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NITRATO EM AQUIFEROS URBANOS: FONTES DE CONTAMINACAO

Residuos enterrados em vala
sem impermeabilizagdo

Fonte: Varnier (2019)

Aguas Subterrineas

Sistemas de saneamento representam a principal fonte de
contaminag¢ao dos aquiferos por nitrato em areas urbanas
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O QUE SABEMOS SOBRE O NITRATO NOS AQUIFERQOS PAULISTAS?

Ocorréncia de Nitrato em Aqulferos NOTICIASY  Por que explorar a inteligéncia artificial no e-commerce B287
do Centro-Oeste Paulista
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6 O QUE SABEMOS SOBRE O NITRATO NOS AQUIFERQOS PAULISTAS?

Projetos executados em areas
urbanas de alguns municipios
do centro-oeste paulista
abastecido pelo SAB
mostraram que as maiores
concentragdes de nitrato
foram observadas,
principalmente, nos bairros
mais antigos das cidades

Abordagem regional
voltada a identificacao de
zonas com potencial de
contaminacao por nitrato
nas areas urbanas dos
municipios localizadas nos
SAB e SAG (porcado
aflorante) no Estado de
Sao Paulo

Situacdo
semelhante foi
observada na
porcao aflorante
do SAG
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OBJETIVO

Mapear zonas com potencial de contaminacdao da agua subterranea
por nitrato proveniente de sistemas de saneamento em areas

urbanas, identificar e propor recomendacdes de

acoes.
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AR EA DE ESTUDO Areas urbanas de 304 municipios (16 UGRHIs)

¥ i ' * 34 captam agua do SAG (porgao aflorante)
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(a) Municipios cujas areas
urbanas assentam-se
total ou parcialmente

sobre o SAB ou SAG
(porcdo aflorante)

AL
(b) Considerou-se o
contorno dos aquiferos
adotados pelo Mapa de
Aguas Subterraneas do
Estado de SP

Tritani & Ezaki (2014)

(c) Municipios

LEGENDA .
|:| Municipios estudados abaSteC|dOS tOtal ou
[ uertis abrangices e parcialmente por esses
- aquiferos
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METODOLOGIA

2. Sistematizagdo e 3. Mapeamento da
1. Levantamento de analise integrada dos expansdo urbana
informacdes dados (mapeamento de
(dados geoespaciais, (preparagdo de dados manchas urbanas
dados de pogos, geoespaciais, em diferentes datas,
dados de processamento digital Mapeamento do
infraestrutura de imagens, uso e ocupagao do
sanitéria) elaboragao de banco solo e padrao de
de dados de pocos) ocupacgao urbana)
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METODOLOGIA — BANCO DE POCOS

TESES_matriz SIM Varias
RIMAS_matriz SIM CPRM (2010 — 2017)

PDPA_matriz SIM IPT (2011)

Marilia_matriz SIM VARNIER et al. (2010);
IPT (2018)

SJRP_Matriz SIM IG/DAEE (2011)
Presidente Prudente_matriz SIM PROCEL (2011)

Bauru_matriz SIM DAEE (2015)
CETESB_matriz SIM CETESB (1995 — 2015)
SIDAS_matriz NAO DAEE (2010 — 2017)

e 2.031 pocos com analises quimicas diferentes de
nitrato e outras informacdes construtivas

pocos com analises quimicas de nitrato

No de pogos / municipio

151

SAO JOSE DO RIO PRETO

MARILIA 89
RIBEIRAO PRETO 75
MONTE AZUL PAULISTA s 43
SAQ CARLOS s 35
PRES PRUDENTE s 24
VALPARAISO - 24
DESCALVADO s 20
ITIRAPINA -m—— 19
ANDRADINA e 19
RIBEIRAO BONITO -—— 17
BOA ESPERANGA DO SUL 15
ARACATUBA - 13
ARARAQUARA - 12
SAQ SIMAC e 10
SANTO ANTONIOC DO ARACANGUA - 10
AGUDOS - 10
PEREIRA BARRETC - 9
REGENTE FEIJO s 8
POMPEIA - 8
LUIS ANTONIO e &
GUZOLANDIA e 8
SERRA AZUL mm 7
RANCHARIA -l 7
NOVO HORIZONTE i 7
GUARAGCA| 7
AMERICO BRASILIENSE i 7
TEODORO SAMPAIO mm 6
TANABI . 6
SERRANA mm 6
RINCAQ W= 6
PRES VENCESLAU mm 6
PEDERNEIRAS i 6
MIRANDOPOLIS mm 6
MACAUBAL - 6
LINS = &
FERNANDO PRESTES - 6
CASTILHO = 6§
ALVARES MACHADO mm 6
VOTUPORANGA mm 5
SANTO ANASTACIO . 5
SANTA MARIA DA SERRA . 5
RINOPOLIS 1l 5
PRES BERNARDES 5
PIRAPOZINHO -l 5

MIRASSOL mm 5
MARTINOPOLIS = 5
IBIRA mm 5
GENERAL SALGADO mm 5
GARGA = 5
ANALANDIA =m0 5
ALTINOPOLIS =5

0 25 50 75 100

BAURU 115

125

150
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UHCT sobreposta a ortofoto de 2010 Expanséo urbana de 1995 sobre
da Emplasa imagem LANDSAT da época

[ ] exPansio uRBANA 19

Expansao urbana de 1985 Expans&o urbana de 1975

METODOLOGIA — DADOS GEOESPACIAIS E MAPEAMENTOS
DA EXPANSAO URBANA E USO DO SOLO

-y

Atributo Area Urbana ou Edificada

Atributos da Classe “Area Urbana ou
Edificada™

Descrigdo

Comercial/Residencial/Servigos

Inclui areas destinadas ao uso residencial, comercial e de servigos, loteamentos
parcialmente ocupados, além de chacaras residéncias e de lazer, diferenciadas
quanto a densidade de ocupagio.

Loteamento

Inclui loteamento destinado a edificagdo de qualquer natureza, em fase de
implantagio (até 30% dos lotes ocupados), com tragado do arruamento definido e
situado dentro do perimetro urbano.

Grande Equipamento

Esta categoria de uso for diferenciada quanto ao tipo de atividade desenvolvida,
incluindo: distritos e complexos industriais e/ou de servigos: industrias isoladas;
equipamentos urbanos do tipo Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE); Estagbes
de Tratamento de Agua (ETA); aterros sanitarios; cemitérios, mineracio, clubes e
areas institucionais.

Area Desocupada

Inclui areas de solo exposto situadas dentro do perimetro urbano e destinadas a
futura ocupagio urbana.

Fonte: Iritani et al. (2013)

Atributo Densidade de Ocupacao

Baixa densidade

Classes do Afribufo g
Densidade de Ocupagdo ¢
Alta densidade Inclui areas com predominio de lotes de até 200 m*
Meédia densidade Inclui areas com predominio de lotes entre 200 e 450 m*

Inclui dreas com predominio de lotes maiores de 450 m’
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METODOLOGIA — DADOS DE INFRAESTRUTURA SANITARIA

Fonte: Dados dos setores censitarios do IBGE (2010) Fonte: Dados dos setores censitarios do IBGE (2010)
Domicilios e fontes de| Numero de domicilios na | Porcentagem
abastecimento area de estudo (%)
Total de domicilios particulares 1.686.928 21 100
permanentes ) ) !

1.686.928.21 100 Domicilios com esgotamento
R sanitario via rede geral de 1.647.757,75 97,68
esgoto ou pluvial
1.660.031,33 98,41 bele o B0 ento 13.649,21 0,81
sanitario via fossa septica
| | DOI!'IIE:I'!IOS_ com esgotamento 20.440,04 1,21
17.827.36 1.06 sanitario via fossa rudimentar
5 f Domicilios com esgotamento 625 94 0.04
sanitario por vala ’ i
- Domicilios com esgotamento
21,18 valor inexpressivo sanitario via rio, lago 133,63 0,08
Domicilios com esgotamento 626 46 0.04
sanitario via escoadouro ¢ d
’- ; Domicilios sem banheiro
7.508,66 0,45 exclusivo dos moradores e sem 894,48 0,05
sanitario
Domicilios particulares permanentes com abastecimento Domicilios particulares permanentes com esgotamento
de agua sanitario
]
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METODOLOGIA — CLASSIFICACAO QUALITATIVA DA CARGA
POTENCIAL DE CONTAMINACAO POR NITRATO

Carga
potencial de
contaminacao
por nitrato

Densidade de

Matriz classificacdo qualitativa da carga
esgofmento potencial de contaminag¢ao por nitrato
ocupacso sanitario . .
relacionada a sistemas de saneamento
Mapeamento uso e
ocupacao do solo
e padréo de 2
Evolucao
da malha Periodo analisado
urbana para a Expansao Ate 1975 1575 - 1985 1985 - 2010
Urbana
Densidade de
Muito Muito Sem Mulito Muito Sem Multo Muito Sem
“:mﬁ{nﬂ? altafuitn | MCAS | e imi | Informacio | mitay/aite | M99 | pube /bl | Informagio | site/aie | MER® | pabafhake | infrmagio
até
ra | 2%% E E E E E E 4 E E 4 Bl Il
da rede
entre
coletora -
i 1:5':: E E [l E E [l R [l il [l R Il
(1BGE,
2010) |acima
755 E E [l E B [l R [l il R R R
*Classificacdo da carga potencial de contaminacdo por nitrato: E = Elevada; M = Moderada; R = Reduzida
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METODOLOGIA - MAPEAMENTO DO POTENCIAL DE

CO,NTAMINACAO POR NITRATO E IDENTIFICACAO DE AREAS
CRITICAS

Classificacdo qualitativa

da carga potencial de

contaminacao por

nitrato P .
Mapade areas criticas ao
Mapeamento do potencial de contaminagdoda
abastecimento de agua agua subterranea pornitrato
Mapa de concentragbes
de nitrato ArcGIS Carga potencial de contaminacdo por nitrato elevada | moderada | reduzida
Acima de 25% como fonte propria de alta alta média
abastecimento
Até 25% como fonte propria de
Uso de dgua abastecimento, rede abastecida por alta média média
subterrdnea (IBGE,
. e 2010 + Informacio da e Ll o
Matriz analise integrada dos dados I Até 25% como fonte propria de
/ N abastecimento, rede abastecida por média miédia baixa
sobre uso de dgua subterranea e carga Ehaﬂ'!f;"l;:g;ﬂ (ANA, | o 2 superficial e subterrinea
potencial de contaminagdo por nitrato Até 25% como fonte propria de
abastecimento, rede abastecida baixa baixa baixa
somente por .’igua superficial
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(@, RESULTADOS — CONCENTRACOES NITRATO X AQUIFERO

1 L L A | | | 7 L
- - SAB ol SAB/SASG ||| SAG
22,5-45 22,5-45 I 1 225-45 | 1
—10-22,5 135 .E. 10-22,5 3 —10-225 4
=] o
z g 2
2,5-10 211 2,5-10 9 2,5-10 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 10 20 20 40 50 60 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Mimero de Pogos SAB Nimero de Pogos SAB/SASG Niamero de Pogos SAG
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METODOLOGIA — MAPAS DO POTENCIAL DE CONTAMINACAO

POR NITRATO E IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS

A.
Distribuicao
da carga
potencial
de nitrato
(Exemplo:
municipio
Andradina)

Convengdes cartograficas

D Munic ipio de Andradina
[_ Area de estudo
D /rea urbenizada até 1975

Curso d'adgua

Sistema vidrio

Il Municipio de Andradina
Area de estudo

Pogos com Concentragde de Nitrato
*  até 2249 mg/L
®  entre 225a 449 mo/lL

@® acimade 45 mgll

Carga Potencial de Nitrato
Elevada
Moderada

Reduzide

&

Y —k

L
t
-
\ N
f )
e \
‘e

Concentragdo de nitrato expressa em mg/L NO3‘
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Convengdes cartograficas

D Munic iple da Andradina
| Area de estudo L

D Area urbanizada até 1575

Curso d'agua

Sistema viario

Il Municipio de Andradina
Area de estudo

Pogos com Concentragdo de Nitrato
. até 22,43 mgiL
®  enire 22,5 44 9 mg/L

® acimade 45 mgl

Areas Criticas

.

Média

Baixa

L o

Concentracdo de nitrato expressa em mg/L NO;”
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RESULTADOS — MUNICIPIOS PARA ESTUDOS DE DETALHE

-52 -50 -48 -46 -44
1 1 1 1 1
AREA DE CARGA Rede
a . POTENCIAL DE | Pogos [NO" | apastecida
= 3 ‘
MUNICIPIO NITRATO ]=45mg/L | poragua G UfTE
] ELEVADA (Km?) subterranea
12 ANDRADINA 12,9 SIM SIM SAB
BAURU 49,5 SIM SIM* SAB
DIRCE REIS 0,2 SIM SIM SAB
EMILIANOPOLIS 0,5 SIM SIM SAB
INUBIA PAULISTA 1,3 SIM SIM SAB
- SAB e
: 5,0 SIM SIM
8- 21 & JALES SAB/SASG
LUIZIANIA 0,1 SIM SIM SAB
Presidente
Prudente MAGDA 0,6 S”Vl SlM SAB
MARILIA 23,1 SIM SIM* SAB
MONTE AZUL PAULISTA 2,1 SIM SIM SAB
PARAPUA 3,4 SIM SIM SAB
PINDORAMA 1,7 SIM SIM SAB
POMPEIA 3,6 SIM SIM SAB
PRESIDENTE PRUDENTE 25,2 SIM SIM* SAB
=4 ROSANA 2,0 SIM SIM SAB
LEGENDA SANTANA DA PONTE PENSA 0,2 SIM SIM SAB/SASG
@ Municipios selecionados para estudos de detalhe SANTO ANASTACIO 4,2 SIM SIM SAB
I:I Limite das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) SAO JOSE DO RIO PRETO 55,5 SIM SIM* SAB
T —— it TURMALINA 0,3 SIM SIM SAB/SASG
I VALPARAISO 3,8 SIM SIM SAB
Km VISTA ALEGRE DO ALTO 1,3 SIM SIM SAB
Datum: SIRGAS 2000
CAJOBI 1,3 SIM** SIM SAB
.. ~ .« 4 . ~ _ MURUTINGA DO SUL 0,3 SIM** SIM SAB
Priorizagdo dada aos municipios com concentragdes > 45 mg/L NO,~ e com VERA CRUZ 22 v | sim sAB

* abastecido por agua subterranea e superficial
** Municipios com pogos que apresentaram concentragdes de nitrato = 45 mg/L NO3®
em alguma campanha de amostragem, apesar de ndo apresentarem média = 45 mg/L NO3-

existéncia de dreas de carga potencial elevada para esse contaminante.
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RESULTADOS - ACC)E§ PARA PREVENCAO DA CONTAMINACAO E
MITIGACAO DE POSSIVEIS IMPACTOS POR NITRATO

s 0 * Acoes para
Acdes para Docos Acoes para areas . €
co%tamlianadgs g;por com carga potencial instalacao de novos

nitrato de nitrato elevadae | PoSos em areas com
areas com alta carga potencial de
criticidade nitrato elevada e

areas com alta
criticidade

Para saber mais sobre o projeto...
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RESULTADOS - ACC)E§ PARA PREVENCAO DA CONTAMINACAO E
MITIGACAO DE POSSIVEIS IMPACTOS POR NITRATO

Ocorréncia de Nitrato em Aquiferos
do Centro-Oeste Paulista

Folder

Caderno de perguntas e respostas

Projeto

Belimitagdo das Zonas
Potenciais a
Contaminagdc por
Nitrato nas Aguas

webinar
Subterraneas dos Instituto Geolégico i . Webinars — o Sriciasemhlitrat
Sistemas Aquiferos divulga diagnéstico Ocorréncia de corréncia ae Nitrato
. da contaminagio Nitrato em em Aquiferos do
Bauru & CGuarani na . .
- potencial por Aquiferos do Centro-Oeste Paulista
Estado de Sdo Paulo nitrato nos Centro-Oeste
sistemas aquiferos Paulista
Bauru e Guarani 08/07/2020
Esripe oreaiene rebe : 1 4-CORH 1462 22/07/2020
Fitraiseiimerta: FEHIDRO Cada webinar abordou os resultados finais de um
Tosmad e 1515 WA A Pesquisa foi desenvolvida em parceria com o projeto desenvolvido pelo Instituto Geoldaico
Executes: IFT IPT com recursos do FEHIDRO O Instituto (IG/SIMA) e o Instituto de Pesquisas

Agatts Téetaoo LETESE Geolégico (IG), 4rgéo vinculado & Secretaria de Tecnoldgicas do Estado de S0 Paulo...

Infraestrutura e Meio...

T & i r#i:u.B’-""-= S IR e
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutogeologico/2020/07/?category=noticias
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