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RELEVANCIA DO TEMA

1.

Por que o nitrato € um contaminante tao
problematico nas aguas subterraneas?

Quais sao as fontes de nitrato nas aguas
subterraneas em areas urbanas?

Como evolui o problema do nitrato no Sistema
Aquifero Bauru (SAB)?

Quais os efeitos da urbanizacao nas
concentracoes de nitrato no SAB?



RELEVANCIA DO TEMA

Trés caracteristicas que o tornam um
problema aos gestores de recursos hidricos:

v Muito movel, atingindo grandes areas e
volume do aquifero;

v’ Varias fontes associadas as atividades
humanas;

v' As reacoes de conversao de nitrogénio sao
rapidas e com forte tendéncia a oxidacao,
sobretudo, em aquiferos livres.



FONTES DE CONTAMINAGAO EM
AREAS URBANAS
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UNIDADES DE CONCENTRACAO

Unidades de concentracao: mg/L N ou mg/L espécie

Y

/

Nitrato: 10 mg/L N-NO5 ou 45 mg/L NO;~ wm(S:
EIA\

PORTARIA 2914/MS - 12/12/2011

PARAMETRO UNIDADE PORTARIA 2914 VMP*
AmoOnia (como NH;3) mg/L 1,5

Nitrito (como N) mg/L 1

Nitrato (N) mg/L 10

Nitrogénio organico mg/L ---

Nitrogénio total mg/L

*Valor Maximo Permitido



NITRATO E O SISTEMA
AQUIFERO BAURU

Sistema Aquifero Bauru

Sistema
Aquifero Bauru

Fonte: Iritani & Ezaki (2008)

v'Sistema Aquifero Bauru:
maior unidade do Estado de
Sao Paulo (~100.000 km?)

v'[NO5] acima do padrao de
potabilidade: pocos tubulares
e cacimbas nos municipios a
NW e W do Estado



EVOLUCAO DO NITRATO NAS
CIDADES PAULISTAS

Antes de 1970: porcao
rasa do aquifero foi
contaminada por sistemas
de saneamento /n situ

Fonte: modificado de Hirata (2000)



EVOLUCAO DO NITRATO NAS

CIDADES PAULISTAS

Fonte: modificado de Hirata (2000)

Hoje: porcao superficial
continua contaminada
embora haja rede de esgoto
ha mais de 30 anos

ﬁ ha: o~ -



EVOLUCAO DO NITRATO NAS
CIDADES PAULISTAS

Qual a relacao entre
urbanizacao e a evolucao
do nitrato no aquifero?

Fonte: modificado de Hirata (2000)



PADROES DE OCUPACAO URBANA E
CONTAMINACAO POR NITRATO NAS AGUAS
SUBTERRANEAS DO SISTEMA AQUIFERO
BAURU, CENTRO-OESTE DO ESTADO DE SAO
PAULO



VIGENCIA E FINANCIAMENTO

Inicio: 2009

Término: 2012

—

Projeto Ambiental
Estratégico
“Pesquisa Ambiental”,

IG + IBt

Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao
Paulo - FAPESP



EQUIPE EXECUTORA

COORDENACAO
Dra. Claudia Varnier
(IG/SMA)
l
[ | |
IG/SMA UNIVERSIDADE DE
1Ge-USP Dra. Mara Iritani WATERLOO
Prof. Dr, Ricardo Hirata -~ Luciana Forre (CANADA)
: rreir
MSc. Sandra Procel d Prof. Dr. Ramon
MSc. Geraldo Oda Aravena

Colaboragdo. Prefeituras, DAEE, SABESP. DAE-Bauru, DAEM, CVS



OBJETIVOS

v Avaliar os estilos de ocupacao urbana e o
impacto potencial de contaminagao das aguas
subterraneas por nitrato, correlacionando os
processos de urbanizacao e a distribuicao
deste contaminante no SAB.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Levantamento
dos dados

Trabalho
de campo

!

Trabalho de
escritorio
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Cadastro dos pocos

Levantamento cartografico
Levantamento de esgotamento sanitario
Tratamento das analises quimicas
pré-existentes

Campanhas de amostragem

Modelo conceitual de circulacao da agua
subterranea

Carga potencial de nitrato

Zoneamento das areas potenciais de
contaminacao

Elaboracao de medidas de protecao das
aguas subterraneas
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EVOLUGOES TEMPORAL E ESPACIAL
DAS CONCENTRAGOES DE NITRATO

Concentracoes pretéritas de N-NO;-
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EVOLUGOES TEMPORAL E ESPACIAL
DAS CONCENTRAGOES DE NITRATO
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CONCENTRACOES DE NITRATO E
CLORETO

12 campanha NITRATO CLORETO
CENTRO

28 campanha

NORDESTE CENTRO

e 00\)5/[ Fonte: Procel (2011)



NITRATO X OCUPACAO URBANA X
PROFUNDIDADE DOS POCQOS
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ZONEAMENTO X DENSIDADE DE
OCUPACAO
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RESULTADOS — MARILIA
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_CONCENTRACOES DE NITRATO
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CONCENTRACOES DE NITRATO X
PROFUNDIDADE DOS POCOS
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Fonte: Varnier et al. (2010)

« Contaminacao esta mais
presente na parte superior
do Sistema Aquifero Bauru
(Aquifero Marilia);

« As porgcoes mais profundas e
menos permeaveis limitam a
movimentacao de nitrato para
o Aquifero Adamantina

(<3 mg/L N-NOy");

« Ma construcao de pocos
pode também contribuir para
contaminacao local do

- Adamantina.



RESULTADOS - BAURU



EVOLUCOES TEMPORAL E ESPACIAL
DAS CONCENTRAGCOES DE NITRATO
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EVOLUCOES TEMPORAL E ESPACIAL
DAS CONCENTRAGOES DE NITRATO
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CONCENTRACAQ DE NITRATO X
PROFUNDIDADE DOS POCOS

N-NOs" (mg/L)
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CONCENTRACAO DE NITRATO E
ESPESSURA DO SAB
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CONCLUSOES



CONCLUSOES

v Concentracoes de nitrato, indicam valores acima do
padrao de potabilidade (até 46 mg/L N-NO;- em
Presidente Prudente; 16,9 mg/L N-NO;- em
Marilia; 15,1 mg/L N-NO;- em Bauru);

v'As maiores concentracoes ocorrem nas areas
centrais, mais antigas, maior densidade populacional e
rede de esgoto mais velhas;

v'/A contaminacao esta concentrada, em geral, nas
porcoes mais rasas do SAB, embora concentracoes
acima do valor de alerta seja constatada em pocos mais
profundos;



CONCLUSOES

v Identificacao de trés zonas sensiveis a
contaminacao em Presidente Prudente: a) Zona com
problemas de nitrato (>10 mg/L N-NO;5); b) Zona com
possiveis problemas de nitrato (5-10 mg/L N-NO;3"); c) Zona
sem problemas de nitrato (<5 mg/L N-NO5);

v'Os resultados demonstraram que os critérios adotados
foram satisfatorios para identificacao da contaminacao de
nitrato em areas urbanas e que podem ser aplicados em
outros municipios abastecidos pelo SAB.



RECOMENDACOES



RECOMENDACOES GERAIS

DADOS GERAIS NECESSARIOS PARA APLICAGAO DOS
CRITERIOS E AVALIAGAO DO POTENCIAL
CONTAMINAGAO POR NITRATO NOS MUNICIPIOS

> Melhor detalhamento e qualidade do relatorio do poco;

> Realizacao de campanhas de informacao ao usuario para
regularizacao dos pocos e exigéncia junto as empresas
de perfuracao do relatorio final do poco com qualidade;

» Mapear, organizar e manter as informagoes sobre a
expansao da rede de esgotamento sanitario e da
ocupacao urbana;



RECOMENDACOES GERAIS

DADOS GERAIS NECESSARIOS PARA APLICAGAO DOS
CRITERIOS E AVALIAGAO DO POTENCIAL
CONTAMINAGAO POR NITRATO NOS MUNICIPIOS

Selecao de alguns pocos particulares distribuidos nas
areas urbanas para o monitoramento anual dos
parametros nitrato, cloreto e condutividade elétrica;

Manter os dados historicos das analises quimicas,
sobretudo as de nitrato, de forma organizada e
sistematizada.
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Restringir uso da agua de pocos contaminados para consumo humano;

Implantar rede de monitoramento (pocos multiniveis) e avaliar a
distribuicao do nitrato em profundidade;

Orientar o usuario a manter monitoramento semestral da qualidade da agua,
em pogos >10 mg/L N-NO;- e analise de indicadores (nitrato, cloreto e CE);
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ZONAS COM PROBLEMAS DE NITRATO (>10 mg/L N-NO5")
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Avaliar a troca da antiga rede coletora de esgoto = minimizar possiveis
vazamentos;

Impedir a construcdo de pogos com filtros em diferentes aquiferos mmp
minimizar a contaminacao cruzada (maiores concentracoes de nitrato sao
encontradas nas por¢coes mais rasas do SAB);

Identificar e tamponar os pogos abandonados mmp vetores de contaminagao de
niveis mais profundos do SAB;
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ZONAS COM PROBLEMAS DE NITRATO (>10 mg/L N-NO5")
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ZONAS COM POSSIVEIS PROBLEMAS DE NITRATO (5-10 mg/L N-NO;")
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»  Orientar o usuario a manter monitoramento anual da qualidade da agua,
analisando indicadores como nitrato, cloreto e CE;

> Identificar e tamponar pogos abandonados msp vetores de contaminagao de
niveis mais profundos do SAB ou de aquiferos subjacentes.
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