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INTRODUCAO

Na area urbana do municipio de Urania, regido noroeste do Estado de S&o Paulo, foram detectadas
concentracdes de nitrato acima do padréo de potabilidade (10 mg/L N-NOs’) nas &guas dos pogos tubulares e
cacimbas que exploram o Aquifero Adamantina (Sistema Aquifero Bauru) (Cagnon 2003, Varnier 2007,
Varnier et al. 2017). A contaminagdo por nitrato em aquiferos é um problema muitas vezes negligenciado
pelas autoridades publicas, mas seus impactos na sociedade podem ser graves, incluindo céancer e
metahemoglobinemia.

A fonte de contaminacdo se deve ao processo de urbanizacdo, que se iniciou sem instalacdo de rede de
esgoto, cujos efluentes eram langados em fossas negras até meados da década de 1970, quando foram
implantadas redes coletoras de esgoto, levando a gradativa desativagdo das fossas.

Atualmente, a rede coletora de esgoto cobre quase a totalidade da cidade, porém, a contaminagéo por
nitrato persiste, 0 que indica que, mesmo que fossas negras desativadas continuem a gerar nitrato por alguns
anos (Varnier 2007, Varnier et al. 2017), vazamentos da rede de esgoto sdo a sua principal fonte de
contaminacao.

Modelagens matematicas elaboradas por Bernice (2010) demonstraram que, mantendo uma carga
constante de 100 mg/L NOs em toda a zona urbana por 10 anos (cenario que se assemelha a desativacdo de
fossas negras), as concentracdes de nitrato somente estariam abaixo do limite de potabilidade em 40 anos e,
para a por¢do rasa (até 30 m), em 20 anos, considerando somente 0s mecanismos de transporte por advecgdo
e dispersdo. Assim, comprova-se que, embora possa existir aportes de fossas negras antigas abandonadas, a
contribuicdo da rede de coleta de esgoto deve ser a preponderante.

O objetivo deste trabalho € relacionar o processo de urbanizacdo do municipio de Urénia e a evolugdo
histérica do nitrato nas aguas subterraneas.

Este trabalho faz parte de um projeto maior, 0 GeoUrb, que conta com apoio da CNPq (Processo
422501/2016-6), que pretende entender como a ocupacao urbana e sua infraestrutura é capaz de modificar os
fluxos de agua e a geoquimica de nutrientes e assim avaliar a vulnerabilidade de aquiferos a contaminacéao.

METODOS

Este trabalho partiu do levantamento das analises quimicas de pogos cacimbas e tubulares efetuadas
em pesquisas anteriores. O cadastro de pocos realizados por Almodovar (2000) e Cagnon (2003), totalizando
35 pogos tubulares e 48 pogos cacimbas, foi atualizado durante a campanha de campo realizada em
maio/2018. Muitos dos pogos foram tamponados, principalmente cacimbas, por conta da construgdo de
novas moradias e distribuicdo de dgua da SABESP, contabilizando-se, no momento (2018), um registro de
25 pocos tubulares e 10 cacimbas. Foram priorizados 0s pogos que ja dispunham de historico de analises
quimicas e todos foram organizados em ambiente GIS, com a utiliza¢do do software ArcGIS 10.2.

Além disso, o mapa da malha urbana, obtido com a Prefeitura de Urania, foi georreferenciado, assim
como foram obtidos mapas topograficos, hidrogeol6gicos e geoldgicos junto a instituices pablicas.
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RESULTADOS

A area de estudo ja dispde de uma larga base de dados de estudo anteriores, permitindo que este
trabalho, ainda em andamento, apresente algumas compilag¢fes. Os mapas de expansdo da malha urbana (Fig.
1), junto com o anterior cadastro de pogos cacimbas (PC) dos anos 2000 e o novo cadastro efetuado em
2018, ilustram a evolugéo da cidade e a diminuigdo desses pocos ao longo do tempo.
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Fig. 1 - Expansao da malha urbana com cadastro de pocos cacimbas de trabalhos anteriores (a esquerda) e o
cadastro atualizado (a direita); localizagdo de Urénia no Estado de S&o Paulo (ponto em vermelho no
retangulo superior esquerdo dos mapas).

As areas em verde e azul escuro sdo as regides mais antigas do municipio e concentram a maior parte
da contaminagdo. Isso se deve ao processo historico de urbanizacdo, com uso comum de fossas negras para
despejo de efluentes domésticos inicialmente e vazamentos da rede de esgoto implantada primeiramente
nessas areas a partir da década de 1970. A porcdo nordeste da cidade era a que apresentava a maior
densidade de fossas negras (48 fossas’/km?) (Cagnon 2003).

Os pogos cacimbas séo rasos (até 20 m de profundidade) e captam aguas da zona superficial (area de
recarga). A porgdo rasa do aquifero se encontra extensivamente contaminada por nitrato, havendo
diminuicdo das concentracbes em diregdo a profundidades maiores, representada por pocgos tubulares
(profundidades de até 100 m).

Os pocos PC-06 e PC-10 estdo representados nos mapas por conta de apresentarem o histérico mais
completo de analises quimicas ao longo dos anos de estudo da area, permitindo o continuo monitoramento
das concentragdes de nitrato.

A comparacdo entre as médias de concentracdo de nitrato nos periodos secos (abril/outubro) e
chuvosos (novembro/marco) em pocos cacimbas (PC) e tubulares (PT) (Fig. 2) ilustra como as concentra¢fes
de nitrato se modificaram com a profundidade, passando de médias de 70-80 mg/L NOs para 30-40 mg/L
NOs, além disso, é possivel notar a diluicio do contaminante nos periodos de chuva, constatado
principalmente na porg¢éo rasa.
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A comparacdo entre 0s pocos PC-06 (localizado na é&rea mais antiga da zona urbana) e PC-10
(localizado em loteamento do ano de 1990) demonstra um contraste de concentragdes, mais acentuada na
porcdo mais antiga da cidade devido ao antigo saneamento in situ, mas principalmente por conta da rede
coletora de esgoto mais velha e possivelmente sem manutencdo, evidenciando a persisténcia do
contaminante mesmo com o passar dos anos.
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Fig. 2 - Médias de nitrato nos periodos de seca e chuva em poc¢os cacimbas (PC) e tubulares (PT).

CONCLUSOES

A érea de estudo se encontra extensivamente contaminada por nitrato, atingindo principalmente a parte
rasa do Aquifero Adamantina (até 20 m), mas ainda presente em profundidades maiores (até 100 m). A
queda acentuada das concentracfes de nitrato dos pogos cacimbas para os tubulares reforca a origem
antrdpica e superficial da contaminagéo.

A persisténcia do contaminante se deve ao antigo sistema de fossas negras e a contribuicdo de
vazamentos da rede de esgoto. Com a extensdo da rede coletora de esgoto e a gradativa desativacdo das
fossas na zona urbana, os vazamentos da rede de esgoto se tornam cada vez mais importantes como fonte
principal de contaminacédo na area de estudo.
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