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CURIOSIDADES SOBRE O NITRATO (1/2)

N

O

O

O

 Contaminante de maior ocorrência em aquíferos (Brasil e 
exterior);

 Mundialmente utilizado como indicador de 
contaminação das águas subterrâneas;

 Alta mobilidade = extensas áreas dos aquíferos 
atingidas;

 Motivo de preocupação dos gestores de recursos hídricos 
(crescente aumento do número de casos reportados). 

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA



SAB

SAG 

 Rede de monitoramento da qualidade das AS      
aumento sistemático de [NO3

-] ao longo do tempo;

 Concentrações >10 mg/L N-NO3
- em  diversos poços 

que captam  água do SAB e do SAG;

 Tendência de aumento nas concentrações de nitrato 
nos sistemas aquíferos Pré-Cambriano e Serra Geral;

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA

CURIOSIDADES SOBRE O NITRATO (2/2)



PADRÃO DE POTABILIDADE DO NITRATO

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

 Nitrato:  10 mg/L N-NO3
- ou 45 mg/L NO3

-

PARÂMETRO UNIDADE CONCENTRAÇÃO VMP*
Amônia (como NH 3) mg/L 1,5
Nitrito (como N) mg/L 1
Nitrato (N) mg/L 10
Nitrogênio orgânico mg/L ---
Nitrogênio total mg/L ---

*Valor Máximo Permitido

PORTARIA DO MINISTÉRIO DA SAÚDE GMS No 888  (BRASIL,  2021) ESTADO DE SÃO PAULO - CETESB

 Valor de Alerta: 5 mg/L N-NO3
-

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA



EFEITOS DO NITRATO À SAÚDE (HUMANA E ANIMAL)

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) 
em 25 de setembro de 2020 na UNIARA



FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINAÇÃO

Área 
rural

Área 
urbana

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA



CONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS EM 
ÁREAS URBANAS

O QUE SABEMOS SOBRE O USO 
DA ÁGUA SUBTERRÂNEA E A 

OCORRÊNCIA DE NITRATO NAS 
ÁREAS URBANAS BRASILEIRAS?

9,1 mi 
toneladas 

de esgoto gerado por 
dia

9,1 mil toneladas 

de esgoto gerado por dia

45% 

população brasileira não 
possui rede de esgoto

55%

população brasileira 
possui saneamento 

adequado

Fonte: ANA (2017)
Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA



RELAÇÃO ENTRE URBANIZAÇÃO, SANEAMENTO E AS CONCENTRAÇÕES DE 
NITRATO NAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS

Antes de 1970: porção rasa do aquífero
foi contaminada por sistemas de
saneamento in situ

Hoje: porção superficial continua
contaminada embora haja saneamento
há mais de 30 anos

Evolução da contaminação por 
nitrato nas cidades paulistas (e 

brasileiras)

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA

Fonte: Hirata (200)



https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutogeologico/2020/03/lancamento-do-livro-
nitrato-nas-aguas-subterraneas-desafios-frente-ao-panorama-atual-2/

São Paulo, 2021

Autoria da Publicação:
Varnier et al. (2021)



TÍTULO DO EMPREENDIMENTO EM MONTE 
AZUL PAULISTA

CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICA E HIDROGEOQUÍMICA DAS CONCENTRAÇÕES 
ANÔMALAS DE NITRATO E TECNOLOGIAS PARA VIABILIZAR A UTILIZAÇÃO DAS 
ÁGUAS SUBTERRÂNEAS NO ABASTECIMENTO EM MONTE AZUL PAULISTA, SP.



Efetuar as investigações geológicas complementares com o intuito de
aprofundar os conhecimentos sobre a contaminação por nitrato na área
urbana de Monte Azul Paulista, bem como para subsidiar a implantação de
tecnologia experimental que viabilize a continuidade do uso do manancial no
abastecimento público local.

OBJETIVO GERAL



a) Obter o acervo de dados e informações, bem como caracterizar o estado 
da arte acerca da geoquímica do nitrato no Sistema Aquífero Bauru 
(Aquífero Adamantina) no Estado de São Paulo, e particularmente, em 
Monte Azul Paulista; 

b) Planejar e realizar investigações complementares com o intuito de 
suprimir lacunas de conhecimento e aprimorar o entendimento dos 
mecanismos de contaminação por nitrato no município supracitado; 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS DO PROJETO (1/2)



c) Caracterizar as tendências de evolução temporal das concentrações de 
nitrato no Sistema Aquífero Bauru (Aquífero Adamantina), mediante o 
monitoramento sistemático estabelecido a partir do conhecimento da 
situação atual e do planejamento e execução de medições com 
frequência representativa; e

d) Integrar dados e informações levantadas em bibliografia, em conjunto 
com o acervo de resultados obtidos ao longo da execução do projeto, 
tendo em vista a identificação de técnicas e tecnologias mais apropriadas 
para utilização no tratamento de água e viabilizar a continuidade do uso 
das águas subterrâneas na cidade de Monte Azul Paulista.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS DO PROJETO (2/2)



ATIVIDADES PREVISTAS

1. Pesquisa 
bibliográfica

2. Perfilagem 
geofísica (10 poços 

selecionados);

3. Perfuração e 
instalação de 1 

conjunto de poços 
do tipo multinível, 

com 3 níveis de 
monitoramento 
(S-40m; I-60m; e 

P-100m)

4. Execução de 
ensaio de 

bombeamento de 
24h, com coleta de 

12 amostras de 
água subterrânea

5. Coleta de 
amostras de águas 

e análise de CFC 
(Clorofluorcarbono

) e SF-6

6. Coleta de amostras 
e análise isotópica da 
composição da água 

(δ𝟏𝟖𝐎 e δ𝟐𝐇) nas 
águas subterrâneas, 

superficiais e de chuva



7. Monitoramento 
sistemático 

quadrimestral (coleta e 
análise de 100 amostras 

de água): 

- Coleta e análise em 
campo e de laboratório

- Compostos 
nitrogenados e outros

8. Modelagem 
matemática 

hidrogeológica 
computacional por meio 
da simulação numérica 
de fluxo e transporte de 
contaminante (fluxo de 

massa)

9. Execução de 
pesquisa e avaliação 

das principais técnicas 
e proposição de 
alternativas de 
soluções para 

remediação/remoção 
da contaminação de 

nitrato nas águas 
subterrâneas em 

poços de 
abastecimento

10. Análise e 
proposição de 

medidas preventivas e 
mitigadoras de 
especificações 

técnicas construtivas 
de novos poços

11. Análise integrada 
de dados e emissões 

de relatórios.

ATIVIDADES PREVISTAS – CONTINUAÇÃO
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