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Apresentacao

Diante do desafio de equacionar os estoques hidricos disponiveis no Planeta e a
crescente demanda para abastecimento publico, uso industrial, agricultura, mineracao,
geracao de energia, os aquiferos sinalizam uma solugao viavel e ainda pouco explorada
para a gesfao da agua. |

AU W TSN IR T

O Estado de Sao Paulo possui uma reserva estratégica desse recurso para manter
o seu desenvolvimento, constituida por 10 principais sistemas aquiferos destacando-se
o Aqiiifero Guarani, que possui excelente potabilidade garantida por processos naturais
de filtrag&do que ocorrem no subsolo, conferindo prote¢ao contra os agentes de poluicao,
que atingem os rios e os lagos. Além disso, existe a vantagem economica da captacao
das dguas subterraneas, onde os investimentos sao amortizados em apenas um terco
da vida 0til do poco, estimada em 20 anos.

A agua subterranea tem importante papel no abastecimento publico de muitas
cidades do Estado de Sao Paulo, onde 72% dos municipios sao total ou parcialmente
abastecidos por esse recurso hidrico. Em 13 bacias hidrograficas do Estado de Sao
Paulo é fonte prioritdria de abastecimento publico em funcao da sua qualidade, sendo
que a demanda tende a crescer, como esté ocorrendo em outros paises, principalmente
nos mais desenvolvidos. Qutros importantes usuarios sao os setores industrial,
agropecuario e de lazer.

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, dentro de suas atribui¢oes,
esta buscando caminhos para protegao e o uso racional deste recurso. A CETESB,
cumprindo a legislacao Estadual de prevenir e controlar a poluicao das aguas subterraneas
mantém o monitoramenio da qualidade desse recurso, servico indispensavel para a
sociedade (Decreto 32955 de 07.02.1991, que regulamenta a Lei 6134 de 02.06.1988).

Visando disponibilizar informagoes sobre a qualidade das aguas subterraneas do
Estado, estamos publicando esse relatério que apresenta o conjunto de dados dos
Sistemas Aqiiiferos obtidos no periodo 1998 a 2000, avaliando-se a hidrogeoquimica
natural e indicios de contaminagdo. Foi dado um destaque ao Aqiifero Guarani, em _
fungao de ser um dos maiores agqiiferos do mundo.

Essas informag6es constituem um instrumento para o aperfeicoamento da acoes
de controle e o desenvolvimento de politicas e projetos de proteg¢éo do recurso hidrico
subterraneo, garantindo seu uso para o atendimento das diferentes demandas de
abastecimento de agua.

Jose Goldemberg
Secretario do Meio Ambiente
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Resumo Executivo

RESUMO EXECUTIVO

A agua é um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem estar
social, desdobrando-se nos seus diferentes usos. Embora encontra-se em abundancia no territorio
nacional, j apresenta comprometimento da sua qualidade principalmente nas regides proximas aos
grandes centros. Hoje a dgua é objeto de disputa, tanto mais acirrada quanto maior a escassez e 0s
interesses conflitantes entre os diversos usudrios como abastecimento publico, industrias e agricultura.
A perspectiva de implantag&o de mecanismos de cobranga pelo uso da agua estabelecida em legislagao,
tem sido muito discutida nos meios técnicos e entre os grandes usudrios, embora esse nédo seja um
assunto recente.

As dguas subterraneas constituem a maior reserva estratégica de dgua doce do planeta, sendo
que no Brasil as reservas sdo estimadas em 112 bilhdes de metros clibicos, com uma disponibilidade
de 5.000 m¥habitante/ano. A importancia das dguas subterraneas ainda ndo é totalmente reconhecida,
embora este recurso seja disponivel em quantidade, qualidade e com baixo custo de explotagao.
Segundo levantamento efetuado pela CETESB (1997 a), 72% dos municipios no Estado de Sao
Paulo (462) s&o total ou parcialmente abastecidos por &guas subterraneas, atendendo uma populagao
de 5.525.340 habitanies.

A fim de caracterizar e avaliar o uso e a qualidade das aguas subterrdneas para abastecimento
publico no Estado de Sao Paulo, bem como, fornecer subsidios para a prevengéo e controle da poluicao
do ponto de vista qualitativo, a CETESB desenvolve, desde julho de 1990, 0 monitoramento da qualidade
deste recurso hidrico, visando atender a Lei Estadual 6134 de 02.06.1988, regulamentada pelo Decreto
n° 32.955 de 07.02.1991. O monitoramento da qualidade das aguas subterréneas, em 132 pogos tubulares
de abastecimento publico selecionados no Estado, destaca-se como um instrumento eficaz na prevencao
da poluicéo deste importante manancial, oferecendo subsidios para uma politica de prote¢ao. Este
relatério apresenta os dados deste monitoramento, no periodo de 1998 a 2000.

O Brasil possui dez provincias hidrogeolégicas, sendo cada uma composta de diferentes Sistemas
Aqiiferos com importancia e caracteristicas diferentes. Dentre os sistemas aqiferos do Estado de
Sao Paulo inclui-se o Botucatu/Pirambdia, recentemente denominado “Aqtifero Guarani Gigante do
Mercosul”, e dado seu porte, abrangéncia e importancia, sera abordado detalhadamente no Capitulo
5 deste relatorio.

Ap6s a avaliagdo estatistica dos 34 parametros monitorados, conclui-se que os parametros
prioritérios para a manutengdo do monitoramento sdo: Nitrogénio Nitrato, cloreto, fluoreto, potassio,
pH, temperatura, condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais, dureza total e coliformes, além
dos metais ferro total, aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo e mercurio, compondo assim
uma série histérica desses dados, para a caracterizagdo da qualidade natural das aguas subterréneas.

Nesse Relatério sdo apresentadas tabelas e diagramas com a caracterizagao e classificagao
quimica e bioldgica, assim como a classificagao hidrogeoquimica dos principais aquiferos monitorados,
de onde conclui-se que o recurso hidrico subterraneo apresenta-se com excelente qualidade para
consumo humano, evidenciada pelos resultados dos pardmetros indicadores que estao abaixo dos
padrdes de potabilidade, embora existam episddios pontuais de contaminagao para alguns pogos.
Esse recurso é estratégico para o desenvolvimento do Estado, onde o Sistema Aquifero Guarani
destaca-se como o mais importante do ponto de vista de abastecimento publico, sendo que CETESB
tem a responsabilidade de garantir a manutengao da qualidade desse recurso, controlando de forma
diferenciada as cargas poluidoras potenciais instaladas na regiéo do seu afloramento.

O acompanhamento sistematico da evolugdo da qualidade das dguas subterraneas, pelo
monitoramento que vem sendo realizado pela CETESB, possibilita constatar indicios de contaminagao
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por nitrato e cromo em alguns aqiiferos. Com as informages disponiveis até o momento, considera-
se que o Sistema Aquifero Bauru, € 0 mais suscetivel & contaminacéo.

Foi possivel também, elaborar uma tabela de valores de referéncia de qualidade (VRQ) para
metais, distinguindo-se os agqiiiferos livres a semi-confinados dos confinados. Para as substancias
orgénicas, o VRQ foi estabelecido como sendo o limite de detec¢do do método analitico utilizado nos
laboratérios da CETESB. Desta forma este relatério apresenta uma tabela com os valores orientadores
para as aguas subterraneas de forma complementar a ja publicada no Relatério CETESB (2001).

Esse relatorio fornece também subsidios para definir diretrizes com vistas ao controle da polui¢do
das aguas subterréneas no Estado. Observa-se que na regiao oeste, existe uma intensa demanda do
recurso hidrico subterrdneo. O Aqiifero Bauru, que é livre e ocupa 42% da superficie do Estado,
encontra-se em alguns pontos, com sua qualidade alterada para o indicador de qualidade nitrato. O
controle das fontes de poluigdo das dguas subterraneas, incluindo as difusas como as atividades
agro-industriais, deve ser executado de forma prioritéria, a fim de atenuar este impacto. Nessa regido,
atividades, tais como aplicacao de efluentes liquidos e disposic¢éo de residuos sélidos no solo, além
de sistemas de tratamento de efluentes por lagoas, deverédo ser evitadas ou, quando utilizadas,
devem atender aos critérios especificos de prote¢do das dguas subterraneas descritos na legislagao
vigente e em normas técnicas.




Introducao

As aguas subterraneas constituem a maior reserva estratégica de 4gua doce do planeta, sendo
que no Brasil as reservas sao estimadas em 112 bilhdes de metros clibicos, com uma disponibilidade
de 5.000 m*¥habitante/ano.

A utilizagdo dos recursos hidricos subterrdneos apresenta muitas vantagens em relagéo aos
mananciais de superficie. Na maioria dos casos, especialmente nas pequenas e médias cidades, o
abastecimento é facilmente atendido por pogos tubulares profundos ou outras obras de captacao,
cujos prazos de execucao sao mais curtos e de menor custo, o que possibilita a maior flexibilidade
nos investimentos. Além disso, os mananciais subterraneos séo naturalmente mais bem protegidos
dos agentes poluidores do que as dguas superficiais, portanto, a agua captada quase sempre dispensa
tratamento.

A importancia das aguas subterraneas ainda nao é totalmente reconhecida, embora este recurso
seja disponivel no Estado em quantidade e qualidade, e com baixo custo de explotagdo. O seu
desconhecimento pela sociedade é incompativel com a sua importancia, visto que 308 municipios do
Estado sao totalmente abastecidos por esse recurso hidrico.

Segundo levantamento efetuado pela CETESB (1997a), 72% dos municipios no Estado de Sao
Paulo (462) sdo total ou parcialmente abastecidos por aguas subterraneas, atendendo uma populacéo
de 5.525.340 habitantes. Destes municipios, 48% (308) sdo totalmente abastecidos por aguas
subterraneas. Embora predominem, dentre estes ultimos, os municipios com menos de 10.000
habitantes; cidades como Ribeirdo Preto, Matéo, Jacarei e Lins dependem totalmente desse recurso
para o seu abastecimento. Este quadro tende a acentuar no Estado de S&o Paulo, onde as reservas
de aguas subterraneas sdo estimadas em 45 milhdes de metros cubicos por ano.




Embora as aguas subterraneas sejam naturalmente mais protegidas dos agentes contaminantes
do que as superficiais, a grande expanséo das atividades antrépicas, nas areas urbanas e rurais, tem
provocado a poluicao pontual das dguas subterraneas, sobretudo através dos lixdes, aterros industriais,
armazenamento, manuseio e descarte inadequados de produtos quimicos, efluentes e residuos, incluindo
o uso indiscriminado de agrotoxicos e fertilizantes. Observa-se ainda que, os préprios pogos tubulares,
cisternas e cacimbdes, quando construidos sem o devido acompanhamento técnico de profissional
capacitado e fora das exigéncias das normas técnicas, constituem-se em possivel fonte de
contaminacao dos aquiferos, comprometendo a sua qualidade, particularmente devido & contaminagéo
por agentes bioldgicos, associados a falta de saneamento basico.

A Lei Federal n° 9433, de 08 de janeiro de 1997, conhecida como “Lei das Aguas”, que instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos ainda esta em fase de regulamentagéo e a atuagio dos diversos especialistas, técnicos e |
profissionais da area € que definira realmente como se dar4 o processo de gerenciamento dos recursos \
hidricos no Brasil, principalmente o da 4gua subterranea. Muito embora se fale de gestéo integrada,
essa lei coloca em destaque as dguas superficiais, sem considerar a indissociabilidade com as |
aguas subterraneas no ciclo hidrolégico, como também, ndo é levado em conta, o fato de que a bacia
hidrografica, na maior parte dos casos, ndo coincide com a bacia hidrogeolégica (HAGER, 2000).

Em 21.06.2000, foi aprovada, pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a Resolucdo n° 9
que instituiu a CAmara Técnica Permanente de Aguas Subterraneas, que tem como objetivo e prioridades
as regulamentagdes, os mecanismos de protecéo, o gerenciamento e a representatividade das aguas
subterrdneas em todo o pais. (Brasil, 2001d)

O primeiro marco para a integragdo das aguas subterréneas e superficiais no Aambito da Politica
Nacional de Recursos Hidricos foi a elaboragio, pela Camara Técnica de Aguas Subterraneas —
CTAS-Federal e aprovagéo pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, da Resolugéo n°
15, publicada em 12.01.2001, que estabelece diretrizes para gestdo integrada das dguas (Brasil,
2001a).

A Lei Estadual 7663 de 30.12.1991, estabeleceu diretrizes e instituiu a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento das Aguas Superficiais e Subterraneas.
A Lei Estadual 9034 de 27.12.94, estabeleceu as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI's) e os Programas de Duracdo Continuada (PDC). Destaca-se o PDC4, que trata do
Desenvolvimento e Protegdo das Aguas Subterraneas.

Em 14.02.2000, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, CRH, instituiu a Camara Técnica
de Aguas Subterraneas, CTAS-Estadual, gue tem como objetivo preservar os depositos naturais de
aguas subterréneas do Estado de Sao Paulo, de acordo com o previsto na Lei Estadual 6134, de
02.06.1988 e na Lei Estadual 7663, de 30.12.1991. Sdo competéncias da cAmara técnica: discutir e
propor diretrizes para a gestao integrada de Aguas subterraneas, levando em conta, sua interconexao
com as aguas superficiais, e as interagdes observadas no ciclo hidroldgico; exploragdo de agua
subterranea; outorga de direito de uso; licenciamento ambiental e protecéo dos aqiferos.

Para o estabelecimento de prioridades de agdes de prevengao, a CETESB publicou, em parceria
com outros 6rgéos, o “Mapeamento da Vulnerabilidade ao Risco de Poluigdo das Aguas Subterraneas
no Estado de Sdo Paulo”, em escala 1:1.000.000, para identificar as areas mais vulneraveis e as
atividades com maior potencial poluidor do Estado. Foram identificadas 6 areas criticas, sendo a ‘
atividade de industria quimica, mecénica, metalurgia e curtume, classificadas como de elevado |
potencial poluidor (IG/CETESB/DAEE, 1997). |

Afim de caracterizar e avaliar o uso e a qualidade das dguas subterraneas para abastecimento
publico no Estado de S&o Paulo, bem como, fornecer subsidios para a prevengéo e controle do ponto
de vista qualitativo, a CETESB desenvolve, desde julho de 1990, 0 monitoramento da qualidade deste .
recurso hidrico, (CETESB, 1996 e 1997b) visando atender o Decreto n° 32.955 de 07.02.1991, que




regulamenta a Lei Estadual 6134 de 02.06.1988 (ABAS, 1992).

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas, em pocos tubulares de abastecimento
publico selecionados no Estado, destaca-se como um instrumento eficaz na prevencgéo da poluigao
deste importante manancial, oferecendo subsidios para uma politica de prote¢éo e controle da poluigao.

Este relatério apresenta os dados deste monitoramento, no periodo de 1998 a 2000.







Aguas Subterraneas no Estado de Sdo Paulo

O Brasil possui dez provincias hidrogeoldgicas, sendo cada uma composta de diferentes Siste-
mas Agiiferos com importancia e caracteristicas diferentes.

| A geologia do Estado de Sao Paulo é constituida por rochas do Embasamento Cristalino, que
correspondem a 25% do territério, e por rochas sedimentares constituidas pelas Bacias do Parana,
| Bacias Terciarias de Sao Paulo e Taubaté, zonas restritas de depdsitos sedimentares litordneos e
| de aluvionares préximos aos vales de grandes rios (IPT, 1981). Estas rochas formam os sistemas
aquiferos de interesse regional, que constituem os grandes reservatérios naturais de aguas subter-
raneas. As unidades aquiferas aflorantes no Estado estao representadas na Figura 1. Um resumo
das caracteristicas fisicas, hidrogeoldgicas, hidroquimicas e de vulnerabilidade destes aqiiiferos,
esta apresentado noc Anexo 1.

Considerando-se que o gerenciamento dos recursos hidricos no Estado é efetuado por meio de
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI s, é apresentada na Tabela 1 uma estima-
tiva da porcentagem de afloramento de cada sistema aquifero por UGRHI no Estado de S&o Paulo.

Dentre os sistemas aqUiferos do Estado inclui-se o Botucatu e Pirambdia, recentemente deno-
minado “Aqiiifero Guarani Gigante do Mercosul”, dado seu porte, abrangéncia e importancia. Este
manancial subterraneo se estende por uma drea de 1,2 milhdes de quildmetros quadrados, sendo dois
tercos em territério brasileiro, abrangendo parte dos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, além do Estado de Sao Paulo e o outro
um terco do manancial ocorre em regides da Argentina, Uruguai e Paraguai.

Somente a reserva exploravel anualmente, sem prejuizo para o aqlifero, esta estimada em 40
milhdes de metros clibicos, suficientes para satisfazer a necessidade de uma populagéo de 500.000.000
de habitantes. Dos seus 98.000 quilémetros quadrados de area de afloramento, superficie pela qual
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se infiltram as aguas que o alimentam, 16.000 quildmetros quadrados afloram no Estado de S&o
Paulo, sendo esta uma area critica de vulnerabilidade.

Dada a importancia, a dimensao e por ser considerado a maior reserva estratégica de agua doce
para o abastecimento publico, o Sistema Aqilifero Guarani sera abordado detalhnadamente no capitulo
5, deste relatério.

Tabela 1 - Estimativa da porcentagem da drea de afloramento dos sistemas aqtiferos por Unidade de
gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI), no Estado de Sao Paulo.

Cristalino
02 Coberturas cenozoicas 5
Taubaté 12
Cristalino 83
03 Coberturas cenozoicas 7
Cristalino 83
04 Coberturas cenozdicas 6
Serra Geral 24
Guarani 23
Tubarao 11
Cristalino 32
Passa Dois 4
05 Coberturas cenozodicas 6
Bauru 3
Guarani 15
Passa Dois 10
Tubaréo 24
Cristalino 42
06 Coberturas cenozdicas 30
Cristalino 70
07 Coberturas cenozodicas ; 52
Cristalino 48
08 Coberturas cenozoicas 15
Bauru 5
Serra Geral 50
Intrusiva Bésica 5
Guarani 15
Cristalino 10
09 Coberturas cenozdicas 11
Bauru 7
Serra Geral 15
Guarani 18
Tubarao 8
Furnas 4
Cristalino 20
Passa Dois 9
Intrusiva Basica 8
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Tabela 1 - Estimativa da porcentagem da area de afloramento dos sistemas aquiferos por Unidade de gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI), no Estado de Séo Pau _ continuacao...
10 Coberturas cenozbicas
Bauru
Serra Geral
| Guarani 21
Tubardo : 36
Cristalino | 24
Intrusiva Bésica 2
Passa Dois 11
11 Coberturas cenozdicas i 21
Cristalino 79
12 Coberturas cenozdicas 5
Bauru 47
Serra Geral 48
13 Coberturas cenozdicas 5
Bauru 37
Serra Geral 35
Guarani 23 !
14 Coberturas cenozéicas 1 |
Bauru 1 ‘
Serra Geral : 10
' ‘ Guarani 10
Diabasio 2
Passa Dois | 12
Tubaréo 43
Furnas 3
Cristalino 18
15 Bauru 90
Serra Geral 10
16 Bauru | 97
Serra Geral 3
17 Coberturas cenozgicas ‘ 1
Bauru 60
Serra Geral 39
18 Bauru 94
Serra Geral 6
19 Coberturas cenozdicas 2
Bauru 20
Serra Geral 8
20 Coberturas cenozodicas 4 |
Bauru 95
Serra Geral 1
21 Coberturas cenozdicas 4
Bauru a5
Serra Geral 1
22 Coberturas cenozdicas 4
Bauru 90
Serra Geral 6
1 - Levantamento realizado pelo EQSS/CETESB




2.1. Uso das Aguas Subterraneas para Abasteci-
mento Piblico

A CETESB diagnosticou a necessidade de se efetuar um levantamento do uso das aguas
subterraneas para o abastecimento publico, com o objetivo de retratar a importancia deste recurso
hidrico no Estado, bem como de informar, conscientizar e alertar as autoridades e a opinido publica
sobre a necessidade de promover politicas e metas de prevengdo a poluicdo, no dmbito do
gerenciamento integrado dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Este levantamento, embora tenha sido realizado pelas unidades descentralizadas da CETESB
no ano de 1997, os resultados sdo novamente apresentados na Figura 2, em fungao da publicacédo
deste relatério na Internet pela primeira vez, e mostram que o Estado de S&o Paulo, com 645 munici-
pios, possui 462 (72%) abastecidos total ou parcialmente com aguas subterrneas, sendo que deste
total, 308 (48%) sdo municipios totalmente abastecidos por dguas subterraneas (CETESB, 1997a).

Observa-se que, dentre os municipios que sao totalmente abastecidos por aguas subterraneas
(223), predominam os municipios pequenos que possuem menos de 10.000 habitantes, notadamente
aqueles localizados no oeste e norte Paulista. Atribui-se este quadro, sobretudo, ao baixo custo de
explotacéo e a grande disponibilidade de agua subterrédnea de boa qualidade, demonstrando que a
alternativa para crescimento no Estado depende do recurso hidrico subterraneo.

Cidades como Ribeirao Preto, Catanduva, Fernanddpolis, Jales, Lins, Matao, Tupd, Andradina e
Cajamar; sdo totalmente abastecidas com dguas subterraneas. Outras como Lorena, Bauru, Araraquara,
S3o Carlos e Sdo José do Rio Preto, dependem entre 50% e 100% do manancial subterrdneo para o
seu abastecimento, tendo estes municipios a alternativa de abastecimento por 4gua subterranea para
seu desenvolvimento.

Este uso preferencial ocorre em fungdo das vantagens comparativas em relagao as aguas
superficiais, destacando-se a qualidade natural, maior prote¢éo a contaminacao e quantidade assegu-
rada ao longo do tempo. O abastecimento por aguas subterrneas pode ser desenvolvido em etapas,
bairro a bairro, de acordo com a disponibilidade dos recursos financeiros disponiveis.

Nas regides sul e leste do Estado, ainda predomina o abastecimento puablico por aguas superfi-
ciais. Entretanto, existe uma limitagao no uso deste recurso, quer por sua qualidade inadequada, quer
pela saturagdo de sua captagdo. A tendéncia & um aumento gradual da utilizagéo das aguas subterra-
neas, mesmo que nestas regides sua ocorréncia nao seja tdo abundante quanto no oeste, entretanto,
absolutamente suficiente para um abastecimento complementar.

Em 13 UGRHI's do Estado (4, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22) o recurso hidrico
subterraneo é a fonte prioritaria para abastecimento publico. Admitindo-se que 80% deste volume é
transformado em esgotos, em geral langados nas aguas superficiais sem tratamento adequado, o
gerenciamento dos recursos hidricos nestas regides, deve priorizar politicas de prote¢ao e prevengéo
de poluicéo para as aguas subterraneas, a fim de manter sua qualidade para consumo humano, bem
como o controle de sua super explotacéo.

Tendo em vista a importancia das dguas subterraneas no abastecimento publico e privado,
conclui-se que a protegéo dos aquiferos no Estado de Sao Paulo, deve ser melhorada com vistas a
evitar a deterioracéo de sua qualidade e superexplotacao.
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Figura 2 - Porcentagem de uso das dguas subterrdneas para abastecimento publico no Estado de Sdo Paulo, CETESB (1997a).
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2.2. Outorga de Direito de Uso da Agua

No &mbito Federal, a Lei n® 9433, de 08.01.1992, definiu cinco instrumentos essenciais a boa
gestao dos recursos hidricos, um deles € a outorga de direito de uso de recursos hidricos, que tem
como objetivo assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
desse direito.

A outorga &, portanto, o ato administrativo de autorizacio, mediante o qual o poder publico
outorgante faculta ao outorgado o uso do recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas
condicbes expressas no respectivo ato. Portanto, a aplicacao desse instrumento representa uma
oportunidade de exercer o controle do uso das aguas subterraneas.

Cabe ao poder outorgante, Governo Federal, Estados ou Distrito Federal, examinar cada pedido
de outorga verificando os aspectos quantitativos e qualitativos, para que o pedido possa ser atendido.

A autoridade outorgante, em &mbito nacional, para o uso dos recursos hidricos de seu dominio,
era a SRH, Secretaria de Recursos Hidricos, e recentemente, com a aprovagao da Lei n° 9984 de
17.07.2000, passou a ser a Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Num primeiro momento, vale observar que a questdo das 4guas subterréneas foi afastadas do
cendrio nacional, pois o artigo 26 da Constitui¢do Federal de 05.10.1988, declara as aguas subterra-
neas como bem de dominio dos Estados. O preblema ocasionado por esse artigo, esid sendo ampla-
mente discutido por técnicos de diversos 6rgéos, tanto da Unio como dos Estados. Isto porque ndo
foram considerados alguns pontos como a indissociabilidade do ciclo hidrolégico aguas superficiais-
subterrdneas e que os aqliiferos ndo tem limites de Estados, bacias e/ou paises, (HAGER, 2000).
Além disso, é importante mencionar que um aqifero pode pertencer a mais de um Estado e as vezes
a mais de um pais, como € o caso do Aqliifero Guarani, que pertence a oito estados brasileiros e a
quatro paises, o Brasil, o Uruguai, o Paraguai e a Argentina.

No Ambito do Estado de S&o Paule, 0 Decreto n® 41.258, de 31.10.1996, pde em pratica a outorga
de direito de uso das aguas superficias e subterraneas, definindo os seguintes tipos de outorga:

Autorizacao: quando para a implanta¢ao de qualquer empreendimento, que demande a utiliza-
¢ao de recursos hidricos superficiais ou subterraneos, dependerd de manifestagao previa do Departa-
mento de Aguas e Energia Elétrica, DAEE, por meio de autorizac&o.

Licenca de execucao: a execucdo da obra, destinada a extracdo de aguas subterraneas. A
licenca de execugdo nao confere ao seu titular o direito de uso do recurso hidrico.

Concesséo ou autorizagdo: a outorga do direito de uso se fara por concesséo quando a agua
destinar-se ao uso de utilidade publica ou a captaca@o ocorrer em terreno do dominio publico e por
autorizagao, quando a dgua extraida destinar-se a outras finalidades.

A outorga pelo uso da agua subterrinea, no Estado de S0 Paulo, conforme especificado em
artigo do Decreto 41.258/96, & disciplinada pela Portaria DAEE n® 717, de 12.12.1996. Esta Portaria
disciplina, também, o uso dos recursos hidricos superficiais.

E importante observar o crescimento do nimero de outorgas, em relag@o ao recurso hidrico
subterrdneo, a partir de 1996, quando a Portaria DAEE n° 717, de 12.12.1996, passou a vigorar. Em
1996 foram emitidas 1252 outorgas, a evolugdo desses numeros pode ser observada na Figura 3,
segundo dados do DAEE (2000) e HAGER({2000}.

Até maio de 1996, estava em vigéncia a Portaria DAEE n° 187, que j& havia substituido a
Portaria 12 de 14.03.1991, estas duas Portarias ndo autorizavam o poder de policia, aos agentes de
fiscalizagdo do DAEE, com sua substituicao, a Portaria n®717/96, no seu artigo 18, concede autoriza-
¢éo para o DAEE credenciar agentes para fiscalizacdo e para a imposicao das sancdes previstas na
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Lei 6134/88, ou seja, ficam asseguradas aos agentes credenciados a entrada, a qualquer dia e hora,
e a permanéncia, pelo tempo necessério, em estabelecimentos piiblico e privados, se necessario for,
requisitar reforgo policial.

Vale mencionar que, embora, o nimero de outorgas concedidas ou autorizadas de direito de uso
do recurso hidrico subterraneo tenha aumentado muito, ainda ndo corresponde ao nimero real de
pocos tubulares profundos existentes no Estado de Sao Paulo, (HAGER, 2000).

No que se refere a qualidade, conforme especificado no artigo 5° do Decreto 41.258/96, o ato de
ourtorga n&o exime o usuério da responsabilidade pelo cumprimento das exigéncias da CETESB, no
campo de suas atribuigbes, bem como das que venham a ser feitas por outros 6rgédos e entidades aos
quais esteja afeta a matéria.

Afim de implementar-se esse artigo, a CETESB devera estabelecer critérios, normas efou legis-
lacoes especificas.

500
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Figura 3 - Evolugdo das Cutorgas totais expedidas por ano em Aguas Subterraneas (fonte: DAEE, 2000 e
HAGER, 2000).



2.3. Cobranca pelo Uso da Agua

A agua é um recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econémico e ao bem estar
social, desdobrando-se nos seus diferentes usos. Encontra-se em abundéncia no territério nacional
porém, ja apresenta a qualidade comprometida principalmente nas regides proximas aos grandes
centros. Hoje a dgua é objeto de disputa, tanto mais acirrada quanto maior a escassez e 0s interesses
conflitantes entre os diversos usudrios: industrias, abastecimento publico e agricultura.

Do ponto de vista ambiental, a utilizacdo da agua deve ser cobrada, pois trata-se de um recurso
finitc fundamental para o suprimento das necessidades basicas da vida.

A perspectiva de implantagdo de mecanismos de cobranca pelo uso da agua tem sido muito
discutida nos meios técnicos e entre os grandes usudrios, embora esse ndo seja um assunto recente.
A cobranca pelo uso da dgua j& estava prevista na legislagéo brasileira desde 1934, em artigos do
Cédigo de Aguas, instituido pelo Decreto Federal n° 24.643, de 10.07.1934 e foi formalmente
estabelecida no Brasil pela Lei n® 9433 de 1997.

A Lei Federal n® 9433, de 08.01.1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
criou o Sistema Nacional de Recursos Hidricos retomou a questao e definiu no Artigo 5° inciso IV, a
cobranga como um dos cinco instrumentos dessa Politica. A cobranga, ao lado da outorga, outro
instrumento dessa lei, garante ao usudrio o direito de uso da dgua e atua como um dos mais eficazes
indutores no uso racional desse recurso. No Artigo 19, a cobranca do uso de recursos hidricos,
objetiva:

| - reconhecer a &gua como bem econdmico e dar ac usudrio uma indicagao de seu real valor;
Il - incentivar a racionalizagdo do uso da agua;

Il - obter recursos financeiros para o financiamento dos parametros e intervengoes contempla-
das nos planos de recursos hidricos.

Recentemente, a Lei n® 9984, de 17.07.2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas, ANA, autarquia
de regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente e tem por finalidade implementar, em sua esfera de atribui¢des, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

A crescente poluicao nos paises industrializados levaram o Conselho da Organizagao de Coo-
peracgéo e Desenvolvimento Econémico, OCDE, em 26.05.1972, a definir a “Recomendacao sobre os
principios relativos aos aspectos econdmicos das politicas ambientais”, no qual instituiu o principio
poluidor-pagador (PPP). A filosofia defendida pela OCDE induzia a necessidade de o poder publico

i tomar medidas para reduzir a poluigao e para buscar melhorar a alocagdo dos recursos naturais,
relacionando o preco dos bens e dos servigos produzidos com a qualidade ou a quantidade dos
| recursos naturais utilizados nos processos (BRASIL, 2001c).

Foi instituido assim, o principio do poluidor-pagador, que estabelece que ao poluidor devem ser
imputados os custos necessarios a prevengdo e ao combate & poluicéo, custos esses determinados
pelo Poder Publico para manter o meio ambiente em estado aceitavel. Isso significa que o custo de
tais medidas deve, necessariamente, repercutir no custo dos bens e servicos que dado origem a
poluicédo (BRASIL, 2001c¢).

O principio de usudrio-pagador é de formulacao mais recente. Ele estabelece que os usuarios de
recursos naturais devem estar sujeitos a aplicacéo de instrumentos econémicos para que 0 Usc e 0
aproveitamento desses recursos se processem em beneficio da coletividade (BRASIL, 2001c).

No ambito do Estado de Sao Paulo, a legislagéo relativa a cobranca pelo uso da dgua teve
origem na Constituicao, promulgada em 1989, onde dedicou uma secao especialmente aos recursos
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hidricos (artigos 205 a 213). Ao regulamentar esta segéo da Constituigdo, a Lei n® 7663, de 30.12.1991,
que instituiu a Politica e o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGRH,
reconhece o recurso hidrico como um bem publico, com valor econdémico, sendo esta lei, ainda mais
detalhada, apresentando critérios para a cobranga pelo uso da agua (GOLDENSTEIN, 2001).

Em dezembro de 1998, foi enviado 2 Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo, o Projeto
de Lein® 20, que tratava da cobranga pela utilizagao dos recursos hidricos do dominio do Estado. O
projeto foi exaustivamente discutido e recebeu dois substitutivos e 102 emendas, boa parte destas
emendas isentando ou postergando a cobranga para determinados segmentos e outra parte, sobre o
destino dos recursos arrecadados (THAME, 2000).

Em dezembro de 2000, foi proposta a substituicdo do Projeto de Lei n° 20 pelo Projeto de Lein®
676/00, o qual incorpora os aperfeicoamentos e sugestdes decorrentes dos debates realizados.
Nesta nova proposta & fixado o valor limite de R$ 0,01 (um centavo de real), a ser cobrado por metro
cubico de volume captado, extraido ou derivado, mas para o consumidor, que recebe via rede de
distribuicdo até 10 m®més, foi acrescentado um paragrafo, no qual expressa que este néo sera
onerado com tal cobranca.

De acordo com o Projeto de Lei 676, de 12.12.2000, no Artigo 1° e paragrafo tinico, das disposi-
¢oes transitdrias, menciona que os usudrios, urbanos e industriais, dos recursos hidricos, estarao
sujeitos & cobranca em 2001, os demais usuarios estardo sujeitos a cobranga somente a partir do ano
2005. Ate a presente data, o Projeto de Lei 676/00 encontra-se em tramitagdo na Assembléia Legislativa.

Menciona-se que a cobranga néo serd igual para todos. Os valores de cobranga para cada uso
serdo definidos, em cada regido, por meio de deliberagao dos Comités de Bacias Hidrograficas.

De acordo com REBOUCAS (2001), a exigéncia de outorga e cobranca pelo direito de uso da
agua subterranea, € um instrumento de controle e valorizacéo desse recurso, justificando os inves-
timentos que se fazem necessarios para se alcangar um crescente nivel do conhecimento
hidrogeoldgico na érea em apreco, condi¢ao necessdria a fundamentacéo das sucessivas outor-
gas. Além disso, sua néo aplicagdo podera ser vista como uma pratica desleal do mercado, a
medida que livra o usuario do manancial subterraneo dos custos referentes ao uso, tratamento e
reuso do manancial de Agua superficial.




Monitoramento da Qualidade das

Aguas Subterraneas no Estado ([ Sao Paulo

O monitoramento continuo da qualidade das aguas subterréneas iniciou-se em julho de 1990,

com vistas a avaliagao da qualidade natural destas aguas para abastecimento pablico, quando foram

selecionados os primeiros pogos tubulares para compor a rede de monitoramento, com base nas

informagdes existentes nos cadastros do Departamento de Agua e Energia Elétrica, DAEE e Compa-

nhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo, SABESP, e priorizando-se o conceito de

vulnerabilidade, ou seja, maior ou menor suscetibilidade de um aqifero ser afetado por uma carga
potencial poluidora.

Atualmente, com a inser¢do de novos parametros quimicos para a caracterizacdo da
hidrogeoquimica dos aqiiferos, pretende-se fornecer subsidios para elaboracao das regulamentagoes,
planejamento, gerenciamento, licenciamento ambiental e protecao das dguas subterraneas.

Além do critério basico de vulnerabilidade, outros critérios foram relevantes na selecéo dos
pogos, como construcdo, perfil geolégico confidvel, posicao dos filtros, captando em apenas uma
Formacao Aquifera e estar em funcionamento durante as campanhas de amostragens.

Atualmente, a rede de monitoramento da qualidade das dguas subterraneas para abastecimento
publico esta constituida por 132 pocos tubulares, localizados nos Sistemas Aqiferos Guarani, Bauru,
Serra Geral, Taubaté, Tubardo, Agungui e Embasamento Cristalino, cuja identificacao, localizagéo e
descricao esta apresentada no Anexo 2.




0 Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
no Estado de Sao Paulo

Esta rede de monitoramento abrange pogos tubulares de abastecimento publico que captam
agua subterrdnea das seguintes unidades aquiferas:

» Formacéo Botucatu (BO), atualmente Sistema Aquifero Guarani;

« Formagéo Pirambdia (P1), atualmente Sistema Aqlifero Guarani;

» Formacao Marilia (MA), integrante do Sistema Agifero Bauru;

» Formagédo Adamantina (AD), integrante do Sistema Aqiifero Bauru;
« Formacgéao Santo Anastéacio (AN), integrante do Sistema Aglifero Bauru;
« Formac8o Caiud (CA), integrante do Sistema Aqlifero Bauru;

o Formagao Cagapava (CP), integrante do Sistema Aquifero Taubaté;
« Formac&o Tremembeé (TRY), integrante do Sistema Aquifero Taubaté;
» Sistema Aqgtifero Taubaté (GTA);

« Sistema Aqifero Tubarao (GT);

« Aquifero Itararé (IT); integrante do Sistema Agilifero Tubardo

« Sistema Aquifero Serra Geral (SG)

« Sistema Aglifero Embasamento Cristalino (EC);

» Sistema Agiifero Agungui (GA).

As andlises de dgua sao realizadas com freqliéncia semestral, sendo que a coleta de amostras
deve ser efetuada diretamente na saida do poco tubular, e com a bormba em funcionamento.
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4.1. Selecdo de Parametros Analiticos

A selegio de parametros analiticos para o monitoramento da qualidade de aguas subterréneas
é necessaria em funco da complexidade hidrogeoldgica, da variada gama de elementos potencial-
mente presentes nas aguas, do dificil acesso e representatividade das amostras e do custo relativa-
mente alto das andlises de laboratdrio. Varias espécies quimicas quimicos, tais como: sddio, cloreto,
magnésio, sulfato, ferro manganés, fllior, bario, cromo, etc., podem estar presentes naturalmente nas
aguas subterraneas, como um resultado da interagao geoquimica agua-solo-rocha, em alguns tipos
de ambiente hidrogeoldgico.

Tendo em vista que seria economicamente invidvel analisar toda a gama de elementos possivel-
mente presentes, optou-se pela determinacéo de alguns indicadores de qualidade; acrescidos dos
elementos de maior interesse, em termos de ocorréncia natural, e alguns indicadores de efeito antropico.

Na escolha de indicadores de qualidade deve ser considerada, ainda, a simplicidade, a rapidez
e o custo do procedimento analitico, bem como a garantia de integridade durante a amostragem, em
fungédo de modificagdes fisico-quimicas (AGUDO et al., 1989).

Desta forma, os parametros selecionados como indicadores da qualidade das aguas subterra-
neas, sao os seguintes:

« Parametros fisicos e quimicos: Temperatura (°C), pH, Condutividade Elétrica (mS/cm), Célcio
(Ca?), Cloreto (CI), Cromo Total (Crt), Dureza Total (DURT), Ferro Total (FeTotal), Fluoreto (F) Nitrogé-
nio Amoniacal (NH,*), Nitrogénio Nitrato (NO,), Nitrogénio Nitrito (NO,), Nitrogénio Kjeldahl Total (Ntotal),
Potassio (K*), Sdlidos Dissolvidos Totais (S.T.D.);

o Parametros bacteriolégicos: Contagem Padrao de Bactérias (Cbact), Coliformes Totais (Coli
Tot), Coliformes Fecais (Coli Fec).
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Visando a avaliagdo da hidrogeoguimica natural dos sistemas aqliferos, a partir de 1999 foram
inseridos na rede de monitoramento os seguintes parametros: Alcalinidade Hidréxido, Alcalinidade
Bicarbonato, Alcalinidade Carbonate, Aluminio (Al), Arsénio (As), Bario (Ba), Cadmio (Cd), Carbono
Organico Dissolvido (DOC), Chumbo (Pb), Dureza de Magnésio (DURMG), Dureza de Célcio (DURCA),
Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Mercirio (Hg), Sédio (Na), Sulfato (SO,), Residuo Seco a 180°C.

Na Tabela 2 estdo descritos os indicadores selecionados, os padrdes de potabilidade estabele-
cidos na Portaria n°36 de 19.01.90, do Ministério da Saude, os métodos analiticos e seus limites de
deteccdo (CETESB, 1994).

Tabela 2 - Pardmetros Monitorados, Padrbes de Potabilidade (1) e Métodos Analiticos utilizados nos Labo-
ratorios da CETESB, 2000.

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato
Alcalinidade Hidréxido

Aluminio Total

Arsénio Total
Bério Total
Carbono Org. Dissolvido

Célcio Total

Cadmio Total
Cloreto Total

Chumbo Total

Cromo Total

Dureza de Célcio
Dureza de Magnésio
Dureza Total

Ferro Total

Fluereto Total

mg/l CaCO,
mg/l CaCO,
mg/l CaCO,
0,2 mg/l Al
0,05 mg/l As
1,0 mg/l Ba
mg/l C

mg/l Ca

0,005 mg/l Cd
250 mg/l Cl
0,05 mg/l Pb

0,05 mg/l Cr

mg/l CaCO,
mg/l CaCQ,

0,3 mg/l Fe

500 mg/l CaCO,

b j
titulacéo dcido/base —
‘potenciometria

titulacac acido/base —
potenciometria

titulagéo acido/base —
potenciometria

digestao acida/espectrom.
absorcao atémica

de absorgdo atbmica

de absorcdo atémica

combustdo por
infra-vermelho

|digeste’io acida/espectrom.
absorgéo atémica/itulome-
tria com EDTA

digestédo acida/espectrom.
de absorgao atémica

colorimetria automatica
com tiocianato de mercurio

digestao acida/espactrom.
de absorgédo atdmica

digestdo 4cida/espectrom.
absorgao atdmica

titulagdo complexométrica

ltitulagao complexométrica

!digestéo acida/espectrom.
de absorcao atbmica

0,6 -1,7 mg/l F potenciometria com

‘eletrodo ion - seletivo

digestao acida/espectrom.

digestido 4cida/espectrom.

|
titulagdo complexométrica |

de absor¢do atbmica |

titulagao acido/base —
potenciometria

titulagao &acido/base —
potenciometria

titulagdo acido/base —
potenciometria

digestao acida/espectrom.
absorcao atbmica

digestao Acida/espectrom
de absorgdo atdmica

digestdo acida/espectrom.
de absorgao atdmica

digestdo acida/espectrom.
de absorgao atbmica
titulagdo com EDTA

digestao écida/espectrom.‘

colorimetria automat, com
tiocianato de mercdrio

digestao acida/espectrom.
de absorgao atdmica

digestao acida/espectrom.
de absorgao atdmica

titulagdo complexométrica
titulacdo complexométrica
titulagdo complexométrica

colorimétrico - método
ortofenantrolina

potenciometria com

eletrodo ion - seletivo

0,0 mg/l

0,0 ma/l

i

0,0 mg/l
0,01 mg/l

0,002 mg/|

0,40 mg/l
0,5 mg/l

0,08 mg/l

0,0001 mg/|

0,1 mg/l
0,002 mg/l
0,0005 mg/!

2,0 mg/l
2,0 mg/l
2,0 mg/l
0,01 mg/l

0,05 mg/l

continya
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Tabela 2 - Parametros Monitorados, Padrdes de Potabilidade (1) e Métodos Analiticos utilizados nos Labo-

ratérios da CETESB, 2000.

Magnésio Total
Manganés Total
Mercurio Total
Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Kjedahl Total

Nitrogénio Nitrato Total

Nitrogénio Nitrito Total

Potassio Total

Residuo Seco 180°C

Sodio Total

Solidos Dissolvidos Totais
SulfatoTotal

Condutividade Elétrica
 pH

Temperatura
Contagem Padrao de
Bactérias

Coliformes Totais

Coliformes Fecais

mg/l Mg

0,1 mg/l Mn

mg/I N

mg/l N

10 mg/I N

mg/L de N

mg/l K

mg/l N

mg/l Na

1000 mg/l
400 mg/l 8O,

pS/em
6,5—8,5
°C
UFC/ml
0 NMP/100 m

0 NMP/100 m

0,001 mg/l Hg

digestdo acida/espectrom.
de. absorgac atébmica

digestao acida/espectrom.
de absorcao atdmica

espectrom. de absorgao
atdémica — vapor frio

colorimetria automatica
com salicilato de sddio

colorimetria automatica
com salicilato de sédio -
meio sulfirico

colorimetria automatica
com N (1-naftil) em coluna
de cadmio

colorimetria automatica

com N (1-naftil) em coluna
de cadmio

espectrometria de emisséo
atémica - chama
ar/acetileno

gravimetria

digestao acida/espectrom.
de absorgao atémica

gravimetria

colorimetria automatica
com azul de metil timol

medicdo direta em
condutivimetro

medicao direta em
pHmetro

‘medicdo direta termdmetro
de mercurio

tubos multiplos membrana
filtrante

[ tubos multiplos membrana
filtrante

| tubos multiplos membrana
filtrante

continuagao...

digestdo &cida/espectrom.

de absorgdo atdmica

digestdo acida/espectrom.
de absorgao atdmica

colorimetria automatica
com salicilato de sddio

colorimetria automatica

com salicilato de sédio —

meio sulfdrico

‘colomeritria automatica

com N (1-naftil) em coluna
de cadmio

| colorimetria automatica

com N (1-naftil) em
coluna de cadmio

espectrometria de emissao
atdmica - chama ar/
acetileno

gravimetria

digestao acida/espectrom.
de absorcao atdmica

gravimetria

colorimetria automatica
com azul de metil timol

medicdo direta em
condutivimetro

medigao direta em
pHmetro

medicédo direta termo-
metro de mercurio

tubos multiplos mem-
brana filtrante

tubos multiplos mem-
brana filtrante

tubes multiplos mem-

brana filtrante

0,007 mg/l
0,009 mg/l
0,0008 mg/

<0,01 mg/!

<0,03 mg/l
0,02 mg/l
<0,02 mg/lE
0,02 mg/l
1,0 mg/l

0,02 mg/!

1,0 mg/l
10 mg/I

0,0 uS/cm
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

(1)Estabelecidos na Portaria 36 do Ministério da Saude, de 19.01.90
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Vale observar que a Portaria n® 36/90, estd em fase de reviséo e substituigdo, sendo que o
Ministério da Saude ja publicou a Portaria n® 1469, de 29.12.2000, que dispde sobre procedimentos e
responsabilidades inerentes ao controle e a vigilancia da qualidade da d4gua para consumo humano,
estabelece o padréo de potabilidade da agua para consumo humano, e da outras providéncias. O
prazo maximo para que as instituicdes ou 6rgaos aos quais esta Portaria se aplica, promovam as
adequacgdes necessarias ao seu cumprimento € de 24 meses, contados a partir da data de sua
publicacdo. No periodo de transi¢io deverao ser observadas as normas estabelecidas na Portaria n°
36, de 19.01.1990 (BRASIL, 2001).

Além dos padrdes de qualidade estabelecidos por lei, a CETESB, nos Ultimos anos, vem traba-
lhando no sentido de estabelecer valores de referéncia de qualidade e de intervengéo para solos e
aguas subterrneas, no Estado de S&o Paulo, que serao utilizados como valores orientadores, subsi-
diando o gerenciamento da qualidade desses meios (CETESB, 1997¢). Esses valores foram adotados
pela CETESB e publicados no Relatério de Estabelecimento de Valores de Referéncia de Qualidade e
de Intervencao para Solo e Agua Subterranea no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2001), assim como
no Didrio Oficial do Estado (SAO PAULO, 2001).

Para as dguas subterrneas, os valores de referéncia de qualidade (VRQ) foram estabelecidos
para metais como sendo os valores do 3° quartil, representando 75% dos dados e para as substanci-
as organicas antropogénicos, como sendo o limite de detecc¢éo do método analitico.

Os valores de intervencgao, foram estabelecidos como sendo os padrdes de potabilidade da
Portaria 1.469 de 29.12.2000, que substituiu a Portaria 36/1990 do Ministério da Satde, independen-
temente do uso atual e futuro deste recurso hidrico. Para substancias que nao estao regulamentadas
pelas Portarias do Ministério da Satde, derivou-se um valor de intervengéo, a partir de uma concen-
tracdo méaxima aceitdvel no solo (risco) em um cenario agricola/APMax. Os valores de intervengao
quando excedideos, indicam a necessidade de alguma forma de intervengao na area, pois ha um risco
potencial a salde humana.

E importante ressaltar, que nos termos do Cédigo de Defesa do Consumidor, é direito do consu-
midor o acesso a todas as informacdes relativas a qualidade e potabilidade da dgua, a apresentagéo
de queixas referentes as suas caracteristicas e a obtengao de informac&es sobre as respectivas
providéncias tomadas. Portanto, este relatério serve como instrumento ndo so6 de prevencéo e contro-
le das aguas subterréneas, como também informar os usudrios deste recurso, como as prefeituras,
empresas perfuradoras, industrias, agricultores, érgéos e entidades publicas, comunidade técnica e
cientifica e a populagdo em geral.

4.2. Avaliacdo e Tratamento Estatistico dos Dados.

Os resultados analiticos considerados na analise estatistica foram compilados em planilhas
eletrénicas apresentadas no Anexo 3. Foi realizada uma avaliagdo de consisténcia desses dados,
retirando-se aqueles resultados considerados discrepantes. Destaca-se que a mudanca de metodologia
analitica, alterando os limites de detecgéo, contribuiu sensivelmente para as incertezas verificadas,
principalmente para metais.

Na andlise estatistica para caracterizagao da hidrogeoquimica natural, retirou-se do conjunto
global de dados, também aqgueles que indicavam contaminagao antrépica. Assim, separou-se 0s
conjuntos de resultados analiticos de nitrato e cromo total, relativos aos pogos que apresentaram
concentragbes maiores do que 5,0 mg/l de N e 0,05 mg/l de Cr, respectivamente. Estes conjuntos de
dados foram tratados estatisticamente de forma separada e os resultados séo apresentados no capi-
tulo 6 deste relatdrio.




Apos esta etapa, os dados foram agrupados por formagao aqlifera, realizando-se a estatistica
descritiva, gue resultou em tabelas e graficos do tipo box-plot. Esses graficos permitem a visualizacdo
da distribuicdo de dados, com os valores minimos e maximos, os quartis 25 e 75% e a mediana,

conforme esquema mostrado abaixo.

PARAMETRO |
s @ w7 .
e e NUMERO DE AMOSTRAS
1.4 ‘
1.2 i = =
o MAXIMO
1.0
Unidade

W QUARTIL 75%
8 - ?’_‘ 7

%/

gg% MEDIANA
8 ‘ <

N
= \ QUARTIL 25 %
2
MINIMO
0 i =
|
N . FL)AD FOAN 77#&3;77 VGL:J.;RANI F|OIT GERTA- F_IOSé . EIMCR

FORMACOES AQUIFERAS

Utilizou-se o sofiware RAISON, de origem canadense, adquirido no &mbito do projeto de coope-
ragdo SMA — Canadd, para as analises descritivas e de correlagéo e o software ACHAQUEM, para
classificagao das aguas segundo o Diagrama de Piper.

Uma descrigao detalhada da metodologia empregada no tratamento e interpretacéo dos dados &
apresentada no Anexo 4.

N&o foi possivel realizar essas andlises estatisticas para o Sistema Aquifero Agungui, pois a
rede de monitoramento da CETESB possui um reduzido nimero de pogos tubulares neste aquifero.




Qualidade das Aquas Subterraneas no Estado de Sdo Paulo

4.3. Caracterizacao Hidrogeoquimica dos Agqtiiferos

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas dependem, inicialmente da composigao
das aguas de recarga e, em seguida, de sua evolucdo quimica, influenciada diretamente pelas litologias
atravessadas.

O teor de substancias dissolvidas nas aguas subterraneas vai aumentando & medida que pros-
segue no seu movimento. As variagtes naturais de qualidade das aguas subterraneas séo pequenas.
Assim, caracteristicas extremas ou diferentes daquelas esperadas indicam a presencga de situagdes
andémalas (corpos de minério, metamorfismo de rochas, acao antropica).

Dentro deste contexto, ha necessidade de se saber quais s&o os parametros quimicos de uma
determinada formacao aquffera que podem ser considerados naturais ou provenientes de fontes
antrdpicas. O cromo total € um parametro que, de acordo com trabalhos publicados (ALMODAVAR,
1995 e HIRATA e RODOLFI, 1993), tem suas origens bastante discutidas. Apesar de existirem fortes
evidencias de ser de ocorréncia natural, ainda ha dividas sobre possiveis fontes antrdpicas. Nas rochas
sedimentares a presenca de cromo pode estar associada a minerais de argila e nas rochas igneas, ao
piroxénio.

Quanto a origem de fluoreto, a hipdtese mais discutida é de que ele provém da lixiviagdo dos
basaltos da Formacéao Serra Geral, que cobrem o Sistema Aqliifero Guarani (Formagdes Botucatu e
Piramboia). Nos Sistemas Aquiferos Passa Dois e Tubardo, estas hipdteses sao também bastante
controvertidas (KIMMELMANN et al., 1990).

Os resultados obtidos no Monitoramento Continuo da Qualidade das Aguas Subterraneas per-
mitem o conhecimento da qualidade natural e hidrogeoguimica dos principais aquiferos do Estado de
S&o Paulo, bem como, efetuar uma avaliagé@o das alteragdes que possam ocorrer ao longo do tempo.

Nas Tabelas de 3 a 11 s&o apresentados os resultados obtidos para os principais parametros
indicativos da hidrogeoquimica natural das aguas subterrdneas nos AqUiferos monitorados pela
CETESB, no Estado de S3o Paulo, sendo que a Tabela 6 apresenta uma sintese dos dados de
qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aglifero Bauru (incluindo os Aqiliferos Adamantina,
Santo Anastacio, Marilia e Caiua) e a Tabela 7 permite a comparacao dos dados de qualidade das
aguas subterraneas entre Aqiiiferos Adamantina, Adamantina - Santo Anastacio, e Santo Anastacio
com o Sistema Aquifero Bauru, como um todo.

ATabela 12 apresenta a sintese dos resultados de qualidade natural, do 3° quartil (75%) dos
Sistemas Aquiferos monitorados e a Tabela 13 apresenta os valores orientadores para solos e aguas
subterr@neas no Estado de Sao Paulo, onde destaca-se os valores de referéncia de qualidade das
aguas subterrdneas para os aqliferos livres a semi-confinados e confinados, que foram estabeleci-
dos com base nos resultados desse relatério.

A Figura 4 apresenta os resultados da anélise descritiva na forma de gréaficos tipo box-plot para
Alcalinidade de Bicarbonatos, Dureza Total, Dureza de Calicio, Dureza de Magnésio, Calcio, Magnésio,
Sadio, Potassio, Nitrogénio Total, Nitrogénio Nitrato, Sélidos Dissolvidos Totais, Residuo Seco, Ferro
total, Cromo Total, Fluoretos, Carbono Organico Dissolvido.
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Tabela 3 - Sintese dos dados de qualidade das dguas subterrdneas do Agiiifero Adamantina (FOAD), 1998-2000.

Parametro Padrao e Unidade |N®de Analises| Amplitude de Mediana 3° Quartil
(Portaria 36/90-MS) | Realizadas Variagao 75%

' Alcalinidade Bicarbonato ~ mg/l CaCO3 112 ! 7-171 86 114
Alcalinidade Carbonato mg/l CaCO3 112 0-8 0 0
Alcalinidade Hidréxido mg/l CaCO3 80 0 0 1 0
Aluminio Total 0,2 mg/l Al 109  <0,01-050 0,03 0,05
Arsénio Total . 005mgiAs | 112 | <0,002 ‘ <0,002 <0,002
Bario Total  10mgiBa | 112 | <04-046 <04 <04

' Carbono Org. Dissolvido I mg/l C l 84 | 2,85 - 33,1 | 11,25 87
Célcio total ~ mg/lCa s 2,7 -46 18 22
Cadmio Total - 0,005 mg/l Cd 109 <0,0001 —0,0003 <0,0001 <0,0001
Cloreto (B0 T O - R 1% 21 S R 5
Chumbo Total . 0,05mg/lPb 95  <0,002-0,007 <0,002 <0,002

' Cromo Total . 005mgiCr = 174 0,002 - 0,14 0,02 0,04
Dureza Calcio mg/l CaCO3 72 7-115 485 64,2
Dureza Magnésio mg/l CaCO3 72 7—66 32 39
Dureza Total 500 mg/l CaCo3 175 21 - 160 66 89
Ferro Total . 03mglFe 165  <0,01-0533 0,08 <0,12
Fluoreto 061,7mglF | 175 | 0026-088 | 015 028

| Magnésio Total mg/l Mg 2 |  02-16 6,1 aB.72
Manganés Total 01mg/Mn 112 | <0,009 ‘ <0,009 0,009
Mercurio Total 0,001 mg/l Hg 112 . <0,0003  <0,0003 <0,0003
Nitrogénio Nitrato ‘ 10 mg/l N 127 | <0,01-47 075 1,40
Nitrogénio Nitrito | mg/l N 116 <0,001 -0,011 <0,002  <0,005
Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N i 175 ; 0,02-0,3 0,05 0,08
Potassio mg/l K w 174 | 0,1-9,9 3,35 | 4.8
Residuo Seco 180°C mg/! l 112 ‘ 71— 288 148,5 170,8
Sadio Total , mg/l Na a5 ) j 1,1-46 7 14,45
Sélidos Dissolvidos Totais | 1000 mg/l 174 1 70 - 281 145,5 1758
Sulfato | 400mghsos | 112 | <10 <10 <10

Condutividade Elética ~ uSfem | 175 | 66-348 172 212
pH B N ) 6-88 - e I 7
Temperatura °C : 173 ‘ 20 - 31 25 | 26
Contagem de Bactérias  UFC/ml {75 s =) GEL s
Coliforme Total 0 NMP/100 ml 174 | 0-176 0 0

Coliforme Fecal 0 NMP/100 ml 173 o e

Regides abrangidas no Estado de Sao Paulo: Araraquara, Bauru, Franca, Ribeirdo Preto e Sorocaba.
UGRHI's: 04, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 16 e 17.
Profundidade dos pocos: 40 — 221m.




Tabela 4 - Sintese dos dados de qualidade das dguas subterrineas do Aqguifero Santo Anastacio (FOAN),

1998-2000.

Parametro

Qualidade das Aguas Subterrdneas no Estado de Sdo Paulo

Padrioe Unidade N°de Andlises
Realizadas |

Amplitude de
Variacao

37 Quartil
75%

| Alcalinidade Bicarbonato
| Alcalinidade Carbonato
Alcalinidade Hidroxido
Aluminio Total

Arsénio Total

Bario Total

Carbono Org. Dissolvido
Calcio total

Cadmio Total

Cloreto

Chumbo Total

Cromo Total

Dureza Calcio

Dureza Magnésio
Dureza Total

Ferro Total

Fluoreto

Magnésio Total
Manganés Total
Merctrio Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito
Nitrogénio Total Kjeldhal
Potassio

Residuo Seco 180°C
Sédio Total

Solidos Dissolvidos Totais
Sulfato

Condutividade Elétrica
pH

Temperatura

Contagem de Bactérias
Coliforme Total

. Coliforme Fecal

(Portaria 36/90-MS) |

| mg/l CaCO3
| mg/l CaCO3
| mg/l CaCO3
0,2 mg/l Al
0,05 mg/l As
1,0 mg/l Ba
mg/l C
‘ mg/l Ca
. 0,005 mg/l Cd
250 mg/l Cl
0,05 mg/l Pb
0,05 mg/l Cr
mg/l CaCO3
- mg/l CaCO3
1500 mg/l CaCO3
~ 0,3mg/l Fe
0,6-1,7 mg/l F
mg/l Mg
0,1 mg/l Mn
0,001 mg/l Hg
10 mg/I N
mg/l N
mg/l N
_ mg/l K
| mg/l
. mg/Na
1000 mg/l
400 mg/l SC4
uS/icm
6,5-8,5
°“C
i UFC/ml
0 NMP/100 ml
0 NMP/100 ml

28
28
16
27
28
37
21
42
28
41
27
41

8

8
42
42
42
28
28
28
34

27

42
42
28
28
41
28
41
41
41
42
42
42

| 16-225
BEE
0
<0,01-0,18
<0,002
| <0,4
. 83-276
. 3,0-468

' <0,0001 — 0,0004 |

0,1-7,5
<0,002 - 0,007
0,001 - 0,12
| 39-90
15 88
| - 178
| <0,01-0,12
<0,05 - 0,88
0,5-21,3
<0,009
~ <0,0003
| <0,01 — 1,14
1 <0,002 — 0,005
<0,045 — 0,22
0,03-9,5
. 46-395
0,1-70
31 - 248
<10
30 - 339
6,1-9,3
22 .27
257
| 0-40
1 0-7

Mediana ;

<0,04
0,3
5,85
<0,009
<0,0003
0,3
<0,002
<0,045
2,75
185
9,6
182
<10
192
7.6
25

0,04
<0,002
<0,4
18,5
31,5
<0,0001
2.5
<0,002
0,05
82,5
jir
134,5
0,0680
0,43
10,2
<0,009
<0,0003
0,43
0,003
<0,055
3.7
234
15,8
221
<10
239
8,1
26
47
0
0

Regibes abrangidas no Estade de S3o0 Paulo: Aragatuba, Marilia, Presidente Prudente e Sdo José do Rio Preto.

UGRHI's: 17, 18, 19, 20, 21 e 22.
Profundidade dos pogos: 80 — 290m.
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Tabela 5 - Sintese dos dados de qualidade das dguas subterrdneas dos Aqliferos Adamantina-Santo
Anastacio (ADAN), 1998-2000.

Parametro Padrao e Unidade [N°de Analises| Amplitude de Mecdliana 3% Quartil

; (Portaria 36/90-MS) | Realizadas Variagao 75%
Alcalinidade Bicarbonato mg/l CaCO3 ‘ 60 | 10— 184 \ 91,5 \ 1153
Alcalinidade Carbonato ~ mg/l CaCO3 60  0-54 ) s
Alcalinidade Hidroxido mg/l CaCO3 34 0 0 0
| Aluminio Total - 02mg/ Al 59 <0,01-0,16 0,03 0,05
Arsénio Total | 0,05mg/lAs | 60 <0,002 <0,002 <0,002
Bario Total - 1,0mg/IBa 61 <0,4-1,07 <04 | <04
Carbono Org. Dissolvido | mg/l C 45 2,38-24,3 13,5 . 16,3
Calcio total mg/l Ca 96 0,6 - 61 21,6 | 32,05
Céadmio Total 0,005 mg/l Cd l 59 <0,0001 — 0,0007 | <0,0001 : <0,0001
Cloreto ‘ 250 mg/l Cl 96 0,268 - 27,8 4,87 10,63
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 57 <0,002 - 0,03  <0,002 <0,002
' Cromo Total 005mgdCr 95 <0,0005- 0,12 0,02 0,05
Dureza Calcio - mg/l CaCO3 12 | 17 - 76 48,5 | 51,5
Dureza Magnésio mg/l Caco3 12 R
Dureza Total 500 mg/l CaCO3 95 5-176 | 83 | 123 .
Ferro Total . 03mglFe = 94 <0,01-0328 004 009 |
Fluoreto | 0,6-1,7mg/l F 926 <0,05-092 0,175 0,305
| ' Magnésio Total ‘ mg/l Mg ; 59 04-17,8 6,7 10,4 |
| - Manganés Total | 0,1 mg/l Mn | 61 ‘ <0,009 <0,009 <0,009 |
Mercurio Total | 0,001 mg/l Hg 60 | <0,0003  <0,0003  <0,0003
g Nitrogénio Nitrato ' 10 mg/l N ‘ 69 \ 0,02-461 | 0,31 | 0,76
Nitrogénio Nitrito mg/l N | 64 ' <0,001 — 0,007 ! <0,002  <0,002
Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N : 95 <0,04 — 0,29 | <0,05 | 0,05
Potassio \ mg/l K ; 94 B B | 3,8 4,9
Residuo Seco 180°C ‘ mg/l B0 106 - 423 166 207
Sédio Total mgiNa | 88 | 49-72 9 19,37
Sélidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l 96 | 103 - 409 177.5 228:5
Sulfato 400 mg/l SO4 58 <10 TN =0
Condutividade Elétrica uS/cm \ 96 98-358 206 1 267
pH : 6,5-8,5 96 [R5 B 7.5 | 8,2
Temperatura | °C 94 i 21-27 i 25 ‘ 26
Contagem de Bactérias ‘ UFC/ml ! 95 | 0-1200 0 104
Coliforme Total . ONMP/1OOMI | 95 0-128 0 0
Coliforme Fecal ONMPAGOMI | 96  0-16 g o

Regides abrangidas no Estado de S&o Paulo: Aragatuba, Marilia, Presidente Prudente e Sao José do Rio Preto.
UGRHI's: 15, 17, 18, 19, 20, 21 e 22.
Profundidade dos pogos: 101 — 260m.




Qualidade das Aguas Subterrdneas no Estado de Sao Paulo

Tabela 6 - Sintese dos dados de qualidade das dguas subterrdneas do Sistema Aquifero Bauru, incluindo
Aquiferos Marilia, Adamantina, Santo Anastacio e Caiud, no Estado de S&o Paulo, 1998-2000.

Parametro

| Padrao e Unidade

| (Portaria 36/90-MS) | Realizadas

N® de Anélises? Amplitude de

| Variagao

Mediana

3° Quartil

75%

' Alcalinidade Bicarbonato | mg/l CaCO3 234 3-250 88,0 117

| Alcalinidade Carbonato mg/l CaCQO3 232 0-54 0 0
Alcalinidade Hidroxido ' mg/l CaCO3 156 0 0 0 ‘
Aluminio Total 0,2 mg/l Al 228 <0,01 -0,5 0,03 0,05
Arsénio Total 0,05 mg/l As 234 <0,002 <0,002 <0,002
Bério Total 1,0 mg/l Ba 234 <04-107 | <04 <0,4
Carbono OCrg. Dissolvido mg/l C 175 22-339 | 120 15,6
Célcio total mg/l Ca 372 0,4 — 91 ‘ 19,0 29,3
Céadmio Total 0,005 mg/l Cd 228 <0,0001 l <0,0001 <0,0001
Cloreto 250 mg/l ClI 371 01-366 | 288 6,50
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 208 - <0,002 — 0,03 <0,002 <0,002

' Cromo Total 0,05 mg/! Cr 369 <0,0005 — 0,14 0,02 0,04
Dureza Célcio . mg/ CacO8 92 7-115 46,0 61,0
Dureza Magnésio | mg/l CaCO3 92 7-88 32,5 41,3
Dureza Total !500 mg/l CaCO3 370 5-277 75,5 111,5
Ferro Total . 0,3mg/l Fe 357 <0,01 — 0,533  <0,040 <0,120
Fluoreto 0,6-1,7mg/l F 372 0,026 - 0,92 ‘ 0,160 0,303
Magnésio Total mg/l Mg 233 02-343 66 9,9
Manganés Total | 0,1 mg/l Mn 233 <0,009 i <0,009 <0,009

' Mercurio Total | 0,001 mg/l Hg 234 <0,0003 ‘ <0,0003 <0,0003
Nitrogénio Nitrato 10 mg/I N 258 <0,01-47 = 0,488 1,138
Nitrogénio Nitrito mg/l N | 246 ~<0,001 - 0,007  <0,002 0,003 ‘
Nitrogénio Total Kjeldhal | mg/l N I 370 - 0,02-0,30 0,047 0,055 |
Potassio . mglK | @es | <002-178 3,45 49

' Residuo Seco 180°C mg/! | 234 | 35-423 162 193

' S6dio Total g NG s e 7.4 15,0

. Sdlidos Dissolvidos Totais \ 1000 mg/l 369 . 31-8653 162 201

| Sulfato 400 mg/l SO4 232 <10 <10 g
Condutividade Elétrica ‘ uSlom 371 23-490 182 238
pH ‘ 6,5-8,5 } 372 | 84-97 7 T }
Temperatura ‘ g 364 | 20-30 25 26 i
Contagem de Bactérias UFC/ml 371 ‘ 0-—3.390 0 38

. Coliforme Total | O NMP/10C m| 369 . 0- 600 ; 0 0

| Coliforme Fecal 0 NMP/100 m| VIR - e ) 0

Regides abrangidas no Estado de S&o Paulo: Araraguara, Bauru, Franca, Ribeirdo Preto, Sorocaba, Aragatuba,
Marilia, Presidente Prudente, Sao José do Rio Preto.

UGRHI's: 04, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 15, 19, 20, 21 e 22.

Profundidade dos pogos: 40 — 290m.




Qualidade das Aquas Subterrineas no Estado de Sdo Paulo

Tabela 7 - Sintese dos resultados de qualidade, 3° quartil (75%) das dguas subterrdneas dos Aguiferos
Adamantina, Adamantina-Santo Anastacio e Santo Anastacio e do Sistema Aquifero Bauru, no Estado de

Sao Paulo, 1998 - 2000

} Aguifero
Parametro g Adamantina |Adamantina/Santo| Santo Anas- |
(Portaria 36/90-MS) ; i |
(FOAD) ‘Anastécw (ADAN)I tacio (FOAN) |
Alcalinidade Bicarbonato mg/l CaCO3 I 114 \ 115,3 116,56 |
Alcalinidade Carbonato  mg/l CaCO3 0 ‘ 0 0 }
Alcalinidade Hidréxido mg/l CaCO3 0 0 ; 0 ‘
* Aluminio Total (g T e T ol I T 0,04
Arsénio Total 0,05 mg/l As  <0,002 | <0,002 . <0,002
Bario Total ~ 1.0mg/Ba ) <0,4 e e N
Carbono Org. Dissolvido mg/l C 13,7 16,3 ‘ 18,5 |
Célcio total ~ mgl/lCa | 22 | | 8205 ETE
Céadmio Total 0,005 mg/l Cd l<o,ooo1 ~ <0,0001 <0,0001 ‘
Cloreto | 250 mg/l Cl 5 : 10,63 R =
Chumbo Total l 0,05 mg/l Pb <0,002 <0,002 . <0,002 ‘
| Cromo Total . 0,05 mg/l Cr 0,04 3 0,05 | 0,05
' Dureza Caélcio ‘ mg/l CaCC3 | 64,2 ; 51,5 | 82,5
Dureza Magnésio - mg/l CaCO3 39 \ 65,5 ‘ T
Dureza Total 500 mg/l CaCO3 | 89 ‘ 123 1345
Ferro Total . 03mglFe | <0,12 0,09 0,0680
Fluoreto 0617mglF | 028 0,305 043
Magnésio Total ~ mg/l Mg 8,72 10,4 10,2
Manganés Total 0,1 mg/l Mn 0,009 <0,009 <0,009
Mercdrio Total 0,001 mg/lHg <0,00038  <0,0003  <0,0003
' Nitrogénio Nitrato  1omgAN 140 076 043 |
Nitrogénio Nitrito ‘ mg/l N <0,005 | <0,002 0,003
Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N 0,08 | 0,05 <0,055
Potéssio . mglK i 4,9 Belateife e
Residuo Seco 180°C i mg/l ‘ 170,8 5 207 . 234 |
Sddio Total ' mg/l Na 14,45 19,37 158 !
Sélidos Dissolvidos Totais ‘ 1000 mg/l 173 228;5 221 ‘
Sulfato . 400mg/ S04 <10 <10 S
| Condutividade Elétrica ‘ uSlem o o2iz 267 239
pH e 5as TR 8,2 el
Temperatura e | 26 | 26 I 26
Contagem de Bactérias UFC/mI 28 f 104 | 47
Coliforme Total 0 NMP/100 ml | o 0 0
Coliforme Fecal 0 NMP/100 ml 0 0 iealy |

Sistema
Aquifero
Bauru

0,05
<0,002
<0,4
15,6
29,3
<0,0001
6,50
<0,002
0,04
61,0
41,3
1115
<0,120
0,303
9
<0,009
<0,0003
1,138
0,003
0,055
4,90
193
15,0
201
<10
238
7.7
26
38
0

0

(*) — Sistema Aqlifero Bauru (Marilia, Adamantina, Santo Anastacio e Caiua)




Qualidade das Aquas Subterraneas no Estado de Sao Paulo

Tabela 8 - Sintese dos dados de qualidade das aguas subterrdneas do Aquifero Itararé (FOIT), no Estado de
Sao Paulo, 1998-2000.
Parametro | Padraoe Unidade N°de Andlises| Amplitudede | Mediana . 3°Quartil
| (Portaria36/90-MS) | Realizadas | = Variaggo | 75%
Alcalinidade Bicarbonato | mg/l CaCO3 ‘ 50 31-209 | 101 156
Alcalinidade Carbonato | mg/l CaCO3 49 0-54 0 | 17
Alcalinidade Hidréxido : mg/l CaCO3 34 0 0 0
Aluminio Total o2 g et e A T T 0E 0,085
Arsénio Total 0,05 mg/l As I 51 ‘ <0,002 I <0,002 ‘ <0,002
Bério Total [ maf Ba U st 0 T S D T 0
Carbono Org. Dissolvido ‘ mg/l C 35 . 34-357 | 15,6 22,6
| Célcio total mg/l Ca | 75 055-493 | 52 18,73
| Cadmio Total 0,005 mg/l Cd 50 ‘<0,0001 - 0,002% 0,0002 § 0,0004
Cloreto 250 mg/l CI j 76 =0.5=582.11 123,05 16,2
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 1 41 <0,002 - 0,005 i <0,002 . <0,002 |
Cromo Total 0,05 mg/l Cr | 76 <0,0005 - 0,002, <0,0005 <0,0005
Dureza Célcio mg/l CaCO3 20 1,5-952 | 31 69,9
Dureza Magnésio : mg/l CaCO3 20 e 53 33 \
Dureza Total 500 mg/l CaCO3 | 75 3,4 - 164 20,5 . 59,6
Ferro Total o3 maliFel 7220006 =0,15 | =0j12 <0,12
Fluoreto . 0,6-1,7mg/lF 76 | <005-203 037 | 080
Magnésio Total mg/l Mg 51 <0,007 - 10,6 L e
Manganés Total 0,1 mg/l Mn | 51 i <0,002 - 0,14 1 <0,009 | <0,009
Merctrio Total 0,001 mg/l Hg | 49 i <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Nitrogénio Nitrato 10mg/I N i 72 0,004 - 0,43 <0,2 | <0,2
Nitrogénio Nitrito mg/l N T, ‘ <0,002-0,016 <0,0056 0,005
Nitrog&nio Total Kjeldhal | mg/l N 75 | <0,005 — 1,6 ‘ 0,11 0,39
Potéssio ? mall K | 77 =002 ST A b5 253 |
Residuo Seco 180°C mgy/| f 44 41 — 663 226 331
Sédio Total mg/l Na | 51 68-268 36 naos
Sdélidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l 75 43 — 686 : 239 | 372
Sulfato 400mg/ S04 47 <1-264 <IORGT 24
Condutividade Elétrica uS/cm | 67 i 59 — 1070 | 331 ‘ 452
pH 6,5-8,5 ‘ 75 ‘ 6,7 - 9,4 | 8,2 a0
Temperatura : °C 75 ‘ 20-28 ! 24 ‘ 26
Contagem de Bactérias ~ UFC/ml ‘ 747 To=as000 |0 ‘ 13
Coliforme Total 0 NMP/100 ml 75 0-76 ! 0 0 .
Coliforme Fecal pINMPAOGImIER S i e S a0 0 -
Regides abrangidas no Estado de Sdo Paulo: Americana, Campinas e Sorocaba.
UGRHI's: 05, 10 e 14.
Profundidade dos pogos: 101 — 390m.




Qualidade das Aquas Subterraneas no Estado de Sio Paulo

Tabela 9 - Sintese dos dados de qualidade das 4guas subterraneas do Agquifero Taubaté (GRTA), no Estado

de Séo Paulo, 1998-2000.

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato
Alcalinidade Hidroxido
Aluminio Total

Arsénio Total

Bario Total

Carbono Org. Dissolvido
Célcio total

Cadmio Total

Cloreto

Chumbo Total

Cromo Total

Dureza Calcio

- Dureza Magnésio
Dureza Total

Ferro Total

Fluoreto

Magnésio Total
Manganés Total
Mercurio Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito
Nitrogénio Total Kjeldhal
Potéssio

Residuo Seco 180°C
Sdodio Total ;
Solidos Dissolvidos Totais
Sulfato

Condutividade Elétrica
pH

Temperatura

Contagem de Bactérias

| Coliforme Total
Coliforme Fecal

" Padrao e Unidade

(Portaria 36/90-MS)

! mg/l CaCO3
mg/l CaCO3
mg/l CaCO3

i 0,2 mg/l Al

‘ 0,05 mg/l As
1,0 mg/l Ba

mg/l C

. mg/lCa

" 0,005 mg/l Cd

250 mg/l Cl

0,05 mg/l Pb

0,05 mg/l Cr

mg/l CaCO3

. mg/l CaCO3

500 mg/l CaCO3

0,3 mg/l Fe

0,6-1,7 mg/l F

mao/l Mg
0,1 mg/l Mn

0,001 mg/l Hg
10 mg/l N
mg/l N

| mg/l N
mg/l K

mg/l
mg/l Na
1000 mg/l

400 mg/l S04
uS/em
6,5-8,5

°C
UFC/ml
| O NMP/100 ml
~ 0 NMP/100 m!

N° de Analises
Realizadas |

15
15

9
15
15
16
11
19
15
19
15
19
11
11
19
19
16
15
15
14
16

5
19
19
15
14
16
13
18
19
17
19
19
19

Amplitude de
Variacao
0-140

0
0-67
<0,01

| <0,002 - 0,005

<0,1-0,68
5-22,9
3,87-738

| 20,0001 - 0,02

<0,15-3,2
<0,04
<0,0005 - 0,010
6—48
0,31 - 10,4
12 — 123
0,08 - 1,66
<0,02 - 0,63
0,44 - 7,03
<0,009 - 0,19
<0,0003
<0,01-0,14
<0,002
<0,05 - 3,1
2,561-131
77 — 184
2,12-249
40 - 184
<10
64 - 299
65-7.8
23-29
0 - 500
0
(0]

Mediana ‘ 3° Quartil '

68
0
0
<0,01
<0,002
0,22
13
8,65
<0,0001
0.8
<0,002
<0,010
12,2
1,81
24
0,18
0,34
0,71
0,04
<0,0003
<0,01
<0,002
<0,06
4,00
139
15,65
140
<10
124
7.0
25

o o O

75%
74
0
60
<0,01
0,003
<0,4
14,0
14,1
0,0035
157
<0,002
0,010
23,5
5,62
44,5
0,29
0,41
el
0,075
<0,0003
0,0125
<0,002
05
4.75
145
19,7
163
<10
148
7,35
26

Regides abrangidas no Estado de Sdo Paulo: Taubaté e Aparecida.

UGRHI's: 02.

Profundidade dos pogos: 160 — 227m.




Qualidade das Aguas Subterraneas no Estado de Sio Paulo

Tabela 10 - Sintese dos dados de qualidade das aguas subterrdneas do Aqguifero Serra Geral (FOSG), no
Estado de Sdo Paulo, 1998-2000.
Parametro | Padraoe Unidade IN°deAndlises, Amplitudede | Mediana | 3 Quartil
| (Portaria 36/90-MS) | Realizadas |  Variagao | | 5%
| Alcalinidade Bicarbonato | mg/l CaCO3 38 0-153 72 85
‘ Alcalinidade Carbonato  mg/l CaCO3 38 0-4 0 o
Alcalinidade Hidréxido mg/l CaCO3 30 0-79 0 0
‘ Aluminio Total 0,2 mg/l Al 35 <0,01 - 0,16 0,02 0,04
Arsénio Total 0,05 mg/l As 36 I <0,002 <(,002 <0,002
| Bario Total 1,0 mg/l Ba 34 <0,4 <0,4 <0,4
Carbono Org. Dissolvido mg/l C 28 2,32-272 10,3 12,6
Calcio Total mg/l Ca 57 0,71 - 35 11.6 17,2
Céadmio Total 0,005 mg/l Cd | 36 <0,0001 - 0,002 | <0,0001 <0,0001
Cloreto 250 mg/l Cl 58 0,3-75 1,0 1.5
' Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 27 <0,002 - 0,004  <0,002 <0,002
Cromo Total 0,05 mg/l Cr 55 <0,0005 - 0,0100 0.0007 0,0030
Dureza Calcio mg/l CaCO3 26 6 -46 27,5 31,5
Dureza Magnésio | mg/l CaCQO3 26 5-43 16,0 20,5
Dureza Total 500 mg/t CaCO3 58 4,7 -105 41,5 56,0
Ferro Total 03mgiFe 56 <0,01- 0,28 <0,09 <0,12
| Fluoreto } 0,6-1,7mg/l F 57 0,03-0,9 0,12 0,18
\ Magnésio Total . mgl Mg s 0,4-7,0 36 4,6
Manganés Total 0,1 mg/l Mn 36 <0,009 <0,009 <0,009
' Merctrio Total 0,001.mgl'l Hg 36 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Nitrogénio Nitrato C 10mgl N 58 | <0,01-2,96 0,156 0,300
Nitrogénio Nitrito mg/l N 38 <0,005 <0,002 <0,005
| Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N 58 <0,01 — 0,31 0,05 0,08
| Potéssio mg/l K 56 <0,02-472 1,85 2,5
Residuo Seco 180°C mg/| 38 24 — 214 118,5 134,8
Sadio Total mg/l Na | 36 0,7 -40 8,85 17,53
Solidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l E 58 29 - 221 118 139
Sulfato 400 mg/l SO4 | 38 <10 R
| Condutividade Elétrica uS/ecm | 58 28 - 208 121 159,3
pH 6,5-8,5 57 57-86 7,10 7,99
Temperatura o0 55 21-28 24 26
Contagem de Bactérias UFC/ml | 58 0 - 1800 9 25
Coliforme Total 0 NMP/100ml| 58 0-140 0 | 0
Coliforme Fecal 0 NMP/100ml 58 0=5 ‘ 0 R
Regides abrangidas no Estado de Sdo Paulo: Aragatuba, Araraguara, Barretos, Bauru e Ribeirdo Preto.
UGRHI's: 04, 09, 12, 13 e 19.
Profundidade dos pogos: 115 — 250m.




Qualidade das Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paule

Tabela 11 - Sintese dos dados de qualidade das aguas subterrdneas do Aquifero Embasamento Cristalino
(EMCR), no Estado de Sao Paulo, 1998-2000.

Parametro l Padrao e Unidade |N°de Analises Amplitude de 37 Quartil
' (Portaria 36/90-MS) | Realizadas Variagao 75%
Alcalinidade Bicarbonate ~  mg/l CaCQO3 | 33 | 0-153 60 i 98
Alcalinidade Carbonato mghCaCO3 | 33 | 0-10 0 0
Alcalinidade Hidréxido mgl CaCO3 | 24 | 0 g | .
Aluminio Total 02mglAl U ¢ o n o e o T Vi 0,0225
Arsénio Total 0,05 mg/t As | 32 | <0,002 - 0,04 | <0,002 <0,002
Bario Total 1,0mg/Ba 31 ~ <0,04-<04 = <04 <0,4
Carboneo Org. Dissolvido ‘ mg/l C 20 523-239 ‘ 16,15 19,05
| Calcio total ‘ mg/l Ca ‘ 46 2,65 - 238 21,1 | 30
| Cadmio Total 0,005 mg/l Cd 29 <0,0001 - 0,02 l <0,0001 0,0002
Cloreto 250 mg/l Cl 47 081850 N 2T L0 TR .64
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 28 . <0,002 -0,04  <0,002 1 <0,002
Cromo Total 0,05 mg/l Cr 47 <0,0005 - 0,01 <0,0005  0,0008
Dureza Célcio mg/l CaCO3 19 11,7 - 80 40,1 i 71
Dureza Magnésio | mg/l CaCO3 19 S e e 27,15
Dureza Total 500 mg/l CaCO3 49 14,1 - 610 65,5 ‘ 821
Ferro Total 03mg/iFe 47 <0,005 - 0,77  <0,12 <0,12
Fluoreto 0,6-1,7mg/lF 45  <0,05-142 0,44 0,7
Magnésio Total mg/l Mg 34 <0,007 - 13,1 | 3,33 5,36
Manganés Total l 0,1 mg/l Mn . 33 ! <0,002 - 0,67 ‘ <0,009 0,009
Merctrio Total 0,001 mg/lHg 32 <0,0008  <0,0008  <0,0003
Nitrogénio Nitrato 10 mg/I N . 48 <0,01 - 0,57 ‘ <0,2 ! 0,21
Nitrogénio Nitrito ‘ mg/l N | 28 | <0,001-02  <0,005  <0,005
Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N 45 <0,02 - 0,67 \ 0,11 : 0,30
Potassio R A R T
Residuo Seco 180°C  mg/ I 42-950 149 | 180
Sadio Total mg/l Na 2k 1,6-36 12 16
Solidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l 48 38 - 967 1545 | 195
Sulfato 400 mg/l SO4 31 <1-631 <10 14
Condutividade Elétrica uS/cm | 43 53 -1143 204 251
pH 6,5-8,5 | 49 53-88 | 7,5 7
Temperatura °C 47 19 - 26 23 24 |
i Contagem de Bactérias UFC/mI ' 49 | 0 - 1800 . 4 20
Coliforme Total 0 NMP/100 ml 49 . 0-123 | 0 0
Coliforme Fecal 0 NMP/100 ml 49 0:19 i ‘ )

Regides abrangidas no Estado de Sdo Paulo: Campinas, Pirassununga e Sorocaba.
UGRHI's;: 04, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 16 e 17.
Profundidade dos pogos: 113 — 200m.




das Aguas Subterraneas no Estado de Sio Paulo

Tabela 12 - Sintese dos resultados de qualidade natural, 3° guartil (75%), das aguas subterrdneas dos
Sistemas Agliferos monitorados no Estado de Sao Paulo 1998 - 2000

|
i\ Padrace

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato :
. mg/ICaCO3

Alcalinidade Carbonato
| Alcalinidade Hidréxido
Aluminio Total
Arsénio Total
‘ Bério Total
| Carbono Org. Dissolvido
Célcio total
Cadmio Total
Cloreto
Chumbo Total
Cromo Total
Dureza Calcio

Unidade

mg/1CaCO3

mg/lCaCO3
0,2mg/l Al
0,05 mg/l As
1,0mg/l Ba
mg/IC
mg/lCa
0,005 mg/l Cd
250 mg/l Cl
0,05 mg/l Pb
0,05 mg/l Cr
mg/l CaCO3

Dureza Magnésio
Dureza Total

| Ferro Total

Fluoretos

Magnésio Total

| Manganés Total

| Merctirio Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito
Nitrogénio Total Kjeldhal
Potassio

Residuo Seco 180°C
Sadio Total

Sélidos Dissolvidos Totais
Sulfato

Condutividade Elétrica
pH

Temperatura
Contagem Bactérias
Coliforme Total
Coliforme Fecal

| mg/ICaCO3

500 mg/l CaCO3
0,3mg/l Fe

 0,6-1,7mglF

mg/l Mg
0,1 mg/l Mn
0,001 mg/l Hg

10mgAN

mg/N

mg/ N

mgfl K

mg/l

mg/l Na

1000 mg/l

- 400 mg/l SO4

mS/cm
6,5-8,5
g5
UFC/ml
O NMP/A00 ml
0 NMP/100 ml

?(Portaria 36!90)‘ Guarani |

0,_03.

<0,002
<0,4
10,9
18,8

' <0,0001

1,5
<0,002
0,0028

42,5
7S

62

<0,12
0,20
413
<0,009
<0,0003
0,23
<0,005
0,08
4.0

121
6,9
115
<10
153

7,6

28

21

0
0

Bauru

117

0,05
<0,002
<0,4
15,6
29,3
<0,0001
6,50
<0,002
0,04
61,0
41,3
111,5
<0,120
0,303
99
<0,009
<0,0003
1,138
0,003
0,055
4,90
193
15,0
201
<10
238
77
26
38
0
0

Tubarao

0,035
<0,002
<0,4
22,6
18,73
0,0004
16,2
<0,002
<0,0005
69,9
33
59,6
<0,12
0,80
3,35
<0,009
<0,0003
<0,2
0,005
0,39
2,53
331
103
372
24
452
9,0
26
13
0
0

Hesultados do 3° Quartil em cada Slstema Aguifero

Taubets | o7 F@ﬁg{pﬂfm
74 85 98
0 0 0
60 o 0
<0,01 004 00225
0,003 <0002 <0,002
<04 <04 <04
140 | 126 1905
1T e 30

00095 <o,ooo1j 0,0002
BT b e e S T

<0,002 <0002 <0002

0010 00030  0,0006 !
23,5 31,5 71
5,62 205 27,15
445 56,0 82,1
029 MEE
041 0,18 0.7
1,17 46 5,36

0,075 <0,009 0,009

<0,0003  <0,0003 <0,0008

0,0125 0,300 0,21

<0002 | <0005 <0005
05 0,08 0,30

4,75 2,5 317
145 1348 | 180
197 1753 16
163 189 | 195
Aol 0 e
148 | 1593 251
735 799 79
%6 2 24
1 25 20
o | 0 0
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Tabela 13 - Valores orientadores para solos e Aguas subterrdneas no Estado de Sao Paulo, destacando-se
os valores de referéncia de qualidade propostos para as aguas subterrdneas.

VALORES ORIENTADORES
Sdios(l:hg L2 2 i e
lntervengao

as Subterraneas (pg BNt

Heferencna

AquiferolLiviea | 5 u_lfeja (ntervens
! Sern[~Conf1nado =

et [L{

Alerta | Agricola

APMax

Substancia Referéncia

Residencial Industrial

METAIS

Aluminio i = - T — <10 50 30 2002
Antiménio <05 @ 20 50 10,0 25 — o 50
Arsénio 3,50 15 25 5050 |1 100 3 <2 <2 109
Bério 75 | 150 300 400 | 700 | <400 ‘ <400 | <400 700
Cadmio <05 3 10 15 40 035 04 <01 50
Chumbo ‘ 17 100 200 350 1200 <2 ‘ <2 <2 100
Cobalto | sE s 40 80 100 - = — 300
Cobre \ 35 60 100 500 | 700 — |5 = - 20000
Crome 40 75 300 700 1000 1o e <3 500
Ferro e — — — 290 <120 120 3009
Manganés - — — — ‘ — 75 <9 <9 100@
Mercdrio 0,05 0.5 25 5 25 <0,3 <0,3 <0,3 1t
‘Molibdénio s 30 50 100 120 — - — 2509
Niquel 13 | a0 50 | 200 | 30 | — | — — 504
Prata e A L e 2 N O plias 109 - = — 509
Selénio | 025 | 5 - - = - - — 10
Vanadio 2715 | — — ‘ - - = — - —
Zinco 60 | 300 _s00 1000 1500 | — = = 5000®
ORGANICOS i S A :
Benzeno 0,25 — 0,6 \ 1,5

Tolueno s e T S S0 40

Xilenos 025 — | 30 6,0 2,5 300
Estireno 005  — o 2,5 200
Naftaleno 0,20 — ! 60 | — 1006
Diclorobenzeno o2 | — | 7 — 409
Hexaclorobenzeno 0,0005 = \ .0 | 15 0,002 14
Tetracloroetileno ! 010 — | 1,0 10 25 4000
Tricloroetileno o010 — 50 L 10 30 g5 700
1,11 Tricloroetano 001 | — 80 20 50 - 600
1,2 Dicloroetano | 200 | — | 05 1,0 2,0 2,5 10M
Cloreto de Vinila P 01 RO E T T = 50
Pentaclorofenol Dot | oo _ ‘ 50 150 0,1 g
Triclorofenol 0,2 — | sn 6,0 0.2 200
Fenol 0,3 — 5 0 100 15,0 — 0,1®
 Aldrin e Dieldtin Tao01es IS ‘ Bottid SO 5,0 0,005 0,031
DDT 00025 — 05 1,0 5,0 0,01 20)
Endrin 0,00375 ‘ - 05 1,0 5,0 0,015 0,61
Lindano (d-BHC) ~ 0,00125  — 0,5 1,0 5,0 0,005 20

1- Padrao de Potabilidade da Portaria 1.469 do Ministério da Saude para Substancias gue apresentam risco a salde

2- Padrao de Potabilidade da Portaria 1.469 do Ministério da Sadde para aceitagdo de consumo (critério organoléptico).

3- Padrao de Potabilidade da Portaria 36 do Ministério da Salde;

4- Comunidade Econémica Européia

5- Com base no valor de intervencdo para solos no Cendrio Agricola/Area de Protegio Maxima(APMax)

6- Com excecgdo do Sistema Aquifero Bauru onde o VRQ para cromo é 40 ug/L

7- Sistemas Aquiferos: Bauru, ltararé, Serra Geral e Embasamento Cristalino.

— néo estabelecido
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Figura 4 - Andlise descritiva compa-
rativa dos parametros de qualidade
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Avaliando as Tabelas de 3 a 12 e a Figura 4, observa-se similaridades e diferenciacdes entre os
Agquiferos monitorados. De modo geral, os agliferos monitorados apresentam certa homogeneidade
em relagdo & mediana de alguns parametros determinados. Analisando a Figura 4, observa-se que a
mediana da alcalinidade de bicarbonatos varia entre 40 e 100 mg/l de CaCO3, da dureza total entre 20
e 80 mg/l de CaCO3, do célcio entre 7 e 20 mg/l de Ca, do magnésio entre 1 e 6 mg/l de Mg, do sodio
entre 5 e 18 mg/l de Na, do potédssio entre 1,5 a 4 mg/l de K, do nitrogénio total ao redor de 1 mg/l de
N, do nitrato abaixo de 1,0 mg/l de N, do cloreto entre 1 e 5 mg/l de Cl, da condutividade elétrica entre
100 e 200 mS/cm, dos sdlidos dissolvidos totais e do residuo seco entre 100 e 200 mg/l, dos fluoretos
entre 0,1 e 0,4 mg/l de F, do carbono orgénico dissolvido entre 7 e 17 mg/l de C, temperatura entre 23
e 25°C e pH entre 6,5 e 7,5 com excecgao do Aquifero Itararé, que apresenta pH predominantemente
alcalino, com o 3° quartil (75%) igual a 9,0.

Quanto aos metais determinados, cbserva-se valores do 3° quartil (75%), muito semelhantes
entre os diversos aquiferos, sendo na maioria das vezes, o proprio limite de detecgdo do metodo
analitico utilizado. Assim, os valores naturais podem ser sugeridos como sendo <0,003 mg/l para o
arsénio, <0,4 mg/l para o bario, < 0,0001 mg/l para o cadmio, para aquiferos confinados, <0,002 mg/
| para 0 chumbo, <0,0003 mg/l para o mercurio, <0,12 mg/l para o ferro e <0,009 mg/| para 0 manganés,
com excegéo do Aquifero Taubaté que apresenta valores mais elevados de manganés e ferro, sendo
0,07 mg/l e 0,29 mg/L, respectivamente.

O cromo total apresentou uma amplitude maior entre os Aqliferos para o 3° quartil, sendo 0,04
mg/l para o Bauru; 0,003 mg/l para o Guarani e Serra Geral; < 0,0005 mg/l para o Itarare; 0,01 mg/|
para o Taubaté e 0,0006 mg/| para o Cristalino.

Para o aluminio, os valores do 3° quartil foram de: 0,05 mg/l para o Bauru; 0,03 mg/l para o
Guarani e ltararé; <0,01 mg/l para o Taubaté; 0,04 mg/l para o Serra Geral e 0,02 mg/l para o Cristalino.

Quanto aos indicadores bioldgicos, ou seja, contagem de bactérias, coliformes totais e coliformes
fecais, observa-se que o valor da mediana e do 3° quartil (75%) é zero para todos os Aguiferos,
indicando a boa qualidade destas aguas. Apesar disso, casos esporadicos foram detectados e serdo
discutidos no Capitulo 6.

Observando-se porém, os valores minimos e maximos, ocorre uma heterogeneidade entre os aquiferos.
A sequir sera efetuada uma andlise sobre os Aqliiferos onde se observou variagdes extremas ou diferen-
tes, de acordo com referéncias bibliogréficas.

4.3.1. Sistema Agiiifero Bauru

O Sistema Aquifero Bauru & constituido pelas Formagoes Marilia, Adamantina, Santo Anastécio
e Caiua, litologicamente é caracterizado pelos arenitos, arenitos argilosos e siltitos com ou sem
cimentagao carbonatica, ocupa aproximadamente 46% da area de afloramento do Estado de S&do
Paulo, dai sua grande importancia como manancial.

Como aquifero livre, a recarga é feita diretamente pela precipitagio pluvial, sendo sua base de
drenagem os rios Paranapanema, Tieté, Grande e Parana, e suas malhas de afluentes em toda a darea
de afloramento. O aqlifero funciona, em geral, como reservatorio regulador do escoamento dessa
rede fluvial (CETESB, 1977).

ATabela 6 (sintese dos dados de qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aqilifero Bauru,
no Estado de Sao Paulo, incluindo as Formages Aqliferas Marilia, Adamantina, Santo Anastécio,
Caiud) e a Tabela 7 (sintese dos resultados de qualidade 3° quartil (75%) das aguas subterraneas das
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Formacgdes Aqiliferas Adamantina, Adamantina—Santo Anasticio, Santo Anastacio e do Sistema
Aquifero Bauru, no Estado de S&o Paulo), mostram a evolugdo da composi¢ao quimica das aguas
subterrdneas com a percolacao do meio agiifero, nas diferentes unidades estratigraficas do Sistema
Aglifero Bauru.

Observa-se que o anion predominante nas aguas desse Sistema é o bicarbonato, e quanto aos
cations o predominio é do calcio. A concentragéo de nitrato na Formagéao Adamantina é bem maior
que na Formacéo Santo Anastacio, este resultado, que pode ser indicativo de efeito antropogénico, é
coerente com sua posi¢ao no perfil litologico, possuindo uma extensa area de afloramento no Estado.

Analisando a Figura 5, classificacao das aguas subterraneas do Sistema Aqlifero Bauru, se-
gundo Diagrama de Piper, cbserva-se que, em sintese, as dguas desse Sistema Agiiifero pertencem
a dois tipos quimicos dominantes: das aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (com maior
densidade de pontos no diagrama) e das aguas bicarbonatadas sddicas; secundariamente existem
alguns pontos indicando dguas cloro-sulfatadas calcica ou magnesiana e alguns pontos de dguas
cloro-sulfatada sddica (SZIKSZAY, 1993).

Legenda:
Namero de Pontos = 231

O Formagio Marilia

@ Formagio Adamantina

Orf ormagio Adamantina e Santo
Anasticio

Formacio Santo Anasticio

©Formagio Caiua

Cloro-sulfatada
calcica oy magnesiana

Bicarbonatada
calcica ou magnesiana

Magnesiana
Mista

Calgica

o RG] e 20 40 &0 &0 So:!lrca ¢ E!ic;!l‘:unatada

™ Rla [N Pt e ™~ ==«
Figura 5 — Classificagao das aguas subterrdneas do Sistermna Agqlifero Bauru, segundo o Diagrama de Piper

- teores em porcentagem de meg/l.

Em sintese, as dguas subterrdneas do Sistema Aquifero Bauru so bicarbonatadas, fracamen-
te salinas, com condutividade elétrica inferior a 300uS/cm em 90% das amostras, residuo seco a
180°C inferior a 250 mg/l em 89,7% das amostras. O sulfato em 100% das amostras é sempre menor
que 10 mg/l. O pH destas dguas varia de 5,4 a 9,7; portanto de acido a alcalino, com predominio de
aguas alcalinas em 61,3% das amostras.

A seguir serd efetuada uma andlise mais detalhada sobre as Formagdes Adamantina e Santo
Anastacio, com o objetivo de melhor caracterizar a hidrogeoquimica natural do Sistema Aqifero Bauru.
Néo foi possivel realizar essa andlise para dos Aquiferos Marilia e Caiug, devido ao reduzido nimero
de pocos tubulares, pertencentes a rede de monitoramento, que captam agua somente dessas forma-
¢oes aqliferas.
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4.3.1.1. Aqlifero Adamantina (FOAD)

A Formagédo Adamantina apresenta a area aflorante mais extensa dentre as Formagdes do Grupo
Bauru, no Estado de S&o Paulo. Analisando a Tabela 3 e a Figura 4, observa-se que as aguas do
Aqlifero Adamantina apresentam uma amplitude de variagdo para o parametro nitrato de <0,01 a 4,7
mg/IN, sendo as concentragdes menores ou iguais a 2,5 mg/IN em 91,3% das amostras e menor ou
igual a 1 mg/IN em 67% das amostras. A mediana é de 0,75 mg/IN, comparando estes resultados com
os anteriores 1990-1997, publicados no relatério CETESB (1997b), verificou-se que no geral no Agiifero
Adamantina houve um pequeno acréscimo com relagao ao parametro nitrato, a mediana passou de 0,58
mg/l para 0,75 mg/l e a amplitude de variagao passou de 0,002 a 4,38 mg/| para <0,01 a 4,7 mg/l.

Vale observar que existem 5 pogos tubulares localizados nos municipios de Clementina, Presidente
Alves, Parapua, Santa Mercedes e Cajobi que captam agua do Agliifero Adamantina que apresentam
indicios de contaminagao e os pogos tubulares, localizados nos municipios de Tupa e General Salgado,
Que ja apresentam contaminac&o por nitrato. Uma analise descritiva mais detalhada dos dados obtidos
nesses pocos, esta apresentada no capitulo 6.

Foram observadas concentracGes mais elevadas de fluoreto na regido de Sao José do Rio
Preto, nos municipios de Cajobi (0,1 a 0,86 mg/l) e Indiapord (0,07 a 0,7 mg/l). Os valores detectados
ainda estdo abaixo dos padrdes de potabilidade, estabelecidos de acordo com a variagdo de
temperatura do ar no local, como 0,6 a 1,7 mg/l, para temperaturas variando de 10°C a 32,5°C e da
Portaria 1469/00, de 1,5mg/l.

A concentragéo de ferro é encontrada acima do padrdo de potabilidade em apenas 1 pogo
tubular, em 98% das amostras analisadas a concentragao de ferro foi menor que 0,12 mg/l. Quanto ao
parametro cromo total, € necessdria a realizacdo de estudos mais detalhados, por instituicoes de
pesquisa, para identificar a origem deste elemento, que pode ser natural ou anirépica, sendo constatada
a presenca de cromo total nos pogos tubulares localizados na regido de Sdo José do Rio Preto. Este
parametro também sera detalhado no capitulo 6.

De acordo com a Figura 6 que mostra a classificagado das aguas subterraneas do Adamantina,
segundo o diagrama de Piper, observa-se que predominam duas familias ou tipos hidroquimicos: das
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas e das dguas bicarbonatadas sddicas. Secundariamente,
existem quatro pontos indicando dguas cloro-sulfatadas calcica ou magnesianas e dois pontos de
aguas cloro-sulfatadas sddica.
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Figura 6 — Classificacdo das dguas subterrdneas do Aqlifero Adamantina, segundo ¢ Diagrama de Piper -
teores em porcentagem de meq/l.
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4.3.1.2. Aqliifero Santo Anastacio (FOAN)

Analisando a Tabela 4 e a Figura 4, observa-se que as aguas do Aqlifero Santo Anastacio
apresentam valores de pH mais elevados do que o Aqiiifero Adamantina, o 3° quartil (75%) do
AquiferoAdamantina é de 7,2; enquanto que do Aquifero Santo Anastécio é de 8,1.

Os paréametros temperatura, condutividade elétrica, dureza de calcio, dureza de magnésio,
alcalinidade de bicarbonato, determinados no Aqlifero Santo Anastécio, apresentam certa
homogeneidade em relagdo a mediana, com os do Aquifero Adamantina.

O nitrato variou de <0,01 a 1,14 mg/l N, com 75% dos valores menores do que 0,43 mg/l. O valor
da mediana no Aquifero Adamantina é de 0,75 mg/| N, enguanto que no AquiferoSanto Anastécio é de
0,3 mg/IN.

Vale observar que o pog¢o tubular que capta agua do Aqiiifero Santo Anastacio, localizado no
municipio de Nova Independéncia apresenta indicios de contaminagdo por nitrato, este mesmo pogo
ja havia sido citado no relatério, CETESB (1997b).

Com relagéo ao parametro cromo total, as aguas subterraneas coletadas nos pocos tubulares
localizados nos municipios de Sud Menucci, Maridpolis, Aparecida do Oeste, ndo atenderam ao
limite padréo de potabilidade, estabelecido na Portaria 36/90 e da Portaria 1469/00 do Ministério da
Salde. Este fato é abordado no capitulo 6.

Analisando a Figura 7, classificagcdo das dguas subterrdneas do Aglifero Santo Anastacio,
segundo Diagrama de Piper, observa-se que predomina a familia das dguas bicarbonatadas calcicas
ou magnesianas, secundariamente existem quatro pontos indicando agua bicarbonatada sédica.
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Figura 7 — Classificagdo das aguas subterrdneas do Agiiifero Santo Anastdcio, segundo o Diagrama de
Piper. Teores em porcentagem de meg/I.




4.3.1.3. Agiiiferos Adamantina e Santo Anastacio (ADAN)

Como na rede de monitoramento existem 18 pogos tubulares que captam agua do Aqlifero
Adamantina e do Aqgiiifero Santo Anastacio, portanto misturando a agua das duas Formacgdes Aqiiferas,
estas aguas tambeém foram caracterizadas e classificadas como mostram a Tabela 5 e as Figuras 4
e 8. Observa-se que o contelido de bicarbonato é relativamente constante.

Quando as aguas dos dois Aqliferos misturam-se, o nitrato varia de 0,2 a 4,61 mg/IN, proximo
da variagao que se da no AgliiferoAdamantina (<0,01 a 4,7 mg/l), porém analisando a Tabela 5 observa-
se que a mediana se aproxima dos valores do Aqiifero Santo Anastécio (0,3 mg/l), o 3° quartil (75%)
passa de 1,4 mg/l no Aqliifero Adamantina para 0,76 mg/l quando mistura suas dguas com o Aguifero
Santo Anastacio, demonstrando assim, a melhor qualidade e quantidade das aguas subterraneas
deste Gltimo aquifero.

Na Figura 8, classificacao das aguas subterrdneas dos Aqliferos Adamantina e Santo Anastacio,
segundo Diagrama de Piper, observa-se que predominam dois tipos quimicos ou duas familias: das
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, esta com maior densidade de pontos no diagrama e
das aguas bicarbonatadas sddicas. Secundariamente, existen quatro pontos indicando a familia das
aguas cloretada calcica ou magnesiana.

LEGENUA

Numero de municipios = 16

Numero de pontos 57

Clorg-sulfatada
calcica ou magnesiana

Blearbonatada
calgica ou magnasiana

Cloro-sulfatada
sodica

WMagnesiana Sulfatada

Mista

\f.l f
g gy 1
%Eﬁx
L \,“ ‘t“.l' \Vr.l’
80 B0 40 20 20 40 B0 B0

Ca Ma HCO3 Cl
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4.3.2. Aqlifero Itararé

Analisando a Tabela 8 e a Figura 4, observa-se que as aguas do Aqiiifero ltarare apresentam pH
predominantemente basico, sendo gque em 89% das amostras o pH esta acima de 7,0. Destaca-se
que este aquifero foi o que apresentou os valores mais elevados de fluoreto, sendo que em 2 pogos
tubulares, localizados nos municipios de Capela do Alto e Cesario Lange, apresentam valores acima
do padrao de potabilidade da Portaria n® 36/90 e da Portaria 1469/00 do Ministério da Saude.

Verifica-se ainda, uma maior amplitude de variagcéo, quando comparado aos demais Aqliiferos,
para os valores de carbono orgénico dissolvido, alcalinidade de bicarbonato, sédio, cloreto, condutividade
eletrica, sélidos dissolvidos totais e residuo seco a 180°C.

Os pogos tubulares localizados nos municipios de Itapetininga, Sarapufi, Sao Miguel Arcanjo e
Tatui, na regido de Sorocaba, as dguas sdo pouco mineralizadas, mostrando valores de sdlidos
dissolvidos totais entre 43 a 251 mg/l, sendo que 74% destes valores sdo menores do que 180 mg/l.
Outros pocos localizados nos municipios de Capela do Alto, Cesario Lange e Iperd, também na regido
de Sorocaba, apresentam teores de solidos dissolvidos totais bastante elevados variando de 412 a
686 mg/l, sendo que 81% destes valores sdo maiores que 450 mg/l. Os valores de condutividade
elétrica nestes pogos variam de 579 a 1070mS/cm.

Nos pogos tubulares localizados nos municipios de Ceséario Lange e Iperd, as concentragtes de
sulfato variam de 118 a 264 mg/l e sodio de 120 a 268 mg/l, valores bastante elevados, quando
comparados com o0s outros Aqiiferos.

Vale observar ainda que, em funcao da elevada condutividade elétrica e das concentragdes de
sédio e cloreto encontradas nestes pocos, essas dguas ndo sdo apropriadas para a irrigagéo, podendo
apresentar risco de promover a saliniza¢ao do solo.

As concentragdes de nitrato s@o menores do que 0,2 mg/IN em 93% das analises realizadas e
estdo compreendidas no intervalo de 0,004 a 0,43 mg/IN.

Analisando a Figura 9, classificagdo das dguas subterrdneas, segundo o Diagrama de Piper,
observa-se que predominam duas familias, das aguas bicarbonatadas sddicas, esta com maior
densidade de pontos no diagrama e das aguas bicarbonatadas calcicas. Secundariamente existem
seis pontos indicando a familia das dguas cloro-sulfatada sédica.
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4.3.3. Aqgliifero Taubaté (GRTA)

Analisando as aguas subterraneas do Aquifero Taubaté, verifica-se que em 70% das analises
realizadas, a concentragdo de ferro total € menor que 0,3 mg/l. Entretanto, o pogo tubular localizado
no municipio de Sao José dos Campos, apresenta concentragdes mais elevadas de ferro, em funcéo
de sua proximidade aos afloramentos das rochas cristalinas.

O parametro manganés apresenta concentragdes que variam de < 0,009 a 0,19 mg/l; como 3°
quartil (75%) igual a 0,075 mg/l, comparado com os demais aq(iiferos, € o tnico que apresenta valor
de mediana acima do limite de detecgao. O pogo tubular localizado no municipio de Sao José dos
Campos, apresenta as maiores concentragdes de manganés, variando de 0,05 a 0,19 mg/l.

Das quatro campanhas de monitoramento da qualidade da agua, realizadas neste pogo somente
em uma amostragem detectou-se concentracéo de manganés acima do padréo de potabilidade da
Portaria n® 36/90 e Portaria 1469/00 do Ministério da Saude, que € de 0,1 mg/l.

O potéssio e 0 cddmio também apresentam concentracdes mais elevadas, quando comparados
com os valores dos outros Aquiiferos. A concentragéo do potassio, varia de 2,51 a 13,1 mg/l, sendo
que a maior concentragao foi verificada no pogo tubular localizado no municipio de Roseira. O cadmio
apresenta concentragdes variando entre <0,0001 a 0,02 mg/l, porém a série histdrica de dados para
0 parametro cadmio é pouco representativa para obter-se maiores conclusoes.

Em 100% das analises bactericlégicas realizadas nao foi constatada a presenca de coliformes
fecais e/ou totais.

Na Figura 10, classificagdo das dguas subterraneas, segundo o Diagrama de Piper, observa-se
gue existemn seis pontos indicando a familia das aguas bicarbonatadas sodicas e cinco pontos indicando
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas. Secundariamente existem dois pontos indicando
aguas sulfatadas sddicas.
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Figura 10 — Classificagdo das aguas subterrdneas do Aquifero Taubaté, segundo o Diagrama de Piper -
teores em porcentagem de meg/l.
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4.3.4. Aquifero Serra Geral (FOSG)

Os basaltos afloram numa extensao de aproximadamente 32.000 km?, estendendo-se por toda
aregiao oeste e central do Estado, subjacentes aos sedimentos do Grupo Bauru. Sua espessura varia
desde poucos metros, aumentando para ceste até 1.000 metros. A recarga para este aqlifero se da
por meio da precipitacéo pluvial sobre os solos basalticos, além disso, ocorre um grande intercdmbio
de dgua com o Sistema Aqliifero Bauru sobrejacente e, também, com o Sistema Aquifero Guarani,
subjacente (CETESB, 1977).

Neste Aquifero foi detectado a presenca de nitrato em um pogo tubular localizado no municipio
de Pederneira, a concentragéo varia de 0,38 a 2,96 mg/l, embora o 3° quartil (75%) é igual a 0,3mg/l.
Apesar desse valor estar bem abaixo do limite padréao de potabilidade (10mg/IN), este fato deve ser
considerado como alerta para que sejam tomadas medidas de protecdo da gualidade dessas dguas.

Analisande a Figura 11, classificagao das dguas subterraneas, segundo Diagrama de Piper,
observa-se que predominam duas familias das aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, e
das aguas bicarbonatadas sédicas. Existem trés pontos indicando aguas cloro-sulfatada calcica ou
magnesiana.
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4.3.5. Aquifero Cristalino (EMCR)

Avaliando as dguas do Sistema Agtifero Cristalino, na regido de Campinas, observa-se que sé&o
poucec mineralizadas com solidos dissolvidos totais variando de 99 a 271 mg/l, com 83% das amostras
analisadas apresentando valores menores do que 200 mg/l, a dureza é inferior a 85 mg/l de CaCO,
em 100% das amostras e a concentragao de ferro total € menor que 0,12 mg/l em 100% das amostras
analisadas.

Na regiao de Sorocaba, os sélidos dissolvidos totais variam de 38 a 158 mg/|, a dureza fotal
varia de 14 a 86,6 mg/l CaCQ, e o ferro total apresenta concentragdes mais elevadas, variando de
<0,12 20,77 mg/l.

Verifica-se que o calcio e potassio sao correlacionaveis com o aumento dos sélidos dissolvidos
totais.

Em nenhuma das anadlises foi constatada a presenca de coliformes fecais e somente um pogo
tubular, localizado no municipio de Tuiuti, apresentou coliformes totais.

As aguas desse aqiiifero apresentam as menores temperaturas dentre os Aquiferos analisados,
com a minima de 19°C e a maxima de 25°C.

Em um Gnico pogo tubular, localizado no municipio de Ibitina foram detectadas concentractes
elevadas de cdlcio, dureza total, solidos dissolvidos totais, residuo seco a 180°C, condutividade
elétrica, fluoreto e sulfato. Segundo o perfil litologico, este pogo esta captando agua no Aqlifero
Cristalino, entretanto, as caracteristicas hidrogeoquimicas de suas aguas séo semelhantes ao Aqliifero
ltararé.

Na Figura 12, classificacao das aguas subterréaneas, segundo o Diagrama de Piper, observa-se
o predominio das dguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas. Secundariamente existem trés
pontos indicando a familia das aguas sulfatada calicica ou magnesiana.
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Figura 12 — Classificagdo das aguas subterrdneas do Aquifero Cristalino, segundo o Diagrama de Piper -
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Sistema Agiiifero Guarami =

O Sistema Aquifero Guarani é considerado a maior reserva estratégica de agua doce da América
Latina, para o abastecimento publico, para o desenvolvimento das atividades econdmicas e para o
lazer. Recentemente denominado “Aqlifero Guarani Gigante do Mercosul”, dado seu porte, abrangéncia
e importancia. E um dos maiores sistemas agiliferos do mundo, ocupando uma superficie aproximada
de 1.194.000 quildmetros quadrados na Bacia Sedimentar do Parana e parte da Bacia do Chaco-
Parana, com um volume de 50 mil km? de agua doce armazenada. Batizado em homenagem a populacao
indigena Guarani, que dominava a Bacia Platina na época do descobrimento da América.

Aproximadamente dois tercos de sua drea de ocorréncia, situa-se na porgao brasileira (839 mil
km?), abrangendo partes dos Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
S&0 Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; e o outro um ter¢go do manancial (355 mil km?)
ocorre em regides da Argentina, Uruguai e Paraguai. O aqlifero esta localizado no centro-leste da
Ameérica do Sul, entre os paralelos 12° e 35° de latitude sul e os meridianos 47° e 65° de longitude
QOeste. A area de ocorréncia do Sistema Aqlifero Guarani da Bacia do Parana, cone sul, esta
representada na Figura 13.

Surgido ha 200 milhdes de anos, &€ um pacote de camadas arenosas que se depositaram na
bacia sedimentar do Parana ao longo dos periodos Tridssico, Jurassico e Cretéceo Inferior.

O reservatério assenta-se sobre rochas sedimentares do Paleozdico, de baixa permeabilidade
e, em alguns locais, sobre rochas mais antigas do Embasamento Cristalino. Cerca de 90% da édrea
estao recobertos por espessos derrames de lavas basalticas, o que |he confere caracteristicas tipicas
de um aquifero regional confinado. Nas bordas leste e oeste da bacia, faixas alongadas do pacote
sedimentar afloram a superficie (em virtude do soerguimento pretérito e da erosao), constituindo
areas de recarga do Aquifero Guarani, (ROCHA, 1997).
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Em termos de reserva ativa, o volume dispenivel através da infiltracao direta da agua de chuva,
varia entre 22 milhdes m® (REBOUCAS, 1976) e 5,2 milhdes m? (CHANG, 2001). Mesmo considerando
o valor mais conservador, 0 consumo atual é, com excecao do Estado de Sao Paulo, facilimente
reposto pela chuva. Em Sao Paulo, sinais criticos de superexplotagao ja se manifestam em pelo
menos dois municipios — Ribeirdo Preto e Bauru. A distribuicao dos pogos cadastrados pelo tipo de
uso revela que aproximadamente dois tergos (77%) destinam-se a captacao de agua para consumo
urbano. Os outros 23% estao divididos igualitariamente entre os usos rural e industrial. J& em termos
volumétricos, a participagdo do uso urbano salta para 87% deixando 9% para o uso industrial e 4%
para o uso rural (CHANG, 2001).

A recarga natural do aqlifero pode ocorrer de duas maneiras, a principal se da por meio da
infiltracéo direta das aguas de chuva na area de afloramento presente em quase todo o contorno da
bacia, e a outra por meio da drenagem de zonas de fissuras dos basaltos em alguns altos estruturais
situados no interior da bacia.

Essa recarga foi estimada em cerca de 160 km*ano ou 5 mil m*s, sendo que cerca de 25%
deste valor,40 km*ano ou 1250 m?¥s, constitui no volume de agua disponivel para explotagéo, sem
risco de comprometer as reservas permanentes do sistema aquifero. Essas dguas em geral, sdo de
excelente qualidade.

O aquifero encontra-se protegido em quase toda a area de ocorréncia gracas ao tamponamento
dos espessos derrames de basalto praticamente impermeaveis; as faixas de afloramento e areas
adjacentes, entretanto, so regides de infiltragdo natural das dguas, com elevada vulnerabilidade a
poluicao. O controle das fontes de poluigdo ai existentes € um imperativo para que o reservatorio
Aguifero inteiro seja utilizado ao longo das gerac¢des (ROCHA, 1997).

A iniciativa brasileira de promover um projeto de gerenciamento e desenvolvimento sustentavel
do Aquifero Guarani, considerando os aspectos institucionais, ambientais, energéticos, técnicos,
sociais e econdémicos de sua explotagido, com vistas a criagdo de um modelo gerencial para aqUifero
semelhantes em outros continentes foi acolhida pelos paises onde o dominio do Guarani se faz
presente. Essa iniciativa foi também acolhida pela Organizacéo dos Estados Americanos e pelo
Banco Mundial, que na reuniao de Washington e conseqiiente Missao aos quatro paises envolvidos,
comegaram a delinear os elementos da proposta que seria apresentada ao Fundo Mundial para o Meio
Ambiente — GEF (BRASIL , 2001e).

Dada a dimens&o e a importancia econdmica deste sistema aqlifero, em 1993, realizou-se em
Gramado (RS) o 10° Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos e 0 1° Simpdsio de Recursos Hidricos
do Cone Sul. Durante o evento foi formado um grupo de trabalho internacional com o objetivo de
estudar em detalhes o “Aqlifero Internacional Botucatu” (conhecido atualmente como Guarani). O
primeiro passo consistiu na elaboragdo de um mapa hidrogeoldgico do Aqiifero Guarani, que
apresentasse de forma esquematica um modelo conceitual do funcionamento do sistema, em uma
escala compativel com a densidade de dados existentes. A elaboracdo do mapa comegou em 1994,

Em agosto de 1994, realizou-se em Curitiba a “Jornada Técnico Cientifica sobre Gestdo Ambiental
do Aqgtifero Internacional Botucatu”, e em maio de 1996, em Curitiba (PR), realizou-se o primeiro
“Seminario e Workshop do Aqilifero Gigante do Mercosul” (CAMPOS, 2000).

Em maio de 1997, realizou-se o Segundo Seminario, no Uruguai, onde foi proposto que os
governos do Mercosul estabelecessem um mecanismo de coordenacdo e consulta para a evolucao,
investigagao, planejamento e preservacao do aqiifero. Neste seminario foi apresentada a proposta de
investigagao sobre o aqlifero (ROCHA, 1997) e a elaboracao do “Mapa hidrogeolégico do Aqiifero
Guarani”, esta proposta foi prontamente aceita pelos participantes como parte do programa de
investigagao basica internacional (CAMPQOS, 2000).
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O mapa hidrogeoldgico do Aqliifero Guarani, foi publicado em dezembro de 2000, pela
Universidade Vale do Rio dos Sinos (RS}, em escala 1:2.500.000. O trabalho apresenta um panorama
geral do aqilifero, dentre as informagdes mais relevantes, estéo o fluxo e as caracteristicas quimicas
da agua.

Este mapa constitui uma ferramenta fundamental da gestéo do recurso hidrico subterrdneo para
a elaboragédo e desenvolvimento do projeto internacional “Protegdo Ambiental e Gerenciamento
Sustentavel Integrado do Sistema Aquifero Guarani”’. Este projeto serd realizado com o apoio do
Fundo para o Meio Ambiente Mundial, Global Environment Facility, GEF, e do Banco Mundial que é o
érgdo implementador. O projeto sera executado de 2001 a 2004 e tera investimentos da ordem de US$
25 milhGes (SOUZA, 2000).

Além do financiamento do GEF (Global Environment Facility), que € o fundo criado para gerenciar
atividades destinadas a prote¢éo ambiental global, o projeto conta com o apoio da Organizagéo dos
Estados Americanos, OEA, que serd a encarregada da integragio entre os paises.

O projeto esta sendo elaborado por diversas instituigdes e serd executado pelos quatro paises:
Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai. Em cada pafs foi instituida uma Unidade Nacional de Preparacéo
do Projeto (UNPP), que é formada por varios Estados e em cada Estado foi instituida uma Unidade
Estadual de Preparacao do Projeto, a UEPP.

Em margo de 2000, o GEF aprovou um pedido de fundos de US$350.000,00 para a preparacéao
do “Projeto de Protegdo Ambiental e Gerenciamento Sustentavel Integrado do Agliifero Guarani®.
Com este auxilio financeirg, 0s quatro paises envolvidos no projeto estio recebendo apoio na preparacao
de um projeto para o desenvolvimento e a implementagdo de uma estrutura institucional de agao
conjunta para o gerenciamento e a preservacdo do Agiifero Guarani, para as geragdes atuais e
futuras (BRASIL, 2001b).

Alem das complexidades institucionais e legais existentes em termos de prepara¢ao do projeto,
existem também, as complexidades técnicas e cientificas decorrentes do atual nivel de conhecimento
sobre o Sistema do Aguifero Guarani (SAG) nos quatro paises. As caracteristicas geofisicas,
hidregeologicas, hidrogeoquimicas e térmicas do sistema hidroldgico ndo sdo ainda bem
compreendidas, e sua vulnerabilidade & poluicao e & exploragao extrema tem sido somente identificada
em zonas onde tais condi¢gdes sdo mais 6bvias, tal como em zonas de evidente recarregamento e
descarregamento ou em lugares onde ha uma concentracdo de pocos autorizados ou onde fatores
importantes, como énfase na distribuicao de dgua, atraem atencdo para uma drea de exploragao
especifica. Entretanto, o tamanho e a complexidade do SAG e seu inter-relacionamento com outros
sistemas de dguas subterrdneas, bem como com sistemas de dguas superficiais s&o pouco conhecidos
e, na maioria dos casos, 0s pogos sdo perfurados sem a informacéo e a autorizagdo necessaria.
Além disso, pogos mal projetados oferecem sérios riscos & qualidade e disponibilidade da agua (BRASIL,
2001a).

Segundo dados do Relatério de “Uso Atual e Potencial do Aqlifero Guarani no Brasil”, uma das
atividades desenvolvidas para compor o termo de referéncia relativo ao tema do Projeto de Protecéo
Ambiental e Gerenciamento Sustentavel Integrado do Sistema Aqlifero Guarani, o cenario de uso
das aguas subterraneas do Sistema Aqlifero Guarani prognosticado para o ano 2025 prevé um
incremento substancial no consumo, em fungéo do crescimento populacional e da produgéo de bens.
Este aumento deverd provocar uma maior participagdo das aguas subterrdneas em relacao as
superficiais. Alteracdes, com relagao aos tipos de uso corrente, deverlo ocorrer com o incremento do
uso rural, em fungéo das pressdes de mercado que exigem, cada vez mais, maior produtividade no
campo. Daqui a um quarto de século, a demanda de agua do Sistema Aqlifero Guarani, para atender
uma populagdo consumidora efetiva de 14.385.970 habitantes, devera se situar entre 1.300 milhdes
m? e 1.600 milhdes m?, considerando-se cendrios de crescimento pessimista e otimista,
respectivamente (CHANG, 2001).




5.1. Sistema Agqiiifero Guarani no Estado de Sao Paulo

No Estado de Sao Paulo, o Sistema Aquifero Guarani é considerado a maior e principal reserva
de agua subterranea, dadas as suas excelentes caracteristicas hidrogeolégicas e hidrogeoquimicas.
Ocorre numa faixa de sentido SW-NE, com uma area de afloramento de cerca de 16.000 km2.

O artigo 20 do Decreto n® 32.955 de 07.02.91, classifica como &rea de protecao maxima as
zonas de recarga de aquifero altamente vulneraveis a polui¢do e que constituam em depésitos de
aguas essenciais para abastecimento publico.

Segundo o Relatério “Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluigéo das Aguas Subterraneas
no Estado de Sao Paulo” (IG/CETESB/DAEE,1997), esta area de afloramento & considerada como
critica em relacdo a vulnerabilidade natural e risco de poluicdo.

ATabela 14 apresenta uma estimativa da drea de afloramento do Sistema Aquifero Guarani por
UGRHI no Estado de S&o Paulo e a Figura 14 apresenta ¢ afloramento com a hidrografia principal.

O Sistema Aquifero Guarani engloba as formagées geoldgicas Botucatu e Pirambéia, constituidas
por depdsitos arenosos edlicos e fluviais, respectivamente. As duas formagdes constituem-se em
uma unica unidade aqiifera, semelhantes do ponto de vista litolégico e divergindo quanto & génese.

A Formagao Pirambdia, é constituida pela parte inferior da sequéncia sedimentar Mesozoica,
de origem fluviolacustre, caracterizada por arenitos esbranquicados amarelados, avermelhados e
réseas, de granulacdo muito fina a média, muito a pouco argilosos; intercalando finas camadas de
lamitos argilosos, exibindo estratificagédo cruzada planar e acanalada e plano-paralelo. Na Figura 15,
pode ser observado o afloramento da Formagéo Pirambéia, localizado na Rodovia Washington Luiz
(km 183,5), no municipio de Rio Claro.

A Formacao Botucatu, sobrejacente aos sedimentos subaquosos da Formacédo Pirambdia, €
constituida por um pacote de arenitos avermelhados, de granulagao muito fina a média, friaveis,
quartzosos, com bom arredondamento e infericidade, bem selecionados, de origem edlica.

Devido a completa auséncia de fésseis na Formagao Botucatu, sua idade & determinada apenas por
relagOes estratigraficas, sendo entio estimada entre os Periodos Jurdssico Superior e Cretacio Inferior.

Sua espessura € bastante variada, tanto pelo fato de seu contato superior nao ter uma superficie
regular, quanto por apresentar freqiientemente interdigitamentos com os basaltos. De um modo geral,
a Formacao Botucatu estende-se como um lengol, ora mais, ora menos espesso. Na Figura 16, pode
ser observado um corte do Afloramento da Formagao Botucatu, localizado na Rodovia Washington
Luiz (km 194), no municipio de Corumbatai.

A espessura das duas Formagdes Botucatu e Piramboia, recentemente denominadas Sistema
Aquiifero Guarani, pode alcancgar valores de até 450 metros nas édreas centrais da bacia, onde se
encontram confinadas pelos espessos derrames basalticos da Formacao Serra Geral.

A Formacao Serra Geral, destaca-se por sua extensao e funciona como material confinante do
Sistema Aquifero Guarani. Nas Figuras 17 e 18 pode ser observada a Formacéo Serra Geral com
fraturas verticais e horizontais, localizado na Rodovia Washington Luiz (km 196), no municipio de
Corumbatali.

Com relacdo a hidrografia, a regido do afloramento é atravessada pelos rios Tiet&, Piracicaba,
Mogi-Guacu, Pardo e Paranapanema, entre outros de menor envergadura, destacando-se o Rio do
Peixe e o Rio S&o José dos Dourados.

A Tabela 15, apresenta as caracteristicas fisicas e hidrogeolégicas dos 38 pogos tubulares
profundos da rede de monitoramento da qualidade das aguas subterrneas, para abastecimento publico,
no Sistema Aquiifero Guarani.

Sistema Agliifero Guarani
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Tabela 14 — Estimativa da drea de afloramento do Sistema Aqlifero Guarani, por UGRHI no Estado de S3o Paulo.
Municipio Estimativa da Area de Afloramento \ Localizacao do
no Municipio’ 1 Afforamento na UGRHI?
| (%) ‘
Batatais ‘ g ‘ 4
Brodosqui ! 26 i 4
Cajuru \ 40,6 } 4
Céssia dos Coqueiros } 63 \ 4
Jardingpolis | 3,5 4
Santa Cruz da Esperanca (*) ‘ 78,5 } 4
Serra Azul () 78 ‘ 4
Serrana 22 4
. Santa Rosa Viterbo 52 4
| Tambad =i/ : 4
Santo Antonio da Alegria ' 64 _ 4e8
Altinépolis (*) = 75 ; 4e8
Cravinhos | 17,5 | 4e9
Ribeirdo Preto | 14 | 4e9
Sdo Siméo | 87 | 4e9
Charqueada . 42 | 5
Ipeuna | 47 ! 5
S&0 Pedro | 87,4 I 5
l Santa Maria da Serra 75 ' 5 ‘
Corumbatai (*) | 70 . 5e9
| Rio Claro 28,5 S5e9 |
Analéndia ‘ 81 5,9e 13
* Anhembi | 78 | 5e10 |
Botucatu ; 32 [ 5e 10
 Mineiros do Tietd | 27 | 5e 10 |
Piracicaba 46 | 5e 10
' Saltinho 50 | 5e 10 |
Dois Cérregos 32,5 ;' 5, 10e13
 Itirapina 87 | 5e13 |
' Torrinha 18,5 ‘ 5e13
| Buritizal : 31 8 \
Cristais Paulista i 31 8
Franca . 28 ! 8
lgarapava £ 16 | 8
ltirapud | 45 | 8
ltuverava ' 5 ! 8
Patrocinio Paulista (*) 70 ! 8
Pedregulho : 18 | 8
| Restinga ‘ 13 8
| Rifaina (*) 12 8
1- Levantamento realizado pelo EQSS-CETESB
2- Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(*) - Modificado de CETESB - 1997




Tabela 14 — Estimativa da drea de afloramento do Sistema Aguifero Guarani, por UGRHI no Estado de Sao
Paulo. (continuacéo

Municipio Estimativa da Area de Afloramento Localizagdo do
no Municipio! Afloramento na UGRHF?
(%)
Américo Brasiliense 51 | 9
Descalvado ‘ ‘ 738 9
Guatapara (*) ‘ 40 9
Leme (*) | 10 ! 9
Luiz Antdnio ; 67,5 ; 9
Motuca (*) I 5 | 9
Pirassununga ‘ 11 ‘ 9
Porto Ferreira ' 2 | 9
Rincdo (%) ‘ 50 ! 9
Santa Lacia (*) ' 25 9
Santa Cruz Conceigéo (*) 40 ' 9
Santa Rita Passa Quatro ] 78 ! 9
Araraquara 1 20,5 ‘ 9e13
Ibaté (*) 45 9e13
S&o Carlos (%) 72 9e13
Conchas ‘ 46 10
| Sao Manuel 1 43 10
Torre de Pedra i 100 10
‘ Bofete 91 10e 14 |
Pardinho ! 55 ; 10e 14
' Bariri | 16,5 13 |
Boa Esperanca do Sul () ' 82 ! 13
‘ Bocaina ‘ 84 | 13 ‘
Brotas (*) E 85 | 13
‘ Dourado 5 61 ‘ 13
Gaviao Peixoto 25 ! 13
| Ibitinga 21,5 | 13 |
Itaju 85 i3
| Jau 5 | 13 |
Nova Europa 2 13
| Ribeirao Bonito (*) 90 13 |
Trabiju 100 13
Angatuba 27.5 14
Avaré | i | 14
Fartura 5 i 14
Guarei a3 14
ltai 15 14
Itatinga 60 : 14
Paranapanema 25,5 ‘ 14
Piraju , 14 14
Sarutaia : 6 ‘ 14
Taquarituba (*) | 3 ' 14
Tejupa 47 | 14

3 - Levantamento realizado pelo EQSS-CETESB
4 - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(*) - Modificado de CETESB - 1997
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Figura 15
Foto do Afloramento da Formagdo Pirambdia, na Rodovia Washington Luiz, km183,5, Rio Claro - Estado de
Séo Paulo.

Figura 16
Foto do Afloramento da Formacao Botucatu, na Rodovia Washington Luiz, km 194, Corumbatai - Estado de
S3o0 Paulo.
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Figura 17
Foto do Afloramento da Formag&o Serra Geral com fraturas horizontais e verticais, na Rodovia Washington
Luiz, km 196, Corumbatai - Estado de Sao Paulo.

Figura 18
Foto da vista panoramica do Afloramento da Formacao Serra Geral na Rodovia Washington Luiz, km 196,
Corumbatai - Estado de Sao Paulo.
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Tabela 15 - Caracteristicas fisicas e hidrogeoldgicas dos pogos tubulares da rede de moniteramento da
gualidade das aguas subterrdneas, no Sistema Aquifero Guarani, 2000.

Agéncia
| Atendimento
da CETESB
Araraquara
Araraguara
Araraguara
Araraquara
Araraguara
Araraquara
Araraquara ‘
Araraquara |
Araraquara |
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Franca ‘
Franca
‘ Franca
Franca
‘ Franca
Itapetininga
Itapstininga
Itapetininga
‘ Ribeirdo Preto
Ribeirao Preto
| Ribeirdo Preto
Ribeirdo Preto }
| Ribeiréo Preto
Ribsirdo Preto
| Ribsiréo Preto
Ribeirdo Preto
IRibeiréo Preto
| Ribeirdo Preto
Ribeirdo Preto |
Ribeirdo Preto
Ribeirdo Preto
Ribeirdo Preto
Ribeirdo Preto |
| Ribeirao Preto

Municipio

Araraquara
Ibaté

ltirapina
ltirapina

Matao

Ribeirdao Bonito
Rincao

Santa Lucia
Taquaritinga

| Agudos (*)

Bauru

Dois Carregos
Macatuba
Pederneiras
Pederneiras
Sédo Manuel
Batatais
Buritizal

Guara
Pedregulho

S.Joaquim da Barra P15-DAEE/Pref. Munc.

Avaré
Botucatu
Sarutaia
Brodosqui
Cravinhos
Dument
Guariba
Jardindpolis
Luis Anténio
Orlandia
Ribeirdo Preto (*)
Ribeirao Preto
Ribeirdo Preto

Sales de Oliveira
Sta. C. Esperanga
S&o Simédo
Serrrana
Sertaozinho

. Pogo Quro; Pref.Munic.
P7-DAEE-Pref. Munic.
Pedagio Km 216/DER
P1-Santelmo; Pref. Munic.
P22-DAEE/Pref.Munic.
Jd. Centenario; Pref.Mun.
P3-DAEE/Pref. Munic.
P2-DAEE-Pref. Munic.

Proprietario do Pogo

P2-DAEE
P21-DAEE/SAEE
Pogo DAEE

P3-DAEE/Pref. Munic.
Matadouro; Pref. Munic.
P2-Santelmo/SABESP
Disir. Vangléria/SABESP

.~ P2-SABESP

Santa Cruz; Pref. Munic.
Faz. Pedra Branca/SABESP
P6-DAEE-Pref. Munic.

P01-lgagaba/DAEE

P6-SABESP
P1-SABESP
P1-DAEE/SABESP

Pogo Dist. Ind. ; Pref. Munic.
Jd. Itamarati; Pref. Munic.
P-181-DAEE/Pref. Munic.
P1-DAEE-Pref. Munic.
Pogo Fincotti; Pref. Munic

. P5-DAEE-Pref. Munic.
P1-DAEE-Pref. Munic.
P111-Sdo0 José/DAERP
P125-Quintinol/DAERP

| P137- DAERP
Sales de Oliveira |

P3-Pref. Munic.

Distrit. Indust.; Pref. Munic.

P2- SABESP

P2-830 Luis; Pref. Munic.

P1-Pref. Munic.
P24-Pref. Munic.

Aquifero

Livre

Confinado

Livre
Livre
Confinado
Livre
Confinado
Confinado

' Confinado
Confinado

Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado

- Confinado
Confinado

Livre
Confinado
Confinado

Livre
Confinado

Confinado

Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Livre
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado
Confinado

Confinade

Livre
Confinado
Confinado

1 - Dados fornecidos pelo proprietario do pogo.

2 - Capacidade especifica = Qfs (Vazio/ metro de Rebaixamento).

* - Pogos desativados

Prof.
(m)

256
338
100
110
456

85
205
205
658
182
310
558
258
237
170
386
266
122
436
122
589
426

76
152
565
240
359
600
337
174
450
204
198
234
115
550
202
230
170
307

Vazao'

402
35
250
140
88
12
22
200
100
45
90

170
85
11
26
250
100
90
245
175
66
55
146
117
376
80
150
20
70
150
170

Tempo (Cap.Esp?
(m2/h) | Bomb." |(m3/h/m)

20
20
10
24
24

24
24
24
20
17
24
20
20
20
20
20
12
24

18
16

31
21

24
15
24
14
20
24
24
24

20
16
18
24

o
N
o

o]
o
o
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5.2. Caracterizacao Hidrogeoquimica do Sistema
Aquifero Guarani

Os resultados fisicos, quimicos e bacteriolégicos obtides para um total de 5.730 andlises
realizadas de aguas subterraneas do Sistema Aquifero Guarani, analisados no periodo de 1998 a
2000, estao sintetizados nas Tabelas 16, 17 e 18, para a porgéo livre, confinada e Sistema como um
todo, respectivamente.

O Sistema Aquifero Guarani apresenta aguas em geral fracamente salinas, com residuo seco a
180°C inferior a 222 mg/l, sendo que em 75% das analises realizadas, este parametro nao ultrapassou
o valor de 121 mg/l.

Observa-se, neste Sistema Aqiifero, um aumento do pH e temperatura em relagéo a profundidade
do topo do aqiifero.

O pH destas 4guas varia de 4,8 a 9,2; portanto, de 4cido a alcalino, com predominio de dguas
alcalinas para o aquifero confinado, variando de 5,3 a 9,2 e acida para o aqifero livre, variando de 4,8
a’73.

A temperatura da agua, medida na boca dos pogos tubulares, apresenta valores de 20°C a 36°C.
Em sua porgao livre, na drea de afloramento, que ocorre a leste do Estado, as temperaturas variam de
20°C a 27°C, sendo que em 87% das amostras, os valores sdo menores que 25°C. Em sua porgéo
confinada esses valores variam de 21°C a 36°C, predominando 29°C.

A medicao da temperatura da agua pode indicar seu grau de correlagdo com a profundidade de
extragdo, dado que a mesma € muito dependente do gradiente geotérmico, aproximadamente 1°C
para cada 35 metros de profundidade.

Os sdlidos dissolvidos totais néo ultrapassam 210 mg/l e os valores de condutividade elétrica
" apresentam-se menores do que 230 pS/cm, com excecao de apenas um pogo, localizado no municipio
de Guara, que apresenta valores de condutividade elétrica de 315 mS/cm, o 3° quartil (75%) € igual a
153 pS/cm. Estes resultados mostram um conteudo relativamente baixo de sais dissolvides, devido
ao carater litolégico do sistema aqiifero que contribuem com poucos sais. Essas aguas circulam
principalmente nos arenitos onde a dissolucio dos sais & bastante reduzida e, também, pelo fato dos
pocgos da rede de monitoramento estarem localizados na zona de recarga. O carater salino das aguas
se deve, principalmente, aos cations bicarbonato, calcio e sodio.

Observa-se que os parametros pH, temperatura e sélidos dissolvidos totais, se correlacionam
entre si, a elevagao de cada um é associada a elevagdo dos outros dois.

Entre os varios pardmetros monitorados, selecionou-se o nitrato como indicador de contaminagéo,
em razdo de sua alta solubilidade e seu potencial de risco a salde humana.

No Sistema Aquifero Guarani, em sua por¢ao livre, o nitrato varia de <0,01 a 1,03 mg/IN, com
75% dos valores menores do que 0,6 mg/IN e na porgao confinada, varia de <0,01 a 1,38 mg/IN, com
75% dos valores menores que 0,12 mg/IN.

Os pocos localizados nos municipios de Botucatu, Ribeirdao Bonito e Orlandia, apresentam
concentragdes de nitrato que indicam indicios de contaminacdo. Uma avaliagdo mais detalhada serd
abordada no capitulo 6.

Com relagao a dureza, pode-se considerar a agua do Sistema Aquifero Guarani de branda a
pouco dura. Segundo a classificacédo das &guas, realizada por CUSTODIO e LHAMAS (1976), uma
agua é considerada branda quando o teor de CaCO, for menor do que 50 mg/l, pouco dura de 50 a 100
mg/l e dura de 100 a 200 mg/l.
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Tabela 16 - Sintese dos dados de qualidade das dguas subterrdneas do Sistema Aqiifero Guarani, porgao
livre, 1998 - 2000.

Parametro ‘ Padrao e Unidade N° de ' Amplitude de Mediana ' 3° Quartil
(Port.36/90-MS) Analises Variagao 75%
Realizadas
Alcalinidade Bicarbonato = mg/l CaCO3 = 31 3 0-23 | 8 ‘ 17
Alcalinidade Carbonato ~  mg/l CaCO3 30 0 0 0
Alcalinidade Hidréxido mg/l CaC03 29 | 0 0 0
Aluminio Total ‘ 0,2 mg/l Al 27 <001-021 002 Ai505
Arsénio Total ‘ 0,05 mg/l As ‘ 29 | <0,002 - <0,002 | <0,002
Bério Total 1,0mg/lBa 26 . <0,4-0,92 <0,4 | <0,4
Carbono Org. Dissolvido mg/l C 25 1,23 — 15,6 535 | 8,13
Célcio total : mg/l Ca 45 ‘ 0,4-10,5 2 3.2
Céadmio Total ‘ 0,005 mg/l Cd i 29 1 <0,0001 — 0,002 | <0,0001 <0,0001
Cloreto 250 mg/l CI 46 \ 05-10 1,25 3 2,875 |
Chumbo Total ‘ 005mgiPb = 24 <0,002 | <0002  <0,002
Cromo Totall 0,05 mg/l Cr 45  <0,0005-0,003 <0,0005 0,001
Dureza Calcio mg/l CaCO3 27 1-10 | 3 5,5
Dureza Magnésio i mgfl CaCcO3 | 27 | o 7 11,5
Dureza Total 500 mg/! CaCO.Si 46 ! 4-338 13 18
Ferro Total .~ 0,3mg/l Fe ‘ 44 | <0,01 =0l <0,12
‘Fluoreto  0617mglF 44 0,01 - 0,71 008 | 0225 \
Magnésio Total mg/l Mg 30 0,2-7,05 1,95 1 30195
‘Manganés Total - 0,1 mg/l Mn 28 <0,009 . <0,0089 | <0,009 ‘
Mercurio Total 0,001 mg/l Hg 29 <0,0003 <0,0003 <0,0003
'Nitrogénio Nitrato ‘ 10mgIN 35 - <0,01-1,03 0,1 0595
Nitrogénio Nitrito i Mo/l N |80 <0,001 -<0,06 = <0,005  <0,005
|Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N 46 <003-03 005 009 |
Potassio mg/l K 45 =002 8,500 2,2 : 4.3
|Residuo Seco 180°C mg/l 30 | 19-157 | 34 6225 |
. Sddio Total mg/l Na W B [ <0,001-6 0,4 1.5 .
i \Sélidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l 46 l 12 - 128 38 55,5 "
| Sulfato 400 mg/i SO4 30 <10 AR e
Condutividade Elétrica mSlem 46 11 - 158 265 = 455
| pH . 6585 46 P G O I (o |
Temperatura i G 46 | 20-27 \ 24 i 25
Contagem Bactérias ! UFC/ml | 46  0-23600 6 24
Coliforme Total i 0 NMP/100 ml i 46 1 0 - 400 0 0 .‘i
| Coliforme Fecal _ _ONMP/1OOmMI = 46 0-28 A B 0 ‘ 0 |

Regibes abrangidas no Estade de S&o Paulo: Araraquara, Franca, ltapetininga, Ribeirdo Preto.
UGRHI's: 13, 08, 10, 04.

Profundidade dos pocgos: 76 — 256m.
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Tabela 17 - Sintese dos dados de qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aqlifero Guarani, porgao
confinada, 1998-2000.

N°ede |  Amplitude de I Mediana 3% Quartil

Parametro ' Padrao e Unidade | .
(Port.36/90-MS) | Andlises | Variacao | | 75%
i Realizadas ! |

Alcalinidade Bicarbonato | mg/l CaCO3 111 0-186 | 61 92,5
Alcalinidade Carbonato  mg/l CaCO3 s 0-26 ! 0 ]
Alcalinidade Hidroxido mg/l CaCO3 98 | 0 |0 | 0
Aluminio Total 0,2 mg/l Al 107 <0,01-0,14 | <0,01 | 0,03
Arsénio Total 0,05 mg/l As 109 <0,002 ‘ <0,002 <0,002
Bario Total 1,0 mg/l Ba 103 SN MR, TR <0,4
‘ Carbono Org. Dissolvido mg/l C 83 0,98 — 30,3 ! 9,18 11,35 |
Célcio fotal mg/l Ca 163 U 2B L s o i e a2 O e |
Cadmio Total 0,005 mg/l Cd 108 <0,0001 — 0,003 ! <0,0001 <0,0001
Cloreto 250 mg/ Cl | 168 015-8 | 1 15 |
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 94 <0,002-001 | <0002 |  <0,002
Cromo Total | 0,05 mg/l Cr 165 | <0,0005 — 0,04 0,002 0,003 |
Dureza Célcio mg/l CaCO3 = 84 1-91 ! 1% ; 50
Dureza Magnésio ' mglicaco3s | g4 2-50 13 . 19 ‘
Dureza Total 500 mg/l CaCO3 } 166 . 7—-123 ' 35,5 | 68 :
Ferro Total . 03mglFe | 166 = <0,01-0,29 <0,12 | <0,12
' Fluoreto . 0,6-1,7mg/l F 168 | <0,01 - 0,77 011 | 10,1825 ‘
Magnésio Total i mg/l Mg 00 a2 : 3,1 4.4
'Manganés Total 01mgiMn 109 . <0,009 ~ <0,009  <0,009 \
‘ Merctrio Total ! 0,001 mg/lHg 109 : <0,0003 . <0,0008 = <0,0003
Nitrogénio Nitrato | 10mgIN 153 ‘ <0,01-138 0,04 <0,12 \
Nitrogénio Nitrito Mg/l N 105 | <0,001 — 0,009 <0,002 : <0,005 |
‘Nitrogénio Total Kjeldhal mg/l N ! 169 f <0,01 - 1,08 \ <0,06 | 0,08
Potéssio - mg/l K T EAR T =007 2.8 | 3,9
Residuo Seco 180°C mg/! 110 24-222 995 125
Sédio Total mg/l Na Ty e R TR T e TR
!Sélidos Dissolvidos Totais 1000 mg/l 169 ‘ 20 - 210 98 129
Sulfato 400 mg/l SO4 Bl <10 f <10 | <10
Condutividade Elétrica uS/em 164 } 21 —-315 _ 117 | 166,25
pH 6,5-8,5 o S R € T P 7,79
Temperatura °C 163 ‘ 21 - 36 26 29
Contagem Bactérias UFC/ml 169 ‘ 0 — 1000 0 17
Coliforme Total 0 NMP/100 ml ; 166 ‘ 0-76 | &) 0
Coliforme Fecal . ONMPHOOmMI 1867 1 0-—20 | 0 (0]

Regides abrangidas no Estado de Sdo Paulo: Araraquara, Bauru, Franca, Itapetininga, Ribeirdo Preto.
UGRHI's: 13, 08, 10, 04.

Profundidade dos pogos: 115 — 658m.
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Tabela 18 - Sintese dos dados de qualidade das aguas subterrneas do Sistema Aqlifero Guarani como um
todo, 1998-2000.
Parametro i Padrao e Unidade N° de Amplitude de Mediana \ 3° Quartil
| (Port.36/90:-MS) Analises Variagao 75%
‘ Realizadas ‘ ‘
Alcalinidade Bicarbonato ~ mg/l CaCO3 143 0-186 46 87
Alcalinidade Carbonato mg/l CaCO3 143 0-26 | 0 0
Alcalinidade Hidréxido mg/l CaCO3 | 125 ‘ 0 \ 0 ‘ 0
Aluminio Total 02mglAl 135  <0,01-021 <001 0,03
Arsénio Total : 0,05 mg/l As 139 ‘ <0,002 ‘ <0,002 <0,002
Bério Total [ omaiBa ST A0 <0A-0ee T T e
Carbono Org. Dissolvido : mg/l C 109 . 098-303 8,13 \ 10,9
Calcio total mg/l Ca 209 @ 04-426 | 6,4 ‘ 18,8
Cédmio Total 0,005 mg/l Cd 138 <0,0001 - 0,003  <0,0001 ‘ <0,0001
Cloreto . 250 mg/l CI 215 0,15-10 ‘ 1 | 1,5
Chumbo Total 0,05 mg/l Pb 137 <0,002 - 0,01 ‘ <0,002 ‘ <0,002
Cromo Total - 0,05 mg/l Cr 211 <0,0005- 0,04 0,001 0,0028
Dureza Calcio - mg/l CaCO3 112 | 1-91 10 42,5
Dureza Magnésio nghicaco g 1-50 ; 12 ‘ 17,5
IDureza Total 500 mg/l CaCO3 213 4-123 | 28 ‘ 62
Ferro Total | 0,3 mg/l Fe 211 Felen e sl <0,12 ' 0,12
‘ Fluoreto | 06-1,7 mg/l F [ 218 ‘ <0,01-0,77 ‘ 0,10 | 0,20 ‘
Magnésio Total 5 mg/l Mg L M (S 1 e T e e B 2.9 4,13
'Manganés Total 0,1 mg/l Mn 139 <0,009 <0009  <0,009 |
Merctirio Total 0,001 mg/l Hg 139 <0,0003  <0,0003  <0,0003
i 'Nitrogénio Nitrato | 10 mg/I N 189 ‘ <0,01 —1,38 <0,04 0,23 I
‘ ‘Nitrogénio Nitrito ~ Mg/IN 136 <0,001-005 <0002 <0005
\Nitrogénio Total Kjeldhal | mg/l N 216 | <0,01-108 0,05 0,08 \
Potéssio mg/l K 211 SOeE= T NI ERBYS 4,0
‘ Residuo Seco 180°C mg/l 1441 i 19 — 222 ‘ 92 121 ‘
Sadio Total mg/l Na 137 ' <0,01-103 2,6 | 6,2
|Sc’:lidos Dissolvidos Totais ; 1000 mg/l 216 ‘ 12 - 210 93 ‘ 115 \
Sulfato 400 mg/l SO4 yapinl <10 SRR o e
Condutividade Elétrica uS/em 211 | 11-315 90 ‘ 153
pH B T U S e o CHCR R e
Temperatura ! G . 209 20 - 36 ‘ 25 ! 28
Contagem Bactérias UFC/ml G2 0 — 3600 ' 2 21
Coliforme Total  ONMP/iGOMI 212 ‘ 0-400 0 0
Coliforme Fecal  ONMP/OOMI 213 | 0-28 s | 0
|
|
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De acordo com esta classificacao, verifica-se que 67% das amostras analisadas so de aguas
brandas, 30% de aguas pouco duras e 3% de aguas duras. Somente um pogo, localizado no municipio
de Mat&o, apresentou valores de dureza total que variam de 105 a 115 mg/l de CaCO,, com predominio
da dureza de célcio.

Os sais de calcio possuem solubilidade moderada a alta e apresentam, em geral, concentragoes
baixas, inferiores a 43 mg/l, variando de 0,4 a 42,6 mg/l. Em 75% das andlises realizadas, os valores
s$80 menores que 3,2 mg/l na porgao livre e 20,6 mg/l na por¢édo confinada.

Avariagdo do magnésio apresenta grande similaridade com a do calcio, porém é mais solivel e
mais dificil de precipitar. Suas concentragdes sao menos elevadas, variando de 0,2 a 12,1 mg/l. Sua
concentracédo € maior na porcédo confinada do agiiifero.

O cloreto estd presente em pequenas quantidades, tanto na por¢ao livre como na porgao confinada,
varia de 0,15 a 10 mg/l, com 75% dos valores menores que 1,5 mg/l. Pode ser originario de duas
fontes: precipitacio metedrica e/ou dissolugdo das micas (sericita e biotita, presentes em pequenas
guantidades nas Formagdes Botucatu e Pirambdia, que constituem o aquifero Guarani, e as cloritas,
que sao minerais secunddrios de alteragdo dos basaltos). A alta solubilidade do cloreto e o longo
tempo de permanéncia das aguas no aquifero promovem a concentragdo gradativa e constante de
seus teores nas aguas subterraneas (SILVA, 1983).

O potassio varia de <0,02 a 8,5 mg/l, com 75% dos valores menores que 4,3 mg/l em sua porgéo
livre e de <0,02 a 11 mg/l, com 75% dos valores menores que 3,9 mg/l em sua porgéo confinada.

Com relagéo ao sddio que é um dos metais alcalinos mais importantes e abundantes nas dguas
subterréneas e estd presente em todas as dguas devido sua alta solubilidade e ampla distribuicao nos
minerais fontes, varia de <0,01 a 6 mg/l, com 75% dos valores menores que 1,5 mg/l, na porgéo livre
ede 0,1 a 103 mg/l, com 94% dos valores menores que 36 mg/l na porcao confinada.

Ha em geral um aumento gradativo das concentragdes de sédio das aguas subterrdneas a partir
da zona de recarga do aqiiifero em diregio as suas porgdes mais confinadas (CPRM, 1997). Nessas
aguas o fon sodio € muito mais abundante que o potassio, € altamente soluvel, liberando-se com
facilidade dos minerais silicosos (feldspaltos principalmente) e dos solos. Por esta razdo, aumenta
suas concentragdes desde a zona de afloramento do aquifero até suas porgGes mais confinadas,
sendo responsavel pelo aumento constante da salinidade das aguas do ponto de vista catidnico
(SILVA, 1983).

Em todas as amostras analisadas, as concentragdes de sulfato sdo menores do que 10 mg/l.

Com relag&o as analises bacteriolégicas, os parametros coliformes totais e/ou fecais atenderam
a0 padrao de potabilidade em 94% das andlises realizadas.

As concentragbes dos metais aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, crome total, ferro total,
manganés e mercurio, apresentaram-se abaixo do limite de detecgdo do método analitico para a
maioria das amostras. Estas concentragoes sdo muito inferiores aos padrdes de potabilidade,
estabelecidos na Portaria 36/90 do Ministério da Salde. A Tabela 19 apresenta, para cada metal, a
porcentagem das amosiras analisadas, cujos resultados foram condicionados pelo limite de detecgao
do método.

Com relacdo aos metais, somente um poc¢o localizado no municipio de S0 Simao, apresentou
valor acima do padrao de potabilidade para o parametro aluminio (0,21mg/l), trés pogos tubulares,
localizados nos municipios de Santa Lucia, Dois Cérregos e Batatais apresentam concentragées de
chumbo acima do padrao de potabilidade. Destaca-se que das quatro andlises realizadas em cada
poco, o chumbo foi detectado em apenas uma amostra para os municipios de Santa Lucia e Batatais
e em duas no municipio de Dois Cdrregos .

Em nenhuma das analises realizadas para arsénio, bario, cadmio, cromo total, ferro total, manganés
e mercurio, foram obtidas concentracdes acima dos padrdes de potabilidade.
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Tabela 19 - Nimero e porcentagem das amostras de dguas subterraneas, cujos resultados para metais estio
abaixo dos limites de detecgado do método analitico, no Sistema Aquifero Guarani, dados de 1998 -~ 2000.

Aqiifero Livre Aquifero Confinado
Parametro Padiao de Limtede | N°Anilises | % Abaixo do | N° Andlises | % Abaixo do
Potabilidade da Port. | Detecgao do Limtede | Limite de
36/90 do M.S. | Método (mg/) Detecgao ‘ Detecgéo
Aluminio 0,2 mg/l Al 001 27 33 ‘ 107 | 54
Arsénio 0,05 mg/l As ‘ 0,002 : 29 100 . 109 i 100
Bario 1,0 mg/l Ba 0,4 26 88,5 ‘ 103 } 99
Cadmio ~ 0,005mg/l Cd 0,0001 29 897114 108 90
Chumbo 0,05 mg/l Pb 0,002 24 92 94 89,4
Cromo 0,05 mg/l Cr 0,0005 45 ‘ 62 165 25
Ferro 03mgiFe 001 44 837 166 | 873
Manganés 01mg/Mn 0009 28 | i e T R
Merctirio 0,001 mg/lHg | 00003 29 | 100 109 100

A Figura 19 mostra a distribuigao dos resultados quimicos das analises segundo o Diagrama de
Piper, de classificagao das aguas. Neste diagrama observam-se frés grupos principais de concentracdes
de pontos. No aquifero confinado caracteriza-se duas familias de dguas, uma predominantementie
bicarbonatadas célcicas ou magnesianas e outra bicarbonatadas sédicas. No aqifero livre observa-
se a concentragdo de pontos, caracterizando a familia das aguas cloro-sulfatadas célcicas ou
magnesianas.

LEGENDA

Nuamero de Pontos = 121

Porgdo Livre

Por¢do confinada

Cloro-sulfatada
caleica ou magnesiana

Bicarbonatada

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana Seli

sadica

Magnesiana Sulfatada

Mista Iiista

Célcica Cloretada

£
Sodica Bicarbonatada

Bicarbonatada
sédica

Figura 19 - Classificagdo das dguas subterrineas do Sistema Agiifero Guarani, segundo o Diagrama de
Piper - teores em porcentagem de meg/l.
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5.2.1 Aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas

As aguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas, ocorrem na porgao confinada do Sistema
Aguifero Guarani, apresentando concentragdes de calcio que variam de 0,4 a2 42,6 mg/l; magnésio de
0,2 a 12,1 mg/l; potassio de 0,3 a 11 mg/l e sédio de 0,01 a 20 mg/l.

O residuo seco a 180°C apresenta concentragdes sempre menores que 173 mg/l, com 75% dos
valores menores que 116 mg/l. O pH varia de 5,3 a 8,5 e atemperatura de 21°C a 36°C, com 75% dos
valores menores que 28°C.

A alcalinidade de bicarbonato varia de 0 a 155 mg/|, com 75% dos valores menores que 86 mg/
| e a alcalinidade de carbonato varia de 0 a 16. O cloreto varia de 0,15 a 8,3 mg/l, com 75% dos
valores menores que 1,5 mg/l.

ATabela 20 apresenta a variagao dos ions das aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas,
classificadas segundo o Diagrama de Piper.

Tabela 20 - Variagio dos ions das aguas bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas, na porgao confinada do
Sistema Aguifero Guarani, classificadas segundo o diagrama de Piper, dados de 1998-2000.

i
|

Parametros Unidade  |N° de Andlises

Amplitude de| Mediana 3° Quartil
| Bealizadas | variacdo | 75%

Alcalinidade de Bicaroonato | mg/l CaCO, | 112 0-156 | 47 | 86
Alcalinidade de Carbonato  mg/l CaCO, A1 ol 0

Célcio 1 mg/Ca | 163 04-426 101 | 206
Cloreto ~ mg/Cl 168 0,15 - 8,3 BT 1,5
Magnésio } mg/l Mg ‘ 110 0,2-12,1 3.1 ' 4,6
Potassio | ma/l K ‘ 165 el e - 43
Sédio mgiNa 105 001-20 28 5,6
| Sulfato mghso, = . 111 <10 <10 <10

5.2.2 Aguas bicarbonatadas sédicas

As aguas bicarbonatadas sddicas ocorrem na porgao confinada do Sistema Aquifero Guaranie
apresenta valores de pH predominantemente alcalino, 100% dos valores sao maiores que 8,5; 0
residuo seco a 180°C varia de 93 a 222 mg/l e a temperatura varia de 23°C a 34°C.

Quanto aos cétions, o célcic apresenta valores entre 0,4 e 10,8 mg/l, o sddio varia de 28 a 103
mg/l, 0 magnésio é sempre inferior a 3,9 mg/l e o potassio inferior a 2,0 mg/l. Com relacdo aos anions,
os valores de alcalinidade de bicarbonatos estéao entre os intervalos de 55 a 186 mg/l, os ions carbonatos
so inferiores a 26 mg/l e o cloreto varia de 0,32 a 3,0 mg/l.

A Tabela 21 apresenta a variacdo dos ions das aguas bicarbonatadas sddicas, classificadas
segundo o Diagrama de Piper.
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Tabela 21 - Variagdo dos ions das dguas bicarbonatadas sédicas, na porgao confinada do Sistema Aqlifero
Guarani, classificadas segundo o diagrama de Piper, dados de 1998-2000.

Parametros Unidade | N° de Anélises! Amplitude de| Mediana 3° Quartil i
Realizadas variagao 75% i
Alcalinidade de Bicarbonato  mg/l CaCO, 12 - 55-186 | 125 \ 157
Alcalinidade de Carbonatos  mg/l CaCO, 12 1 0-26 | 1,0 ‘ 16 ¢
Célcio mg/l Ca 18 04-108 38 40 :
Cloreto mglCl BTN 020 1,1 1,9
Magnésio . mgiMg | 12 0,13- 3,9 1,8 2,4
Potassio mg/l K 17 0.02/52 00 0,9 E 1,4 1
Sédio . mg/Na 12 | 28-103 58 | 64 |
Sulfato mg/l SO, 12 | SR <10

5.2.3 Aguas cloro-sulfatadas célcicas ou magnesianas

As dguas cloro-sulfatadas calcicas ou magnesianas ocorrem na porgao livre do Sistema Aqiifero

Guarani e apresenta valores de pH sempre acido, variando de 4,8 a 7,0, com 75% dos valores menores

que 6,2. O residuo seco a 180°C apresenta concentragdes sempre menores que 157 mg/l, com 75%

| dos valores menores que 54 mg/l, a temperatura varia de 20°C a 27°C, com 75% dos valores menores
‘ que 24°C.

Quanto aos cations, o calcio apresenta valores entre 0,4 a 10,5 mg/l, o sédio varia de 0,01 a 6,0

mg/l com 75% dos valores menores que 1,30 mg/l, 0 magnésio varia de 0,7 a 7,0 mg/l e o potassio

; varia de 0,02 a 5,3 mg/l. Com relagéo aos anions, a concentracao de cloreto varia de 0,5 a 10 mg/l,

| com 75% dos valores menores que 1,5 mg/l; os valores de alcalinidade de bicarbonato estdo

| compreendidos entre o intervalo de 0 a 59 mg/l e o sulfato apresenta concentracao menor que 10 mg/l.

ATabela 22 apresenta a variacao dos ions, das aguas cloro-sulfatadas célcica ou magnesiana,
I classificadas segundo o Diagrama de Piper.

Tabela 22 - Variagio dos ions das aguas cloro-sulfatadas célcica ou magnesiana na porgéo livre do Sistema
Agliifero Guarani, classificadas segundo o diagrama de Piper, dados de 1998-2000.

Parametros Unidade N° de Analises " Amplitude de, Mediana 3° Quartil

_ Realizadas variagao 75%

Alcalinidade de Bicarbonatos mg/l CaCO, | 37 ‘ 0-59 ‘ 9 20
Alcalinidade de Carbonatos  mg/l CaCO, 36 ‘ 0 i 0 0

Clcio mgl Ca 54  04-105 22 5,1

| Cloreto ~ mg/l Cl 55 05-100 10 1,5
| ‘Magnésio . mg/ Mg 36 47 -706 2,3 3,1
| Potéassio - mg/lK ‘ 56 IN0.02E 63 I ER 05 3,1

Sadio I mg/l Na 34 0,01 -6,0 0,45 1,3

Sulfato mg/l 8O, S R







Avaliacao do Efeito Antropico na Qualidade

) das Aguas Subterrineas no Estado de Sio Paulo

Os contaminantes se movimentam, tanto na zona nao-saturada como na zona saturada,
acompanhando o fluxo da agua. Entre os contaminantes inorganicos, considerados nocivos a saude,
o nitrato é o que apresenta ocorréncia mais generalizada e problematica, devido a sua alta solubilidade
e mobilidade, em comparacao com o nivel de nitrogénio amoniacal, que apresenta teores baixos nas
aguas subterraneas, em fungao de sua adsorcéo as argilas ou sua oxidacéo para nitrato.

QO tipo de rocha néo influi substancialmente na variagao do teor de nitratos e gracas a isso, trata-
se de um elemento, cuja elevacado da concentraclo nas aguas subterraneas, indica a influéncia de
fontes de contaminagéo, tais como: esgoto doméstico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas, agrotdxicos
e efluentes ou residuos industriais. Sua presenca em concentragdes acima do padréo de potabilidade,
nas aguas subterraneas utilizadas para o abastecimento publico, pode provocar a doenga infantil
denominada metahemoglobinemia, sendo também apontado como um possivel causador de cancer.

A presenca de coliformes fecais nas aguas subterraneas também pode ser indicativo de uma
contaminagao antrépica, principalmente em aqiiferos livres, localizados em areas sem um sistema
eficiente de coleta e tratamento de esgotos.

O cromo total também foi considerado, neste relatério, como elemento indicativo de efeito
antrépico, apesar das controvérsias existentes sobre suas origens, por se tratar de um metal associado
a atividade industrial e por estar presente naturalmente em alguns tipos de rocha.

Qutros metais também podem indicar alteracdes da qualidade natural, sendo que para este
caso, a concluséo sobre a contaminacio torna-se mais dificil, dadas as incertezas inerentes aos
métodos analiticos e origem, que pode ser natural de um tipo especifico de rocha, na qual o aqlifero
se insere.

Com o objetivo de diagnosticar a contaminacio de pocos tubulares, foi efetuada uma avalia¢ao
especifica para cada pogo com indicios de contaminacéo, separadamente daqueles que foram utilizados
para a caracterizacdo da hidrogeoquimica natural. Os resultados s&o apresentados a seguir.
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Avaliagao do Efeito Antropico na Qualidade das Aguas
Subterraneas no Estado de Sdo Paulo

6.1. Pocos Tubulares com Indicios de Contaminacdo
por Nitrato

Em 14 pocos tubulares da rede de monitoramento, o parametro nitrato apresenta resultados
acima de 5,0 mg/IN, apontando assim, indicios de contaminagao, conforme apresentado na Tabela 23.

Segundo os resultados publicados no relatério de qualidade de aguas subterrdneas
(CETESB,1997h), nas campanhas de amostragens realizadas no periodo de 1920 a 1997, observou-
se que existiam doze pogos tubulares que apresentavam indicios de contaminag¢ao por nitrato, localiza-
dos nos municipios de Andradina, Botucatu, Cajobi, Clementina, Indiana, Indbia Paulista, Jales,
Muritinga do Sul, Nova Independéncia, Orlandia, Tupa e Uchoa.

Destes, somente o poco tubular, localizado no municipio de Uchoa, regiao de Sao José do Rio
Preto, apresentou redugao de concentracio de nitrato; passando de 1,0a 9,8 mg/IN em 1997 para 0,2
a 4,7 mg/IN em 2000, mantendo sua qualidade adequada para consumo humano.

Em contra partida, na lista de pogos com indicios de contaminacao, Tabela 23, foram acrescen-
tados aqueles localizados nos municipios de Ribeirao Bonito, Avai, Presidente Alves, Parapua, Pompéia,
Paulinia, Monte Castelo e Santa Mercedes.

Além disso, os pocos tubulares localizados nos municipios de Andradina, Indiana, Indbia Paulista,
Muritinga e Tupa, que em 1997 apresentavam indicios de contaminac&o, nas campanhas de coleta
realizadas de 1998 a 2000 apresentaram concentragdes acima do limite de potabilidade de 10 mg/IN,
estabelecido na Portaria 36/90 do Ministério da Saude, sendo assim considerados contaminados.

A Tabela 24 apresenta os pogos tubulares nos quais detectou-se concentragdes de nitrogénio
nitrato acima do padrao de potabilidade. Estes pogos estao localizados nas regites de Aragatuba,
Marilia, Presidente Prudente e Sao José do Rio Preto, e todos captam agua do Sistema Aqiiifero
Bauru.

A maior concentragdo de nitrato observada foi de 20,9 mg/IN, no poco tubular localizado no
municipio de Muritinga do Sul, regiio de Aracatuba. E importante observar que na analise realizada
em margo de 2001, a concentragado de nitrato encontrado neste pogo foi de 18,4 mg/IN, continuando
portanto, quase duas vezes acima do limite padréo de potabilidade. A agua desse pogo nao tem
qualidade para consumo humano, podendo entretanto ser misturada com as dguas de outros pogos,
para diluicao da concentragio de nitrato e atender aos padrdes de potabilidade, considerando-se que
esse municipio € totalmente abastecido por dgua subterrénea.

Em 1997, estes mesmos pogos tubulares, com excec¢do do pogo localizado no municipio de
General Salgado, apresentavam indicios de contaminacdo. Foi levantada, na época, a suspeita de
que a provavel fonte de nitrato poderia ser o uso de fertilizantes na agricultura, considerando-se que
o teor de potassio também apresentava-se elevado nesses pogos.

Como as concentragdes de nitrato foram aumentando no decorrer do tempo, em abril de 1999 a
CETESB realizou, nesses cinco pocos, uma campanha de amostragem para a determinacao de
biocidas organoclorados, biocidas organofosforados e 0s herbicidas fenoxiacidos clorados. Foram
determinados 16 parametros para os biocidas organcoclorados, 15 parametros para os biocidas
organofosforados e 3 parametros para os herbicidas fenoxiacidos clorados, totalizando 34 parametros.
De umtotal de 170 amostras analisadas, 100 % dos resultados foram ND-nao detectado, apresentados
no Anexo 3. Isso demonstra a auséncia dessas substancias nas aguas dos pog¢os tubulares, indicando
que esses compostos por sofrerem atenuagéo (adsorsdo ou degradagéo), ndo devem ser utilizados
como indicadores de poluigdo para as dguas subterrdneas.
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Tabela 23 - Pocos tubulares com indicio de contaminacdo por nitrato, dados de 1998-2000.

Agéncia Atendi-| Municipio Agiiifero Profundidade} Amplitude de
mento CETESB (m) | Variacao mg/IN
Aracatuba ‘ Clementina (*) } Adamantina 94 - 1,28-7,40
Aracatuba Nova Independéncia(*) Santo Anastécio | 91 [ 282-572
Araraquara | Ribeirao Bonito Guarani : 85 0,57 - 6,33
Bauru Avai Marilia 62 | 270-832 |
Bauru ‘ Presidente Alves ! Adamantina . 80 i 1,35-538
ltapetininga Botucatu (%) Guarani | 76 | 3,24-4384
Marilia ‘ Parapua ‘ Adamantina 5 180 ‘ 4,65 - 8,80
Marilia  Pompeia Marilia e Adamantina 259 3,16 - 9,56
Paulinia ' Paulinia ltararé 180 4,21 -7,60
Pres. Prudente Monte Castelo Santo Anastacio/Caiua 100 - 1,82-86,77

| Pres. Prudente ‘ Santa Mercedes ‘ Adamantina : 160 | 1,90-561 |
Ribeirdo Preto = Orlandia (%) Guarani i 450  0,02-6,20

8. J. Rio Preto | Cajobi (*) ‘ Adamantina } 126 \ 2,19-8,30
S.J.Rio Preto  Jales (*) . Adamantina e Santo Anastécio 145  0,03-6,30

(*) pogos com indicios de contaminagdo, publicados em CETESB, 1997.

Tabela 24 - Pogos tubulares contaminados por nitrato, periodo de anélise 1998-2000.

Agéncia Atendi- Municipio Agiifero Profundidade | Amplitude de
mento CETESB " Variagao mg/IN
Aracatuba 1 Andradina \ Santo Anastacio e Caiua ‘ 105 54-175 !
Aragatuba Muritinga do Sul - Adamantina e Sto. Anastécio 140 | s o |
i Marilia - Tupa - Adamantina e Sto. Anastacio 122 | 3,9-10,8
Pres. Prudente  Indiana Adamantina e Sto. Anastécio e e S
Pres. Prudente | Inibia Paulista | Adamantina e Sto. Anastécio 220 54-18,4 I

S.J.RioPreto | General Salgado  Adamantina e Sto. Anastécio bt e
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6.2. Pocos Tubulares que Apresentam Contaminacdo
por Cromo Total

Em 18 pogos tubulares foram encontrados valores de cromo total acima do padrao de potabilidade
da Portaria n® 36/90 e 1469/00 do Ministério da Saude, que é de 0,05 mg/l de Cr. A maioria dos pogos
esta localizada nas regioes de Presidente Prudente e Sao José do Rio Preto, e todos os pogos
captam agua do Aqlifero Adamantina e/ou Santo Anastacio, pertencentes ao Sistema Aquifero Bauru.

A Tabela 25 apresenta os pocos tubulares que ulirapassaram o padréo de potabilidade para
cromo total.

Os pocos localizados nos municipios de Alfredo Marcondes, Caiabu, Dirce Reis, Guzoléandia,
Potirendaba e Sao Joao das Duas Pontes, ja apresentavam concentracdes elevadas de cromo total
no monitoramento realizado no periodo de 1990 a 1997 (CETESB,1997b). Observou-se que no pogo
localizado no municipio de Taguaritinga houve redugdo da concentragao desse pardmetro com relagao
ao monitoramento realizado até 1997. :

De acordo com a literatura (ALMODAVAR, 1995), altas concentragdes de cromo encontradas
nos sedimentos do municipio de Urdnia, regido de Sao José do Rio Preto,evidenciam que o cromo
pode ser de origem natural, associados aos sedimentos da formagao Adamantina. Por outro lado, as
duas regides onde estao sendo encontrados elevados teores de cromo total, sdo regides com disposicao
no solo de residuos sdlidos da Industria de Couro.

A origem do cromo nesses pocos tubulares deve portanto ser investigada, assim como sua
localizagdo em relacao as fontes potenciais de poluicdo. Devera ser também verificada as condicbes
de prote¢ao atuais desses pogos.

Tabela 25 - Pogos tubulares gque apresentam contaminacgdo por cromo total, dados de 1998-2000.
Agéncia Atendimento Municipio Aquifero Amplitude
CETESB \ Variagao (mg/l Cr)

| Aragatuba Sud Mennucci - Santo Anastécio . 0,05-008
Aracatuba Vaiparaiso ‘ Adamantina/Santo Anastdcio 0,01 - 0,06
Presidente Prudente @ Alfredo Marcondes ' Adamantina/Santo Anastacio 0,007 - 0,12
‘Presidente Prudente  Caiabu Adamantina/Santo Anastacio 0,04 - 0,11
jPresidente Prudente @ Fldrida Paulista | Adamantina 0,04 - 0,14
' Presidente Prudente Mariapolis Santo Anastdcio 0,03 - 0,06
lPresidente Prudente | Pirapozinho Adamantina/Santo Anastéacio 0,04 - 0,05
‘Sé\o José Rio Preto ! Aparecida do Oeste Santo Anastacio 0,03-0,12
iSéo José Rio Preto ' Dirce Reis Adamantina/Santo Anastacio 0,03-0,11
'Sao José Rio Preto  Femando Prestes | Adamantina/Serra Geral 0,02 - 0,05
S&o José Rio Preto ! Guzolandia : Adamantina/Santo Anastécio 0,03-0,10
'S80 Jose Rio Preto | Jales . Adamantina/Santo Anastdcio 0,01 - 0,08
'S80 José Rio Preto . Marindpolis - Adamantina ; 0,04 - 0,09
| Sao José Rio Preto | Mirassol Adamantina 0,03 -0,10
iSélo José Ric Preto Potirendaba Adamantina 0,02 - 0,09
‘Séo José Rio Preto  S&o Jodo Duas Pontes  Adamantina 0,04 - 0,11
' Sao José Rio Preto Sé&o José Rio Preto | Adamantina 0,02 - 0,09

| S&0 José Rio Preto  Novais __Adamantina 0,04 - 0,06
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6.3. Pocos Tubulares que Apresentam Contaminacao
por Coliformes Totais e/ou Fecais

Utilizou-se como indice de medida da caracteristica bacterioldgica das aguas subterréaneas os
coliformes totais e fecais e a densidade bacterioldgica.

No periodo de 1998 a 2000, foram realizadas 2.347 analises bacteriolégicas, deste total, foram
detectadas a presenga de coliformes totais efou fecais em 7% das amostras do Aqiiifero Adamantina;
em 6% das amostras no Aqifero Santo Anastécio; em 4,7% no Aqliifero Adamantina — Santo Anastécio;
em 6% das amostras do Sistema Aquifero Guarani; em 8,7% das amostras no Aqlifero ltararé; em
7% das amostras no Aquifero Cristalino. Nao detectou-se a presenca de coliformes totais e/ou fecais
no Aqlifero Taubateé.

Os pocos tubulares localizados nos municipios de Santa Licia, Paulinia, Pedregulho e Novais,
foram os pocos onde a presencga de coliformes totais e/ou fecais foram mais constantes, destacando-
se 0 pogo localizado em Novais onde foi constatada a presenca de coliformes totais e fecais, nas
quatro ultimas campanhas de amostragens realizadas.
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Conclusoes .. . ..

Com base nos dados analisados e apresentados neste relatério, pode-se tirar conclusdes
relevantes para subsidiar as politicas de gerenciamento do recurso hidrico subterrdneo para
abastecimento, assim como para controle e prevencio da poluigao das aguas subterrneas.

Sao apresentadas tabelas e diagramas com a caracterizacdo quimica e bacteriologica, assim
como a classificagio hidrogeoguimica dos principais aqiiferos monitorados, de onde conclui-se que
o recurso hidrico subterrdneo apresenta-se com excelente qualidade para consumo humano,
evidenciada pelos resultados dos parametros indicadores que estao abaixo dos padroes de potabilidade,
embora existam episédios pontuais de contaminagdo para alguns pocos. Esse recurso é estratégico
para o desenvolvimento do Estado, onde o Sistema Aquifero Guarani destaca-se como o0 mais
importantes do ponto de vista de abastecimento publico, sendo que CETESB tem a responsabilidade
de garantir a manutengao da qualidade desse recurso, controlando de forma diferenciada as cargas
poluidoras potenciais instaladas na regigo do seu afloramento.

A alternativa de abastecimento futuro de dgua para o desenvolvimento dos municipios de médio
e grande porte do Estado € o recurso hidrico subterraneo. Com rela¢do aos dados obtidos no
levantamento do uso de dgua subterrinea para abastecimento publico, realizado em 1997, observa-
se que, dentre os municipios que sdo totalmente abastecidos por 4guas subterraneas, predominam
os municipios pequenos, notadamente agueles localizados no oeste e norte Paulista. Atribui-se este
quadro, sobretudo, ao baixo custo de explotacao, e & grande disponibilidade de dgua subterrdnea de
boa qualidade.

Em 13 UGRHTI's do Estado (4, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22) o recurso hidrico
subterraneo é a fonte prioritdria para abastecimento publico. Admitindo-se que 80% deste volume &
transformado em efluente doméstico e, em geral, lancado nas aguas superficiais sem tratamento
adequado, o gerenciamento dos recursos hidricos nesta regido, deve priorizar politicas de protecao e
prevencao de poluicdo para as aguas subterraneas, afim de manter sua qualidade para consumo
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humano, além de estudos de balango hidrico para garantir a manutencéo da recarga dos aquiferos e
a disponibilidade dessa agua para consumo.

ApoOs a avaliacéo estatistica dos 34 parédmetros monitorados, conclui-se que os pardmetros
prioritarios para a manutengio do monitoramento séo: Nitrogénio Nitrato, cloreto, fluoreto, potassio,
ferro total, pH, temperatura, condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, dureza total e coliformes
totais e fecais, além dos metais aluminio, arsénio, bario, cddmio, chumbo, cromo, manganés e mercurio,
compondo assim, uma série histérica desses dados, para a caracterizacao da qualidade natural das
aguas subterraneas.

O acompanhamento sistematico da evolugio da qualidade das dguas subterraneas, por meio do
monitoramento que vem sendo realizado pela CETESB, possibilita constatar concentragdes de cromo
total e nitrato acima do padréo de potabilidade no Sistema Aquifero Bauru, nos Aqiiiferos Adamantina
ef/ou Santo Anastécio. Com as informagdes disponiveis até 0 momento, considera-se que o Sistema
Aquifero Bauru, é o mais suscetivel a contaminag&o. Quanto ao Sistema Aquifero Guarani, observou-
se indicio de contaminagao por nitrato em 5% dos pogos monitorados.

Os resultados obtidos mostram que dos 132 pocos tubulares da rede de monitoramento, 14
{10,6%) apresentam concentracdes N-nitrato consideradas como indicios de contaminagéo e 6 (4,5%),
apresentam concentragbes de N-nitrato acima do padrao de potabilidade estabelecido pela Portaria n°
36 do Ministério da Saude, que é de 10 mg/I N. Os pogos contaminados estdo captando dgua nos
Aquiferos Adamantina e Santo Anastacio, localizados nos municipios de Andradina, General Salgado,
Indiana, Inabia Paulista, Muritinga do Sul e Tupa.

De acordo com os dados de qualidade natural do Sistema Aquifero Bauru apresentados nas
Tabelas 3 e 4, observa-se que a concentragéo de nitrato & maior no Aqliifero Adamantina do que no
Santo Anastacio, em fungao de sua posigao no perfil geolégico. Existindo viabilidade técnica, € possivel
aos proprietarios dos pogos contaminados gue captam dgua simultaneamente das duas formagdes,
eliminar os filtros na por¢ao do Agiiifero Adamantina, viabilizando a continuidade de utilizagao desses
pogos. Além disso, 0s novos pogos perfurados para substituir os que apresentaram contaminagéao,
nao deverao captar dgua no Aquifero Adamantina.

A presenca de cromo total, acima do limite estabelecido para potabilidade que é de 0,05 mg/l Cr,
foi constatada em 18 pocos tubulares (13,6% do total de pogos da rede), nas regides de Aracgatuba,
Presidente Prudente e S&o José do Rio Preto. Todos os pogos captam agua do Sistema Aquifero
Bauru, mais especificamente dos Aqiiferos Adamantina e/ou Santo Anastacio.

Comparando esses resultados com os dados publicados em 1997 no relatdrio da CETESB de
qualidade das aguas subterrdneas, conclui-se que ocorreu um aumentou do nimero de pogos
contaminados por N-nitrato e por cromo. Essa constatagao resultard em gestdes junto & Secretaria
de Saude e seus Centros de Vigilancia Sanitaria a fim de evitar 0 consumo dessas aguas sem os
devidos tratamentos, bem como em ag6es de controle das fontes de poluigao.

Foi possivel também, elaborar uma tabela de valores de referéncia de qualidade (VRQ), para os
aquiferos livres a semi-confinados e para os aqiiferos confinados. Para metais, o VRQ foi estabelecido
com base nos resultados analiticos das dguas subterrdneas, enquanto que para as substancias
orgénicas, 0 VRQ foi estabelecido como sendo o limite de detecgio do método analitico utilizado nos
laboratérios da CETESB. Desta forma este relatério apresenta uma tabela com os valores orientadores
para as aguas subterrdneas de forma complementar a ja publicada no Relatério CETESB{2001).

As informagdes apresentadas fornecem subsidios para definir diretrizes com vistas ao controle
da poluic&o das 4guas subterraneas no Estado. Observa-se que na regido oeste, existe uma intensa
demanda de exploragéo do recurso hidrico subterrdneo. O Aqgliifero Bauru, que é livre e ocupa 42% da
supetficie do Estado, encontra-se em alguns pontos, com sua qualidade alterada para o indicador de
qualidade nitrato. Desta forma, o controle das fontes de poluigao das dguas subterraneas, incluindo as
difusas como as atividades agro-industriais, deve ser executado de forma prioritaria, a fim de atenuar
este impacto. Nessa regiéo, atividades, tais como aplicacéo de efluentes liquidos e disposicao de
residuos sdlidos no solo, além de sistemas de tratamento de efluentes por lagoas, devero ser evitados
ou, quando utilizadas, devem atender aos critérios especificos de protegio das dguas subterraneas
descritos na legislacao vigente e normas técnicas.



Em vista das caracteristicas dos Sistemas Aquiferos, faz-se necesséria a implementagéo de
uma politica realistica de protecé@o, com medidas preventivas e corretivas, bem como do gerenciamento
integrado dos recursos hidricos, ndo esquecendo do principio fundamental da Politica Estadual de
Recursos Hidricos onde o ciclo hidrolégico é indissociavel. As dguas superficiais e subterraneas sao
0 mesmo recurso, fluindo por meios fisicos diferentes. O bindmio qualidade e quantidade é indivisivel.

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas para abastecimento tem sido efetuado
em pogos tubulares, uma vez que, de acordo com a legislacdo estadual vigente, somente esses
pocos sao considerados passiveis de outorga, para utilizagao no abastecimento publico, exigindo
monitoramento. E importante que seja efetuado também, um monitoramento dos agiferos livres,
principalmente nas areas criticas mais vulnerdveis do Estado, considerando, que estes estao em
contato direto com as fontes poluidores e representam a fonte de agua para a recarga dos aquiferos
profundos.

Com vistas a viabilizagédo da prevencgdo e controle, é importante a adocdo de um sistema de
classificacdo das aguas subterrneas. A exemplo de outros paises, pode ser adotado um critério
utilizando-se a interagado da qualidade, vulnerabilidade e salinidade, para agrupar-se as aguas
subterraneas em classes com diferentes niveis de restrigao.

Com vistas a viabilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos, & importante a implantacao
de um sistema unico de informacdes sobre a fontes poluidoras, quantidade e qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, afim de conceder outorga e licenciamento integrado.

Em funcdo do intenso uso das aguas subterrneas para abastecimento industrial, e considerando
que 80% do volume consumido € transformado em efluente e lancado nas aguas superficiais,
recomenda-se o desenvolvimento de projetos para o calculo do balango hidrico das aguas superficiais
e subterraneas, com vistas ao gerenciamento integrado da qualidade de recursos hidricos.




Demanda e Necessidades Futuras

O monitoramento das aguas subterraneas deve ser integrado ao monitoramento de qualidade
das dguas superficiais e devem ser avaliados os efeitos antrdpicos nos aqiiiferos livres, em areas do
Estado consideradas criticas, em termos de vulnerabilidade ao risco de poluigao.

Nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos localizadas em areas vulneraveis, as
fontes prioritarias pontuais e difusas devem ser controladas, atendendo a legislagao estadual de
aguas subterréneas, a fim de proteger a qualidade desse recurso hidrico.

O reconhecimento da importancia das dguas subterraneas é cada vez maior, destacando-se a
criagdo das Camaras Técnicas Permanentes de Aguas Subterraneas, tanto no &mbito federal como
estadual, que tem a competéncia de propor diretrizes para a gestao integrada, integracéo de legislacbes
para outorga e licenciamento, medidas de prote¢ao formas de planejamento e de gerenciamento de
conflitos.

As diferentes insténcias dos governos, devem fomentar programas de divulgagao e educagio
da populagéo e a sociedade em geral, sobre a importédncia das aguas subterrdneas para a sociedade
€ para 0 meio ambiente.

As Universidades e Institutos de Pesquisa devem fornecer subsidios ao entendimento da dinamica
do cromo total, que tem apresentado concentracdes acima dos padrdes de potabilidade em algumas
regides do Estado. E preciso saber a origem desse elemento para poder atuar de forma a evitar riscos
a salde publica e garantir a manutengéo da qualidade das aguas subterraneas.
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ANEXO 01- Resumo das caracteristicas Fisicas e Hidrogeologicas dos Sistemas Aquifero no Estado de S&o Paulo.

GEOMETRIA DO AQUIFERD

HIDRAULICA DO AQUIFERD

CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS PRINC|PAIS

VULNERABILIDADE DO AQUIFERD

A ESPESSURA| VAZAO - 4
) ) _ . sren e [espessurd EUAGE" [Cueon | MEDA | DoaoE | CAPACH |TRANSMI |PERMEARN COEFIC, RESIDUO SM:SO
IDADE | sisTema | aqUIFERD CARACTERISTICAS LOCALIZACAD UNIDADE GEOLOGICA AFLORA. | MEDIA | SUPERFICIE| CONFINADA| preocmin] LS DADE | SIBILIDADE| LIDADE DE SECO CLASSIFICAGAD NIVEL | 8 INDICE
AQUIFERO HIDROGECLOGICAS MENTO FOR POCQ| POGOS [FSPECIFICA APARENTEARMAZENA pH a108°C DAS AGUAS UNIDADE | D'AGUA |inDICE
(km?) (my (km?) (m) (mh) {m) (mfhimiy (méd) (mfel) MENTO (man) (m)
0 o Arenitos de granulacdo variavel, argilas e cascalhos das seguirtes unidades
Ho CCBERTURAS Extensdo limitada, granular, litoestratigraficas: Formagae ltaqueri (Kti),Fermagao Rio Clare (Tqr), Formagaoe COBERTURAS 1;;35 :i zﬂg ::]i]xu
(= CENOZOICAS livre, descontinuo, S3o Faulp e C (Tas), imentos Cenozoicos Indi i (i), 3600 30 = > 1a30 f0az0 D1a5.0 = CENOZOICAS
oSz INDIFERENCIADAS| heterogéneo, anisotrapico Sedimentos Aluvi a 189, = = - - - INDIFEREN-  [20250 Ma |MEDIO alte
8 2 s} i pico. edimentos Aluvionares (Qa). CIADAS 250 Mb WEDICh abo
" S i © (Formacao Cagapava (Tqc) - Depbsitos fluviais incluinde arenitos com lentes 45a8,5 ALTO alto
gl o Extensao limitada, granular, i 2 i PR < 20 Aa
E . s 3 seimiconhma0, ,E subordinadas de folhelhos e termes arcosianos e conglomeraticos restritos. Acido a G e CACAPAVA |20250 Ma ﬂgg:g :ttT
S RHBAY descontinuo, heterogéneo, ’é Formagao Tremembé (Tt) - Depositos lacustrinos incluindo folhelhos & argilitos 2200 | 500 - - 52200 J00a300|0,01a2,0 |0,5a100 | 0,01a1 |0,0001a1| neutro na [20a680 200 Ma —
i ahiagtmbico, 2| Jocalmente pirobetuminesos com Interlacalacdes subordinadas de arenitos, regido de : =20 Ba s alto
= ’ 5 brechas sedimentares & termos conglomeraticos. Tremembé, TREMEMBE | >5p Bb | Baixo baixo
Extenséo regional, granular, //\""”‘\1 Formagéo Marllia (Km} - Arenitos de granulagao fina e gressa, compreendendo _ MEDIO babo
livre a semi-confinado, bances macicos com ténues estratificacdes cruzadas de médio porte, Incllindo = - = _ <20 Mb  |BAIXO alt
MARILIA descontinuo, heterogéneo, [« — 8 T\_r’b lentes e intercalagdes subordinadas de siltitos, argilitos e arenitos muito 180 - - - MARILIA 202100 | Ba BAIXO baio
anisotrapico. 3 A finos com estratificacdo planc-paralela e frequentes niveis rudaceos, Aguas fortemente >100 Bhb
. LH_‘/ Presenga comum de nadulos carbonaticos. bizcabonatadas calcicas
(=) principalmente no dominio
B o,'? - - = dos espigoes e interfuvios
i £ Extenso regional, granular, Formag3o Adamantina (Ka) - Deptsitos fluviais com predomingncla de arenitos 30,0 100 Nos vales predominaram <10 Ma  |MEDIO alto
a & ADAMANTINA livre a semconfinado, 7 [L finos e muite finos, padendo apresentar cimentagio e nddulos carbonaticos, 0.5a1.0 a 0,120,3 4guas bicarbonadas ADAMANTINA 50 b MEDIO bal
o descontinuo, heteragéneo, ‘::P com lentes de siltitos arenosos e argllitos, ocorrendo em bancos macigos. 100 : ' a célclo magnesianas 108 e
u anisotropica 1;’/ Estratificago planc-paralela e cruzada de paquenc e médio porte, : 190 8a30 £ 50,0 0,0001 40 200 =60 Ba  |BAIXO alto
< Q4000 a a
b ‘ = 0,01 '
~ : 3 h 938
5 SANTO Ex}ﬁ?:?;:ﬂfz:l"ﬁr:él:lan F—’\L Formacio Sir:o f\nastaciu (Ksa)- Arenitos muito finos a médio, mal selecionados 50,0 k oé\::rgblfn:{;ad?sn‘]ceérlgﬁ:as <10 Ab ALTO baixo
4 7. ~ uberdinadamente de carater arcosiano, geralmente macigos, - z 10220 Ma MEDIO alto
ANASTACIO descontinuo, = b At a 0,3a1,0 oumagnesianas & SANTQ = A
heterogéneo, anisotropico. ‘T\"\ apresentando localmente cimento e nédulos carbondticos. 80 1 ,Oaz,o 100.0 1 3 licarhonatas stdicas ANASTACIO ggi:ggo g: 5‘53\8 b:lxo
]l > alto
=y
. ¢ . . . . .
Extensdo limitada, granular, Formagho Caiua {Ke) - Arenitos finos a médios, bem atrendodados, coloracio 100 100 0,0001 Predominam aguas A ALTO alto
SAIUA livre a semi-confinado, ‘7\',_,_“ arroxeada tipica, portanto abundantes estratificacdes cruzadas de grande a 13000 | 200 - - 50 a 150 2ab a <3 o a <100 | bicarbonatzs caicicas " 1;;200 AE ALTO baixo
8 homogéneo, continuo, o médio perte, com ocorréncia local de cimento e nodules carbonaticos, a 200 0.15 oU magnesianas e CAIUA 20850 Ma |MEDICale
2 isotropico. o 200 ' bicarbonatadas sodicas =50 Mb | MEDIO baixe
i &qy Extensso limitada, fissurade Formagao Serra Geral (Jksg) - Rochas vulsanicas toleiliticas em derrames § .
= SERRA cardbreverfiil s | basélticos de coloracao cirza & negra, textura afanitica com intsrcalacdes de 32000 150 104000 _ 5a70 [50a150| 0,01a10 | 1a700 _ _ a7 <200 | Birarbenatadas calcicas, SERRA Nao definide
Q? GERAL z o . arenitos intertrapeanos, finos a médios, de estratificaclo cruzada tangencial secuhdamente GERAL
= semiconfinado, descantinuo, et 5 e neste estude
5 |& heteroganeo, anisotrapico e5parsos niveis vitrofiricos nio individualizados. magneslanas
o 2 i
it PIRAMBEOIA n BOTUCATL | =10 | Aa |ALTDaks
E= BOTUCATU! 250 o 5 102100 |50 2 250| 0,03a17 - 02a4 | 0001 | Acido |<100 Bicarbonatadas ey 10220 | Ab | ALTO baixo
o (Porgao Iivre) . - i ' ! (porcacivie) | on | w MEDIC alt
o y Formagae Betucatu (Jkb)- Arenitos eclicos avermelhados de granulacae fina a (Livre) a Imagﬂﬁlﬁ"ﬁ = a0
Q & média com estratificacdes cruzadas de meédio a grande porte; depositos fluviais 02 ¢ calcio - magnesianas - ALTO baixo
s 5 | restitos de natureza areno-conglemeratica e camadas localizads de sititos & 16000 g PIRAMBOIA | 102100 | Ma | mEDio affo
I & (parcaa livre) =100 Mb -
Extenso regional, granular, argilitos lacustres. MEDIO baixa
[
5} c?? livre & confinado, \J‘:;:, Formacao Piramboia(Trp) - Depositos fluviais e de planicies de inundagio 300 2 [Zona de menor confinamento :
= - homogéneo, Incluindo arenitos finos a médios avermelhados, sittico-argiloso, de estratificacio 500 Acide a 200 4guas bicarbonatadas
8 continue, ts ,/" cruzada ou planc-paralela: niveis de folhelhos e arenitos argilosos de cores (Confi- B a D,000001| neutro célcicas e célcio -
4 BOTUCATU/ Isotropica. . variadas a raras intercalagdes de natureza areno-conglomeratica. o 136800 500 50a 600 1700 |0,01a26 |70a1300 |0,5a4,6 ! magnesianas i et
9 PIRAMBOIA nado) a Zona de maior canfinamento : :;ta- e;{:.lmu
= {Poreao confinado) 5025300 0,0001 | Alcalino | 850 4guas bicarbonatadas !
= sodicas passando
clora-sulfatadas sadicas
3 ceste
Formagae Rla do Rastro (Prr) - Depasitos de planicies costeiras compreendendo
arenitos multe finos & medios, esverdeados a vermelhados e, subordinadame nte
argilitos e siltitos avermelhados.
« | Formagio Corumbatai (Pc) - Depbsitos possivelmente marinhos de planicies de maré,
o Extensao regional, granular, g incluindo argilitos, folhelhos e siltitos cinza, arrecheados cu avermelhados,
g livre a confinada, Ty & com Intercalagbes de bancos carbondticos, silexiticos e camadas de arenitos finos.
i} PASSA DOIS heierogéneo, anisotropico k a
5 considerado regionaimente i_)_"’ & Fcingénz T?urlehsir‘l: (Pt} - Dﬁgt:ésitqs possivelments maéinht:js a pmdelmim:‘ 100
@ comoe aquiclude}. o { compreendendo elho e aregilitos cinza escuros a esverdeados ou avermelhados, Basico
o «—/ é‘ finamente laminacos em alternancia com siltitos cinza-claros e arenitos 6900 124 150000 - 3a10 a 0,005a1 = = = 7.5a8.7 PASSA o0 Ez BAIXO alto
= —;\,/ 5] muite finos, presenca de restritas lentes de calcarios coliticos e silex. 150 1 1 DOIS #oll BAIXO baixo
=
® Formatcéo Serra Alta (Psa) - Depbsitos essencialmente marinhos incluindo siltitos,
o folhelhos e argllitos cinza-escuros a pretos com laminhacao planc-paralela.
Formagdo Irati (Fi) - Sltitos, argilitos e folhelhes silticos de cor cinza clara e escura,
folhelhos pirobetuminoses, localmente em alternancia ritmica com calcarios creme,
silicificados e restritos niveis conglomeraticos: membro pelitico muito persistente
na base.
Formagao Aquidauana {CPa) - Depésitos contine ntais predominando arenitos <10 Ma |MEDIO ait
AQUIDAUANA vemelho-arroxeados, médios a grossos paticos, e subor 1 AQUIDAUMNA| 10250 Mb |MEDIO Ea'i:)(c
® arenitos finos,conglomerados, siltitos, folhelhos ritmices e diamictios. >50 Ba |BAIXO alto
2, E“e";;‘:‘ﬁ’[‘“"al‘ Formassa Talui (PH) - Depdsitos marinhos com estratificacio plano-paralela,
=] {localmente fissurado?) predominando siltitos, arenitos finos em parte concrecionados, calcarios, silex, Bicarbonatadas sadicas,
4 lirea 3 cor vermelha - arroxeada na parte inferior e ssverdeado na parte superior. secundamente
o = o semicartinsdo Formagao Palermo (Pp) - Depositos marinhes com predominancia de sittites bicarbonatadas
2 2 5 heterngénen, tinza esverdeados & subordinacamente arenites finos a médios e conglomerados 0.005 0.002 0.0001 calcicas ou mistas
w < i A emtnrti. frequentes conerecdes, nodulos e leitos silexiticos. 1000 165000 3230 100 ' p v Fm. Itararé
% = o ITARARE kel Formagéo Rio Bonito {Prh) - Depbs 1te marinhos com | inancia de 20700 1600 a a a 0,3a200 a a 4,8a9 21242 -bicarbonatada sodica
5] ﬁ = Uocalm:me siltites e folhelhos com nivels carbonstico = argilosos 300 8.5 0‘7 0‘05 : Fm Aguadauana <50 Ba BAIXO atto
g:l o descontinto s e subordinadamente arenitos muito finos. -bicarbonatada calcica ITARARE =50 b s
g < St Formagéo ltararé (Gpl) - Depositos galciis continentals, glaci - marinhos, fluviais deltdices : BAIXO paixo
RIS, lacustres & marinhos compreendendo principalmente arenftos de granulacio variada,
imaturos, passando a arcosios, conglomerados diamictitos, tilitos, siltitos, folhelhos, ritmites
raras camadas de carvao.
fw..ﬂl =
- i Formac&o Furnas (Of) - Depdsitos marinhos, predominando arenitas 100 02
g 2 & Em”ﬁ; "amcﬁ:;‘ar;i’:““hh ! &, de granulagao grossa, feldspaticos de estratificagdo cruzada de pequenc a médio 500 200 100000 400 10 a50 a a' _ =10 Ma |MEDIO alto
o< & B & i, ;f‘b porte & plano-paralela, ineluindo subordinadamente arenitos finos, - = = = = FURNAS |200a100 | Mb [MEDIO baixo
(=3 Fig FURNAS omogenco, contnuo, i arenitos conglomeraticos econglomerados oligomiticos basals. 250 1 >100 Ba [BAIXOalto
o Granitos, gnaisses, migmatitos, filitos, xistos, guarzitos e metassedimentos das . —
& =} & A T seguinies unidades litoestratigraficas: - Formagao Eleutério (ECe): suites 5 0,001 01 Acid < 200 Bicarbonatadas cakicas,
E fa ] N Extensao regicnal, fissurado, fr graniticas pos-tecténicas (EOr), indiferenciadas (PSEOT), sin-tectbnicas (PSr) ; 4 clnoa secundamente sodicas .
ERS A | CRIETALNG caratereventuzl, lviea |/ Grupo Sac Rodie (Pss), Complexo Pliar (PSp), C o Embu (PSe), Grupo 53400, . .200 190400 “ 5a30 A a 2 S = neutro N0 | Litralclorstadas sédicas, Bl
g | semicorfinado, heterogeneal Canastra (PMc), Formacao Setuva (Pis), Com plexa Turvo-Gajati (P1t, Complexn 150 7 200 litoral) - secundamerts cloretads s estie
< 2 descantinuo, anisotropice, Paraiba do Sul (Pip), Complexo Amparo (Pia), Complexo Costeiro (Ac), >200 cdleicas
o ComplexoJuiz de Fora [A]), Complexo Varginha (Av),

Fonte ; Relatorio Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluigao das aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo |G , CETESB,DEE,1997.
*Sistema Aquiferc Guarani: modificade de Sistema Aquifero Botucatu-Pirambdéia
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| AGENGIA AMBIENTAL: AMERICANA

R fibiriga 449, Bairro Conserva (EEPC Dr

Americana P1 ;Prefeutura Tibiriga  7482.31 260.83 Jodo de Castra)
Pref. Municipal, Rod SP304 Km 128 - Chac. Recanto do
Nova Odessa Resanto Sokar 7475.38 268.30 Solar
| AGENCIA AMBIENTAL: APARECIDA {
i ' o Av Benedito Monteiro Santos F Filho 2005
Roseira P4 SABESP 7467.00 488.05 - 1d PAmavera
| AGENCIA AMBIENTAL: ARACATUBA |
) ; Jardim das Aguas, Rua Ric Grande do Sul
Andradina Jardim das Aguas 7687.35 459.60 ssquing 6om a Rua Rodfigues Alves:
. P07 - Trevo da Trevo de acesso & Bilac, junto ao
Bilac Cidade 7833.85 553.65 S
. P4 - Trav. Mato Travessa da Rua Mato Grosso, ac lado do
Clementina Cirosst 7615.85 B557.35 Estadio Municipal,
; - R Lauro Falsh 741, Centro Comunitario
Guaragai Centro Comunitario 7674.25 477.90 Roberto Murlyama
. o Rua General Glicério n® 26 - Aimoxarifado
Muritinga do Sul P5 - General Glicério  7678.65 471.75 da Prefoitura,
Nova Independéncia DAEE/Prefeitura 7665.75 449.10 Bairro Lagoa do Sapo, P26 DAEE -
) Prefeitura.
Nova Luzitania gzggg:zéo 7693.20 576.50 Saida para Vicentindpolis.
Nova Luzitania Sgéiaida paid 7695.80 577.25 Margem esquerda do Ribeirfio Guabirobas.
’ ) ; Esquina da Rua Alex Fleming com a Av.
Piacatu P4 - R Alex Fleming 7611.75 542.25 Nages Unidas.
z P2 - Bandeirantes Proximo 20 reservatdrio Elevado e do
Sud Menucci Oeste 772%.20 519.30 1 alicinie Lls;
. P42 - Jardim Jardim Flamboyant, préximo 2 Rua Ettore
Valparaio Flamboyant ki B1270 Bertola, fim da Travessa 2.

{ AGENCIA AMBIENTAL: ARARAQUARA i
Américo Brasiliense P4 - DAEE 7594.40 798.35 gg;%‘;’)“ dir: Core. Porte Alla (pogo 4-da
Araraquara Pogo Curo 7586.25 797.30 Estrada do Ouro, Poge do Ouro
Dourado P3 - Estr. Matadouro 7550.80 777.50 Estrada do Matadouro.
baté P7-DAEE/Prefeiura  7569.25 190.15 Av Teixelra de Barros sifo. (Reservatdrio

Elevado)
ltirapina Pedagio Km 216 7548.20 21080 Rod Washington Km 216 (pedéagio)
ltirapina P1 - Prefeitura 7536.55 210.20 Prefeitura Municipal

VI Guarani (Bairro Alto), R Antonio Silveira
Matso P22 - DAEE 7609.90 773.20 ¢/ Pedro Bigal
zgg‘;g#‘g‘gg’me P1 - Vale Formoso 7624.95 666.00 Vale formoso, prox. Posto de Satde
Ribeirdo Bonito Jd Cenlendric 7557.15 790.60 Praga dos Trés Poderes s/n®,

. ; Av Eausto Teixeira do amaral s/no. - Jd
Rincéo P3 - DAEE/Prefeirura 7609.80 802.20 Bela Vista (pogo 3)
£ . ‘ Estagao de Recalque, ao lado Corr. Monte

Santa Lacia P2 - DAEE/Prefeitura 7597.25 802.80 Verde (pogo 2)
Tagquaritinga P2 - DAEE 7631,58 758.18 Pargue das Laranjeiras

100






IDENTIFICAGAQ DO COORDENADA UTM
MUNICIPIO
| AGENCIA AMBIENTAL: BARRETOS |
Coldmbia E; r;g;:;?aESP i 7754.10 738.50 Préximo a ponte corrego das Laranjeiras.
| AGENCIA AMBIENTAL: BAURU i
Agudos P21 - DAEE/SAEE 7513.50 709.60 R Béigica sin™, Nacleo COHAB Il
Aval P1-SABESP 7543.50 677.60 Bairo Nogueira, terreno da Pref. Muricipal
Bauru Pogo DAEE 7530.85 702.90 Av Cruzeiro do Sui, frente ao n’, 24-105
Boracéia R J Afonso Pereira  7544.30 728.50 Rua José Afanso Pereira, junto a0 Corrego
Boracsia.
Dois Corregos P3. DAEE/Prefeitua  7523.20 769.75 s e
Av Coronetl Virgilio Rocha, ao lado dc
Macatuba Matadouro 7511.75 735.80 Matadouro Municipal.
Estr. para Vangléria, em frente ao Posto
Pederneiras Distrito Vangionia 7516.05 728.85 Ipiranga {15 km) + 2 km em esfrada e
. terra, préx. margem dir. do Rib. Anhumas.
Pederneiras P2 - Santelmo 7543.90 - 718.85 Pogo SABESP n° 895 - Santelmo.
Presicente Alves P1 - SABESP 7560.50 671.90 iﬁ;'s-)“"s 8o Guaricanga (22Km de Pres.
Séo Manuel _ Vic. Tarcilic Baroni, margem esq. Coirego
{DESATIVADO) FZ - SADESP 7484.30 749.00 Sto. Anibnio.
| AGENCIA AMBIENTAL: CAMPINAS |
Elias Fausto P4 - SABESP 7446.85 263.60 Bairro Cardeal
SABESP -Jd
Hortolandia Santiago, Pq Sto 7472.88 274,42 R 23 esquinacoma R 16
Antonio
Jarinu P1 - SABESP 743250 327.85 R José Tenente
Mombuca P - SABESP 7462.10 234.95
Monte-Mor P3 - SABESP 7460.30 264.50 Jd 830 José
Pedra Bela P2 - SABESP 7478.75 352.25 Esfrada de Pitangueiras
Tuiuti P1-SABESP T474.05 331.00 Distrito do Arraial
Valinhos Pogo San Fernando 7458.90 297.75 Av Antonio Bento Ferraz sino.
[AGENCIA AMBIENTAL: FRANCA al |
, 4 Estrada do Aeroporto, proximao ao ribeirdo
Batatais Santa Cruz /Prefeitura 7690.22 238.05 dos Batatsis.
Buritizal Faz. Pedra Branca 7766.00 214.00 Fazenda Santa Branca, Pedra Branca
. R S50 Jodo, esq. C/ Getllio Vargas (pogo
Guara P6 - DAEE/Prefeitura 7739.10 205.80 6 da cidade}
Pedregutho P01 - Igagaba 7771.80 245,20 Distrito de igagaba.
Séo Joaquim da Barra P15 - DAEE/Prefeitura  7720.20 201.30 R Niterdi s/n®
| AGENCIA AMBIENTAL: ITAPETININGA 1
) Pogo SABESP 1001, P8 local, proximo ao
Avaré P& - SABESP 7442.95 7T12.60 corrego da Agua Branca.
Poge SABESP 1001, P1 local, Distrito de
Botugatu P1 - SABESP 7478.85 T67.00 Vitosinng;
Cesario Lange P4 - SABESP 7428.90 197.20 Av 3 de Maio /sno.
ltapetininga P2 - SABESP 7360.35 784.70 Distrito Biscoite Duro




EDENTiFlCAQiiO DO COORDENADA UTM
MUNICIPIO
POCO e i oW ENDERECO
| AGENCIA AMBIENTAL ITAPETININGA {continuagéo) |
S3o0 Miguel Arcanjo P1A - SABESP 7359.00 787.40 Pocinhos com Gramadao
S0 Migue! Arcanjo P1 - SABESP 7338.25 803.40 Abatinga
Sarapui P3 - SABESP 7382.60 211.55 Centro do Municipio
Sarutaiz P1 - DAEE/SABESP 742475 855.10 Proximo & saida para Timburt
Tatui P4 - SABESP 7418.90 214.70 Distrito de Americana
["AGENCIA AMBIENTAL L; MARILIA I
Galia P2-Rua8 7534.45 649.40 Final da Rua 8, travessa da Rua 13.
. DAEE - Antonio Final da Rua Antonic Reis, proximo a
QOriente Reis 7548.80 594.65 Radovia SP-294.
Paraguagu Paulista o ; Rua Maurilio Gobbi 982, ao lado da E™A do
(desativados Rua Maurilio Gobbi 752185 543.00 SAEE.
Parapué P5 - R Fortaleza 7582.80 523.70 Rua Fortaleza, préximo ao Estadio.
R Maranhéio esquina o/ a R Dr. Luis
Pompéia Esqg. R Maranhdo 7554.95 585,77 Miranda, fundos da Loja Rodrigues
Materiais p/ Construgdo.
Quata SABESP - Agucareira  7537.80 538.40 Agucareira Quata, ao lade do reservatdrio.
Rancharia Balneério 7530.70 502.50 ngfgjjﬁ" Muric. De Rancharia, prox Caixa
Tupd P01 Vila Universo 7577.65 541.70 Pogo SABESP n° .798, P1 Vila Universo.
[_AGENCIA AMBIENTAL: PAULINIA |
Paulinia g ek 7479.10 280,50 Av Constant Pavan 1001, Bairro Bets!
[ AGENCIA AMBIENTAL: PIRASSUNUNGA {
" i Rua Joaguim Alves da Silva com Rua
Itapira Prof. B. ® Nogueira 7523,00 320,80 Santo Breda.
; 5 : Chacara Samambaia - Estrada
Mogi-Guagl Pref. Samanbaia 753594 296,55 Municipal
| AGENCIA AVIBIENTAL: PRESIDENTE PRUDENTE I
Chécara Santo Antonio, Rua José
Alfredo Marcondes P3 - SABESP 7571.70 457.50 Antonio Afonso s/n.
Alvares Machado . s
{desativado) P7 - SABESP 7557.50 450.80 Proximo ac cemitério (300 m).
Caiabu P2 - SABESP 7565.80 47525 Terrenc de Alcione A. dos Sanics.
Dracena ;LiégngiPref. 7624.50 444.40 Em frente 2o Hospital Santa Casa.
SABESP, embaixo da caixa d'dgua, R.
Estrela do Norte P21 - Sede SABESP 7513.20 432.05 Pref. José Carlos, 254,
Final da Rua Gsvaldo Ferracini,
Flérida Paulista P7 Osvaldo Ferracini 7609.60 48225 esquina da Rua S5&o José, proximo ao
reservatérip.
Indizna (desativado) Junto & Caixa d’agua 7547.69 47411 izggéiiiggv?a?%g:a! %o latoda
) " . Rua Tupinambés, préximo a
Inubia Paulista Ruza Tupinambas 7582.75 504.05 Cooperativa de Inubia Palista.
Irapury Prefeitura Municipai 7615.50 464.00 P13, terreno da Prefeitura.
Mariapolis Av Conceigdo 7589.55 480.15 Av. Conceicdo, Ginasio Estaduul.
Monte Castelo Préox. Reservatorio 7644.55 441.40 Préximo ao reservaiério Metalico.
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| AGENCIA AMBIENTAL: PRESIDENTE PRUDENTE {continuag&o)

Panaorama DAEE - Av. K 7636.95 410.80 Av. K, com a Av. Prestes Maia.
Final da R Monteiro Lobato, entiza R
Pirapozinho R Monteiro Lobato 7536.85 447,80 Antbnio Ferreira e R Frederico Horly,
100 m da rodovia.
| Presidente Prudente
l (desavado) P12 - SABESP 75585.75 454.35 Sede da SABESP.
: . Reservatorio Vila Junto ao reservatério elevado da Vila
Presidente Vencesiau & ynidi 7580.90 414.10 B,
. Perto do estadio, atras do ASCOM
Regente Feijo P11- SABESP 7543.05 469.45 (Centro Comunitario).
% R Ver. Francisco Rodrigues Alves, ao
Sagres P2 - SABESP 7580.00 504.25 lado da Casa da Agricultura.
Salmourdo (desativado) };::n-chBESP. o 7608.65 514.15 Av. Castelo Branco {aniiga pedreira).
— R Marcilio Dias, esquina com a Fua
Santa Mercedes R Marcilio Dias 7638.20 422.30 Campos Sales.
Teodoro Sampaio P5 - SABESP 7507.75 379.15 Praga préxima a CESP,

[ AGENCIA AMBIENTAL: RIBEIRAQ PRETO |
Brodosqui {DESATIVADO} P7 - DAEE - Prefeitura  7677.45 225.97 Proximo ao corrego das Contendas.
Brodosqui Pogo Distr. Indusirial 767410 223.75 Distrito Industrial
Cravinhos Pogo Jd ftamarati R Corlfeu de Azevedo Margues s/in°.

P181 - i o
Dumont DAEE/Prefeitura 7648.10 190.80 R Luiz Doneca s/n”.
Guariba P14 - DAEE/Prefeitura 7636.00 788.00 Av Santos Dument s/in®, {Pogo 1)
Jardindpolis Pogo Fincotli 76872.45 212.25 Estrada da Flora s/no.
y o . r américo de Araujo Pires, s/no. Jd §a,
Luiz Antdnic P5 - DAEE/Prefeitura 7615.78 218.90 Maria (Unid. Abast. Il
P1 - SABESP - -
Monte Alte bifirama 7652.20 765.25 Ibitirama, ao lado da captagao.
Morro Agudo P3 - Banto Inacio 7703.70 806.30 Bairro Santo Inacio
Orlandia P1 - DAEE/Prefeitura 7706.45 200.00 R 10 sino. (Pogo 1)
Pitangueiras P7 - Jd Bela Vista 7674.50 792.50 Jd Bela Vista (Pogo 7)
Ribsirdo Preto .
(DESATIVADO) P111 - 580 José 7663.50 206.50 Séo José.
Ribejrdo Preio P125 - Quintino | 7661.25 210.80 Quiintino 1.
Ribeiréo Preto Ll e 7656.50 207.30 Alexandre Balbo.
Sales de Oliveira P3 Prefeitura 7701.26 205.75 Area da antiga Remonta
Sales de Oliveira Pogo Pref./Distr. ! )
(DESATIVADO) incustial 7702.25 202.00 Rod. Nuporanga-Orlandia
Santa Cruz da P2 - Cruz Esperanga 7643.75 247.80 Préx. Grupo Escolar e Praca Rita Costa.
Esperanga
Sao Siméao P2 -S3o Luiz 762210 234.95 Distrito de S&o Luiz.
Serra Azul ;éé;;é?éo de 7643.45 234.23 Préximo 2 estacdo de recalque,
P1 - Prefeitura Rua Duque de Caxias.
Serrana Municipal 7652.50 230.50 g
Sertdozinho P2 - Pref. Municipal 7662.50 190.95 Av Jose Antonio Angelotti s/n’,
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[ AGENCIA AMBIENTAL: SAQ JOSE DO RIO PRETQ
Aparecida D' Qeste P3 - SABESP 7739.85 514.75 As margens do corrego do Bai.
s o P2 - SABESP - Monte Monte Verde Paulista, préximo ac ba raco
Gl Verde 7693.90 =0 da Prefeitura, Rua José Parro.
. . P4 - SABESP - . - ;
Candido Rodrigues Sorrinba 7639.40 746.35 Saida para Taquaritinga (Serrinha).
Catigua P3 - Pref. Munic. 7670.00 701.35 Ay, José Zancaner n® 104.
; : e . , Bairro Dirce Reis, ao lado Reservator o
Dirce Reis P2 - Bairre Dirce Reis 773710 541.10 SABESP
Fernando Prestes P2 Agulha 7635.80 733.95 Bairro Agulha
. Margem esquerda do corrego Grotao
Fioreal P1 - SABESP 7714.05 582.20 proximo A Estagdo Valentim Gentil
PY - Creche Avenida Paulo Constantino, atras da
General Salgado Murici 7718.35 566.85 Creche Municipal, na Av. Paulo
unicipal ;
Constantine,
., Esquina da R Pascoal Guzzo com a Fua
Guzolandia P03 Zona Rurat 7716,10 535.10 Feliciano Salles Cunha.
Indiapora P1-SABESP 7785.50 579.50 N° SABESP 284, Vila Tupinamba.
Jales P4 - SABESP 7760.90 547.80 Almoxarifado da Prefeitura.
Maceadbnia P3 - SABESP 7771.30 583.99 Chécara Santa Rita, Sr. Serafini.
yi i Area da Prefeitura, na entrada da cidide,
Mariagpolis P2 - SABESP 7739.80 518.35 do iado esquerd 0.'
\ P23 - DAEE/Pref. Atras do campo de futebol, Bairro
Mirassol Municipal 7695.50 B655.50 Aparecida.
Nova Canad Paulista P1 Socimbra 7747.75 511.00 Socimbra, prox. ao campo de futebol
Préximo do corrego Mangaratu, lado direito
Nova Granada £1 Mangaraty 7740.05 674.05 da E s;rada Mangaratt: - Vila Ingai.
. R Dr Alvaro Soares, esq. R Jogo Luciano
Novais DAEE Novais 7676.50 718.60 Alves, Dist, Novais
Palmares Paulista P3 Sede 7668.75 727.35 Préximo ao reservaidrio da SABESP.
Pedranépolis P5 - SABESP 7760.90 503.80 Sede SABESP, ac lado do pogo 4.
Potirendaba P10 Cooperativa 767145 £69.20 ggg’gﬁ;ﬁ""a ~ Primo 89 ginasio de
Saida para General Saigado, terceira
S3o Jodo Duas Pontes P1 - SABESP 7745.30 564.70 quadra a pariir da R. da Matriz,
e 5 " .
SHoJosé doRioPreto  P219 - Sede DAE 7605.94 668,80 s R -
; Rua Dr. Alvaro Soares, prox. 2 esg. i1 Rua
Tabapud DAEE - Prefeitura 7676.50 716.80 Jofio Luciano Alves.
| AGENCIA AMBIENTAL: SOROCABA
Urdnia (DESATIVADO) P1 - SABESP 7761.20 532.60 Disfrito de Santa Salete.
Aracoiaba da Serra i
CEATAG) P2 - SABESP 7402.00 238.15 Aragolabinha
Cabredva P1 - SABESP 7423.30 289.00 Bonfim do Bom Jesus
Capela do Alto P6 - SABESP 7402.20 218.75 Estr. do Cercadinho 300 {pego 6)
Ibiuna P1 - SABESP 7363.65 274.20 Bairro Plai
peré 6 - SABESP 7413.75 224,75 R Costa e silva (Grupo Escolar)
Piedade P1 - SABESP 7378.60 24495 Bairro dos Leites
Piedade P1A - SABESP 7383.00 251.05 Jurupara
TAGENCIA AMBIENTAL: TAUBATE 1
Cagapava P21A - SABESP 7441.51 427 .51 Sede da SABESP i
i Nova Cana, ao lado da ponte Rio
Jambeiro P4 - SABESP 742019 424 27 Tapanh3o e Rod. Tamoios
ireita t .Bo
Redengdo da Serra P1-SABESPIDAEE 742560 445.20 100 sl da Borty G0
Vista Verdehvila Corinthians. Referéiicia:
Sao José dos Campos P128 - SABESP 7436.25 414.83 R Argentina 321
S i O Crioe 743016 408,82 R Estreia D'Alva, drea do ex-

P108A - BABESP

ETE/SABESP










Resultados obtidos nas determinagfes de biocidas organoclorados, organofosforado e herbicidas fenoxidacidos
clorados nos pogos tubulares de abastecimento publico, com indicios de contaminac&o por nitrato, amostras
coletadas em abril de 1999.
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Resultados das andlises das dguas subterrineas dos pogos tubulares da rede de monitoramento no Estado
de Sao Paulo, periodo 1998-2000, por Agéncia Ambiental da CETESB.

Depto. de Aguas e Energia Elétrica Serra Geral
Pt sg. de Ribeirac
Depto. de Estradas e Rodagens - Piramboia
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o

c Confinado
= Sy
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Multi

Aracatuba
Aparecida 05-Piracicaba/Capivari/Jundiai
Barretos OQV-lMogir Guagu
Canpias 08 12Baio PacoGrande
14-Alto Paranapanema

Presidente Prudente 16-Tieté/Batalha

”S“éo':l-bsé do Rio Preto ' 18-S80 José dos Dourados

Paulinia 22-Pontal do Paranapanema
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O conjunto completo dos dados obtidos nas campanhas de amostragens da rede de
monitoramento, no periodo de 1998 a 2000, constitui o banco de dados. Estes dados foram tratados
com o objetivo de obter a caracterizagao hidrogeoquimica natural das dguas subterrdneas nos varios
sistemas aquiiferocs monitorados do Estado de Sao Paulo.

Na analise estatistica para caracterizacao da hidrogeoquimica natural, retirou-se do conjunto
global de dados, aqueles considerados discrepantes e também aqueles que indicavam contaminagao
antrépica. Assim, separou-se os conjuntos de resultados analiticos de nitrato e cromo total, relativos
ao0s pocos que apresentaram concentragdes maiores do que 5,0 mg/l de N e 0,05 mg/l de Cr, respec-
tivamente.

Ap6s esta etapa, os dados foram agrupados por formagéo aqiiifera, realizando-se a estatistica
descritiva, que resultou em tabelas e gréaficos do tipo box-plot. Esses graficos permitem a visualizagéo
da distribuicdo de dados, mostrando os valores minimos e maximos, os quartis 25 e 75% e a mediana.

O Sistema Aquiifero Guarani, constituido pelas Formagdes Botucatu e Pirambdia, comporta-se
por vezes como confinado e por vezes como livre, dependendo da localizag&o e profundidade da
captacdo das 4guas. Assim, utilizando-se o teste paramétrico. Pela andlise de variancia Anova, veri-
ficou-se a existéncia ou ndo de diferencas estatistica entre os dados da porgéo livre e confinada.
Observou-se que existem diferencas significativas entre estas duas porgdes para os parédmetros
cloreto, magnésio, célcio, nitrogénio nitrato, sédio, ferro total, cromo total, sélidos dissolvidos totais,
temperatura, alcalinidade de bicarbonatos, pH, condutividade elétrica e residuos secos, sendo entao
realizada a andlise estatistica final para cada uma dessas porgdes, separadamente. Ainda em rela-
o ao Sistema Aquifero Guarani, realizou-se andlises estatisticas de regresséo simples, na tentati-
va de correlacionar os parametros de qualidade entre si.

Para essas andlises, utilizou-se o software Canadense Raison. Este modelo permite também a
elaboragéo de mapas tematicos georeferenciados sobre a qualidade e hidrogeoquimica das aguas,
sendo um instrumento de suporte a deciséo.

Caracterizou-se, ainda, as dguas dos aqiferos com base no Diagrama de Piper. Nesse grafico,
os cétions (Na*, Ca*, K* e Mg?) e os &nions (Cl', SO4* e HCO?) s&o plotados em porcentagem de
miliequivalentes, em duas bases triangulares. Os dados contidos nesses triangulos séo projetados
em um losango, possibilitando a classificagéo das dguas em fung&o da concentracéo de ions. Para
elaboragao dos Diagramas de Piper, utilizou-se o modelo AquaChem, que foi desenvolvido para ana-
lise gréfica e numérica de dados de hidrogeoguimica.

A seguir, sdo apresentados os coeficientes de correlagéo de Pearson, r, entre os parametros
fisicos e quimicos do Sistema Aquifero Guarani. Os coeficientes foram determinados pelo software
AchaChem. Para as correlacdes que apresentaram r maior do que 0,6 foram elaborados os gréficos de
correlagdo re /2, pelo software Raison, apresentados neste Anexo.
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ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS NO AMBITO
FEDERAL

A dgua subterranea, no que diz respeito aos seus aspectos legais e juridicos, destaca-se pelo
seu marco histdrico e institucional vigente e a experiéncia de alguns que ja instituiram, regulamenta-
ram e executam as agdes instrumentalizadas conforme as necessidades de gest&o, uso ou protegéo
dos recursos hidricos no ambito regional. Todos sdo unéanimes para a existéncia de agéo de
disciplinamento e protecdo do recurso agua subterranea, através de uma legislagao eficiente em
detrimento da atual que apresenta sérias deficiéncias, tanto nas normas estruturais quanto nas regu-
ladores, e isso s6 é possivel com a consolidacao a legislacéo, interesse e adicéo de efetiva e real
responsabilidade por parte do poder publico.

Cédigo de Aguas — 1934

As aguas subterréneas eram consideradas bens imdveis, associados & propriedade da terra.
Incorporava normas reguladoras que preservam direitos adquiridos, inibiam a monopolizag&o da ex-
ploragéo e a poluicio das dguas subterrdneas, reconhecia o fato da sua estreita relagdo com as
aguas superficiais e limitava o direito e exploracao das aguas subterrneas, sempre que o empreen-
dimento interferisse na ocorréncia das aguas superficiais do dominio publico.

Codigo de Aguas Minerais — Lei Federal N2 7.841, de 1945

Estabeleceu normas para o aproveitamento das dguas minerais. Seu contelido era confuso em
relacio a abrangéncia do conceito de dguas minerais ao distinguir &guas minerais das demais aguas
relevando no seu aspecto uma “acdo medicamentosa” decorrente de caracteristicas fisicas ou quimi-
cas distintas das aguas comuns. Criou entdo a Comiss&o de Crenologia no dmbito do DNPM para
verificagcdo destas propriedades. S&o incluidas as Aguas Minerais, Termais, Gasosas, Potaveis de
Mesa e as destinadas para fins de Balnedrios, estabelecendo a todas, as normas reguladoras que
preservem sua qualidade, salubridade publica, os direitos de propriedade dos empreendedores, €
informem ao poder plblico as caracteristicas da exploracéo para fiscalizagéo e monitoramento.

Cédigo de Mineragéo — 1967 (Decreto-Lei N® 227, de 28.02.1967)

Estabeleceu a competéncia da Uni&o na administragéo dos recursos minerais e a sistematica
do regime de aproveitamento dos mesmos e reconheceu as aguas subterrdneas como substancia
mineral dotada de valor econdmico e formadora de jazida. Entretanto, persistia a idéia de regulamen-
tar, em separado, a exploracéo das dguas minerais das dguas subterraneas, exigindo Plano de Apro-
veitamento Econdmico para jazidas de 4guas minerais, onde se estabelece plano para conservagao
e protecéo das suas fontes.

Regulamento do Cédigo de Mineracéo — 1968

Apenas ratifica a inclusdo de todas as dguas subterraneas, nos casos contemplados pelo Codi-
go de Aguas Minerais, sob o conceito de Jazidas Minerais.






Criacéo da S.E.M.A . (Secretaria Especial do Meio Ambiente) — 1973

Com competéncia para estabelecer normas e padroes relativos a gualidade dos recursos hidricos,
foi responsavel pela inclusio de novas normas reguladoras e restritivas quanto ao uso e ocupagéo do
solo em locais onde ocorrem fontes de surgéncia (olhos-d'aguay).

Constituicao Federal — 1988

Muda o status das dguas subterréaneas, estabelecendo um novo regime para as mesmas, con-
ferindo-lhes carater de bem publico de propriedade dos Estados e Distrito Federal e distingue clara-
mente dguas subterréneas de recursos minerais do subsolo, sendo portanto, as aguas minerais de
competéncia da Uniao.

Lei Federal N2 9.433 — 8 de janeiro de 1997

Incorpora a mudanga na dominialidade das aguas subterrdneas estabelecida pela Constituicéo
de 1988 e mantém tratamento diferenciado para aguas ditas “minerais”. Quanto a gestao das aguas
subterraneas, recomenda a utilizagdo dos mecanismos de outorga das concessdes de exploragéo
como principais instrumentos de gestéo. Quanto as normas reguladoras, apresenta significativa con-
tribuicéo relativo aos aspectos da poluigdo e superexplotacéo de aquiferos, proibindo a poluigédo das
aguas subterraneas, monitoramento de aterros sanitarios e estudos de vulnerabilidade de aquiferos.
No campo da Normatizagéo, toda e qualquer obra de captag@o de dgua subterrénea é considerada
uma obra de Engenharia para a qual exige-se habilitacéo legal nas diferentes etapas da pesquisa,
projeto e exploragdo.

Alguns Estados como S0 Paulo, Pernambuco e Cearé tém se destacado com suas propostas
de Lei sobre conservacdo e protecdo das dguas subterraneas, como também pela implantagdo do
sistema de Outorga de usos dos recursos hidricos como um todo, todavia, ainda é escassa a atencéo
dada aos recursos hidricos subterraneos, sendo priorizado em seus sistemas de gestao dos recursos
hidricos, as aguas superficiais.

Lei Federal 9.984, 17 de julho de 200 — Criacdoda A.N. A.

Esta Lei institui a A . N. A . — Agéncia Nacional de Aguas, atribuindo & mesma, a finalidade de
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, em articulagéo com os 6rgaos e entidades
publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; dando
competéncia ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, nos termos da Lei 9.433, para promover a
articulacéo dos planejamentos, nos diversos niveis, dos setores usuarios de agua.

A ANA é responsavel pela implementacao e execugdo da Politica Nacional de Recursos —
PNRH, ficando a SRH/MMA com a deliberacéo e formulacdo da PNRH.
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ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS NO AMBITO
ESTADUAL

LEI N2 6.134 - DE 2 DE JUNHO DE 1988

Dispde sobre a preservagio dos depositos naturais de dguas subterraneas do Estado de Sao
Paulo, e da outras providéncias.

Artigo 19 - Sem prejuizo do disposto na legislagao especifica vigente, a preservagéo dos depoé-
sitos naturais de aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo reger-se-a pelas disposicdes desta Lei
e regulamentos dela decorrentes.

Paragrafo Unico - Para efeitos desta Lei s8o consideradas subterraneas as aguas que corram
natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extracéo e utilizagdo pelo homem.

Artigo 22 - Nos regulamentos e normas decerrentes desta Lei serdo sempre levados em conta a
interconexao entre as aguas subterraneas e supericiais e as interagbes observadas no ciclo hidrologico.

Artigo 32 - (Vetado).

Artigo 42 - As aguas subterraneas deveréo ter programa permanente de preservagac e conser-
vacao, visando ao seu melhor aproveitamento.

§ 12 - A preservacdo e conservacdo dessas aguas implicam em uso racional, aplicagéo de
medidas contra a sua polui¢cdo e manutengao do seu equilibrio fisico, quimico e biolégico em relagéo
aos demais recursos naturais.

§ 22 - Os drgdos estaduais competentes manterao servigos indispensaveis a avaliagdo dos
recursos hidricos do subsolo, fiscalizarao sua exploracio e adotardo medidas contra a contaminacéo
dos aqtiiferos e deterioragdo das aguas subterréneas.

§ 32 - Para os efeitos desta Lei, considera-se poluigdo qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas das aguas subterraneas, que possa ocasionar prejuizo a sauide, a
segurancga e ao bem estar das populagbes, comprometer o seu uso para fins agropecudrios, industriais,
comerciais e recreativos e causar danos a fauna e flora naturais.

Artigo 52 - Os residuos liguidos, sélidos ou gasosos, provenientes de atividades agropecuarias,
industriais, comerciais ou de qualquer outra natureza, s6 poderdo ser conduzidos ou langados de
forma a n&ao poluirem as aguas subterraneas.

Paragrafo Unico - A descarga de poluente, tais como aguas ou refugos industriais, que possam
degradar a qualidade da aguas subterrdnea, e o descrumprimento das demais determinagdes desta
Lei e regulamentos decorrentes sujeitaréo ¢ infrator as penalidade previstas na legislagdo ambiental,
sem prejuizo das sangdes penais cabiveis.

Artigo 62 - A implantacdo de distritos industriais e de grandes projetos de irrigagéo, colonizacéo
e outros, que dependam da utilizagdo de aguas subterrdneas, devera ser precedida de estudos
hidregeoldgicos para a avaliag@o das reservas e do potencial de recursos hidricos e para o correto
dimensionamento do abastecimento, sujeitos & aprovacéo pelos érgéos competentes, na forma a ser
estabelecida em regulamento.

Paragrafo Unico - As disposicfes do artigo 5° e seu paragrafo Unico deveréo ser atendidas pelos
estudos citados no “caput” deste artigo.

Artigo 72 - Se no interesse da preservacao, conservacio e manutengao do equilibrio natural das
Aguas subterréneas, dos servigcos plblicos de abastecimento de agua, ou por motivos geotécnicos ou
ecologicos, se fizer necessario restringir a captagédo e o uso dessas dguas, os 6rgdos de controle
ambiental e de recursos hidricos poderao delimitar areas destinadas ao seu controle.




Artigo 82 - Os pogos jorrantes deveréo ser dotados de dispositivos adequados para evitar des-
perdicios, ficando passiveis de sangao os seus responsaveis que ndo tomarem providéncias nesse
sentido.

Paragrafo tnico - Os pogos abandonados e as perfuragdes realizadas para outros fins, que néo
a extracéo de dgua, deverao ser adequadamente tamponados, de forma a evitar acidentes, contami-
nagéo ou poluicdo dos aquiferos.

Artigo 92 - Sempre que necessario o Poder Publico instituird areas de protecéo aos locais de
extragdo de dguas subterraneas, a fim de possibilitar a preservagéo e conservagéo dos recursos
hidricos subterraneos.

Artigo 10° - Os 6rgéos estaduais de controle ambiental e de recursos hidricos fiscalizaréo o uso
das dguas subterraneas, para o fim de protegé-las contra a poluicéo e evitar efeitos indesejaveis nas
aguas superficiais.

§ 12 - O regulamento desta Lei instituira um cadastro estadual de pogos tubulares profundos e
de captacédo de aguas subterraneas.

§ 2¢ - Todo aquele que perfurar pogo profundo, no territério do Estado, devera cadastré-lo na
forma prevista em regulamento, apresentar as informacdes técnicas necessarias e permitir o acesso
da fiscalizacao ao local dos pogos.

§ 3¢ - As atuais captacdes de dguas subterranea deveréo ser cadastradas em até 180 (cento e
oitenta) dias da regulamentagéo desta Lei e as novas captacdes em até 30 (trinta) dias apos a
conclusdo das respectivas obras.

Artigo 11 - Esta Lei sera regulamentada pelo Poder Executivo no prazo de 90 (noventa) dias, a
partir da data da publicagao desta Lei.

Artigo 12 - Esta Lei entrara em vigor na data de sua publicagéo.

DECRETO N2 32,955, DE 7 DE FEVEREIRO DE 1991

Regulamenta a Lei n® 6.134, de 2 de junho de 1988.CAPITULO IDas Disposicdes
PreliminaresArtigo 12 - Este decreto regulamenta a Lei n® 6.134, de 2 de junho de 1988, que dispde
sobre a preservacgio dos depdsitos naturais de aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo e da
outras providéncias.

Artigo 22 - A preservagdo dos depdsitos naturais de &dguas subterraneas do Estado de S&o
Paulo reger-se-a pelas disposicdes da Lei n® 6.134, de 2 de junho de 1988, deste decreto e dos
regulamentos decorrentes.

Artigo 3° - As 4dguas subterrdneas terdlo programa permanente de conservagéo e protecéo,
visando ao seu melhor aproveitamento.

Artigo 4° - Incluem-se no gerenciamento das dguas subterréneas as agdes correspondentes:

| - & avaliagdo dos recursos hidricos subterréneos e ao planejamento do seu aproveitamento
racional;

Il - & outorga e fiscalizag&o dos direitos de uso dessas aguas, e
Il - & aplicacdo de medidas relativas & conservagao dos recursos hidricos subterraneos.

Paragrafo Unico - Na administragdo das aguas subterréneas sempre seréo levadas em conta
sua interconexao com as aguas superficiais e as interacdes observadas no ciclo hidrologico.

Artigo 5° - As exigéncias e restrigdes constantes deste decreto ndo se aplicam aos pogos
destinados exclusivamente ao usudrio doméstico residencial ou rural, sujeitas, todavia, a fiscalizag&o
dos agentes publicos credenciados, no tocante as condigdes de ordem sanitaria e de seguranga.

165




Paragrafo Unico - Os pogos mencionados neste artigo estéo dispensados do cadastramento
instituido na Secao V, do Capitulo 1V, deste decreto.

SEGAOI
Das Definicoes

Artigo 62 - Para os efeitos deste decreto séo adotadas as seguintes definigoes:

| - Aguas subterraneas: aguas gue ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de forma sus-
cetivel de extracéo e utilizac&o pelo homem;

Il - agliifero ou depdsito natural de Aguas subterraneas: solo, rocha ou sedimento permeaveis,
capazes de fornecer &gua subterranea, natural ou artificialmente captada;

lll - aqiiifero confinado: aquele situado entre duas camadas confinantes, contendo agua com
pressédo suficiente para elevé-la acima do seu topo ou da superficie do solo.

IV - agliifero de rochas fraturadas: aguele no qual a agua circula por fraturas e fendas;

V - pogo ou obra de captagdo: qualquer obra, sistema, processo, artefato ou sua combinagéo,
empregados pelo homem com o fim principal ou incidental de extrair agua subterranea;

VI - pogo jorrante ou artesiano: pogo perfurado em aqifero cujo nivel de agua eleva-se acima da
superficie do solo;

VIl - poco tubular: pogo de didmetro reduzido, perfurado com equipamento especializado;

VIl - poluente: toda e qualquer forma de matéria ou energia que, direta ou indiretamente, cause
poluicdo das aguas subterraneas;

IX - poluigdo: qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e bioloégicas das aguas
subterrdneas que possa ocasionar prejuizo a salde,a seguranca e ao bem-estar das populagbes,
comprometer seu uso para fins de consumo humano, agropecuarios, industriais, comerciais e recre-
ativos, e causar danos a flora e a fauna;

X - recarga artificial: operagéo com finalidade de introduzir agua num aqtiffero;

Xl - sistema de disposigao de residuos: aquele que utiliza o solo para disposicéo, tratamento ou
estocagem de residuos tais como aterros industriais e sanitarios, lagoas de evaporacéo ou infiliragao,
areas de disposigéo de lodo no solo ou de estocagem e

XII - usuério: o proprietario ou detentor de pogo, sistema de pogos ou de captacéo de aguas
subterraneas.

SECAO Il
Das Atribuicbes

Artigo 72 - Cabe ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE a administragéo das
aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo, nos campos de pesquisas, captagéo, fiscalizacao,
extragdo e acompanhamento de sua interagdo com aguas superficiais e com o ciclo hidrologico.

Parégrafo Unico - O Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE manterd servigos indis-
pensaveis a avaliagao dos recursos hidricos subterraneos, ao conhecimento do comportamente
hidrolégico dos agtiferos, ao controle e a fiscalizagdo da extragéo.

Artigo 82 - Cabe 4 CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental prevenir e




controlar a poluicédo das dguas subterraneas, para o que mantera os servigos indispensaveis.

Artigo 92 - Cabe & Secretaria da Saude a fiscalizag&o das aguas subterrneas destinadas a
consumo humano, quanto ao atendimento aos padroes de potabilidade,

Artigo 10 - Cabe ao Instituto Geolégico a execucéo de pesquisa e estudos geolégicos e
hidrogeclégicos, o controle e arquivo de informactes dos dados geoldgicos dos pogos, no que se
refere ao desenvolvimento do conhecimento dos aqliiferos e da geologia do Estado.

Artigo 11 - As entidades e os drgdos mencionados nesta Secéo poderdo recorrer a outros
organismos governamentais, para aplicacdo das disposiges deste decreto.

Artigo 12 - Ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos cabera baixar normas complementares,
necessarias ao cumprimento deste decreto.

Artigo 13 - Ao Grupo Técnico de Aguas Subterraneas (GTAS), vinculado ao Conselho Estadual
de Recursos Hidricos, incumbird coordenar a agéo dos 6rgéos e das entidades mencionadas nesta Segao.

CAPITULOII
Da Defesa da Qualidade

SECAO|
Da Protecéo

Artigo 14 - Nenhuma atividade poderd poluir, de forma intencional ou néo, as 4guas subterréneas.

Artigo 15 - Todos os projetos de implantagéo de empreendimentos de alto risco ambiental, pélo
petroguimico, carboguimico e clorogquimico, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande
impacto ambiental ou de periculosidade e risco para as aguas subterrAneas deveréo conter uma
detalhada caracterizacéo da hidrogeologia e vulnerabilidade de aqgliferos, assim como medidas de
prote¢@o a serem adotadas.

SECAO I
Dos Residuos Soélidos, Liquidos ou Gasosos

Artigo 16 - Os residuos solidos, liguidos ou gasosos provenientes de quaisquer atividades,
somente poderdo ser transportados ou langados se ndo poluirem aguas subterraneas.

SECAO Il
Da Disposi¢éio de Residuos no Solo

Artigo 17 - Os projetos de disposigéo de residuos no solo devem conter descri¢éo detalhada de
caracterizagéo hidrogeoldgica de sua drea de localizagéo, que permita a perfeita avaliagéo de
vulnerabilidade das aguas subterraneas, assim como a descrigéo detalhada das medidas de protecéo
a serem adotadas.

§ 12- As dreas onde existiremn depésitos de residuos no solo devem ser dotadas de monitoramento
das aguas subterraneas, efetuado pelo responsavel pelo empreendimento, a ser executado conforme
plano aprovado pela CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, e que devera conter:
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1. a localizacao e os detalhes construtivos do pogo de monitoramento;

2. a forma de coleta das amostras, fregiiéncia, parametros a serem observados e métodos
analitices, e

3. a diregdo, espessura e o fluxo do aquifero fredtico e possiveis interconexdes com outras
unidades aquiferas.

§ 22- O responsavel pelo empreendimento devera apresentar relatérios & CETESB - Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental, até 31 de jandeiro de cada ang, informando os dados obti-
dos no monitoramento.

§ 32 - Se houver alteragéo estaticamente comprovada, em relagdo aos parametros naturais de
gualidade da Agua nos pogos a jusante, por ele causada, o responsavel pelo empreendimento devera
executar as obras necessadrias para recuperagao das aguas subterraneas.

SECAO IV
Da Potabilidade

Artigo 18 - As aguas subterréaneas destinadas a consumo humano deveréo atender aos padrdes
de potabilidade fixados na legislag&o sanitaria.

CAPITULO I
Das Areas de Protecédo

SECAOI
Do Estabelecimento de Areas de Protecéo

Artigo 19 - Sempre que, no interesse da conservagéo, protegdo e manutengéo do equilibrio
natural das aguas subterraneas, dos servicos de abastecimento de dguas, ou por motivos gectécnicos
ou geolégicos, se fizer necessario restringir a captago e o uso das dguas, o Departamento de Aguas
e Energia Elétrica - DAEE e a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental propo-
rao ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos a delimitagdo de areas destinadas ao seu controle.

§ 12 - Nas dreas a que se refere este artigo, a exiragdo de 4guas subterrdneas podera ser
condicionada a recarga natural ou artificial dos aqtiiferos.

§ 22 -As areas de protecdo serao estabelecidas com base em estudos hidrogeolégicos pertinen-
tes, ouvidos 0s municipios e demais organismos interessados.

SECAO i
Da Classificagdo das Areas de Protecéo

Artigo 20 - Para os fins deste decreto, as dreas de protegéio classificam-se em:l - Areas de Protegéo
Maxima: compreendende, no todo ou em parte, zonas de recarga de agiliferos altamente vulneraveis a
poluicgo e que se constituam em depositos de dgua essenciais para abastecimento publico;



Il - Area de Restricdo e Controle: caracterizada pela necessidade de disciplina das extragdes,
controle maximo das fontes poluidoras ja implantadas e restrico a novas atividades potencialmente
poluideras, e

Il - Areas de Protegéo de Pocos e outras Captacdes: incluindo a distancia minima entre pogos
e outras captacdes e o respectivo perimetro de protegdo.

SECAO lli
Das Areas de Protecdo Médxima

Artigo 21 - Nas Areas de Protegdo Maxima nao serdo permitidos:

| - a implantagéo de industrias de alto risco ambiental, pélos petroquimicos, carboquimicos e
cloroguimicos, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental ou extrema
periculosidade;

Il - as atividades agricolas gue utilizem produtos téxicos de grande mobilidade e que possam
colocar em risco as aguas subterrdneas, conforme relagdo divulgada pela CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental € Secretaria de. Agricultura e Abastecimento, e

Il - o parcelamento do solo urbano sem sistema adequado de tratamento de efluente ou de
disposicdo de residuos sélidos.

Artigo 22 - Se houver escassez de dgua subterrénea ou prejuizo sensivel aos aproveitamentos
existentes nas Areas de Protecdo Méaxima, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE e a
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de acordo com as respectivas atribui-
cbes poderao:

| - proibir novas captagdes até que o aquiferos se recupere ou seja superado o fato que determi-
nou a caréncia de agua;

Il - restringir e regular a captacdo de dgua subterranea, estabelecendo o volume maximo a ser
extraido e o regime de operagao;,

Il - controlar as fontes de poluigéo existentes, mediante programa especifico de monitoramento, e
IV - restringir novas atividades potencialmente poluidoras.

Paragrafo Unico - Quando houver restricdo & extragdo de aguas subterraneas, seréo
prioritariamente atendidas as captagdes destinadas ac abastecimento publico de dgua, cabendo ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE estabelecer a escala de prioridades, segundo as
condigbes locais.

SECAO IV
Das Areas de Restricdo e Controle

Artigo 23 - Nas Areas de Restricdo e Controle, quando houver escassez de dgua subterranea ou
prejuizo sensivel aos aproveitamentos existentes, poderao ser adotadas as medidas previstas no
artigo 22 deste decreto.

169




SECAOV
Das Areas de Protecéo de Pocos e Outras Captacdes

Artigo 24- Nas Areas de Protegéo de Pogos e Outras Captagdes, serd instituido Perimetro Imedi-
ato de Protec@o Sanitaria, abrangendo raio de dez metros, a partir do ponto de captacéo, cercado e
protegido com telas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou penetragéo de poluentes.

§ 1° - Nas areas a que se refere este artigo, os pogos e as captagtes deverdo ser dotados de
laje de protegao sanitaria, para evitar a penetragao de poluentes.

§ 22 - As lajes de protecéo, de concreto armado, deverdo ser fundidas no local, envolver o tubo
de revestimento, ter declividade do centro para as bordas, espessura minima de dez centimetros e
area ndo inferior a trés metros quadrados.

Artigo 25 - Seréo estabelecidos, em cada caso, além do Perimetro Imediato de Protecao Sani-
taria, Perimetros de Alerta contra poluigéo, tomando-se por base uma distancia coaxial ao sentido do
fluxo, a partir do ponto de captagéo, equivalente ao tempo de trénsito de cinquenta dias de aguas do
aqguifero, no caso de poluentes nédo conservativos.

Paragrafo unico - No interior do Perimetro de Alerta, devera haver disciplina das extragtes, contro-
le méximo das fontes poluidoras ja implantadas e restricdes a novas afividades potencialmente poluidoras.

CAPITULO IV
Das Aprovagoes, Outorgas e Cadastramento

SECAOI
Dos Empreendimentos Sujeitos a Aprovacgéo

Artigo 26 - A implantagao de distritos industriais, de grandes projetos de irrigagéo, de coloniza-
¢ao e outros, que dependam da utilizacdo de aguas subterraneas, ou ponham em risco sua qualidade
natural, fica sujeito & aprovagao dos 6rgdos e das entidades referidos no Capitulo |, Secéo I, deste
decreto.

Paragrafo unico - As atividades mencionadas neste artigo deverdo ser precedidas de estudos
hidrogeolégicos que permitam avaliar o pctencial disponivel e o correto dimensionamento do sistema
de abastecimento.

SECAOII
Dos Estudos Hidrogeolégicos

Artigo 27 - Os estudaos hidrogeolégicos, projetos e as obras de captagao de aguas subterraneas
deverdo ser realizadas por profissionais, empresa ou instituictes legalmente habilitados perante o
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA), exigindo-se o comprovante de
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART).

Artigo 28 - Deveré ser obtida autorizagdo prévia do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
- DAEE para qualguer obra de captagio de agua subterrénea, incluida em projetos, estudos e pesquisas.



Artigo 29 - Os estudos hidrogeoldgicos e projetos de obras de captagdo deveréo ser protocolados
no Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, na sede ou na Diretoria correspondente & bacia
hidrogréafica onde seré realizado o aproveitamento, em duas vias de relatério detalhado, conforme
norma aprovada mediante Portaria do Superintendente da Autarguia.

SECAO Il
Das Concessées e Autorizacoes

Artigo 30 - O uso das dguas subterraneas estaduais depende de concessao ou autorizacéo
administrativa, outorgadas pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, como segue:

| - concessao administrativa, quando a dgua destinar-se a uso de utilidade publica ou a capta-
¢do ocorrer em terreno do domfnio publico;

Il - autorizagdo administrativa, quando a dgua extraida destinar-se a outras finalidade.

Artigo 31 - As outorgas referidas no artigo anterior seréio condicionadas aos objetivos do Plano
Estadual de Recursos Hidricos, levando-se em consideragéo os fatores econdmicos e sociais.

§ 19 - As concessdes e autorizagdes serdo outorgadas por tempo fixo, nunca excedente a trinta
anos, determinando-se prazo razoavel para inicio e concluséo das obras, sob pena de caducidade.

§ 22 - Se, durante trés anos, o outorgado deixar de fazer uso exclusivo das aguas, sua conces-
s80 ou autorizagéo serd declarada caduca.

§ 32 - Independerao de outorga as captagdes de dguas subterraneas em vaz&o inferior a cinco
metros cubicos por dia, ficando, todavia, sujeitas a fiscalizagéo da Administragéo, na defesa da
salide publica e da quantidade e qualidade das dguas superficiais e subterraneas.

§ 4° - Antes de outorgar, total ou parcialmente, ou negar a exiracdo de agua pretendida, o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE podera solicitar as informagoes adicionais que
entender necessarias.

§ 5° - As outorgas serfio efetuadas pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE dentro
do prazo de sessenta dias contados da data do pedido ou do atendimento a ultima eventual exigéncia.

Artigo 32 - Os atos de outorga para a extragédo de dgua subterranea dever&o proibir mudangas
fisicas ou quimicas que possam prejudicar as condigdes naturais dos aqiiferos, ou do solo, assim
como os direitos de terceiros.

SECAO IV
Das Licengas

Artigo 33 - A execugao das obras destinadas & extrag8o de agua subterranea e sua operagéo
depender&o de outorga das licengas de execucéo e de operagao respectivamente.

§ 12 - Aprovados os estudos e projetos de obras e perfuragéo de pogos, ou de obras destinadas
a pesquisa ou ao aproveitamento de dgua subterrdnea, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
- DAEE expedira a licenga de execugdo das obras e credenciaré seus agentes para acompanharem,
realizarem ou exigirem os testes e as andlises recomendaveis.

§ 22 - Concluida a obra, o responsdvel técnico devera apresentar relatério pormenorizado
contendo os elementos necessarios & exploragdo da agua subterrdnea, de forma a possibilitar a
expedicéo, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, da licenga de operagéo.
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SECAOV
Do Cadastro de Pogos e Outras Captactes

Artigo 34 - Fica institufdo, sob a administragéo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica -
DAEE, o Cadastro de Pogos Tubulares Profundos e outras Captagdes, consubstanciado no Sistema
de Informagao de Aguas Subterrdneas - SIDAS.

Artigo 35 - Os dados e as informagtes do pogos e outras captagtes contidos no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas - SIDAS, assim como os estudos hidrogeolégicos desenvolvi-
dos por 6rgéos e entidades da Administracdo Estadual estaréo a disposigio dos usuérios, para orien-
tacéo e subsidio, no sentido de promoverem a utilizagao racional das aguas subterréneas.

Artigo 36 - Todo aquele que construir obra de captac&o de agua subterrénea, no interior do
Estado, deverd cadastré-la no Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, conforme norma a
ser baixada em Portaria do Superintendente da Autarquia, apresentar as informaces técnicas neces-
sarias, e permitir o acesso da fiscalizacéo ao local.

§ 12 -O cadastramento devera ser efetuado na sede do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica - DAEE cu na Diretoria correspondente a bacia hidrografica em que estiver localizado o
aproveitamento.

§ 22-Cada pogo cadastrado recebera um nimero de identificagao e registro.

§ 32 -As captacdes existentes deverdo ser cadastradas dentro do prazo de cento e oitenta dias
contados da data da entrada em vigor deste decreto.

§ 4° -As captagOes novas deverdo ser cadastradas dentro do prazo de 30 dias contados da data
da conclusdo das respectivas obras.

CAPITULOV
Das Medidas Preventivas

SECAO|
Da Operacéc e Manutengéao de Pogos

Artigo 37 - O usuério de obras de captacéo de dgua subterrinea deve opera-la em condi¢des
adequadas, de modo a assegurar a capacidade do aqtiifero e evitar o disperdicio de agua, podendo o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE exigir a reparagéo das obras e das instalagbes e
aintrodug&o de melhorias.

Artigo 38 - Os pocos e outras obras de captacao de aguas subterrineas deveréo ser dotados de
equipamentos de medigao de volume extraido e do nivel da agua.

Paragrafo Unico -Os usudrios deverao manter registro mensal de dados e outras informacdes
sobre o usc da agua e apresentar ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE um informe
anual detalhado.

Artigo 39 - Nas instalagbes de captagdo de agua subterrnea destinada a abastecimento publi-
co, deverdo ser efetuadas andlises fisicas, quimicas e bacteriol6gicas da agua, nos termos da legis-
lagéo sanitaria; :




SECAOII
Dos Pogos Abandonados

Artigo 40 - Os pogos abandonados, temporaria ou definitivamente, e as perfuragdes realizadas
para outros fins que n&o a extragéo de agua deverao ser adequadamente tamponados por seus
responsaveis para evitar a poluicdo dos aqiliferos ou acidentes.

§ 12- Os pogos abandonados, perfurados em aqliferos friaveis, proximos & superficie, deverao
ser tamponados com material impermeavel e ndo poluente, como argila, argamassa ou pasta de
cimento, para evitar a penetracéo de aguas da superficie no interior do poco, ou ao longo da parte
externa do revestimento.

§ 22 - Os pogos abandonados, perfurados em aqiifferos de rochas fraturadas, deverdo ser
tamponados com pasta ou argamassa de cimento, colocada a partir da primeira entrada de agua, até
a superficie com espessura nunca inferior a 20 (vinte) metros. '

§ 32- Os pocos abandonados, que captem agua de aquifero confinado, dever&o ser tamponados
com selos de pasta de cimento, injetado sob pressao, a partir do topo do aquifero.

SECAO Il
Dos Pogos Jorrantes ou Artesianos

Artigo 41 - Os pogos jorrantes ou artesianos devem ser dotados de fechamento hermético, para
evitar o desperdicio de agua. '

SECAO IV
Das Escavagotes, Sondagens ou Obras

Artigo 42 - As escavagdes, sondagens ou obras para pesquisa, lavra mineral ou outros fins, que
atingirem aguas subterraneas, deverédo ter tratamento idéntico a pogco abandonado, de forma a pre-
servar e conservar os aquiferos.

SECAOV
Da Recarga Artificial

Artigo 43 - A recarga artificial de aqiiiferos dependera de autorizacdo do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE, condicionada & realizac&o de estudos que comprovem a sua con-
veniéncia técnica, econdmica e sanitara e a preservacao da qualidade das dguas subterréneas.

CAPITULOVI
Da Fiscalizac&o e das Sanc¢oes

SECAOI
Da Fiscalizacéo




Artigo 44 - O Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, a CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental e a Secretaria da Salde, no dmbito das respectivas atribui-
¢bes, fiscalizarao a utilizagdo das aguas subterréneas, para protegé-las contra poluigdo e evitar
efeitos indesejaveis aos aqliferos e a saude publica.

Artigo 45 - Fica assegurado aos agentes credenciados, encarregados de fiscalizar a extracdo e
a qualidade das aguas subterraneas, o livre acesso aos prédios em que estiverem localizadas as
captacbes e aos locais onde forem executados servigos ou obras que, de alguma forma, possam
afetar os aqgliferos.

Paragrafo Unico - No exercicio de suas fungdes, os agentes credenciados poderdo requisitar
forga policial, se necessario, para garantir a fiscalizagao de pocos ou sistemas de captacéo.

Artigo 46 - Aos agentes credenciados, além das fungoes gue Ihes forem cometidas pelos res-
pectivos orgaos ou entidades, cabe;

| - efetuar vistorias, levantamento, avaliagbes e verificar a documentagao técnica pertinente;

Il - colher amostras e efetuar medigbes, a fim de averiguar 0 cumprimente das disposicoes
deste decreto;

Ill - verificar a ocorréncia de infragBes e expedir 0s respectivos autos;

IV - intimar, por escrito, os responsaveis pelas fontes poluidoras, ou potencialmente poluidoras,
ou por agbes indesejaveis sobre as aguas, a prestarem esclarecimentos em local oficial e data
previamente estabelecidos.

V - aplicar as sang0es previstas neste decreto.

SECAOII
Das Sangbes

Artigo 47 - Nos termos do artigo 52 paragrafo Unico, da Lei 6.134, de 2 de junho de 1988, a
.descarga de poluentes, tais como aguas ou refugos industriais, gue possam degradar a qualidade das
aguas subterraneas, e o descumprimento de suas disposigbes e das estabelecidas neste decreto,
sujeitardo o infrator as sangdes e acs procedimentos previstos nos artigos 80 e 107, do Regulamento
aprovado pelo Decreto n? 8468, de 8 de setembro de 1976, com alteracdes posteriores, sem prejuizo
das acdes penais cabiveis.

Artigo 48 - A descbediéncia as disposicdes da legislagdo sanitaria sujeitara o infrator as san-
cbes e aos procedimentos previstos nas normas sobre promogao, preservagao e recuperacéo da
saude, no campo de competéncia da Secretaria da Salde, contidas no Regulamento aprovado pelo
Decreto n?12.342, de 27 de setembro de 1978.

Artigo 49 - O néo atendimento &s disposicoes relativas & extragao, ao controle e a protecdo das
Aguas subterraneas, estatuidas por este decreto sujeitara o infrator a revogacao da outorga, ou a
declaragéo de sua caducidade, e sua responsabilizagéo por eventuais danos causados ao aquffero
ou a gestio daquelas dguas.

Artigo 50 - Este decreto entrara em vigor na data de sua publicagéo.
Publicado na Secretaria de Estado do Governo, aos 7 de fevereiro de 1991.




DECRETO n®41.258, de 31 de outubro de 1996
Aprova o Regulamento dos artigos 92 a 13 da Lei n? 7.663, de 30 de dezembro de 1991

Mario Covas, Governador do Estado de S&o Paulo, no uso de suas atribuigbes legais e com
fundamento no artigo 47, incisos 1l e lll, da Constituigéo Estadual,

Decreta:

Art. 12 - Fica aprovado o Regulamento da Outorga de Direitos de Uso dos Recursos Hidricos, de
que tratam os artigos 9° a 13 da Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991.

Art.2¢ - Este decreto entrard em vigor na data de sua publicagéo.
ANEXO AOC DECRETO N241.258, DE 31 DE OUTUBRO DE 1.996

REGULAMENTO DA OUTORGA DE DIREITOS DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

SECAOI
Da Outorga e suas Modalidades

Art. 12 - Qutorga € o ato pelo qual o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE defere:

| - a implantagéo de qualquer empreendimento que possa demandar a utilizag&o de recursos
hidricos, superficiais ou subterraneos;

Il - a execugao de obras ou servicos que possa alterar o regime, a quantidade e a qualidade
desses mesmos recursos,

Il - a execucdo de obras para extracdo de aguas subterraneas;
IV - a derivacdo de agua do seu curso ou deposito, superficial ou subterréneo;
V - o langamento de efluentes nos corpos d'agua.

Art. 22 - O requerimento de outorga sera feito por escrito, contendo os elementos estabelecidos
em norma do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, e a outorga sera passada por meio
de Portaria do Superintendente da Autarquia, com o seguinte contetdo:

| - de autorizago, nos casos dos incisos | e Il do artigo anterior;
Il - de licenca de execugéo, no caso do inciso Il do artigo anterior;

Il - de autorizacdo ou concessao, esta quando o fundamento da outorga for a de utilidade
publica, nos casos dos incisos |V e V do artigo anterior.

SECAOQI
Dos Efeitos das Outorgas

SUBSEGCAOI
Dos Direitos, Obrigacoes e Restrigdes

Art. 32 - As concessdes, autorizacbes e licengas séo intransferiveis, a qualquer titulo, confe-
rem-se a titulo precério e ndo implicam delegacao do Poder Publico aos seus fitulares.

Art. 42 - A autorizac&o e a licenga, previstas nos incisos |, Il e lll do artigo 12, n&o atribuem ao
seu titular o direito de uso dos recursos hidricos.
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Art. 52 - Os atos de outorga néo eximem o usuario da responsabilidade pelo cumprimento das
exigéncias da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB, no campo de suas
atribuicbes, bem come das que venham a ser feitas por outros orgéos e entidades aos quais esteja
afeta a matéria. '

Art. 62 - Obriga-se o outorgado a:

| - operar as obras hidraulicas segundo as condi¢des determinadas pelo Departamento de Aguas
e Energia Elétrica - DAEE;

Il - conservar em perfeitas condigdes de estabilidade e seguranca as obras e os servigos,

Il - responder, em nome proprio, pelos danos causados ao meio ambiente e a terceiros em
decorréncia da manutengéo, operagéo ou funcionamento de tais obras ou servigos, bem como pelos
que advenham do uso inadequado da outorga;

IV - manter a operag&o das estruturas hidraulicas de modo a garantir a continuidade do fluxo
d’agua minime, fixado no ato de outorga, a fim de que possam ser atendidos os usuarios a jusante da
obra ou servico;

V - preservar as caracteristicas fisicas e quimicas das dguas subterrineas, abstendo-se de
alteragbes que possam prejudicar as condigdes naturais dos aqiliferos ou a gestao dessas aguas;

VI - instalar e operar estagtes e equipamentos hidrométricos, encaminhando ao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE os dados observados e medidos, na forma preconizada no ato de
outorga e nas normas de procedimento estabelecidas pelo DAEE, mediante portaria do Superinten-
dente da Autarquia;

. VIl - cumprir, sob pena de caducidade da outorga, os prazos fixados pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE para o inicio e a conclus&o das obras pretendidas;

VIl - repor as coisas em seu estado anterior, de acordo com os critérios e prazos a serem
estabelecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, arcando inteiramente com as
despesas decorrentes.

SUBSECAO II
Dos Prazos

Art. 72 - Os atos de outorga estabelecerdo o prazo respectivo, de acordo com os limites fixados
em norma interna do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE.

Paragrafo tinico - Poder4 o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, a seu critério
exclusivo, em carater excepcional, em fungéo de situagdes emergenciais ou porque fatores sécio
econdmicos o justifiquem, fazer outorga com prazo diferente dos fixados em norma interna.

Art. 82 - Quando estudos de planejamento regional de recursos hidricos ou a defesa do bem
publico tornarem necessaria a reviséo da outorga, podera o Departamento de Aguas e Energia Elétri-
ca - DAEE:

| - prorrogar o prazo estabelecido no ato de outorga;
Il - revogar o ato de outorga, a qualquer tempo.

Paragrafo unico - A revogacao seré cbrigatéria, quando deixarem de existir os pressupostos
legais da outorga.

Art. 92- A outorga podera ser renovada, devendo o interessado apresentar requerimento nesse
sentido, até 6 (seis) meses antes do respectivo vencimento.




Art. 10 - Perece de pleno direito a outorga, se durante 3 (trés) anos consecutivos o outorgado
deixar de fazer uso das aguas.

SECAO Il
Das Disposicdes Gerais sobre as Outorgas

Art. 11 - Portaria do Superintendente do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
definira os requisitos para outorga, nas hipdteses previstas no artigo 1o deste Regulamento.

Art. 12 - Os estudos, projetos e obras necessarias ao uso dos recursos hidricos deverao ser
executados sob a responsabilidade de profissional devidamente habilitado no Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA, exigindo-se o comprovante de Anotagdo de Responsa-
bilidade Técnica - ART, devendo qualquer alteracdo ser previamente comunicada ao Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE.

Art. 13 - O aumento de demanda ou a insuficiéncia de aguas para atendimento aos usuarios
permitird a suspensao temporaria da outorga, ou a sua readequagao.

Paragrafo tinico - No caso de readequagao, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica -
DAEE devera fixar as novas condigbes da outorga, observando os critérios e normas estabelecidas
nos Planos de Bacias e nas Deliberagbes do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH.

Art. 14 - Quando, em razéo de obras publicas, houver necessidade de adaptacéo das obras
hidraulicas ou dos sistemas de captacdo e langamento as novas condicdes, todos os custos decor-
rentes serdo de responsabilidade plena e exclusiva do outorgado, ao qual sera assegurado prazo para
as providéncias pertinentes, mediante comunicacdo oficial do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica - DAEE.

SECAOIV
Das Infracdes e Penalidades

SUBSECAOI
Da Fiscalizacéo

Art. 15 - O cumprimento das disposictes legais e regulamentares, concernentes a outorga e ao
uso de recursos hidricos, sera exercido per agentes credenciados do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, aos quais compete:

| - efetuar vistorias em geral, levantamentos e avaliaces;

Il - verificar a ocorréncia de infracdes e aplicar as respectivas penalidades;

Il - lavrar de imediato o Auto de Multa, fornecendo cdpia ao interessado;

IV - intimar por escrito o infrator a prestar esclarecimentos em local e data previamente fixados.

Art. 16 - Sem prejuizo da penalidade cominada, fica o infrator obrigado a apresentar ao Departa-
mento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE a documentacéo pertinente ao fim pretendido, exigida em
norma baixada pela Autarquia.

Paragrafo tinico - O infrator podera fazer-se representar por procurador, devidamente qualifica-
do, para prestagao dos esclarecimentos técnicos e juridicos necessarios.




Art. 17 - No exercicio da agag fiscalizadora, ficam asseguradas aos agentes credenciados a
entrada, a qualguer dia e hora, e a permanéncia, pelo tempo gue se tornar necessario, em estabeleci-
mentos publicos e privados.

Paragrafo tinico - Quando obstados, os agentes credenciados poderao requisitar forca policial
para o exercicio de suas atribuictes, em qualquer parte do territério do Estado.

Art. 18 - As infragcbes as disposigbes da Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de 1991, deste
Regulamento e das demais normas dele decorrentes seréo, a critério da autoridade impositora, clas-
sificadas em leves, graves e gravissimas, levando-se em conta:

| - as circunstancias atenuantes e agravantes;
Il - os antecedentes do infrator.
Art. 19 - Sera considerada circunstancia agravante obstar ou dificultar a fiscalizacao.

SUBSECAOII
Das Multas

Art. 20 - As multas simples ou didrias ficam estabelecidas dentro das seguintes faixas, a critério
da autoridade aplicadora:

| - De 100 (cem) a 200 (duzentas) vezes o valor nominal da UFESP, nas infragctes leves;
Il - de 200 {duzentas) a 500 (quinhentas) vezes o mesmo valor, nas infragdes graves;
Il - de 500 (quinhentas) a 1000 (mil) vezes o mesmo valor, nas infragdes gravissimas.

Paragrafo tinico - Em caso de reincidéncia, a multa sera aplicada pelo valor correspondente ao
dobro da anteriormente imposta.

Art.21 - O auto de infrag@o serd lavrado em 3 (trés) vias, no minimo, destinando-se a primeira ao
autuado e as demais a formalizagdo do processo administrativo, e devera conter:

| - o nome da pessoa fisica ou juridica autuada, com o enderego respectivo;

Il - o fato constitutivo da infragéo, indicando-se o local, a hora e a data da constatag&o;
lll - a disposigéo legal ou regulamentar em que se fundamente a autuagao;

IV - a penalidade aplicada e, quando for o caso, o prazo para corregdo da irregularidade;
V - a assinatura da autoridade competente.

Art. 22 - As multas previstas neste Regulamento dever&o ser recolhidas pelo infrator dentro de
20 (vinte) dias corridos, contados da ciéncia da notificag@o para recolhimento, sob pena de inscrigdo
como divida ativa.

Paragrafo tinico - O recolhimento referido neste artigo devera ser feito, a crédito do Departa-
mento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, em qualquer agéncia do Banco do Estado de S&o Paulo
S.A. - BANESPA. A falta deste, o recolhimento ser4 feito em qualquer agéncia da Nossa Caixa -
Nosso Banco S.A., ou em banco autorizado.




SUBSECAOIII
Dos Recursos

Art. 23 - Da imposi¢do da multa cabera recurso ao Superintendente do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica - DAEE.

§ 12 - O recurso devera ser formulado por escrito e sera processado sem efeito suspensivo.

§ 22 - O prazo para interposico de recurso sera de 20 (vinte) dias, contados da irrogacéo da
penalidade.

§ 32 - Sob pena de ndo ser conhecido, o recurso devera ser instruido com cépia da Guia de
Recolhimento da multa; no caso de mulia diaria, devera ser comprovado o recolhimento do que for
devido até o dia anterior ao da apresentacao do recurso.

§ 42- O recurso podera ser encaminhado por via postal, valendo como data de interposicéo a do
protocolo de entrada no Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE.

Art. 24 - As restituicdes de multas resultantes da aplicacédo deste Regulamento serao efetuadas
sempre pelo valor recolhido, sem qualquer acréscimo.

Paragrafo unico - As restituicdes mencionadas neste artigo deveréo ser pedidas ao Diretor
Financeiro do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, por meio de requerimento escrito,
gue devera:

1) - conter 0 nome de guem se apontara como infrator, seu endereco e o nimero do processo
administrativo respectivo;

2) - ser instruido com cépia da Guia de Recolhimento da multa e o comprovante de acolhimento
do recurso apresentado.

Art. 25 - Na contagem dos prazos estabelecidos neste Regulamento, excluir-se-a o dia do inicio
e incluir-se-a o do vencimento; se este recair em dia sem expediente, o prazo se prorrogara para o
primeiro dia Util subseqlente.

SECAOV
Disposicoes Finais

Art. 26 - Continuardo em vigor as portarias de outorga de utilizagéo dos recursos hidricos super-
ficiais e subterréneos ja passadas, salvo se fato superveniente as tornar insustentaveis.

Art. 27 - No prazo de 180 (cento e citenta) dias, contados da publicacdo do decreto de aprova-
céo do Regulamento, deverdo ser regularizados os usos néo cadastrados de recursos hidricos, obser-
vando-se os procedimentos estabelecidos em portaria normativa especifica do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE.

Palacio dos Bandeirantes, 31 de outubro de 1996.
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