o

1 | NSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

COMUNICACAO TECNICA

N2 179734

Caracterizacao geolégica e hidrogeoquimica das concentragoes
anomalas de nitrato e tecnologia para viabilizar a utilizacdo das
aguas subterraneas no abastecimento em Monte Azul Paulista,
SP

José Luiz Albuquerque Filho
Hemily Julia Barros Bernardo
Catharine de Morais Costa
Claudia Luciana Varner

Luciana Martin Rodrigues Ferreira

Palestra apresentada na Reunido
Técnica de resultados do Projeto,
Comité de Bacia Hidrogréfica do
Turvo/Grande - CBH-TG, Fundo
Estadual de Recursos Hidricos -
FEHIDRO,; Companhia Ambiental do
Estado de S50 Paulo - CETESB; IPT,
2025. 23 slides

A série “Comunicagdo Técnica” compreende trabalhos elaborados por técnicos do IPT, apresentados
em eventos, publicados em ~revistas especializadas ou quando seu conteudo apresentar relevancia publica.
PROIBIDO REPRODUCAO

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo
S/A - IPT

Av. Prof. Almeida Prado, 532 | Cidade Universitaria ou
Caixa Postal 0141 | CEP 01064-970

Séo Paulo | SP | Brasil | CEP 05508-901

Tel 11 3767 4374/4000 | Fax 11 3767-4099



1 l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

REUNIAO DE APRESENTACAO TECNICA DE RESULTADOS DO PROJETO

CARACTERIZACAO GEOLOGICA E HIDROGEOQUIMICA DAS CONCENTRACGES ANC)MALAS
DE NITRATO E TECNOLOGIAS PARA VIABILIZAR A UTILIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
NO ABASTECIMENTO EM MONTE AZUL PAULISTA, SP

11 de julho de 2025

CBH-TG
Comité da Bacia Hidrografica .I O —
dos Rios Turvo e Grande PESQUISAS

TECNOLOGICAS

' SAO PAULO
GOVERNO DO ESTADO
SAO PAULO SAO TODOS




DADOS DO PROJETO

TITULO DO EMPREENDIMENTO

Caracterizacao geoldgica e hidrogeoquimica das concentracdes andmalas de nitrato e tecnologias para
viabilizar a utilizacao das aguas subterraneas no abastecimento em Monte Azul Paulista, SP. (2020-TG_COB-22)

TOMADOR
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo - IPT

COLEGIADO
Comité de Bacia Hidrografica do Turvo/Grande — CBH-TG

FINANCIAMENTO
Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO

Demanda Induzida da Camara Técnica de Aguas Subterraneas e Usos Multiplos - CT-AS/UM do Comité
da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande — CBH-TG

AGENTE TECNICO

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB
RESPONSAVEL TECNICO
José Luiz Albuquerque Filho, Pesquisador Il do IPT

1pt sms,

ooooooo
DO ESTADO



CURIOSIDADES SOBRE O NITRATO

" Contaminante de maior ocorréncia em aquiferos
(Brasil e exterior);

"  Mundialmente utilizado como indicador
de contaminacao das aguas subterraneas;

= Alta mobilidade = extensas areas dos
aquiferos atingidas;

= Motivo de preocupacao dos gestores de
recursos hidricos (crescente aumento do
numero de casos reportados).

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

= Rede de monitoramento da qualidade das AS

aumento sistematico de [NO; ] ao longo do tempo;

= Concentracdes >10 mg/L N-NO; em diversos
pocos que captam agua do SAB e do SAG;

= Tendéncia de aumento nas concentracoes de
nitrato nos sistemas aquiferos Pré-Cambriano e
Serra Geral.

o ooin Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA.
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PADRAO DE POTABILIDADE DO NITRATO

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

= Nitrato: 10 mg/L N-NO3  ou 45 mg/L NO5-

PORTARIA DO MINISTERIO DA SAUDE GMS N 888 (BRASIL, 2021) ESTADO DE SAO PAULO - CETESB
PARAMETRO UNIDADE CONCENTRACAO VMP*
Amonia (como NH3) me/L 12 = Valor de Alerta: 5 mg/L N-NO -
Nitrito (como N) mg/L 1
Nitrato (N) mg/L 10
Nitrogénio mg/L
Nitrogénio total mg/L

*Valor Méaximo Permitido

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA
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EFEITOS DO NITRATO A SAUDE (HUMANA E ANIMAL)

Alguns tipos de
cancer
(linfatico,
gastrico)

Problemas no
Sindrome do

% sistema
Bebé Azul reprodutivo
Quedas de
eficr(;entc_ia P
e R e produtividade

deficiéncia de

. . . itamina A
Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) V;sg:gi eme

em 25 de setembro de 2020 na UNIARA animais

em animais,
perda de peso
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FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINACAO

Aplicacdo de a4 Criacdo de Area
B animais

Aguas Subterraneas

|
Fah =i
Lixao —

Area » P
urbana

w

Vazamento da

\_, rede de esgoto

Aguas Subterraneas

Residuos enterrados em vala
sem impermeabilizagao
Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA
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RELACAO ENTRE URBANIZACAO, SANEAMENTO E AS CONCENTRACOES

DE NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS

Evolucao da contaminacao por
nitrato nas cidades paulistas

(e brasileiras)

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

F Hoje: porcao superficial continua
contaminada embora haja saneamento
Fonte: Hirata (2000) ha mais de 30 anos

Fonte: Aula ministrada pela Pesq. Dra. Claudia Varnier (IPA) em 25 de setembro de 2020 na UNIARA.
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Conselho Estadual t!e Recursos Hidricos
Camara Técnica de Aguas Subterraneas

NITRATO NAS
AGUAS SUBTERRANEAS:
DESAFIOS FRENTE AO _ o
PANORAMA ATUAL Autoria da Publicacao:
Varnier et al. (2021)

Sao Paulo, 2021

https://smastrl6.blob.core.windows.net/igeo/sites/233/2022/02/nitrato nas ag .
ua sub 2021.pdf ]pt g sio



https://smastr16.blob.core.windows.net/igeo/sites/233/2022/02/nitrato_nas_agua_sub_2021.pdf

TITULO DO EMPREENDIMENTO EM MONTE AZUL PAULISTA

CA@ACTER/ZAC,Z\O GEOLOGICA E HIDROGEOQUIMICA DAS CONCENTRACOES
ANOMALAS DE NITRATO E TECNOLOGIAS PARA VIABILIZAR A UTILIZACAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS NO ABASTECIMENTO EM MONTE AZUL PAULISTA, SP.
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OBJETIVO GERAL

Efetuar as investigacoes geoldgicas complementares com o intuito de
aprofundar os conhecimentos sobre a contaminacao por nitrato na area
urbana de Monte Azul Paulista, bem como para subsidiar a implantacao de
tecnologia experimental gue viabilize a continuidade do uso do manancial no
abastecimento publico local.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DO PROJETO

a) Obter o acervo de dados e informacgdes, bem como caracterizar o estado da arte acerca da geoquimica do
nitrato no Sistema Aquifero Bauru (Aquifero Adamantina) no Estado de Sao Paulo, e particularmente, em Monte
Azul Paulista;

b) Planejar e realizar investigacdes complementares com o intuito de suprimir lacunas de conhecimento e
aprimorar o entendimento dos mecanismos de contaminacgao por nitrato no municipio supracitado;

c) Caracterizar as tendéncias de evolucao temporal das concentracdes de nitrato no Sistema Aquifero Bauru
(Aquifero Adamantina), mediante o monitoramento sistematico estabelecido a partir do conhecimento da
situacao atual e do planejamento e execucao de medicdes com frequéncia representativa; e

d) Integrar dados e informacoes levantadas em bibliografia, em conjunto com o acervo de resultados
obtidos ao longo da execucao do projeto, tendo em vista a identificacdo de técnicas e tecnologias mais
apropriadas para utilizacdo no tratamento de agua e viabilizar a continuidade do uso das aguas
subterraneas na cidade de Monte Azul Paulista.

»n
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SITUACAO ATUAL DO PROJETO:

STATUS DAS ATIVIDADES
ATE JULHO DE 2025

PREVISAO DE CONCLUSAO DO PROJETO: ABRIL DE 2026

uuuuuuu
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STATUS DAS
ATIVIDADES

Perfilagens geofisicas

Ensaio de permeabilidade

Amostragem da qualidade
da agua

Pesquisas sobre técnicas e
alternativas de remocao de
nitrato

Instalacao de pocos de
monitoramento

Execucao do teste de
bombeamento

Modelagem matematica
hidrogeoldgica

Proposicao de medidas
preventivas

-
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PERFILAGEM
GEOFISICA

744300 746300

Nas duas campanhas foram
perfilados o total de 10 pocos:

e 3 pocos particulares i :
7 pocos publicos do SAEMAP
12 Campanha de Perfilagem Geofisica
e 22 Campanha de Perfilagem Geofisica
[ Area urbana de Monte Azul Paulista
PERIODO ,\
12 campanha: ; 1

28 e 30 de outubro de 2024
22 campanha:
07 a 11 de abril de 2025

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 Zona 22S
Projecao: Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: Mapa base - Google Satélite

744300 746300

-
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POCOS DE
MONITORAMENTO

Foi realizada a perfuracao e
instalacao de 3 pocos de
monitoramento:
 MAP_140 A=40m
e MAP_ 140 B=70m

« MAP_140 _C=100m

PERIODO
Inicio: 5 de novembro de 2024
Término: 13 de dezembro de 2024
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ENSAIO DE
PERMEABILIDADE

Execucdo de ensaio de 253 A | RO e | e
permeabilidade nos trés ENCYEE W o e
pocos de monitoramento. o e T R O - ol P

PERIODO
Inicio: 14 de abril de 2025
Término: 16 de abril de 2025
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ENSAIO DE
BOMBEAMENTO

Execucao de ensaio de
bombeamento de 24h,
com coleta de amostras de
agua subterranea

PERIODO
Inicio: 10 de junho de 2025
Término: 11 de junho de 2025

pt
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AMOSTRAGEM DA
QUALIDADE DA AGUA

Monitoramento sistematico:

e 97 amostras
Andlise isotdpica da composicao
da agua(6180 e 62H):

e 97 amostras
Analise de CFC (Clorofluorcarbono)
e SF-6:

26 amostras

PERIODO
12 campanha:
14 2 16 de outubro de 2024
22 campanha:
24 a 26 de fevereiro de 2025
32 campanha:
26 a 28 de maio de 2025




MODELAGEM
MATEMATICA
HIDROGEOLOGICA

PERIODO
Inicio: 1 de setembro de 2025
Término: 1 de fevereiro de 2026

Objetivos previstos:

H B B B 1pt smis.

Simular os possiveis impactos nas por¢coes mais profundas
do Sistema Aquifero Bauru na area urbana de Monte Azul
Paulista, a partir da contaminacao por nitrato;

Previsao da dinamica temporal e espacial das plumas de
nitrato no Sistema Aquifero Bauru para as proximas décadas
no municipio de Monte Azul Paulista/SP, realizando andlise
para cada periodo sucessivo de 10 anos, totalizando 50 anos;
Apresentar estimativas dos volumes potenciais de agua
contaminada que alcancam o aquifero profundo; e
Prognosticos da evolucao das plumas de nitrato em
diferentes cenarios considerando reducao e aumento da

carga lancada pelas fontes de nitrato
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EXECUCAO DE PESQUISA E AVALIACAO DAS
PRINCIPAIS TECNICAS E PROPOSICAO DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCOES PARA
REMEDIACAO/REMOCAO DA CONTAMINACAO
DE NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS EM
POCOS DE ABASTECIMENTO

PERIODO
Inicio: Junho de 2022
Término: Em andamento

Pesquisas bibliograficas:

a) Pesquisas sobre nitrato no contexto Relatdrio
mundial Parcial

b) Chamamento publico

Relatorio
Final

c) Métodos em geral para remocao

d)Panorama sobre o desenvolvimento
de tecnologias

Chamamento Publico de
Tecnologias para Remocdo
de Nitrato de Aguas
Subterraneas Destinadas
ao Consumo Humano

Submissoes
até 31.10.24




ANALISE E PROPOSICAO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS
DE ESPECIFICACOES TECNICAS
CONSTRUTIVAS DE NOVOS POCOS

PERIODO
Realizacao no final do projeto e
apresentacao no RF

Relatorio

»
»

Final

Serao apresentadas as recomendacoes finais sobre
o caso de Monte Azul Paulista quando finalizarem
as atividades listadas anteriormente, e por fim
discutir os dados obtidos nas campanhas.
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GRATOS PELA ATENCAO!

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO - IPT
AREA DE CIDADES, INSTRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE — CIMA
SECAO DE PLANEJAMENTO TERRITORIAL, RECURSOS HIiDRICOS, SANEAMENTO E FLORESTAS — SPRSF

JOSE LUIZ ALBUQUERQUE FILHO
HIDROGEOLOGO

HEMILY JULIA BARROS BERNARDO
CIENTISTA AMBIENTAL

CATHARINE DE MORAIS COSTA
GEOLOGA

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO - SIMA
INSTITUTO DE PESQUISAS AMBIENTAIS - IPA
NUCLEO DE GEOCIENCIAS, GESTAO DE RISCO E MONITORAMENTO AMBIENTAL - NGGRMA

CLAUDIA LUCIANA VARNIER
HIDROGEOLOGA

LUCIANA MARTIN RODRIGUES FERREIRA
HIDROGEOLOGA
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