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RESUMO: Os nitratos sdo hoje em
dia um problema constante nas &guas
subterrdneas que abastecem as cidades.
Sua origem remonta a existéncia de matéria
organica na zona vadosa e a principal fonte
sdo os vazamentos dos sistemas de coleta
de esgotos e a infiltragéo de fossas, negras
e/ou sépticas nos solos. Trata-se de uma
pesquisa provinda do dia-a-dia profissional
e quer chamar a atengéo para a inexisténcia
de olhares cuidadosos para com este
sério problema. A pesquisa faz uso de um
equipamento (sonda de perfilagem otica)
para avaliagdo visual, com duas cameras
e uma filmadora para posterior analise dos
dados obtidos. Do que pode ser notado
pelo ensaio de perfilagem ética é que nao
existem cuidados minimos de manutencao
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para com o0s pogos tubulares pois, o
ensaio mostrou claramente a corrosdao do
revestimento e a ocorréncia de matéria
orgénica, embora a legislacdo em que se
baseia a emissdo da outorga exige 0 uso
de equipamentos de medicdo de vazéo e
de horas de funcionamento e um relatério
anual a respeito da utilizagdo (portanto
mostrando as atividades de manutencao)
do poco tubular. Propbem-se a criagdo de
uma licenga ambiental para os pocos ja
perfurados, com a criagéo de procedimentos
municipais para as boas praticas de
perfuracdo e de manutengéo e, nos novos
projetos urbanisticos, a localizacdo da
futura perfuragdo, para a aprovagdo do
projeto e das plantas pelo municipio.
PALAVRAS-CHAVE: contaminagdo por
nitratos; hidrogeologia urbana; perfilagem
Otica; nitratos; manutencdo de pogos
tubulares.

INTRODUCAO

Os nitratos sdo um dos poluentes
mais ubiquos encontrados nas &guas
subterraneas. Concentracoes altas,
maiores que 45 mg/L NO ~ 3 , ou seja,

10 mg/L N- NO - 3 , podem causar
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metahemoglobina e cancer (WHO, 2011 e EPA, 1993). Estudos recentes tém levado a crer
que nos meios urbanos esta crescendo a concentracdo da contaminacgdo por nitrato nas
aguas subterraneas. Esta grande massa de nitratos tem se mostrado resistente no longo
prazo, embora sejam aplicadas as melhores praticas para a sua redugao.

A principal fonte da contaminacgéo por nitratos no meio urbano séo os vazamentos
dos sistemas de coleta de esgotos e a infiltragcdo de fossas negras e/ou sépticas (Foster;
Hirata (1988); VARNIER et al. (2017); STRADIOTO et al. (2019) e HIRATA et al. (2020). As
fossas negras, ou mesmo, as sépticas sdo largamente utilizadas onde néo existe tratamento
e a disposicao é “in situ”, nas sépticas existe tratamento parcial com a deposicéo feita na
zona nao saturada do solo.

O artigo quer chamar a atencao para a falta de politicas publicas e para a inexisténcia
de monitoramento e de manutencdo através de indicadores visuais (matéria orgénica e
degradacédo do revestimento, por exemplo) para a avaliagdo da qualidade da estrutura
do poco tubular e, com isso inferir a probabilidade da presenca de nitrogénio na agua

subterranea utilizada para consumo humano.

MATERIAL E METODO

E uma pesquisa participativa envolvendo analises “in loco” de pogos tubulares com
avaliagbes visuais obtidas por sensor 6ptico, da empresa Kertch Ind. Eletrénica, marca
KRT — 150. E uma filmadora para analises até 150 metros de profundidade, com duas
cameras HD, de alta fidelidade e sensor CCD de alta qualidade, com visada em 360° para
ambas as direcdes, carrinho de transporte e com duas rodas de borracha dura e guincho
de 1,5 metros retratavel com ajuste e contador de metro em alta precisdo, gravagéo em
SSD de 240 giga.

Trata-se de um equipamento para filmagem de pocos tubulares, possibilitando
mostrar e gravar em HD, em tempo real, tudo que esteja ocorrendo no interior do poco,
e visualizar as suas caracteristicas construtivas, desde que respeitados os limites de
profundidade e temperatura. O conjunto, como mostrado na figura 1, abaixo, é auxiliado
por um pequeno guindaste que trabalha numa velocidade constante. Com as cameras
transmitindo as imagens para um computador acoplado. Terminado a perfilagem os dados
sdo repassados para um “pendrive”, que sdo levadas ao programa “paint” para retirar as
imagens e posterior confecgéo do relatorio.
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Equipamento completo para uso filmadora

Figura 1 : equipamentos de perfilagem ética.

Fonte: www.http://kertech.ind.br/equipamento-de-perfilagem-otica/, consulta dia 06/09/2023.

FUNDAMENTAQZ\O TEORICA - A ORIGEM DA CONTAMINA(;AO POR
NITRATO.

O nitrogénio no meio urbano esta associado ao vazamento da rede de coleta dos
esgotos, STRADIOTO et al. (2019). Em nossa regido varios municipios utilizam do recurso
subterraneo para o abastecimento publico e varios deles ainda admitem fossas, mesmo as
sépticas, onde os vazamentos podem estar entre 5 a 15%, dos efluentes totais que circulam
nas redes, FOSTER,; S. et al. (2010) e HIRATA et al. (2015). Por outro lado, a disposicao
de residuos sélidos (lixdes e aterros sanitarios mal construidos e em locais improprios)
também s&o geradores de matéria organica na zona vadosa, observar a figura 2.

Este elemento apresenta sério risco para a saude humana, principalmente para
as criangas e idosos. Isso é o resultado do nitrato que em elevadas concentracdes
transforma-se para nitrito, no sistema digestivo, onde oxida o ferro na hemoglobina dos
glébulos vermelhos, que nado transporta com a mesma eficiéncia o oxigénio WEITZBERG;
LUNDBERG (2013).

A matéria organica por acdo de microrganismos se utiliza do carbono para obtencéo
de energia e, libera nitrogénio. Sdo processos naturais que afetam as concentracdes de
N-NO 3 ™ que vai variar no tempo e no espaco. Esta concentragdo varia com a profundidade
e com as concentragbes de oxigénio nas aguas subterraneas.

Na figura 2 mostra-se um resumo das fontes de introdug¢ao do nitrogénio no solo.
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Vazamento da
rede de esgoto

Residuos enterrados em vala
sem impermeabilizacao

Aguas Subterrineas

Figura 2: Fontes potenciais de nitrogénio em areas urbanas.
Fonte: VARNIER (2019), pag. 15.

Com o aumento da detec¢do dos nitratos nas concentragbes das aguas nos
pocos tubulares foi necessario o desenvolvimento de técnicas para avaliar a qualidade
construtiva dos pocos, que sé@o as primeiras iniciativas para o reconhecimento das entradas
de nitrogénio, na zona vadosa, para dentro do poc¢o tubular. E, com isso passou-se a
observar que os pocgos tubulares nao apresentavam relatérios de manutencado conforme
€ requerido pela outorga de direto de uso, que no seu artigo terceiro exige a colocacao de
equipamentos para medi¢do da vazéo e das horas de funcionamento da bomba submersa
e de um relatério anual.

A perfilagem como instrumento de avaliacéo preliminar “in loco”. Estas condi¢des de
aparecimento do nitrogénio nas aguas subterraneas se devem primeiramente as condi¢cdes
de manutencgao dos pogos e secundariamente as carateristicas de introdu¢do do nitrogénio
na zona vadosa do aquifero. Desta maneira, escolheu-se um método para avaliar estas
condi¢cdes que sdo mostradas nas fotos abaixo, nas figuras 3 e 4, como caracteristicas
observadas em uma operagao de manutengao.

Geografia e sociedade: compreendendo as dindmicas globais 2 Capitulo 5

58



Figura 3: mostra paredes do revestimento de metal nos 77 centimetros de profundidade.

Fonte: autor
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Figura 4: mostra solda no revestimento em decomposicéo aos 14,25 metros de profundidade.

Fonte: autor

Nas figuras 3 e 4 se pode ver claramente a decomposicdo / oxidagdo do
revestimento de metal colocado na parte superior da obra para impedir a entrada de
liquidos contaminados por matéria organica da zona vadosa. Pode-se notar pela coloragdo
avermelhada a oxidag@o do metal e na figura seguinte a deterioracdo da solda que ligou os
tubos de revestimento, até os 14 metros de profundidade (figuras 3 e 4).
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Canira 01

Figura 5: mostra paredes oxidadas, observar os pontos amarelos e vermelhos , aos 14,88 metros de
profundidade.

Fonte: autor
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Lamera 01

Figura 6: mostra revestimento comprometido e saida de agua abaixo dos 40,75 metros de profundidade

Fonte: autor
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Nas figuras 7 e 8, as condigcbes de oxidagcdo estao piores e apresentando ainda,
vazamento na jun¢éo do revestimento com a rocha (abaixo dos 40 metros de profundidade),

nas figuras 5 e 6 também esta evidenciado a oxidagéo do revestimento.

Lamrra U1

Figura 7: mostra vazamento aos 41 metros de profundidade.

Fonte: autor

Figura 8: mostra presenca de matéria organica na area onde deveria haver a cimentagéo. Notar as
porgdes amareladas.

Fonte: autor
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As figuras 7 e 8 mostram, em detalhe, as péssimas condigbes em que a cimentagéo
do revestimento se encontra degradada e ndo consegue mais impedir a impermeabilizacéo
da regido de transicdo do solo para com a rocha. Ndo deveria haver vazamento neste
ponto. Com a figura 8 se pode notar uma bainha amarela que demonstra oxida¢ao do metal
e a presenca de matéria organica nesta regido. Esta é a origem das reac¢des quimicas e
bioquimicas onde os microrganismos produzem nitrogénio. Ato continuo com a presenca
de oxigénio nas aguas subterraneas o nitrogénio desenvolve alta mobilidade.

Com isso se pode entender o mecanismo de contamina¢do do SASG (Sistema
Aquifero Serra Geral) que numa visao tridimensional pode ser compreendida através das
figuras 9 e 10. O Grupo Serra Geral e a formagcéo Paranapanema (BESSER; BRUMATTI;
SPISILA, 2021) € um conjunto de derrames basalticos intercalados por camadas argilosas
e ou arenosas no seu topo. A seguir, exibe estruturas vacuolares ap6s, uma zona de
disjuncado colunar que vai até a porgcdo basal (micro vesicular), findando em uma zona
vitrea macica.

Esta caracterizacdo se repete como mostrado na figura 9, que explica a interconexao
dos basaltos com a formagéo Botucatu, atualmente chamada de SAG (Sistema Aquifero
Guarani), na figura 10.
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Figura 9: perfil esquematico dos derrames basalticos para o Grupo Serra Geral.
Fonte: Wanhfried (2010)
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Figura 10: caracterizagéo das conexdes entre os derrames do Grupo Serra Geral, formagao
Paranapanema com os arenitos da formagao Botucatu.

Fonte: Fernandes (2008).

Pode-se concluir que uma das causas da génese das contaminagdes do SASG é
a falta de manutencé@o e de cuidados com os pocos que esta evidenciada na operagéo
mostrada de perfilagem o6tica (figuras de 3 a 8).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Existe a necessidade de uma enorme reviséo de paradigmas para um futuro sem
grandes problemas no saneamento e no abastecimento de agua para consumo humano
nas cidades. E necessaria uma nova concepgdo urbanistica para a gestdo das aguas
urbanas (tanto superficiais, quanto subterraneas), onde se abrem oportunidades de reviséo
dos planos diretores, como ordenacgéo do territério e seus instrumentos de planejamento e
gestao do uso do solo capazes de proteger e gerar uma nova estratégia de cidade, ANELLI
(2015). Assim, as relagdes entre as politicas urbanas e as consequéncias ambientais
(ecologicas, econdmicas e do meio fisico) devem apontar para grandes desafios na direcdo
das respostas as pressoes urbanas, em confrontagdo aos processos de ocupacéo em areas
protegidas, por abrigar mananciais, tanto superficiais, como subterraneos. Se deve pensar
em estratégias inovadoras para estas intervencdes que vao além dos marcos legais e vao
em direcdo de uma transformacéo da sociedade, ALVIN et al. (2008) e ALVIN et al. (2015).

Avisdo da realidade € aterradora, estima-se que ao menos 70 % dos pogos tubulares
sdo desconhecidos do controle do governo estadual e mesmo assim, 1% somente, tem
outorga de uso, PINHATTI (2023). A falta da fiscalizacdo existe porque o estado e os
municipios ndo cumprem as suas responsabilidades constitucionais, SILVA (2023).

A causa parece ser a percepgao de que nao existe conflito. Pode ser vista, também,
como falta de vontade politica, falta de aplicagdo da lei, onde o proprietario do pogco
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tubular, ndo conhecendo o funcionamento dos aquiferos, ndo consegue entender que a
competicdo entre 0s usuarios, que também estao irregulares atrapalha, no médio prazo,
a sua utilizacdo da agua e néo usa a pressao politica para com o estado pela gestao do
recurso e, nem para com 0 municipio, com relacdo a legislacdo de uso do solo que vai
ocasionar a contaminagao da zona vadosa, (PINHATTI, 2023) . O Estado e o Municipio séo
0s responsaveis constitucionais pela gestao do recurso agua subterranea e em sua efetiva
intervencéo.

Com este trabalho se pode verificar que 0s po¢os ndo mostram 0s principios
de manutencdo preventiva e sdo levados a contaminar o aquifero (que é um bem da
sociedade), como demonstrado nas fotos 3 até 8. Através da perfilagem o6tica se pode
observar os indicios da contaminagéo pelo vazamento de matéria organica que é a base da
transformacgé@o em nitrato estabelecendo uma via aberta para o aquifero, contaminando o
bem “agua subterranea” que é de propriedade da sociedade. Isso fica claro com as figuras
7 e 8 que demostram a existéncia de matéria orgénica vazando para dentro do pogo tubular
vinda da zona vadosa, portanto contaminagéo antropica circunscrita a area adjacente ao
poco. Desta maneira, a perfilagem otica € uma técnica eficaz na averiguagéo preliminar
das condigOes fisicas do pogo tubular e deve fazer parte dos trabalhos de manutencéo
preconizados nas outorgas de direto de uso.
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