, may or may not be
affecting the quality of its waters. The objective of this study is to evaluate the variations in the
levels of nitrogen in the form of ammonia-N, nitrite and nitrate, as well as other physical and
chemical parameters, in the Guarani Aquifer, the city of Miners, State of Goias, considering as main
sources of these components, the fertilizers applied to the soil, thus, to provide data for the
assessment of the implications arising from the use of this input to groundwater. The results
indicated that three quarters of the wells in the presence of detected-Ammonium N, about 25% did
not show the presence of nitrate-N and 10% total phosphorus was not found. In wells in which
detected the presence of these contaminants, the levels found were below the maximum allowable
by law.
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INTRODUCAO

Em meados da década de 1970, o Centro-Oeste brasileiro sofreu forte expansdo da fronteira
agricola através de investimento estatal, sobretudo com a implantacdo do Programa de
desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO), cuja grande mudanca de uso do solo resultou da
conversdo das coberturas vegetais em areas para producao agricola e pecuaria extensiva, utilizando-
se de modernas tecnologias, cujo objetivo era o incremento da producdo e da produtividade
mundial, através da tecnologia em melhoramento genético, producdo de sementes, uso intensivo de
equipamentos e de insumos, como corretivos, fertilizantes e defensivos agricolas (MIZIARA,
2006).

Castro et al. (2004) relatam que o Centro-Oeste brasileiro passou, a partir dessa década (1970)
a se destacar pela expansdo da producdo de grdos, em especial da soja, além de milho, sorgo e
algoddo, mantendo essa posicdo até hoje, sendo importante tanto para o consumo interno, quanto
para a exportacdo. Ainda, segundo 0s mesmos autores, essas mudangas promoveram amplas
transformacdes nas paisagens de um bioma classificado com areas prioritarias para conservacdo da
biodiversidade mundial (hotspots) (MACHADO et al.,2004), por meio de desmatamentos,
acompanhados por impactos sobre a biodiversidade, solos e aguas.

O cultivo dessas culturas demanda uso frequente de fertilizantes, como 0s nitrogenados,
fosfatados e potassicos. Dentre as substancias que podem constituir risco para a salide humana,
incluem-se os compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidacdo: nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrato é um dos poluentes mais comuns nas aguas subterraneas e
causa significativo problema de qualidade da agua subterrdnea em todo mundo, especialmente em
areas agricolas Cheong et al., (2011). Segundo ArauGjo et al. (2011), a contaminacdo de aguas
subterraneas por nitrato pode ser um problema quando ocorre o uso intensivo de fertilizantes na
agricultura, especialmente em area de recarga de aquiferos livres, como é o caso da area de
pesquisa. O nitrato e o nitrito podem reagir com aminas e amidas e formarem agentes cancerigenos
a partir de compostos N-nitrosos. Segundo Chapelle (2001), a oxidacdo da amonia, derivada de
fertilizantes com ureia, num processo biologico aerobio, a transforma em nitrito, sob a acdo do
grupo de bactérias Nitrosomanas e ao final, em nitrato, pelo grupo Nitrobacter.

Em areas agricolas, o nitrato constitui-se no principal contaminante da agua potavel (WARD
et al., 2007). Os efeitos na satde devido a transformagdo dos nitratos em nitritos e, eventualmente, a
transformacédo de nitrito em nitrosaminas, no estdmago, pode causar metahemoglobinemia em
criangas de até dois anos de vida devido a sua presenga na &gua utilizada para reconstituir o leite
para a alimentagdo (SACCO et al., 2007). Também o aborto espontéaneo e o aumento de risco de
linfoma ndo-Hodgkin, tém sido associados a agua potavel contaminadas por nitrato em baixa
concentracdo como 2,5 a 4 mg L™ (GURDAK; QI, 2012).

Segundo Branco (1992), o nitrogénio dos vegetais, animais e esgotos passa por uma série de
transformacdes. Nos vegetais e animais, 0 nitrogénio se encontra na forma organica. Ao chegar a
agua, ele é rapidamente transformado em nitrogénio amoniacal, que €, posteriormente,
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transformado em nitrito (ou nitrogénio nitroso) os quais, finalmente, chegam a nitratos (nitrogénio
nitrico). Essas duas Ultimas transformac6es s6 ocorrem em aguas que contenham bastante oxigénio
dissolvido. Assim, se for encontrado muito nitrogénio amoniacal na agua, o ambiente é
provavelmente pobre em oxigénio. No Brasil, o nivel de concentracdo méxima permitida de nitratos
na agua de consumo é de 10 mg L™, para N-amoniacal é 1,5 e, para o nitrito, 1 mg L™* (BRASIL,
2011).

O objetivo deste trabalho é avaliar as variacGes dos teores de compostos nitrogenados na
forma de N-amoniacal, nitrito e nitrato, bem como outros parametros fisico-quimicos, no Aquifero
Guarani, no municipio de Mineiros, estado de Goias, considerando-se como principais fontes desses
componentes, os fertilizantes aplicados no solo, desta forma, visando fornecer subsidios para a
avaliacdo das implicacGes decorrentes do uso deste insumo para as aguas subterraneas.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O municipio de Mineiros esta localizado no Sudoeste Goiano (Figura 1), tem area de 8.896
km? e se situa geograficamente em altitudes que variam entre 770 metros a 1.100 metros. O
municipio apresenta precipitagdo média anual de 1.853 mm e, temperatura entre 18 e 20 °C, tendo
clima definido basicamente por duas estacGes, uma seca, com temperaturas amenas, € a outra
chuvosa, com temperaturas elevadas. O municipio ocupa grandes areas em faixas de afloramentos e
recargas do Sistema Aquifero Guarani (SAG), com predominancia da Formacéo Botucatu. Segundo
Oliveira e Vieira (2011), essa formacdo é composta por arenitos edlicos, constituidos
predominantemente por areias finas a médias cimentadas por silica, carbonato e ou limonita.
Conforme Oliveira (2009), de todas as unidades geoldgicas que compdem o SAG em territério
brasileiro, os arenitos dessa formacdo sdo os que apresentam maior area de ocorréncia na Bacia
Sedimentar do Parana.

Na regido Sul de Goias, 0 SAG
esta distribuido em uma é&rea de
45575 km? A érea de ocorréncia - ) i - wfe
compreende trés zonas aflorantes, que g (\ i‘H )
juntas somam 9.580 km2 e a porgéo .
confinada com 35.994 km? Oliveira ' . A T g,
(2009). A zona de afloramento mais £- L | a
representativa, com 8.832 km?, esta \
localizada na regido de Mineiros, que . :
se este desde o municipio de Santa £- B -
Rita do Araguaia até o municipio de ]
Serranopolis. A segunda area mais ,u.}_
expressiva 2de aflqramento, com area O e Carie —
de 705 km*, localiza-se no municipio h American, 1 emasn.

de Jatai. w0 ;o — e
s Km

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo
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Plano de Amostragem

A selecdo dos pocos seguiu um planejamento envolvendo analise estatistica dos 163 pogos
existentes na area de estudo, que desse total, 29 pogos foram selecionados com um nivel de
confianca de 90%. Como ndo ha uma distribuicdo uniforme desses pocos, optou-se pelo uso do
método dos poligonos de Thiessen, como base na regido de influéncia de cada poco.

Dessa forma, a area de
influéncia decisiva para a sele¢do dos
pocos foi obtida pela aplicacdo do
método dos poligonos de Thiessen.
Tracaram-se, no mapa, linhas retas
que uniu os pocos adjacentes, isto €,
0S mais préximos entre si. Em
seguida, tragaram-se as mediatrizes
destas retas (linhas médias
perpendiculares). Finalmente
definiram-se as regides de influéncia
dos 29 pocos, que sdo os poligonos
formados pelas mediatrizes ou de
Thiessen (Figura 2). .

—
Legenda: M pocos selecionados;
E Primeiro e segundo pogo mais proximo

Figura 2 — Mapa dos poligonos de Thiessen

Anélises Fisico-quimicas

A coleta das amostras das aguas subterraneas foi realizada no més de janeiro de 2013. Os
pocos foram expurgados antes das medigdes. As medidas de temperatura, pH, condutividade
elétrica (CE) e as andlises de nitrato, nitrito, N-amoniacal e fosfato foram realizadas em campo. A
temperatura e o pH foram medidas em um aparelho portatil da marca Hanna. A condutividade
elétrica foi medida utilizando um aparelho da marca Hanna. Nas analises de Nitrato, Nitrito, N-
amoniacal e fosfato, utilizou-se um colorimetro AT 100p Il da marca Alfakit. Para o nitrato e
nitrito, 0 método foi o N-(naftil)-etinodiamina (NDT), adaptado do Standard Methods 21a ed. 4500
B, 4-118. Para 0 N-amoniacal pelo método do azul de Indofenol, adaptado do Standard Methods
21a ed. 4500 F, 4-114 e para o fosfato pelo método para baixa concentracdo, adaptado do Standard
Methods 21a ed. 4500 B, 4-150. A quantificacdo dos elementos traco foi realizada no ICP-OES da
Thermo Fisher Scientific, modelo iCAP 6300 Duo, com os seguintes acessorios: tubos de tygon,
nebulizador concéntrico, cdmara de nebulizagéo ciclonica e tubo central de 2 mm.

RESULTADOS E DICUSSOES

Os valores dos parametros fisico-quimicos das aguas subterraneas no Aquifero Guarani no
municipio de Mineiros-GO, obtidos na época chuvosa, sdo apresentados na Tabela 1. Os valores

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 4



ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

fisico-quimicos analisados refletem os processos quimicos e/ou bioquimicos que ocorrem nas
zonas: nado saturada e saturada do aquifero. Desta maneira, foram determinados o pH, condutividade
elétrica, os ions calcio, sodio, potassio, magnésio dentre outros, também, foram analisados o N-
nitrato, o N-nitrito, o0 N-amoniacal e o fésforo total.

Os valores de pH variaram de 4,4 a 6,8; indicando que sdo acidas, com excecdo do poco P10,
e que ndo se enquadram nos padrdes de qualidade ambiental (portaria 2.914/2011 do ministério da
Salde), pois, sdo inferiores ao limite minimo de pH igual a 6,5, 0o que pode ser corrigido por
tamponamento no tratamento dessas aguas. O ndo enquadramento dentro dos padrdes
recomendados, ndo a descaracteriza como agua potavel, ja que o pH esta relacionado a geologia da
regido, propria de solos de cerrado e de processo de interacdo agua-rocha/solo.

O nitrogénio amoniacal tem sua origem no uso de fertilizantes durante a preparacdo do solo
para o plantio. Dentre os pogos analisados, em 20,6% ndo se detectou a sua presenca, jA N0S Pocos
em que se detectou a presenca de N-amoniacal, a variacdo foi de 0,01 a 0,11 mg L™ (Figura 3),

sendo que esses valores encontrados estdo bem abaixo do padrdo estabelecido legalmente, que é 1,5
mg N-amoniacal L™* (CONAMA-396 ).

0,20 +
0,15 4

0,10 4

. -1
mg de N-amoniacal . L

0,00
5 10 15 20 25

Pocos
Fiaura 3 — Teores de N-Amoniacal

Os teores de N-nitrato apresentaram valor minimo de 0,1 e maximo de 0,40 mg L-1 de N-
NO3-1 (Figura 4), portanto, bem abaixo do valor maximo permissivel para aguas destinadas ao
consumo humano, que é de 10 mg N-NO3-1 L-1. Essas baixas concentracdes encontradas de
nitrato pode ser justificadas, pois a principal cultura praticada no municipio € a cultura de soja,
sendo que a Fixagdo Biologica de Nitrogénio (FBN) é a principal fonte de nitrogénio para essa
cultura. As bactérias do género Bradyrhizobium, quando em contato com as raizes da soja,
infectam-nas formando os nédulos. A FBN, dependendo de sua eficiéncia, pode fornecer todo o N
gue a soja necessita, nesse caso, ndo ha necessidade de adubacao nitrogenada (EMBRAPA, 2003).
Quanto ao N-nitrito, ndo foi encontrada a sua presenca em nenhum dos pogos pesquisados.
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5 10 15 20 25

Pocos
Figura 4 — Teores de nitrato

Outro pardmetro analisado, o fosforo total, que € composto principalmente por fosfatos cuja
origem estad no uso de fertilizantes agricolas para o plantio das principais culturas do municipio. Os
teores variaram de 0,03 a 21,84 mg L™ (Figura5). Os maiores teores de fésforo total foram
encontrados em areas agricolas, confirmando a contaminacdo por fdésforo, decorrente da acdo
antrdpica, devido ao uso de fertilizantes. Ressalta que o fésforo uma vez nas aguas subterraneas nao
ha organismo que o consome. O potéssio largamente utilizado na agricultura apresentou teores que
variaram de 0,0096 a 3,75 mg L™. As maiores concentraces de potassio foram encontradas em
areas de agricultura e areas de pastagens proximas de areas de plantacGes de cana-de-acucar e soja.

20 +

Pocos

Figura 5 — Teores de fosforo total
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4,0
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2,5 1
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5 10 15 20 25
Pocos
Figura 6 — Teores de potassio

CONCLUSOES

De acordo com os parametros analisados, verificou se que a qualidade das aguas subterraneas
do SAG, no municipio de Mineiros ¢é de boa qualidade, sendo apropriada para 0 consumo humano e
industrial, uma vez que foram determinadas concentragdes baixas da maioria dos constituintes
dissolvidos, inserindo-se todos eles no contexto dos padrfes estabelecidos pela Resolucdo do
CONAMA 396 (2008) e dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria 2.914, 2011.

Espera-se que o0s resultados apresentados nesse trabalho possam contribuir para
prosseguimento de estudos mais especificos do SAG, ja que esse sistema precisa de estudos de
melhores detalhes em toda sua extensdo, principalmente em areas de recargas, quanto a qualidade
de suas aguas e a explotacdo dessas de modo sustentavel. Espera-se também que o trabalho possa
orientar 0 gerenciamento do uso, ocupacao das terras e da gestdo dos recursos hidricos subterraneos
da area em questao.
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