Perguntas e Respostas - Semindrio “Nitrato nas Aguas Subterraneas no Estado de Sdo
Paulo: Desafios frente ao Panorama Atual”

No Semindrio “Nitrato nas Aguas Subterraneas no Estado de S3o0 Paulo: Desafios frente
ao Panorama Atual”, realizado na cidade de Bauru em 25 de abril de 2013, os
participantes tiveram a oportunidade de elaborar indmeras perguntas aos
palestrantes, mas nem todas puderam ser respondidas naquela ocasido. Desta forma,
todas as perguntas foram separadas e organizadas pela comissdo, conforme o tema
abordado, e sdo aqui apresentadas junto com as respectivas respostas, respeitando a
sequéncia das palestras proferidas no dia do evento.

Cordiais saudacoes,

Comissdo Organizadora



Panorama das concentragdes de nitrato nos aquiferos do Estado de Sao Paulo

Rosadngela Pacini Modesto — EQAA/CETESB

1.

Quais sdo as providéncias adotadas pelo 6rgdao ambiental em areas com maiores
concentragdes de nitrato e que demonstram evolugdao mais persistente?

RESPOSTA: Se é constatada no monitoramento alguma desconformidade em relagcdo
ao padréo de potabilidade, seja por nitrato ou qualquer outro contaminante, os
boletins analiticos séGo enviados pelas Agéncias Ambientais ao responsdvel pelo poco, a
quem se recomenda a verificacGo das instalacbes sanitdrias e levantamento de
possiveis fontes de contaminagdo.

Ha monitoramento de nitrato nas aguas subterraneas da Bacia Hidrografica do Alto
Paranapanema? (p.e. regibes de Avaré, Paranapanema e Piraju)? Como se pode obter
tais dados?

RESPOSTA: Sim, hd monitoramento de nitrato e demais pardmetros pela rede de
monitoramento da CETESB em vdrios municipios da UGRHI 14 — Alto Paranapanema, a
saber: Angatuba; Bardo de Antonina; Campina do Monte Alegre; Capdo Bonito;
Guapiara; Itaberd; Itapetininga; Itapeva; Itararé; Ribeirdo Branco; SGo Miguel Arcanjo;
Sarutaid. Os relatorios, em formato PDF, com os resultados constam no seguinte
endereco: http://www.cetesb.sp.qov.br/agqua/aquas-subterraneas/111-publicacoes-e-
relatorios.

Quais sdo as limitagdes da rede de monitoramento que dificultam uma melhor
caracterizacdo do problema do nitrato nas aguas subterraneas? O que pode ser feito
para se obter melhores resultados?

RESPOSTA: Cada ponto da rede de monitoramento de qualidade da CETESB representa
um pouco mais de 1000 km® do territério, dependendo da UGRHI considerada.
Portanto, ela é indicadora das condigées e caracteristicas regionais dos aquiferos, mas
ndo apresenta detalhamento do problema do nitrato. O diagndstico mais detalhado
poderia ser realizado com a sistematiza¢do das informacgées de qualidade obtidas pelo
monitoramento dos pogos de produgdo das concessiondrias de dgua, bem como das
solugées alternativas de abastecimento.

Quantos pogos de monitoramento existem no municipio de Bauru e quais sdo as
principais condicGes de contaminacdo? Qual é o nivel aceitdvel de nitrato? E qual a
concentracgdo que estd em Bauru?

RESPOSTA: Na rede de monitoramento do Estado existe 01 (um) poco no municipio de
Bauru (BA0232P), que capta dgua do Sistema Aquifero Bauru, onde o nitrato é
detectado acima do padrdo de potabilidade que é 10 mg/L de N-NOs (Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude). Esse ponto foi incluido na rede em 2010, para o
acompanhamento da evolugdo das concentragdes de nitrato, que no periodo de 2010 a
2012 variou de 9,0 a 12,0 mg/L N-NOjs, conforme descrito no Relatério de Qualidade
de Aguas Subterrdneas - 2010-2012:
http.//www.cetesb.sp.qov.br/aqua/aguas-subterraneas/111-publicacoes-e-relatorios.

Outros estudos do nitrato no municipio de Bauru podem ser consultados: Silva & Chang
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(2010) (http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/19648/16330)
e Varnier, C.; Oda, G.; Iritani, M.; Ferreira, L.; Viotti, M. (2012) - Relacion entre la
urbanizacion y la contaminacion por nitrato en el Sistema Acuifero Bauru (Ciudad de

Bauru, Brasil). In: XI Congreso Latinoamericano de Hidrogeologia, Cartagena de indias,
Colémbia, 2012. Cartagena de indias: ALHSUD. 05p. .

Como podem ser formalizados acordos para o desenvolvimento de projetos de
monitoramento entre a CETESB e os comités de bacia, financiados com recursos
FEHIDRO?

RESPOSTA: Atualmente, existe um roteiro bdsico para apresentagdo de projeto de
qualidade de dgua junto ao FEHIDRO, que poderd servir de base para defini¢cGo de um
termo de referéncia para esse tipo de projeto.

As altas concentragdes de nitrato presentes no Sistema Aquifero Bauru podem estar
associadas a formacdo geolégica do aquifero ou apenas as fontes de contaminacao
antrépica?

RESPOSTA: Estudos realizados no Sistema Aquifero Bauru, na drea urbana do
municipio de Marilia, evidenciaram a ocorréncia de nitrato acima do padréo de
potabilidade até 150 m de profundidade e uma queda acentuada em sua concentragdo
em direcGo as dguas mais profundas. Este cendrio reforca a hipdtese de origem
antropica para este contaminante, segundo estudos realizados por Varnier et al.
(2010). Adicionalmente, Cagnon (2003) estudou o impacto do nitrato nas dguas
subterrdneas do Aquifero Adamantina no municipio de Urdnia (SP). Os resultados
obtidos indicaram que as por¢bes mais rasas do aquifero apresentaram forte
contaminagdo por nitrato e polui¢do por cloreto e aménio. Ainda sequndo a autora, a
contaminagdo é atribuida aos sistemas sépticos na drea urbana da cidade. Na auséncia
de qualquer sinal de contaminantes em dguas subterrdneas, por atividade humana,
Bertolo (2006), a partir da andlise das dguas minerais, considera que a concentra¢Go
de 0,70 mg/L N-NO; (ou 3 mg/L de NOs) é o limite para considerar uma dgua
subterrdnea como natural. SGo apresentadas abaixo, as referéncias citadas no texto:

Bertolo, R. (2006). Reflexbes sobre a classificagcdo e as caracteristicas quimicas da dgua
mineral envasada do Brasil. In: XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterréneas, 2006,
Curitiba, Parand, Anais..., ABAS, Sdo Paulo.

Cagnon, F. A. (2003). Origem e hidrogeoquimica do nitrato nas dguas subterrdneas do
Aquifero Adamantina em Urdnia, SP. Sdo Paulo, 148p. Disserta¢Go (Mestrado) -
Instituto de Geociéncias, Universidade de Séo Paulo.

Varnier, C.; Iritani, M. A.; Viotti, M.; Oda, G. H.; Ferreira, L. M. R. (2010). Nitrato nas
dguas subterrdneas do Sistema Aquifero Bauru, drea urbana do municipio de Marilia
(SP). Revista do Instituto Geoldgico, vol. 31, n21/2, p. 1-21.


http://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/19648/16330

Algum outro parametro, além do nitrato, tem se destacado no monitoramento da
CETESB, principalmente nos aquiferos Serra Geral e Guarani?

RESPOSTA: Outros pardmetros tém sido verificados, de forma pontual e ndo
sistemdtica, em concentra¢ées acima da potabilidade. No Aquifero Serra Geral, o
aluminio, boro e chumbo apresentaram concentragées acima dos Valores Mdximos
Permitidos (VMP). No Sistema Aquifero Guarani, por sua vez, as concentra¢des
mdximas determinadas para o chumbo, zinco, bdrio, boro ultrapassaram o VMP
estabelecido para estes elementos. Além dessas substdncias, também foram
observadas ocorréncias pontuais de nitrato acima do valor de prevencdo estabelecido
pela CETESB (5 mg/L N-NOs') no periodo de 2010 a 2012, conforme apresentado no
Relatério de  Qualidade de  Aguas  Subterréneas -  2010-2012
http://www.cetesb.sp.qgov.br/agua/aquas-subterraneas/111-publicacoes-e-relatorios.

O lancamento de efluentes domésticos e industriais, de forma incorreta, acarreta em
grande contaminacdo dos recursos hidricos. Apesar de tratados, podem contribuir
significativamente para o aumento da concentrac¢do de nitrato?

RESPOSTA: Sim, podem contribuir para o aumento das concentragées de nitrato nas
dguas subterrdneas. O lancamento de efluentes em solo, mesmo sendo efluentes
resultantes de uma Esta¢Go de Tratamento de Esgoto (ETE) poderdo impactar a
qualidade das dguas subterrdneas, dependendo da quantidade aplicada, qualidade do
efluente, textura e caracteristicas intrinsecas ao solo que o receberd. O nitrogénio
aplicado ao solo, por meio da disposi¢do de material orgénico, como parte de efluentes
domeésticos e/ou industriais, estd sujeito as transformacbes bioquimicas, processo
denominado de mineralizagdo. A mineralizagdo consiste na transformagdo do
nitrogénio orgdnico, para a forma mineral, pela acGo de microrganismos. A duragdo
deste processo é varidvel, dependendo do tipo de residuo orgdnico (liquido ou sdlido),
solo, condigdes climdticas do local (umidade, temperatura) e da atividade dos
microrganismos. Na hipdtese desse nitrogénio orgdnico ser utilizado no sistema solo-
planta, as formas idnicas de absorg¢do do nitrogénio pelas plantas sdo nitrato (NO3) e
aménio (NH,"). Néo hd precisdo para estimar a mineralizagéo do nitrogénio orgédnico
em campo, pois ndo hd um padrdo Unico de mineralizagdo, tampouco definir a
necessidade padrdo de nitrogénio ao longo do desenvolvimento de diferentes culturas.
O nitrogénio é perdido principalmente pela lixiviagdo de nitrato, volatilizagdo da
amédnia e emiss@o gasosa para a atmosfera. A agricultura é apontada como uma fonte
de contaminagdo difusa, sendo a lixiviagdo de nitrato através do perfil do solo um dos
principais problemas de impacto sobre a qualidade da dgua, mundialmente conhecido.
Mesmo na adubacdo por meio de fertilizantes minerais comerciais podem ocorrer
perdas por lixiviagdo. A lixiviagdo do nitrato é menor em periodos de menor
precipitagdo e maior em periodos onde a precipitagio € maior que a
evapotranspira¢do (evaporacdo a partir do solo e pela transpira¢do das plantas). A
concentragdo de nitrogénio total nos efluentes, considerando os limites estabelecidos
pela Organizagdo Mundial da Saude para irrigagdo de culturas deve ser menor que 5
mg/L.


http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-subterraneas/111-publicacoes-e-relatorios
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World Health Organization (2006). Guidelines for the safe use of wastewater excreta
and greywater, vol.ll Wastewater use in agriculture.

Houve tendéncia de estabilizacdao do nitrato no Sistema Aquifero Bauru nos ultimos
anos?

RESPOSTA: O histdrico das medianas das concentragées de nitrato apresentada no
ultimo Relatério de Qualidade das Aguas Subterréneas (2010-2012) mostra uma
tendéncia de estabilizagdo dessas concentragées nos po¢os do Sistema Aquifero Bauru
em torno de 2 mg/L N-NOs (http://www.cetesb.sp.qov.br/aqua/aguas-
subterraneas/111-publicacoes-e-relatorios).

Onde se encontra o pogo no Aquifero Serra Geral que aparece com concentracées de
nitrato de 5-10 mg/L N-NO;™ na apresentacdo?

RESPOSTA: O poco estd localizado no municipio de  Migueldpolis.
(http://www.cetesb.sp.qgov.br/agua/aquas-subterraneas/111-publicacoes-e-

relatorios).

Existe monitoramento do Aquifero Furnas? Quais sdo as concentragdes de nitrato?
RESPOSTA: O Aquifero Furnas, assim como o Litordneo, nGo é avaliado pela rede de
monitoramento atual da CETESB.

A CETESB detectou concentragdes elevadas de nitrato, devido ao uso de fertilizantes e
disposicdo de vinhagca, em pogos localizados em adreas rurais da rede de
monitoramento integrado?

RESPOSTA: Foram observadas concentracbes elevadas de nitrato em pontos da rede de
monitoramento integrado, localizados em dreas de uso e ocupagdo por cria¢éo de
gado, plantagdo de cana-de-actcar e proximidade de fossa. Os resultados
apresentados no Relatdrio de Qualidade das Aguas Subterrdneas (2010-2012) sdo os
primeiros dessa rede (http://www.cetesb.sp.qov.br/aqua/aquas-subterraneas/111-
publicacoes-e-relatorios).
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Nitrato no Sistema Aquifero Bauru em dreas rurais

Didier Gastmans — CEA/UNESP

1. Se os pocos fossem construidos com a melhor técnica, ndo teriamos problema com

contaminacgdo por nitrato? Nao seria o caso de impedir a construgdo de pocos fora de
normas técnicas, exercendo fiscalizacao efetiva sobre empresas ndo qualificadas? Que
6rgdo publico poderia fazer essa fiscalizagao?
RESPOSTA: A construglo de pogos respeitando as normas técnicas é essencial para
evitar contaminagdo na por¢do rasa do aquifero. Quando o pogo é mal construido, este
pode se tornar uma fonte de contaminag¢Go para as por¢cbes mais profundas. Na
verdade, para que ndo ocorram mais problemas de contamina¢do por nitrato uma
série de agées deve ser cumprida, além da constru¢cdo adequada de pogos. O orgdo
responsdvel pela outorga dos po¢os no Estado de SGo Paulo, que exige a construgdo
adequada do mesmo, é o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Além da
fiscalizacdo, a conscientizacGo da populacio quanto a esses problemas pode ser até
mais importante e eficaz. Deve-se considerar a acdo fiscalizadora sobre as empresas de
perfuragcdo do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo
(CREA-SP), que deveria cobrar das empresas a presenca de um técnico qualificado para
a elaboracdo dos projetos dos pogos e acompanhamento das obras de perfuragdo.

2. Foi mencionado que ha diferenca entre os resultados das campanhas de amostragem

em funcdo do regime de chuvas. O projeto chegou a coletar informagGes sobre os
niveis de dgua dos pogos durante as campanhas? Qual foi a relagdo contaminante X
nivel d'agua?
RESPOSTA: Ndo foram realizadas medi¢es de niveis d’dgua durante as campanhas de
amostragem, pois a grande maioria dos po¢os ndo possui tubos guia, o que
impossibilitou a medi¢cdo dos mesmos. Com relagdo as diferen¢as de concentragdes,
deve-se ressaltar que a varia¢do dos valores ndo é significativamente alta, mas sim
uma pequena variagdo entre as duas campanhas (~15%).

3. A partir do projeto executado, quais as lacunas do conhecimento referentes a
ocorréncia de nitrato nas dguas subterraneas em areas rurais?
RESPOSTA: O projeto “Avaliagdo das concentracdes de nitrato no Aquifero Bauru em
dreas rurais” é um estudo de avaliacGo preliminar, mapeamento de possiveis
contaminagdes por nitrato em dreas rurais. Em fung¢do das caracteristicas dessas dreas
rurais nos municipios avaliados, pode-se afirmar que boa parte dos problemas
encontrados ndo estd relacionada as prdticas agricolas, mas sim aos problemas de
saneamento bdsico nas propriedades. A questdo da fertirrigagdo, uma das principais
fontes possiveis de nitrogénio utilizadas nas dreas agricolas, nGo foi avaliada pela
inexisténcia de propriedades com pocos, onde a prdtica é comum. Estudos futuros
devem contemplar dreas com essas caracteristicas, entretanto é importante delinear
muito bem o monitoramento, de maneira a compreender as relagcées de causa e efeito.




Qual é a contribuicdo da vinhaca, utilizada pelas indudstrias sucroalcooleiras, na
irrigacdo da lavoura de cana, com a contaminac¢do de nitrato nos aquiferos?
RESPOSTA: Na drea rural, uma das principais fontes de contaminacdo das dguas
subterrdneas por nitrato estd associada a aplicacdo inadequada de fertilizantes
nitrogenados. A vinhaga é o residuo da produgdo de dlcool e as concentragées de seus
principais constituintes (potdssio, cdlcio, sulfato, magnésio e nitrogénio) variam em
decorréncia da matéria-prima utilizada para sua geragdo: caldo da cana, melago, ou
mistura dos dois em diferentes propor¢bes. Sendo assim, quando aplicada no solo em
elevadas concentragdes pode contaminar o solo e dguas e subterrdneas. A adigdo de
nitrogénio, por meio da vinhaga, nGo é a unica entrada deste nutriente para a cultura
da cana. Os demais insumos orgdnicos e inorgdnicos também devem ser quantificados
e qualificados no balan¢o do nitrogénio aplicado na cultura. A constante utilizagdo dos
mesmos solos para a aplicacdo de vinha¢a pode provocar a saturagdo da capacidade
de troca catidnica desses solos, ocasionando a lixiviagdo de seus constituintes para as
camadas inferiores do solo, atingindo o nivel d’dgua do aquifero. O potdssio, por sua
vez, provoca a formagdo de um complexo quimico, de carga neutra, formado entre os
fons potdssio e nitrato, que € facilmente lixiviado, atingindo as dguas subterrdneas.

Por que, ao sugerir o fechamento de pogos, ndo foi levado em conta o uso da dgua?
Por exemplo, se o poco fosse usado somente para irrigacdo ou dessedentacdo animal,
sem consumo humano, este ndo poderia ser (com esse uso menos nobre)
aproveitado? Vide a Resolugdo CONAMA 396 que classifica a dgua subterranea, de
acordo com o uso.

RESPOSTA: A sugestdo de fechamento de pog¢os estd associada ao consumo. Na maior
parte das propriedades rurais a Unica fonte de abastecimento é o pogo, ndo sendo
oferecidas alternativas aos proprietdrios rurais de acesso ao abastecimento. Ou seja,
se o pog¢o ndo for fechado, os residentes da propriedade vdo continuar a consumir uma
dgua sem os devidos padrbes de qualidade. Em relagdo aos outros consumos, é
evidente que a irrigagdo pode ser mantida. Em relagdo ao consumo de dgua por
animais, estudos toxicoldgicos devem indicar quais as doses seguras para a criagdo.

Como relacionar uma contaminagdao numa certa propriedade rural que utiliza adubos
nitrogenados com a recarga do aquifero, que pode estar distante do ponto amostral?

RESPOSTA: Em um estudo de contaminagdo das dguas subterrdneas, é necessdrio
mapear todas as possiveis fontes na drea e realizar o monitoramento em pog¢os, no
minimo, em dois periodos do ano (estagbes seca e chuvosa). Para entender o
comportamento da contaminagdo é importante caracterizar o aquifero e compreender
como é a circulagdo das dguas subterrdneas, definindo um modelo conceitual de fluxo,
estabelecendo as dreas de recarga e descarga. Sabendo que a dgua subterrdnea, em
geral, flui de dreas de recarga para dreas de descarga e que o contaminante pode
sequir a dire¢cGo de fluxo, é possivel encontrar contaminagGo onde ndo
necessariamente é drea de recarga. Jd para conhecer qual é a fonte que gerou tal
contaminag¢do, estudos de isotopos, por exemplo, sdo recomenddveis. As
contaminagdes estdo associadas a aquiferos livres, onde toda a superficie representa
dreas de recarga, independentemente do fluxo. A aplicagdo de cargas elevadas de



nitrogénio em qualquer ponto de um aquifero livre ird, seguramente, alcangar a zona
saturada e “espalhar-se” por toda sua drea de extensdo.

Todos os pontos amostrais tém as mesmas caracteristicas (p.e. poco encamisado;
jorrante ou ndo; protegao exterior, etc.)?

RESPOSTA: Os pog¢os apresentam didmetros, revestimentos e profundidades distintos,
e essas diferencas estdo associadas ao poder econémico do usudrio, e a necessidade de
vazdo de dgua. Ndo foram observados pogos surgentes.

Comente as relagdes entre nitrato, cloreto e fédsforo com o Diagrama de Piper. Essas
relagdes se aplicam bem aos aquiferos monitorados no projeto?

RESPOSTA: Partiu-se do pressuposto que as contaminagdes por nitrato nas dreas rurais
podiam apresentar duas fontes: fertilizantes (orgdnicos-inorgdnicos) e efluentes. A
aplicagdo de fertilizantes (manejo agricola) viria acompanhada da aplicagcdo de
fertilizantes do tipo NPK (Nitrogénio-Fésforo-Potdssio), esperando-se que esses
contaminantes ocorram nas dguas subterrdneas. No caso da contaminagdo por
efluentes domeésticos, existe uma correlacdo clara das concentragées de nitrato com as
de cloreto, o que foi observado na maior parte dos pontos com indicios de
contaminag¢do. O diagrama de Piper indica essencialmente processos de evolugdo
hidroquimica de origem natural, envolvendo as concentragées de cdlcio, sddio,
magnésio e potdssio, bem como a alcalinidade, sulfato e cloreto. Um aumento da
contaminagdo por efluentes pode ser identificado nesse diagrama, se as concentra¢des
de cloreto tiverem um aumento muito grande em relacdo ao bicarbonato, que é o
Gnion principal das dguas subterrdneas.

Qual é a possibilidade de uma contaminacdo entre os aquiferos (p.e. o Sistema
Aquifero Bauru contaminar o Guarani)? Qual é a protecdo entre eles?

RESPOSTA: No Estado de Sdo Paulo, na regido onde ocorre o Sistema Aquifero Bauru
(SAB), o Sistema Aquifero Guarani (SAG) ocorre confinado pelos basaltos que
constituem o Aquifero Serra Geral (ASG). A porgdo confinada do SAG é mais protegida
de possiveis atividades poluidoras, devido a cobertura destas rochas. Sendo assim, uma
contaminagdo do SAB para o SAG ndio ocorre facilmente.



Ocupacgdo urbana e as concentragdes de nitrato no Sistema Aquifero Bauru

Claudia Varnier — IG/SMA

Foi mostrado que, ao longo do tempo, a concentracdo de nitrato aumentou nos anos
proximos a 2007 e depois, no monitoramento em 2010 diminuiu. Gostaria de saber
gual o motivo que levou esse aumento e posterior diminuicdao nas concentracdes?
RESPOSTA: Os slides apresentados no Semindrio, referentes a drea urbana de
Presidente Prudente, mostraram as variagées temporais das concentracbes médias de
nitrato nos pogos distribuidos nas zonas nordeste, oeste, central e sudoeste entre os
anos de 2005 e 2010. De acordo com estes dados, observa-se um aumento crescente
com o tempo nas concentra¢ées deste contaminante, ao contrdrio da diminuicdo,
sendo este mais expressivo na zona central, mais antiga e densamente ocupada.

Sendo o solo um filtro natural, serd que a concentracao baixa de nitrato em pocos
mais profundos ndo esteja relacionada?

RESPOSTA: As baixas concentracbes de nitrato detectadas em pogos mais profundos
que captam dgua do Sistema Aquifero Bauru nos municipios paulistas podem indicar: i)
a contaminacgdo se restringe as por¢dées mais rasas deste aquifero, muito embora
vdrios estudos apontaram que a mesma jd atinja as por¢cbes mais profundas deste
sistema; ii) este sistema aquifero, ao contrdrio do que muitos imaginam, é
heterogéneo, sendo que os aquiferos que o constituem apresentam propriedades
hidrogeoldgicas distintas (p.e. Marilia e Adamantina).

Qual é o nivel aceitdvel de nitrato? Aqui na cidade de Bauru em que nivel estd o
nitrato?

RESPOSTA: Considera-se como nivel aceitdvel de nitrato nas dguas subterrdneas,
aquele cujo valor é inferior ao padréo de potabilidade, estabelecido pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude (10 mg/L N-NOs’). Na drea urbana do municipio de
Bauru, os resultados apontados no Projeto de Pesquisa “Padrées de Ocupagdo Urbana
e Contaminagdo por Nitrato nas Aguas Subterrdneas do Aquifero Bauru, Centro-Oeste
do Estado de Sdo Paulo”, realizado pelo Instituto Geoldgico (IG/SMA) em parceria com
o Instituto de Geociéncias da USP (IGc/USP), Universidade de Waterloo (Canadd) e
Departamento e Aguas e Esgoto de Bauru (DAE/Bauru), indicaram que muitos pogos
tubulares distribuidos na drea urbana de Bauru, apresentam concentracbes de
nitrogénio-nitrato acima do valor de alerta estabelecido pela CETESB (5 mg/L N-NO3’) e
alguns, acima do padrdo de potabilidade (até 15,1 mg/L N-NOs). A contaminag¢do se
concentra principalmente nos bairros situados na zona central da cidade que, por sua
vez, sdo mais antigos, com maior densidade populacional e, consequentemente,
possuem rede de esgoto mais velha, em substituicGo as fossas que existiam
anteriormente.




Nitrato e os efeitos na saude humana

Eliana Suzuki — DDTHA/CVE

1. S3o observados problemas crénicos de saude na populagdo, associados a ingestdo
de 4gua contaminada por nitrato? Existem tratamentos para esses problemas?

RESPOSTA: Hd vdrios estudos em nivel nacional e internacional onde se descreve a
associagdo entre dgua (pogos contaminados) e alimentos (p.e. consumo excessivo de
carnes vermelhas) com nitrato e maior risco ou maior incidéncia de cdncer do trato
gastrointestinal. Estes dados podem ser obtidos no site do Instituto do Cdncer
(www.inca.qgov.br) e em literatura cientifica. O tratamento para o cdncer é feito na
rede de servicos de saude e dependerd do tipo de céncer desenvolvido. A DivisGo de
Doengas de Transmissdo Hidrica e Alimentar ndo trabalha com doengas crénicas

veiculadas por dgua e alimentos. Seu foco de atuagdo sGo as doengas transmissiveis ou
surtos de episddios agudos por substdncias quimicas ingeridas por meio da dgua e ou
alimentos.

2. O nitrato é "perigoso" somente em altas concentragdes, mas sempre considerando
a ingestdo de agua. Ha algum estudo sobre outro modo de contato (p.e. contato
dérmico)?

RESPOSTA: A vigildncia de Doengas de Transmiss@o Hidrica e Alimentar somente faz a
vigiléncia de doencgas transmitidas por ingestdo de dgua ou alimento. As informag¢des
por outras vias ndo estdo no nosso escopo de atuacGo. Mas segundo literatura, o
problema de saude que o nitrato pode trazer é por ingestéo, via dgua ou alimento.

3. H4 casos registrados de cianose em bebés nos municipios afetados por
contaminagado de nitrato em SP?

RESPOSTA: Na literatura cientifica encontramos estudos em regibes do Estado de Sdo
Paulo associando altos niveis de metehemoglobina em criangas nos locais com
condigdes precdrias de saneamento. Ndo hd registros/notificacdo em nossa Divisdo de
surtos de sindrome do bebé azul veiculada por dgua ou alimentos. Sugerimos que o
interessado no assunto consulte o CEATOX, no Centro de Vigildncia Sanitdria (CVS-SP),
que registra casos individuais de intoxicagées e que solicite dados sobre a existéncia da
sindrome em seus registros. A consulta poderd ser feita com a Dra. Cristina Megid,
Diretora do CVS, no e-mail mmegid@cvs.saude.sp.gov.br.

4. Qual é a relagdo entre absorc¢do de nitrato pelo organismo e o pH da agua?
RESPOSTA: Ndo encontramos na literatura estudos correlacionando a absor¢do de
nitrato pelo organismo e o pH da dgua.

5. Existe cadastro especifico de doenca de veiculacdo hidrica? Ou seja, doenca causada
exclusivamente por ingestdo de dgua ou contato com a mesma?

RESPOSTA: O que temos é a notificagdo de surtos de doengas de transmissdo hidrica e
alimentar, cujos dados estdo disponiveis no site do CVE no link:
http://www.cve.saude.sp.qgov.br/htm/dta_menu.html, em Dados Estatisticos — Tabelas




de Surtos de DTA. Esta DivisGo trabalha exclusivamente com as doengas causadas pela
ingestdo de dgua e alimentos.

6. Existe algum histdrico no Estado de S3ao Paulo por morte devido a utilizacao de agua
contaminada por nitrato (p.e. sindrome do bebé azul)?

RESPOSTA: Ndo temos conhecimento de morte por essa sindrome associada ao nitrato
em nosso Estado. Nos registros de surtos por dgua e alimentos, desde 1992, ndo hd
notificagdo ou identificagdo de surtos por nitrato. Entretanto, ao solicitar dados ao
CEATOX/CVS, pode-se solicitar se houve registro de ébito. Na literatura hd descricéo de
casos e obitos de outra sindrome também conhecida como do “bebé azul”, ocasionada
por problemas de coragdo de ordem congénita e ndo associada ao nitrato.

7. Existe uma publicacdo sobre as causas dos problemas no tratamento de agua nos
surtos de diarreia de General Salgado e Guaruja?

RESPOSTA: Sim, e estdo listadas abaixo:

- Eduardo, M. B. P., et al. (2010). "Primeiro surto de Cyclospora cayetanensis
investigado no Brasil, ocorrido em 2000, no municipio de General Salgado (SP), e
medidas de controle." BEPA. Boletim Epidemioldgico Paulista (Online), 5 (49): 05-11.

- Eduardo, M. B. P.; Suzuki, E.; Fred, J.; Marques, D.; Lima, L. M. A.; Silva, C. M. B.;
Teresinha, A.; Plaga, L.; Paiva, R.; Camuri, L. F.; Souza, S.; Quitério, L. A.; Reina, M.;
Kitagawa, B. Y.; Ribeiro, A. F. (2010). Investigacdo do surto de diarreia por norovirus no
municipio de Guarujd, SP, Brasil, Dezembro de 2009 a Janeiro de 2010. Péster
apresentado na Conferéncia Internacional em Epidemiologia — EPI CVE.
http.//www.cve.saude.sp.gov.br/htm/hidrica/2010/Poster10 Surto Guaruja.pdf

8. Foram expostos os males do nitrato no ser humano. E nos animais, € 0 mesmo caso?
RESPOSTA: Sim, os sintomas nos animais séo semelhantes e hd uma vasta literatura na
internet. Segue alguns artigos, como exemplo:

- Medeiros, R. M. T.; Riet-Correa, F.; Tabosa, I. M.; Silva, Z. A.; Barbosa, R. C.; Marques,
A. V. M. S.; Nogueira, F. R. B. (2003). Intoxicagdo por nitratos e nitritos em bovinos por
ingestdo de Echinochloa polystachya (capim-mandante) e Pennisetum purpureum
(capim-elefante) no sertdo da Paraiba. Pesq. Vet. Bras., 23(1): 17-20.
http.//www.scielo.br/pdf/pvb/v23n1/a04v23nl.pdf

- Riet Alvariza, F. (1993). Intoxicacién por nitratos y nitritos. In: Riet Correa, F.; Méndez,
M. C.; Schild, A. L. (ed.). Intoxicagbes por plantas e micotoxicoses em animais
domeésticos. Editorial Agropecuaria Hemisferio Sur, Montevideo, p. 291-297.


http://www.cve.saude.sp.gov.br/htm/hidrica/2010/Poster10_Surto_Guaruja.pdf

O nitrato e a atuagdo do poder publico

Leila Gomes — DPO/DAEE

1.

Existem critérios para a perfuracdo de novos pogos em dareas contaminadas por
nitrato? Quais sdo os procedimentos?

RESPOSTA: Em primeiro lugar, é preciso considerar as caracteristicas geoldgicas do
local e das formas de uso e ocupaglo do solo, sempre sob a supervisGo de um
profissional responsdvel, geélogo ou engenheiro de minas. De acordo com a Instrugdo
Técnica DAEE N2 6, a cimenta¢do do espago anelar (selo sanitdrio) deverd ser de, no
minimo, 36 metros de profundidade e com a aprovagdo do DAEE.

Os instrumentos de gestdo e legais estdo sendo aplicados nas areas onde foram
observadas contaminagdes significativas? Tais instrumentos tém sido efetivos?
RESPOSTA: O poco quando apresenta concentracdes de nitrato acima do padrdo de
potabilidade néo é outorgado nos termos da Portaria 2914/2011 do Ministério da
Satde e do artigo 32 do Decreto Estadual 32.955/91, o que resulta em sua desativacdo
tempordria ou definitiva.

Considerando a existéncia de poc¢os ndo outorgados no Estado, qual é a estratégia a
ser adotada, de modo a reverter essa situacdo?

RESPOSTA: Em primeiro lugar, deve-se considerar que é praticamente impossivel a
autoridade publica vistoriar cada terreno/propriedade, seja em drea urbana ou rural,
ja que se constroem pog¢os cada vez mais rdpido e em condigbes que dificultam o
acesso a fiscalizagéo, como, por exemplo, em garagens, galpdes etc. A sociedade
precisa denunciar esses casos. Em segundo, ndo se pode atribuir ao Estado como o
Unico responsdvel, porque a lei impée ao usudrio-cidaddo regularizar o pogo.

Assim, aquele que perfurar po¢o sem a devida regularizagdo e o pretenso proprietdrio
ao utilizd-lo, estard sujeito as penalidades previstas, conforme dispbe o artigo 7° da
Portaria DAEE n2 1 de 2/1/1998:

I - adverténcia, por escrito, na qual serGo estabelecidos prazos para corregcdo das
irregularidades;

Il - multa simples ou didria, proporcional a gravidade da infra¢do, de 100 (cem) a 1.000
(mil) vezes o valor da Unidade Fiscal do Estado de Sdo Paulo - UFESP;

Il - intervengdo administrativa, por prazo determinado, para execugdo de servicos e
obras necessdrios ao efetivo cumprimento das condicées de outorga ou para o
cumprimento das normas referentes ao uso, controle, conserva¢@Go e protecdo dos
recursos hidricos;

IV - Embargo definitivo, com revogag¢do da outorga, ......... ou para tamponar os po¢os
de extragdo de dgua subterrdnea....




4.

Foi abordado que as restricdes de uso consideram a Portaria 2914/2011 do Ministério
da Saude, que é para potabilidade da agua para consumo humano. Por que nao
permitir o consumo para outros usos que ndo o consumo humano?

RESPOSTA: Segundo a Portaria DAEE n® 965, de 27 de margo de 2013, a apreciagdo de
novos pedidos de outorga so serd reiniciada apds a conclusdo dos estudos a serem
elaborados por uma das instituicbes integrantes do Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CRH), indicados por DAEE, Instituto Geoldgico, CETESB e Vigildncia Sanitdria.

Por que se trabalha mais com a interdicdo dos po¢os com a agua contendo mais
nitrato do que o permitido, ao invés de se trabalhar mais com a remoc¢ao do nitrato da
agua?

RESPOSTA: Adotando-se o principio da precau¢do, o DAEE e o Centro de Vigildncia
Sanitaria da Secretaria da Saude, diante dos riscos a saude humana em virtude de
fortes indicios de contaminag@o por nitrato em aquifero, determina a desativacdo de
pocgos, de forma tempordria, até a conclusdo dos estudos comprobatdrios necessdrios,
de modo a avaliar a possibilidade para outros usos.

O DAEE faz parte do SEAQUA? A resolucdo conjunta N2 3, SES/SERH/SMA/2006 exige
laudos técnicos de andlise de agua por laboratdrios acreditados. O DAEE aceita laudos
de laboratdrios ndo acreditados?

RESPOSTA: Segundo a Resolugcdo Conjunta SMA/SERHS/SES n¢ 3, de 21 de Junho de
2006, recomenda-se que as andlises sejam realizadas em laboratdrios que atendam
aos quesitos estabelecidos pela Norma NBR ISO/IEC 17025, de janeiro de 2001, ou
outra que venha substitui-la, demonstrando que foi implementado um sistema de
qualidade. Além disso, é necessdrio certificar que os mesmos sdo tecnicamente
competentes e capazes de produzir resultados tecnicamente vdlidos.

O DAEE utiliza a varidvel "uso preponderante da agua" para diferenciar as taxas e
emolumentos. A Portaria de Outorga cita especificamente o uso da dgua, mas no caso
de agua subterranea, o uso da dgua nao é levado em conta na compara¢do com o
resultado da andlise da 4agua, em que, independente do uso, a agua sé é avaliada
dentro dos padrées de potabilidade para consumo (ingestdo) humano. Ndo leva em
conta, por exemplo, uma dgua para irrigar legumes ou para dessedentagdo animal
(usos menos nobres) que poderiam ser outorgados. A utilizacdo somente da Portaria
2914/2011 do Ministério da Salde para outros usos, como pardmetro para concessdo
ou ndo da outorga, sendo esta portaria exclusiva para consumo humano ndo seria
ilegal ou no minimo um formalismo exagerado?

RESPOSTA: A partir dos resultados dos estudos, o DAEE poderd permitir novamente o
uso das dguas subterrdneas de forma controlada, com o monitoramento da qualidade
e quantidade das dguas, para as diversas finalidades como apresenta a Portaria 965,
em referéncia a cidade de Monte Azul Paulista, que instituiu a drea de restri¢cGo e
controle tempordrio para usos ou interferéncias para os usos dos Recursos Hidricos
Subterrdneos. O padrdo de potabilidade é exigéncia prevista na deliberacGo CRH n?
52/2005, § 1° do artigo 1° e artigo 11 e apenas o enquadramento de por¢des de



10.

11.

12.

aquifero pode permitir o uso de dgua fora deste padréo, nos termos da Resolugdo
CNRH n2 91/08.

Considerando a possibilidade de contaminacdo entre pogos ndo cadastrados
(portanto, ndo monitorados), como se poderiam evitar os problemas de saude? A
educacdo é importante, mas os educadores precisariam conhecer a localizacdo dos
pocos irregulares. O DAEE sabe onde e quantos sdo?

RESPOSTA: Deve-se, acima de tudo, efetuar campanhas educativas. E impossivel saber
quantos pogos existem e onde se localizam, se o0s usudrios se mantiverem
deliberadamente na clandestinidade.

Vocé pode comentar exemplos de criacdo de APA's ou "Parques de Pocos" no Estado
de Sdo Paulo por contaminagdo, por exemplo, com nitrato e/ou outros?

RESPOSTA: Como proposta para as discussées perante a contaminacgdo de nitrato, os
Planos de Bacia Hidrogrdfica podem discutir e propor em fungdo do conhecimento de
dreas contaminadas do Estado, dreas protegidas para instalacGo de “Parques de
Po¢os” para o abastecimento publico, quando necessdrio. Campanhas educativas para
os usudrios de dgua de pocgos irreqgulares, sobre os riscos a saude e ingestdo de dgua
contaminada, também podem ser incorporadas como propostas. Cita-se como
exemplo, a drea dos pogos para abastecimento de Monte Azul Paulista.

Em margo o DAEE baixou a portaria obrigando os usudrios de Monte Azul Paulista a
lacrarem seus pogos por "possivel" contaminagdo com nitrato. Quantos e quais pogos,
na regido, foram monitorados e quais as concentragdes encontradas para que se
tomasse medida tdo restritiva?

RESPOSTA: Foram levantados 133 pogos privados, localizados na drea de restri¢Go
tempordria, segundo a Portaria 965/13.

A Saude propde diluicdo de dgua de diferentes pogos. Otimo! Porém, o DAEE manda
lacrar pogos com nitrato acima do limite. Conflito?

RESPOSTA: Somente quando da publica¢Go dos resultados dos estudos descritos no
caput, o DAEE poderd permitir novamente o uso das dguas subterrdneas de forma
controlada, com o monitoramento da qualidade e quantidade das dguas, para as
diversas finalidades. Ndo existe conflito, pois em Monte Azul Paulista, durante reunido
dos gestores, (incluida a Vigildncia) todos concordaram com a medida.

Existe algum instrumento legal que oriente o DAEE na definicdio de restricdo
tempordria?

RESPOSTA: O embasamento legal utilizado pelo DAEE para a restrigdo tempordria é o
Artigo 32 do Decreto Estadual n® 32.955/91 (independente da finalidade a que se
destina a captag¢do) “Os atos de outorga para a extragéo de dgua subterrdnea deverdo
proibir mudancas fisicas ou quimicas que possam prejudicar as condi¢bes naturais dos
aquiferos, ou do solo, assim como os direitos de terceiros” e a Deliberacdo CRH n°
52/2005 - artigo 22 (integracdo dos érgéos) e artigo 11 (sobre qualidade, referéncia a
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Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude). Dessa forma, foi aplicado o Principio da
Precaugdo para as regiées que contém pogos contaminados por nitrato.

Suposicdo: Tenho em certo municipio 2 (dois) pocos profundos outorgados, utilizados
para o abastecimento publico, e descobri que um deles tem 15 mg/L N-NO;". Como
obterei a renovacdo de outorga desse poco, uma vez que na diluicdo dos mesmos,
obtenho um resultado de 7,5 mg/L N-NO;™?

RESPOSTA: Ndo existe a possibilidade do DAEE renovar a outorga deste pogo, com
base nos termos da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude e do artigo 32 do
Decreto Estadual 32.955/91.

Como esta o projeto "outorga online" que visa informatizar os calculos e facilitar a
outorga para os usuarios?

RESPOSTA: Encontra-se em desenvolvimento e deverd ser implantado até o sequndo
semestre de 2015.

Com os resultados do trabalho, quais sdo as orientagGes a serem repassadas ao CRH e
CBH's e o papel do DAEE e CETESB na gestao dessas questdes?

RESPOSTA: Segundo a Portaria 965/13, a apreciacdo de novos pedidos de Outorga so
serd reiniciada apds a conclusdo de estudos detalhados nas dreas com indicios de
contaminagdo, promovidos pelas instituicbes integrantes do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CRH), DAEE, Instituto Geoldgico, CETESB e Vigildncia Sanitdria, com
a interveniéncia dos colegiados locais e do CRH. A partir das conclusbes, estas serdo
apresentadas ao Comité e Cdmaras Técnicas do CRH (CTAS e CTUM), que poderdo
propor restricdes de uso em fungdo dos resultados dos estudos. O DAEE, CETESB e os
outros Orgdos sdo partes integrantes destes colegiados e as propostas serdo
construidas conjuntamente.



O nitrato e a atuagdo do poder publico

Rubens J. M. Janior - CVS

Os pogos de Pindorama e Monte Azul Paulista vao ser monitorados. E ndo vao ser
tamponados! Possivelmente serdo outorgados, pois ndo podem ser utilizados sem a
outorga (mesmo para monitoramento). Por que os demais pogos com nitrato nao
podem ser outorgados?

RESPOSTA: Por ndo fazerem parte de protocolos de monitoramento, sugerimos
consultar o DAEE.

Quais sdo os procedimentos adotados em casos de constatacdao de dgua contaminada
por nitrato em pocos unifamiliares (solugdes alternativas individuais)?

RESPOSTA: Quando for constatada contaminag¢do por nitrato acima do Valor Mdximo
Permitido (VMP), especificado pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, e se
houver rede publica o pogo serd fechado, caso contrdrio serd estudada outra fonte de
abastecimento e eliminagdo da fonte poluidora.

Quais sdo os processos tecnoldgicos existentes para o tratamento e remocdo do
nitrato nas aguas?
RESPOSTA: Filtragdo por resina de troca i6nica, osmose reversa e processo de diluigdo.

Levando-se em conta que a andlise de potabilidade é realizada na agua bruta, quais
procedimentos sdao adotados nos casos de elevadas concentra¢gdes de nitrato nas
aguas superficiais?

RESPOSTA: Até o momento ndo hd registros de nitrato em dguas superficiais.

As soluces alternativas coletivas ndo podem fazer a diluicdo com agua da rede
(conforme a lei de saneamento e desconsiderando a proibi¢cdo da Portaria 2914 sobre
a utilizacdo de pogos em locais com rede publica). Sendo assim, qual é a melhor
solucdo: construcdo de novo pogo ou tratamento da dgua com as técnicas existentes?
E para os pogos unifamiliares?

RESPOSTA: Se houver rede publica e o sistema de abastecimento publico consultado
puder suprir a demanda, o po¢o deverd ser desativado e o consumidor, ligado a rede
publica.

Um pogo contaminado, que possua um sistema de tratamento, pode ser regularizado?
RESPOSTA: Sim, desde que comprovada a eficiéncia do tratamento e se houver
anuéncia da CETESB e do DAEE.

Como foi determinado o valor maximo de 10 mg/L N-NO;? Existe ainda um limite de
seguranca acima desse valor?

RESPOSTA: Este valor foi determinado a partir de estudos cientificos efetuados pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e delimita o valor de sequranga para a satde
humana.




O nitrato no Estado de Sdo Paulo: estratégias de prevenc¢do e mitigacao do problema

Ricardo Hirata — CEPAS-IGc/USP

1. Favor, comentar as zonas de recarga e descarga e sua relagdo com a contaminagdo de

nitrato. Como se da o processo hidrogeoldgico em aquiferos no Estado de S3o Paulo?
RESPOSTA: Os mananciais subterrdneos do Estado de Sdo Paulo que se comportam
como aquiferos livres (Sistema Aquifero Bauru, drea de afloramento do Sistema
Aquifero Guarani, Sistema Aquifero Litordneo, Sistema Aquifero Serra Geral, dentre
outros) sdo mais vulnerdveis as contaminac¢bes por nitrato ou qualquer outro
contaminante, pois estdo em conexdo direta com a dgua de chuva que permeia o solo
e a zona ndo saturada, e que pode receber nitrato nesse trajeto, alcancando o nivel
d’dgua. Por outro lado, em aquiferos confinados (por exemplo, o Sistema Aquifero
Guarani em suas dreas de ocorréncia com cobertura de rochas basdlticas, em toda a
regido central, oeste, sudoeste e noroeste do Estado de Sdo Paulo), isso ndo ocorre,
pois a camada de rocha confinante (basaltos) a protege das infiltragées de dguas
contaminadas de superficie.

2. Qual é a sua opinido sobre a determinacdo do Poder Publico em tamponar pocos com

nitrato, ainda que eles ndo se destinem ao abastecimento humano e mesmo sem
efetuar estudos de caso (por exemplo, do tipo daquele efetuado pela Sra. Aline, no
mestrado desenvolvido para a area de Urdnia) ou monitoramento dos mesmos para se
detectar e evitar o aumento da concentragao de nitrato?
RESPOSTA: Devemos analisar esse ponto sob dois aspectos. O cumprimento das
normas legais, que exige o tamponamento dos po¢os quando a dgua néo atende ao
padrdo de potabilidade, e a técnica, que, como pesquisador, defendo. O drgdo gestor
obviamente deve seqguir os preceitos legais. Entretanto, ndo vejo guarida técnica em
tamponar quaisquer pogos onde a norma de potabilidade seja excedida. As dguas
subterrdneas podem ter muitos usos, inclusive a potabilidade, mas hd outros usos
menos nobres, onde a dgua ndo necessita ser tdo pura. A irrigagdo, limpeza ou o uso
industrial podem e, em alguns casos de restrigGo de oferta de dgua, devem ser feitas
com dguas ndo potdveis, pois diminuiria a pressdo sobre o recurso. O tratamento da
dgua apds sua extragdo também pode ser uma forma de corrigir algum problema da
dgua e tornd-la apta ao uso. A maior defesa para o tamponamento de pogos com
dguas ndo potdveis seria a precaugdo, evitando-se o mau uso. Mas acredito que o
Estado, nesse caso, estd sendo paternalista, pois ndo admite a responsabilidade do
proprio usudrio. Veja, algumas empresas usam dgua de reuso (ndo potdveis) para a
limpeza de vias publicas. Essa dgua poderia ser mal usada e abastecer uma
comunidade, por exemplo. O paralelo é o mesmo com a dgua subterrénea
contaminada. Com a identificacdo da dgua contaminada em um pog¢o, o usudrio
deveria assinar um documento comprometendo-se que o uso se dard apenas para um
uso especifico e ndo potdvel e que ele se responsabilizaria pelo bom uso do recurso.




Prevenir é realmente melhor! Como as universidades podem auxiliar na solucdo do
problema de contaminagdo por nitrato, balizando-se pela simplicidade, custo e
facilidade de aplicacdo na area agricola e pecudria?

RESPOSTA: A universidade e particularmente a publica, como a USP, possui trés
servigos a sociedade: ensino, pesquisa e extensdo. Com relagdo ao nitrato, vejo que a
universidade deve buscar solugbes para as questdes ainda em aberto sobre o tema,
através de pesquisa aplicada, buscando parceiros no exterior, e desenvolvendo
trabalhos prdprios, em consondncia com os Orgdos publicos. Jd, com relago a
extensdo, ela deve auxiliar o poder publico em municid-lo dos melhores recursos
disponiveis para que os érgdos possam gerir o problema, propondo formas de redugdo,
corre¢do ou mesmo como evitar o problema. Nos do CEPAS-USP estamos trabalhado
hd mais de 13 anos no tema nitrato e dguas subterrdneas e temos, como resultado de
pesquisas, formado mais de uma dezena de profissionais nos cursos de mestrado e
doutorado, consequido estabelecer, por exemplo, quais ocupagcbes urbanas
contaminam as dguas subterrdneas ou mesmo o desenvolvimento de novas técnicas de
remedia¢do de aquiferos, através de fitorremediagdo ou da criagdo de fossas sépticas
melhoradas para reduzir a contaminagdo por nutrientes e bactérias.

Por que os valores de nitrato sdo varidveis no monitoramento e decaem
sazonalmente? O que tem sido feito ou qual é a medida adotada para reduzir os
valores de nitrato?

RESPOSTA: A concentragdo de um contaminante em um pocgo vai depender muito da
geologia, da recarga do aquifero, do perfil construtivo do pogo, das taxas de
explotagdo e da forma como o contaminante ingressa na zona saturada do aquifero.
Sdo muitas varidveis envolvidas e isso acaba por influenciar a qualidade da dgua. Uma
variagdo que se nota com frequéncia é a maior e menor concentragdo dependendo da
época do ano. A maior recarga acaba por diluir a pluma contaminante, mas também
pode lixiviar mais nitrato da zona ndo saturada e assim, causar maior ou menor
concentragdo no pogo impactado. Contudo, é importante verificar em cada situagdo o
porqué desse comportamento.

Ha uma distancia minima entre dois pogos para que caso haja uma contaminag¢dao em
apenas um deles, que essa contaminagdo seja proveniente apenas da ma construgdo
do pogo?
RESPOSTA: Ndo, pois vai depender de caso a caso (das varidveis citadas na questdo
anterior).



