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RESUMO

Este estudo apresenta evidéncias de contaminacdo do aquifero Bauru por nitrato na regido de Bastos/SP,
causado por atividades das granjas que existem naquela cidade. Foram analisados os dados de pogos tubulares
profundos em operagdo disponiveis no Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o Paulo — DAEE,
instalados principalmente em Granjas de producdo de ovos no municipio. Constatou-se que cerca de 32%
apresentaram concentracfes acima e até 5 vezes maiores do que o valor maximo permitido estipulado pelo
Ministério da Saide em amostras de dgua potavel para o Nitrato. A metodologia de investigacdo baseou-se em
obtencdo de informacfes sobre os pocgos profundos como localizacdo, posicdo dos niveis estaticos e
profundidade dos pogos, além de valores de concentracdo de nitrato, permitindo, com a utilizacdo do software
Arcgis, a elaboracdo de mapas de direcdo de fluxo das dguas subterraneas por niveis piezométricos, analise da
extensdo da contaminagdo e as possiveis fontes de polui¢do que estdo trazendo prejuizos ao aquifero local. Tais
dados sugerem que as atividades das granjas, que € a principal fonte econémica do municipio, estejam causando
contaminacdo das &guas subterrneas por nitrato, principalmente por falta de controle dos residuos gerados
nessas atividades. Tal contaminagdo ja atinge uma grande extensdo e pode estar trazendo prejuizos também
para pocos de captagdo de 4gua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Nitrato, Aguas subterraneas, Aquifero Bauru, Residuos, Avicultura.

INTRODUCAO

A 4gua subterranea representa cerca de 20% do suprimento mundial de agua doce. E um manancial muito
explorado em todo o mundo, principalmente por dispensar tratamento avangado, sendo o préprio solo o agente
filtrante dessas aguas. Apds infiltrar, as aguas passam por aberturas entre o solo, particulas de sedimentos e
espacos nas rochas, sendo retidos microrganismos e substancias indesejaveis que podem atribuir a ela
caracteristicas ndo potaveis (WICANDER, 2011). Tal razdo faz dos mananciais subterraneos estratégicos para
garantir o abastecimento publico e o desenvolvimento econdmico em muitas regides.

No estado de S&o Paulo, dentre os principais aquiferos explorados, destacam-se principalmente: aquifero Grupo
Bauru (FormacGes Marilia, Adamantina, Santo Anastacio e Caiud), aquifero Serra Geral e aquifero Guarani. O
aquifero Bauru é muito explorado, ocupando aproximadamente a metade oeste do estado. Muitos municipios
fazem uso deste aquifero para abastecimento, dentre os quais, pode-se citar: Adamantina, Bastos, Bauru,
Marilia, Presidente Prudente, S&o José do Rio Preto e Tupa.
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Geologicamente, o Grupo Bauru foi formado durante o periodo Neo-Cretaceo pela deposi¢do e sedimentacdo
de pacotes arenosos de origem eo6lica e fluvial. Tais pacotes estdo assentados em derrames basalticos da
Formacdo Serra Geral. Considerado um aquifero livre e localmente semiconfinado, tem os basaltos da formacéao
Serra Geral como substrato impermeével, com irregularidades resultantes de falhamentos e ciclos erosivos
sofridos anteriormente a deposicdo do Bauru (CAMPQOS, 1987).

Levantamentos recentes realizados na regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo em trés municipios (Bauru,
Marilia e Presidente Prudente), tem apresentado correlagdes entre as concentragfes de nitrato com a
urbanizacéo, indicando que a causa provavel para contaminacdo nestas areas esta relacionado com a falta de
rede coletora de esgoto, em épocas que era comum o uso de fossas negras para destino dos esgotos domésticos
(VARNIER, 2010). Por ser uma substancia solivel, a disseminacdo subterranea pode atingir grandes areas,
principalmente em aquiferos livres, seguindo a dinamica de deslocamento natural desse meio.

O nitrato é uma substancia conhecida por causar, em concentracGes elevadas, a metemoglobinemia (doenga do
bebé azul) e formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (ALABURDA; NISHIHARA,
1998).

O nitrato é uma substancia primaria para o desenvolvimento das plantas, que é absorvido pelas raizes e utilizado
para fabricacdo de proteinas e &cidos nucleicos. Na maioria dos solos, esta disponivel na forma organica, que é
primariamente produto de biodegradacdo de restos de plantas e animais. O nitrogénio na forma organica é
hidrolisado para amdnia, que passa pelos processos de nitrificagdo e desnitrificagdo por bactérias presentes no
solo, que tornam disponivel o ion nitrato (N-NO3-) (MANAHAN, 2000). Devido a grande quantidade de
nitrogénio langado no solo seja por fertilizantes ou por grandes concentra¢des de producdo animal, o nitrato
ndo é totalmente absorvido, ficando disponivel no solo em concentracGes elevadas, sendo assim lixiviado para
as aguas subterraneas.

A cidade de Bastos é nacionalmente conhecida como Capital do Ovo, sendo responsavel pela producao de
cerca de 60% do consumo de ovos do estado e 20% do consumo nacional, produzindo aproximadamente 14,4
milhdes de ovos por dia. Tal atividade gera grandes volumes de residuo animal, que sdo dispostos sem protecao
e podem estar causando contaminagdo por nitrato na dgua subterrdnea, podendo atingir principalmente pogos
usados para abastecimento publico.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia de investigacdo baseou-se em obtencdo de informacgBes de pogos tubulares em operagdo no
municipio, mantidos nos cadastros do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo —
DAEE, autarquia responsavel pela gestdo dos recursos hidricos do estado. Os dados obtidos foram: localiza¢do
dos pocos no sistema de coordenadas UTM, posicdo dos niveis estaticos e profundidade dos pogos, além de
valores de concentracdo de nitrato obtidos de laudos de anélise da dgua dos pogos, que variam entre 0,10 a
51,2 mg/L (amostras coletas no periodo entre 2009 e 2010).

As informacBes foram reunidas em um banco de dados que contem 95 pocos tubulares cadastrados e que
exploram unicamente o aquifero Bauru para diversos usos, dentre eles, principalmente em granjas, além de
abastecimento de pequenas propriedades rurais e industrias.

A partir da interpretagdo desses dados foi possivel elaborar um grafico de distribuicdo dos pogos por
concentragBes de nitrato bem como um mapa de tendéncia da distribuicdo das concentra¢bes de nitrato
empregando a ferramenta de interpolacdo Topo to Raster, do Software Arcgis 9.3. Também, usando a mesma
ferramenta, foi possivel elaborar outro mapa com o sentido do fluxo das &guas subterraneas considerando as
cotas piezométricas obtidas pelos niveis estaticos dos pogos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de concentragdo de nitrato foram reunidos e subdivididos em quatro faixas de valores, conforme
mostrado na Figura 1, onde se observa a distribuicdo dos pogos por faixas de concentracdo de nitrato. Nela
observa-se que 31 pocos tubulares (32,6%) apresentaram valores acima do maximo permitido pela Portara MS
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n° 2914/2011, enquanto que 64 pocos (67,4%) estdo abaixo do valor maximo permitido. Destaca-se que 27
pocos (28,4%) apresentaram valores entre 5 e 10 mg/L de nitrato, indicando alteragcbes anormais nas
concentragdes, que evidencia as operagdes das granjas que ocupam grandes por¢des de area rural no municipio
e a falta de controle dos residuos gerados.
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Figura 1: Distribuigdo dos pogos em Classes de concentracéo de Nitrato (N-NO3)

Através do mapa de interpolagdo dos valores de nitrato (Figura 2), observa-se a extensa exploragdo subterranea
na area por pocos profundos principalmente de granjas e a grande ocorréncia de nitrato, sugerindo que a
avicultura esta diretamente relacionada a tais concentragGes, visto que em toda a area de estudo existem
granjas, evidenciando o impacto desta atividade na qualidade do recurso hidrico subterraneo. Na regido central
da bacia a interpolagdo mostra uma distribuicdo de concentraces altas de nitrato no sentido NE, que, por falta
de dados de pocos nesta regido, indica resultados induzidos pelo modelo matematico do software.
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Figura 2: Mapa de tendéncia de concentracdo de nitrato nas aguas subterraneas.

Observa-se no mapa potenciométrico (Figura 3), que o fluxo principal é no sentido das grandes drenagens,
principalmente no sentido ao Sul da bacia em direcdo do Rio do Peixe. Em alguns pontos com maiores
concentragdes (acima de 20,0 mg/L de nitrato), o fluxo das aguas subterraneas indica a existéncia de possiveis
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plumas de contaminagdo no sentido da zona urbana, migrando em direcdo aos pogos de abastecimento
operados pela Companhia de Saneamento Béasico do Estado de S&o Paulo - SABESP.
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Figura 3: Mapa potenciométrico elaborado a partir dos niveis estaticos dos pogos.

CONCLUSAO

O nitrato é uma substancia comumente encontrada em analises de agua de pogos tubulares profundos que
exploram o aquifero Bauru, sendo, muitas vezes, relacionado & falta de rede coletora de esgotos e a
proximidade de fossas sépticas.

A avaliacdo dos dados obtidos dos pocos tubulares em operagdo no municipio de Bastos demonstra que
ocorrem concentragdes elevadas do ion nitrato, muito acima dos valores usuais para pogos que exploram os
aquiferos do Grupo Bauru.

Os dados de monitoramento do aquifero Bauru realizado pela CETESB entre 2004 a 2006, demonstram que
para o parametro nitrato as concentragdes minimas e méaximas encontradas foram, respectivamente 0,05 e 28,6
mg/L. Comparando esses dados com aqueles dos pogos de Bastos, alguns pocos apresentaram valores acima do
maximo encontrado no monitoramento desta Companhia, variando entre 30,2 mg/L até 51,2 mg/L.

Isto indica que as atividades das granjas que operam nesse municipio estdo causando grande contaminacao por
nitrato no aquifero Bauru, com um grande risco de esta contaminacao atingir pocos de abastecimento publico,
uma vez que as plumas de contaminacéo de nitrato migram nessa dire¢ao e sentido.
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