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Equipe Responsavel

Geodloga, formada pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo (IGe-USP) em 1998. Desenvolveu o mestrado (2001) e o doutorado (2007),
ambos em Hidrogeologia, no IGe-USP, com estagio na Universidade de Waterloo (Canada). Desde 2004, € Pesquisadora do Nucleo de Hidrogeologia do
Instituto Geoldgico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (IG/SMA). Suas principais areas de atuagdo compreendem: hidrogeoquimica,
contaminagdo de solo e aguas subterréaneas, uso de isotopos estaveis em hidrogeologia, vulnerabilidade de aquiferos. Faz parte do grupo de
pesquisadores do Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas da Universidade de S&o Paulo (CEPAS-USP). Coordena, desde 2011, o Grupo de Trabalho
Nitrato, criado junto & Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (CTAS). Desde 2016, € coordenadora do Comité de Iniciago
Claudia Varnier Cientifica e representante institucional do Instituto Geoldgico no Programa de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) do Conselho Nacional de
Pesquisadora, NHg/IG-SIMA  Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Faz parte do grupo de revisores cientificos dos seguintes periddicos: Holos Meio Ambiente, Revista
Aguas Subterraneas, Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Revista de Geologia, Revista do Instituto Geoldgico, Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Revista Sena Colombia e Vigilancia Sanitaria em Debate: Sociedade, Ciéncia & Tecnologia.

Geologo formado pelo Instituto de Geociéncias do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da Universidade Federal de Pernambuco (1981) e doutorado
desenvolvido em Geociéncias e Meio Ambiente no Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Fitho (2002).
Hidrogedlogo Pesquisador III do Laboratdrio de Recursos Hidricos e Avaliagdo Geoambiental (Labgeo) do Centro de Tecnologias Geoambientais
(CTGeo ) do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo IPT. Foi Professor Colaborador da Escola de Engenharia Maua no periodo de
fevereiro/1999 a fevereiro/2006 e é Professor de Mestrado na CET - Coordenadoria de Ensino Tecnoldgico do IPT (professor na disciplina Sistemas
Integrados de Saneamento Urbano no Mestrado de Habitagéo). Foi Diretor da Divisdo de Geologia, Chefe do Agrupamento de Geologia Aplicada ao
Meio Ambiente e Chefe do Laboratdrio de Recursos Hidricos e Avaliacdo Geoambiental do IPT. Representa o IPT na Camara Técnica de Aguas
Subterraneas do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de S&o Paulo e do Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Estadual e
Lo . Federal), sendo neste ultimo o Coordenador Adjunto. E Agente Técnico Interlocutor do IPT no FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos Hidricos). Atua na
p:;ii:.ﬁ'f,'f/éi,:ﬁ}% area de Geociéncias, com énfase em Geologia Ambiental, principalmente nos seguintes temas: gerenciamento de recursos hidricos, gestdo ambiental,
planejamento de recursos hidricos, hidrogeologia, avaliagdo da interagdo entre o uso do solo e as aguas subterraneas, impactos hidrogeoldgicos das
obras civis e de mineragdo e hidraulica subterranea aplicada. Coordenacgao de cerca de 75 projetos, sendo 14 referentes a Planos de Bacia Hidrografica.
Elaborou ou participou da elaboragdo de 80 relatorios técnicos, 21 artigos em periddicos, 66 trabalhos e 13 capitulos e 12 livros, além de 03 outros tipos
de publicagdo bibliografica. Participou de 153 eventos relacionados a suas areas de atuagdo e proferiu 81 apresentagdes (congressos, encontros
técnicos, etc.). Participou de 76 bancas examinadoras de mestrado e 15 de doutorado. Analista Ad Hoc de 24 projetos de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico, incluindo candidaturas a bolsas DT (Produtividade Desen. Tec. e Extensdo Inovadora), pelo CNPg e Analista Ad Hoc da FAPESP de dois
projetos de pesquisa.

Tatiana Tavares € geologa formada pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo (IGe-USP). Concluiu seu mestrado em Hidrogeologia
pelo IGc-USP em 2006,doutorado pelo IGe-USp em 2013, trabalhando na iniciativa privada como consultora. Possui 09 anos de experiéncia como
consultora em hidrogeologia, atuando principalmente na coordenagéo técnica e executiva de projetos de Investigagdo Ambiental em areas
contaminadas. Doutora em hidrogeoquimica pelo IGe-USP em 2014, € Hidrogedloga Pesquisadora do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado
de Sdo Paulo - IPT desde 2013. Especialidades: Gestao de Qualidade de agua, Hidrogeogquimica e Modelagem Matematica de Fluxo e Transporte de

L .
Contaminantes.

Tatiana Tavares
Pesquisadora/Labgeo/IPT
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WEBINAR — OCORRENCIA DE NITRATO EM AQUIFEROS DO CENTRO-OESTE
PAULISTA: CADERNO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS

14/07/2020 — COMITES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS: PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI (PCJ);
ALTO DO PARANAPANEMA (ALPA); SOROCABA/MEDIO TIETE (SMT); TIETE-JACARE (TJ)

01 - Poderemos ter acesso a estas 6timas apresentagdes? E quanto ao relatoério do
projeto?

R: Sim. As apresentacdes estdo disponibilizadas no Youtube e podem ser acessadas a

partir dos links abaixo:

a) 14/07/2020: https.//www.youtube.com/watch ?v=IX5TNxfRsns;

b) 15/07/2020: https.://www.youtube.com/watch?v=PTSqgamYxfGU&t=25s;

c) 16/07/2020: https.//www.youtube.com/watch?v=IPwa6CVJbNM;

d) 17/07/2020: https.//www.youtube.com/watch?v=0hNHQbDOhI8.

A respeito do relatério, 0 mesmo esta em fase final de revisdo, uma vez que o projeto ainda
nao foi concluido. Futuramente, pretende-se elaborar um documento mais sintético que sera
disponibilizado no site do Instituto Geoldgico, de tal forma que todos possam ter acesso as

informacgées.

02 - Como foram definidos os intervalos de classes das concentragoes?

R: As classes de concentragbes de nitrato foram definidas com base nos seguintes critérios:
i) Valor de Prevengéao adotado pela CETESB (56 mg/L N-NOs ou 22,5 mg/L NOy); ii) Padréo
de Potabilidade ao consumo humano, estabelecido pela Portaria de Consolidagao n°® 5/2017
do Ministério da Saude (10 mg/L N-NO3 ou 45 mg/L NOy); iii) espaco amostral existente. A

partir desses critérios, foram atribuidas as 03 (trés) classes:
a)s22,5mg/L NO;s;
b) 22,5 mg/L a 44,99 mg/L NO3;

b) 2 45,0 mg/L NO;.
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03 - Ja ha algum artigo publicado sobre os resultados deste projeto? Serao avaliados
outros contaminantes futuramente?

R: Até o momento, ndo existe nenhum trabalho com os resultados deste projeto.
Futuramente, pretende-se publicar artigos em periodicos além de submeter trabalhos em
congressos. O unico material disponivel para consulta é um folder, elaborado em margo de
2020, e que seria distribuido durante as reunibes presenciais junto aos Comités de Bacias
Hidrograficas

(https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/sites/233/2020/08/folder fehidro sag-e-

sab.pdf). Destaca-se também a publicacdo “Nitrato nas Aguas Subterrdneas: Desafios

Frente ao Panorama Atual’, langcada em margo deste ano durante a reunido da Cémara
Técnica de Aguas Subterraneas (CTAS), que esté disponivel no site do Instituto Geolégico

(https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim ig nitrato.pdf). Quanto aos

outros contaminantes, sim, existem estudos finalizados ou em andamento no ambito do
Sistema Estadual de Recursos Hidricos, ou mesmo nas universidades e na CETESB.
Atualmente ha projetos de pesquisa conduzidos pela agéncia ambiental e pela UNICAMP
sobre os contaminantes emergentes. Recomenda-se o acesso ao portal do Sistema de
Recursos Hidricos que contém informagbes de varios trabalhos financiados pelo Fundo

Estadual de Recursos Hidricos (http.//www.sigrh.sp.qgov.br/).

04 - Vocés utilizaram apenas os poc¢os tubulares profundos, correto?

R: Sim. A grande maioria dos dados de concentragdo de nitrato provém de pogos tubulares
profundos, mas existem dois bancos de dados que sdo de pogos de monitoramento mais
rasos. Os pogos de monitoramento da CPRM (total de 17) possuem profundidade média de
54 m, e aqueles que compbem a rede de monitoramento quali-quanti da CETESB (total de

24), tém profundidade média de 40 m.

05 - Também gostaria de saber sobre a profundidade dos pog¢os. Foram avaliados
apenas pogos profundos?

R: As profundidades dos pogos que constam no banco de dados gerados no d&mbito deste
projeto variam entre 5,0 a 900,0 m. Os gréaficos abaixo ilustram a distribuicdo do numero de

pocos segundo os intervalos de profundidade, conforme o aquifero explorado:
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06 - O valor maximo de referéncia, para esse parametro em questdo, pode ser
alterado em analise de agua bruta da Portaria 29147

R: A Portaria 2914/2011 foi incorporada na Portaria de Consolidagcdo n° 5/2017 do
Ministério da Satde (Consolidagdo das Normas sobre as Agbes e os Servigcos de Saude do
Sistema Unico de Satde), cujo padrdo de potabilidade para o nitrato ainda é o mesmo (10
mg/L N-NOj3 ou 45 mg/L NOj3). Tais informagbes sdo apresentadas na Tabela “Padrdo de
Potabilidade para Substancias Quimicas que Representam Risco a Saude (Origem: PRT
MS/GM 2914/2011, Anexo 7), cujo acesso é feito pelo link
https://bvsms.saude.qgov.br/bvs/saudeleqis/qm/2011/anexo/anexo prt2914 12 12 2011.pdf.

07 - Quais sao os riscos a saude humana pela ingestao de nitrato/nitrito?

R: A ingestdo de agua com concentragdes de nitrato superiores ao padrao de potabilidade
pode causar doengas como a metehemoglobinemia (ou sindrome do bebé azul), alguns
tipos de céancer (p.e. linfatico, gastrico) ou mesmo problemas no sistema reprodutivo, em
seres humanos. Varios estudos foram realizados para avaliar a relacdo entre nitrato e
cancer, embora hdo sejam considerados conclusivos e definitivos a respeito deste aspecto.
Além das enfermidades supracitadas, ha trabalhos que associam o consumo de altas
concentragbes de nitrato e o quadro de intoxicagdo crénica em animais, refletindo em baixa
produtividade, redugdo no ganho de peso, quedas da eficiéncia reprodutiva, deficiéncia de
vitamina A e abortos, sendo o0s ruminantes os mais suscetiveis. Contudo, apesar de

inumeros trabalhos conduzidos na area, os resultados obtidos sdo pouco conclusivos.

08 - Houve alguma ocorréncia da sindrome do bebé azul na area de estudo?

R: N&o ha informacgébes a respeito da ocorréncia desta doenga nos municipios estudados.

09 - Qual é a referéncia normativa usada como comparativos para estes estudos: a
Portaria CONAMA 396 ou a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da
Saude?

R: A referéncia normativa € a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Saude.

10 - Trabalho com consultoria e é comum encontrarmos agua de pogos com
concentracao de nitrato entre 11,0 e 13,0 mg/L de nitrato, com auséncia de
contaminacgao microbioldgica (E. Coli e Coliforme Total)?

R: Sim, pode ocorrer essa situagéo, pois a contaminagdo da agua subterrdnea por nitrato
pode ter se processado por meio da infiltracdo em profundidades onde os coliformes sédo

naturalmente eliminados.
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11 - O tratamento de agua nas Estagbées de Tratamento de Agua (ETAs) elimina o
nitrato nas aguas servidas a populagdo? Ou diminui a concentragao?

R: As estacdes de tratamento de agua captam agua dos mananciais e sdo projetadas para
minimizar caracteristicas como cor, odor, turvagdo, bactérias e outros contaminantes
prejudiciais & saude. No entanto, elas ndo possuem uma etapa especifica destinada a
remogdo dos compostos nitrogenados. Sendo assim, as etapas de coagulagéo, floculacdo,
decantacéo, filtracdo, desinfeccdo com cloro ou outra substancia quimica, além da
fluoretagdo, ndo removerdo o nitrato da agua. A remogdo deste contaminante se da
mediante técnicas que envolvam os processos de desnitrificagdo (biolégica ou quimica),
além daquelas baseadas em outros processos, tais como troca ibnica, osmose reversa e

eletrodialise.

12 - E permitida a utilizagdo de agua apés o tratamento, sabendo que a concentragio
maxima é de 10 mg/L N-NO; na agua bruta e que apdés o tratamento, as
concentracoes estao entre 1,0 e 5,0 mg/L N-NO;™?

R: Sim, pois o importante é disponibilizar ao abastecimento humano concentracbes que
atendam & Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017 do Ministério da Saude (vide questdo 6).
Essa concentragdo também pode ser alcancada por meio da mistura de aguas, comum em

algumas cidades brasileiras, propiciando o decréscimo nas concentragbes de nitrato.

13 - Ha correlacdao desses municipios criticos com casos notificados na saude
publica?

R: Para responder a esta questdo, seria necessario outro estudo que abrangesse o

levantamento de dados da satide publica.

14 - Este estudo abordou o municipio de Bastos?

R: Sim, este estudo contemplou a area urbana do municipio de Bastos. Foram
considerados nessa localidade, apenas 0s pogos outorgados e que compdem o banco de
dados do DAEE.

15 - O uso de agua com nitrato para outras finalidades. Se houver algum tipo de
contato dérmico, o uso sera permitido mesmo assim? Ou o uso seria exclusivamente
industrial, sem contato?

R: Né&o existem registros na comunidade cientifica que comprovem a ocorréncia de
prejuizos a saude humana a partir do contato dérmico com agua contaminada por nitrato.

Na publicacdo “Nitrato nas Aguas Subterrédneas: Desafios frente ao Panorama Atual’,
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disponivel no site do Instituto Geoldgico

(https.//smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim_iq nitrato.pdf), €& abordada

essa questéo, inclusive com a proposi¢cédo de recomendagées.

16 - O uso de fertilizantes e demais processos na agricultura sdao uma das principais
causas de contaminagao da agua com nitrato. Como orientar/diretrizes para os
agricultores?

R: Varios aspectos devem ser difundidos aos agricultores a respeito do uso e ocupagéo do
solo em areas rurais, bem como quanto a adocdo de boas praticas agrosilvopastoris, tais
como: i) concepgdo de projeto eficiente de irrigagdo e drenagem; ii) manuseio adequado de
fertilizantes nitrogenados, bem como melhor gerenciamento sobre a quantidade de
nitrogénio aplicado no solo; iii) armazenamento adequado de fertilizantes, além da
destinagdo apropriada de embalagens e eventuais residuos, conforme as normas vigentes;
iv) apresentar, sempre que solicitado, o receituario agronémico. Seguem algumas

referéncias sobre o tema:

a) Manual de Boas Praticas Agricolas e Sistema APPCC:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/18226/1/MANUALBOASPRATICASAG

RICappcc.pdf;

b) Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento: https://www.qov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/boas-praticas-agricolas;

c) Boas Praticas Agropecuarias - Um guia para pequenos e médios produtores do Estado

de Séo Paulo: http.//www.cdrs.sp.qgov.br/portal/themes/unify/arquivos/produtos-e-

servicos/acervo-tecnico/quia _boas praticas completo.pdf

d) Agua Brasil - Boas Préticas Agropecuérias:
https://www.bb.com.br/docs/pub/siteEsp/uds/dwn/LIVRO1.pdf

17 - Como orientar uma empresa que deseja perfurar um po¢o em uma area? Quais
seriam as fontes de dados para saber se a area possui contaminagdao por nitrato,
caso nao haja estudo da CETESB?

R: Todos os municipios onde o estudo foi executado terdo acesso aos mapas elaborados
no éambito deste projeto e poderdo utiliza-los para saber quais areas devem ser evitadas

para a perfuragdo de novos pogos.
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15/07/2020 — COMITES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS: PARDO; MOGI-GUACU, SAPUCAI-
MIRIM/GRANDE (SMG); BAIXO PARDO/GRANDE (BPG)

01 - Na area do projeto ha alguma formagao geoldégica em que a ocorréncia de nitrato
seja natural?

R: Na area de estudo néo foi observada ocorréncia natural de nitrato. Alias, a origem natural
deste ion nas aguas subterrdneas € decorrente da percolacdo de sais depositados em
superficie mediante condigbes de total aridez, tais como no Deserto do Atacama (Chile),
Vale da Morte (EUA), Deserto de Gobi (China), ou mesmo na Antértida. Nesses locais, o
nitrato esta presente sob a forma de sais que, ao se depositarem, ddo origem a uma rocha
sedimentar denominada “caliche”, além dos evaporitos. Estes depdsitos podem ser
transportados aos aquiferos de acordo com processos que incluem: inundacgdes locais
ocasionadas por chuvas torrenciais, irrigacdo, disposicdo inadequada de residuos de
mineracgéo, entre outros. Maiores informacdes podem ser obtidas na publicacdo “Nitrato nas
Aguas Subterrdneas: Desafios frente ao Panorama Atual”, disponivel no site do Instituto
Geoldgico (https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim _ig_nitrato.pdf).

02 - Quais testes microbiolégicos vocés realizaram?

R: Nenhum teste microbioldgico foi realizado, uma vez que os dados considerados neste
projeto foram extraidos de outros estudos prévios. O banco de dados gerado neste projeto
contém resultados de algumas analises microbiolégicas como coliformes totais, coliformes

fecais e Escherichia Coli.

03 - Foram detectados processos de atenuac¢ao natural do nitrato nestes aquiferos ao
longo dos anos? Ou seja, ha possibilidade das concentragées decairem naturalmente
ao longo do tempo?

R: Néo foram feitos estudos de detalhe no d&mbito deste projeto que indicasse a ocorréncia
de desnitrificacdo. Contudo, em outros projetos desenvolvidos pelo IG/SIMA e o CEPAS-
USP no Sistema Aquifero, em areas urbanas dos municipios de Urénia, Marilia, Presidente
Prudente e Bauru, detectou-se atenuacdo natural do nitrato por meio do processo mediado
por bactérias, denominado desnitrificacdo. A ocorréncia de desnitrificacdo em aquiferos é
controlada por alguns fatores, tais como: i) meio anaerobio; ii) bactérias desnitrificantes; ii)

pH; iv) temperatura; v) doadores e aceptores de elétrons.
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04 - Ha alguns anos em Natal/RN, varios po¢os foram desativados por conta da alta
concentracao de nitrato (saneamento precario). O tratamento das aguas com nitrato é
caro?

R: As técnicas existentes para a remediagcdo de aquiferos contaminados por nitrato, em
geral, sdo extremamente dispendiosas, inviabilizando sua aplicacdo em grande escala. Por
outro lado, existem alternativas que permitem conviver com essa situagdo, sem descuidar
da implantacdo, em paralelo, de acdes corretivas. Atualmente, uma medida bastante
utilizada consiste no tratamento da agua contaminada por nitrato e/ou diluigdo, de modo que
as concentragdes finais desta substancia estejam dentro dos limites de potabilidade,
conforme previsto pela Portaria de Consolidagao n° 5/2017 do Ministério da Saude. Varias
técnicas tém sido desenvolvidas e aplicadas para o tratamento das aguas subterrdaneas:
i) in situ, baseadas nos processos de desnitrificagdo biolégica ou quimica (p.e. barreira
reativa, nitredox, métodos eletrocinéticos); ii) ex situ (p.e. troca ibnica, osmose reversa,
eletrodialise). Maiores informagdes sobre as técnicas supracitadas sdo apresentadas na
publicagdo “Nitrato nas Aguas Subterrdneas: Desafios frente ao Panorama Atual’,
disponivel no site do Instituto Geoldgico
(https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim _ig_nitrato.pdf).

05 - Esta palestra foi igual a de ontem? Sera a mesma de amanha?

R: O contetdo abordado na palestra de hoje (p.e. caracterizagcdo do problema, objetivos,
metodologia) foi muito semelhante aquele apresentado ontem a tarde, com a diferenga que,
em cada dia, dar-se-a importancia aos resultados obtidos para os municipios inseridos nos

Comités de Bacia Hidrograficas interessados.

06 - Esse estudo ja esta disponivel para consulta?

R: O relatério deste estudo néo esta disponivel para consulta, uma vez que o projeto ainda
néo foi finalizado. Até o momento, o unico material disponivel para consulta é um folder,
elaborado em margo de 2020, e que seria distribuido durante as reunibes presenciais junto
aos Comités de Bacias Hidrograficas
(https.//smastr16.blob.core.windows.net/igeo/sites/233/2020/08/folder fehidro sag-e-

sab.pdf). Futuramente, sera elaborado um documento mais resumido com os resultados do

projeto, de modo que todos possam acessa-lo.
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07 - Existe processo de remediagao ambiental para aguas subterraneas contaminadas
com nitrato?

R: Recentemente, um projeto desenvolvido pelo CEPAS|USP em area piloto no municipio
de ltatinga (SP) utilizou a fitorremediagdo como técnica de recuperacdo de area
contaminada por nitrato, mediante o uso do eucalipto como agente remediador. Os
resultados obtidos nesse estudo foram bastante satisfatorios. Maiores detalhes desse

trabalho sdo obtidas a partir dos links abaixo:

a) Luiz et al. (2016):

https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/28704/18612;

b) Luiz & Hirata (2018):

https://repositorio.usp.br/bitstreams/4e5506ea-287 1-464c-b519-e6caeb5a87246;

08 - O Estado de Sao Paulo tem monitoramento? Nao! Tem previsao para implanta-lo?
R: Infelizmente, o Estado de Sdo Paulo separou a questdo do monitoramento das aguas
subterrdneas, ou seja, ha cerca de 30 anos o 0Orgdo ambiental, responsavel pelo
monitoramento da qualidade, executa o acompanhamento em pog¢os de abastecimento,
mas, por outro lado, o monitoramento da quantidade iniciou-se ha cerca de 10 anos e
contempla uma rede ainda muito esparsa. Recentemente, 01 (um) Comité de Bacias dos 21
existentes no estado (CBH-PCJ) concluiu o seu Plano de Monitoramento das Aguas

Subterrdneas.

09 - O monitoramento de nitrato € um parametro obrigatério para quem tem outorga
de captacao de agua subterranea?

R: Sim, é obrigatério no caso de abastecimento publico ou para uso em coletividades, uma
vez que se trata de uma exigéncia legal. No caso de poc¢os para uso privado, a Instrugdo
Técnica DPO n° 10/2017 sugere que “...0 usuario realize analises, no minimo anuais, da
potabilidade da agua, mantendo-as em seu poder para apresentacdo, quando solicitado

pelos 6rgaos competentes...”.
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10 - Existem estudos com foco na relagdao da contaminagao de nitrato em area rural
versus uso de fertilizantes e fertirrigagao com efluete de suinocultura?

R: Existem poucos estudos conduzidos em areas rurais no Estado de S&o Paulo. Um bom
exemplo é o projeto desenvolvido pelo LEBAC/UNESP nas areas rurais dos municipios de
Sé&o José do Rio Preto e Bauru e que culminou com a realizagdo de uma dissertagdo de
mestrado e publicagdo de um artigo cientifico

(https://aguassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/27980). A respeito de

estudos sobre a fertirrigagdo com o efluente da suinocultura e os impactos nas aguas

subterrdneas, destacam-se:

a) Bolzani et al. (2012): https://www.scielo.br/pdf/esa/v17n4/v17n4a05.pdf;

b) Jadoski et al. (2010):
https://revistas.unicentro.br/index.php/repaa/article/download/1008/1056;

c¢) Cainer & Teicher (2017) -
http://www.fw.uri.br/NewArquivos/publicacoes/publicacoesarquivos//254.pdf:

d) Goehretal. (2018) -
https://aquassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/download/28971/18884

11 - A infiltracdo de agua (p.e. vias e pisos dos imoveis, de uma urbanizagio inteira
concentrada em um unico ponto), com o passar dos anos, podera contaminar o
aquifero?

R: Isso dependera exclusivamente da natureza das camadas superficiais dos niveis de solo
acima do lencol freatico (conhecido como zona néo saturada) e aquelas situadas
imediatamente abaixo dos pisos dos imoveis e, ainda, da ocorréncia de materiais (fontes)
contaminantes nesses trechos, pois a agua atravessara essas camadas e podera lixiviar

(dissolver) contaminantes e conduzi-los até o aquifero.
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16/07/2020 — COMITES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS: TIETE/BATALHA (TB); BAIXO TIETE (BT)

01 - Existe algum estudo individualizado por municipio?

R: Sim, existem estudos detalhados sobre a contaminagdo por nitrato em aquiferos,
desenvolvidos em alguns municipios paulista, abastecidos total ou parcialmente pelo
Sistema Aquifero Bauru. Nesses trabalhos foi identificada a origem da contaminagéo, bem
como a distribuicdo espacial e em profundidade da mesma e os processos hidroquimicos

envolvidos. Séo listados abaixo alguns desses estudos:

a) Cagnon (2003) - https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44133/tde-25092015-
144139/pt-br.php;

b) Bernice (2010) - https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44138/tde-08012011-
185746/pt-br.php;

¢) Montanheiro & Chang (2016) -
http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rig/article/view/11381/10836;

d) Varnier et at. (2010) - http.//ppegeo.igc.usp.br/index.php/rig/article/view/8922;

e) Procel (2011) - https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/44/44138/tde-20102014-
100310/pt-br.php.

02 - Onde posso acessar esses mapas de carga potencial de contaminagdao por
nitrato por municipios? Esta online?

R: Os mapas de carga potencial por nitrato dos 304 municipios abrangidos neste estudo
ainda nédo estéo disponiveis. Apés a finalizagdo do projeto, sera produzido um documento,
constituido por um texto explicativo e todas as bases digitais elaboradas, e que sera

distribuido a todos os comités de bacia envolvidos e demais interessados.

03 - Os pontos de monitoramento de agua subterranea no Estado de Sao Paulo sao
suficientes?

R: O Estado de S&o Paulo realiza monitoramento das aguas subterrdneas ha cerca de 30
anos pela CETESB, orgdo ambiental responséavel pelo monitoramento da qualidade em
pocos de abastecimento. Por outro lado, o monitoramento da quantidade iniciou-se ha cerca
de 10 anos e contempla uma rede ainda muito esparsa. Recentemente, apenas 01 (um)
Comité de Bacias dos 21 existentes no Estado (CBH-PCJ) concluiu o seu Plano de

Monitoramento das Aguas Subterraneas.
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05 - Quais as limitagoes para uma melhor caracterizagcdo do problema de nitrato na
contaminagao das aguas subterraneas?

R: O Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo
(SIGRH) tem dedicado preocupacgéo a respeito desse problema ha cerca de 10 anos. As
universidades e as instituicées de pesquisa vém pesquisando e alertando, com mais énfase,
o problema. Portanto, a limitagdo para o melhor conhecimento contaminagdo dos aquiferos
por nitrato estéa relacionada a conscientizagdo dos Comités de Bacias Hidrogréficas (CBHS)
e demais orgdos gestores de recursos hidricos quanto a continuidade das pesquisas para

compreensdo do problema e para a busca de solugbes possiveis para o seu enfrentamento.

06 - O Comité de Bacia poderia contribuir nas agdes de prevencao e controle?

R: Sim, sdo fundamentais no processo, pois sdo os “atores” estratégicos na implementagédo
da Politica de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo. Anualmente, os comités
destinam recursos financeiros para estudos diversos acerca de recursos hidricos e
deveriam priorizar o estudo do problema do nitrato e, por consequéncia, para a adogédo de
acoes preventivas e de controle e enfrentamento do problema. Maiores informag¢ées sobre o
assunto sdo apresentadas na publicacdo “Nitrato nas Aguas Subterraneas: Desafios frente
ao Panorama Atual’, disponivel no site do Instituto Geoldgico

(https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/2020/01/boletim _ig _nitrato.pdf).

07 - Ha alguma relacao entre areas de agricultura com a contaminagao por nitrato nos
aquiferos?

R: Sim, existe. Diversos estudos internacionais foram conduzidos para avaliar a extensdo
da contaminacéo por nitrato em aquiferos, em curto e longo prazo, decorrente de atividades
agricolas, na América do Norte, Europa e Asia. Nessas publicagbes constatou-se o
aumento das concentragbes de nitrato em aquiferos, ocasionado pelo uso excessivo de
fertilizantes nitrogenados. Quanto as outras fontes agrossilvopastoris, destaca-se a criagdo
de animais a partir do deposito de pilhas de residuos de animais (p.e. boi, aves, suinos), e a
respectiva aplicacdo dos mesmos nas culturas. No Brasil, por sua vez, ndo ha estudos
suficientes para um diagndéstico abrangente e sistematizado dos impactos da contaminacdo
por nitrato nas aguas subterrdneas em areas rurais, causados pelas atividades
agroindustriais decorrentes da utilizagdo de fertilizantes nitrogenados, além da pecuaria. Em
territério nacional, destacam-se os estudos conduzidos na &area rural Bastos pelo IPT
(criacdo de galinhas), em Sdo Jodo do Rio Preto e Bauru, pelo LEBAC/UNESP

(https://aquassubterraneas.abas.org/asubterraneas/article/view/27980) e em  alguns
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municipios do centro-oeste e sul do Pais, decorrentes da suinocultura (vide questdo 10
formulada durante o Webinar do dia 15/07/2020).

08 - Hoje a maior fonte de contaminagéao por nitrato é o esgotamento sanitario?

R: Em areas urbanas, ndo ha duvida alguma que a maior fonte responsavel pela
contaminacgdo das aguas subterrdneas é o sistema de saneamento, dos quais destacam-se
as fossas sépticas e negras, bem como 0s vazamentos das redes coletoras de esgoto. Isto
demonstra que o cenario de contaminagdo dos aquiferos paulistas por nitrato é melhor
caracterizado nas areas urbanas, carecendo de maiores estudos em areas rurais. Apesar
da rede de monitoramento da qualidade natural das aguas subterrdneas da CETESB
apresentar, atualmente, pontos de observagédo situados em areas rurais, ressalta-se que os
mesmos s&o ainda muito escassos, restringindo-se apenas aos locais de afloramento do
Sistema Aquifero Bauru (SAB) e do Sistema Aquifero Guarani (SAG).

09 - Ha previsao de novos projetos para o acompanhamento de contaminag¢ao por
nitrato em aguas superficiais? Principalmente os afluentes do Rio Tieté?

R: N&o existe previsdo de estudos da contaminac&o por nitrato em aguas supetrficiais. Por
outro lado, em relagdo as aguas subterrdneas, existem varias iniciativas de estudo sendo

encaminhadas, tais como exemplo, no municipio de Bastos e de Monte Azul Paulista.
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17/07/2020 — COMITES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS: TURVO/GRANDE (TG), SAO JOSE DO
DOURADOS (SJD)

01 - Por favor, quais as profundidades maximas e minimas dos pog¢os com
concentragdes de nitrato superiores a 10 mg.L™ N-NO;" no ambito deste projeto?

R: Profundidade minima: 30 m; Profundidade média: 106,4 m; Profundidade maxima: 250

m.

02 - Nao vejo cidades como Mirassol e Catanduva no mapa de estudos de detalhe,
uma vez que a concentragio de nitrato é alta.

R: De acordo com os estudos e o banco de dados de poc¢os consultados no ambito deste
projeto, as concentragées de nitrato nos pogos situados em Mirassol (total de cinco dados)
variam entre 0,11 e 11,8 mg/L de NO3s. Por sua vez, nos pogos localizados em Catanduva

(total de quatro dados), os valores oscilaram entre 0,3 e 13,8 mg/L NOs.

03 - Como estao as concentragoes de nitrato nos pogos dos municipios de Catanduva
e Severinia?

R: De acordo com o banco de dados dos poc¢os gerado neste projeto, as concentracbes de
nitrato nos pogos situados na area urbana de Catanduva (total de quatro dados) variam
entre 0,3 e 13,8 mg/L de NOs. Em Severina, por sua vez, registou-se apenas uma analise,

proveniente de um estudo de 1975, cuja concentracdo de nitrato é igual a 0,04 mg/L NOg'.

04 - Quando o relatério final estara disponivel?

R: O relatdrio final deste estudo nédo esta disponivel para consulta, uma vez que o projeto
ainda néo foi finalizado. Até o momento, o Unico material disponivel para consulta é um
folder, elaborado em margo de 2020, e que seria distribuido durante as reunibées presenciais
junto aos Comités de Bacias Hidrograficas
(https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/sites/233/2020/08/folder fehidro sag-e-

sab.pdf). Apds a finalizagdo do projeto, sera produzido um documento, constituido por um

texto explicativo e todas as bases digitais, e que sera distribuido aos comités de bacia

envolvidos e demais interessados.

05 - O que é analise completa?
R: A analise completa abrange todos os pardmetros de potabilidade que constam na
Portaria de Consolidagéo n° 5/2017 do Ministério da Saude.
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06 - A contaminacao das aguas subterraneas por nitrato em areas rurais é
proveniente do manejo inadequado de fertilizantes e outros. No Brasil ha legislagdao
que orienta o agricultor?

R: No site do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, consta o Sistema de

Produgéo Integrada (https://www.qgov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada), focado na adequagdo dos processos

produtivos para a obtengédo de produtos vegetais e de origem vegetal de qualidade e com
niveis de residuos de agrotoxicos e contaminantes em conformidade com o que estabelece
a legislacdo sanitaria, mediante a aplicacdo de boas praticas agricolas. Ademais, cabe

destacar outras referéncias sobre o tema:

a) Manual de Boas Praticas Agricolas e Sistema APPCC:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/18226/1/MANUALBOASPRATICASAG

RICappcc.pdf;

b) Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento: https://www.qov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/sustentabilidade/producao-integrada/boas-praticas-agricolas;

c) Boas Praticas Agropecuarias - Um guia para pequenos e médios produtores do Estado

de Séo Paulo: http://www.cdrs.sp.qgov.br/portal/themes/unify/arquivos/produtos-e-

servicos/acervo-tecnico/quia _boas praticas completo.pdf.
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