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Introducéo

O Instituto Geologico - IG e a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB
(Secretaria do Meio Ambiente), o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE (Secretaria
de Saneamento e Recursos Hidricos) e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia), realizaram no dia 18 de Abril de 2011, no
Anfiteatro Augusto Ruschi da SMA/CETESB, em Sé&o Paulo, o Seminario “Utilizacao e protecéao
das aguas subterraneas”.

No seminario foram apresentados os principais projetos e agfes realizadas no ambito do Projeto
Ambiental Estratégico Aquiferos — PAE Aquiferos (um dos 21 Projetos Ambientais Estratégicos
coordenados pela Secretaria do Meio Ambiente), pelas diversas instituicbes parceiras no periodo
de 2007 a 2010. O objetivo deste seminario foi divulgar para um publico variado os trabalhos
desenvolvidos, em andamento e os resultados obtidos nesses projetos e ac¢des, assim como
atividades futuras.

O evento contou com a presenca de aproximadamente 200 pessoas, entre pesquisadores,
professores universitarios, técnicos de o6rgaos gestores de recursos hidricos, da vigilancia
sanitaria estadual, de empresas de consultoria ambiental, de municipios (secretarias de meio
ambiente e defesa civil), do ministério publico, de organizac6es ndo governamentais, e alunos de
nivel superior.

Foram apresentadas 5 mesas com os temas: Regionalizacdo de diretrizes de utilizacdo e protecdo
dos aquiferos; Delimitacdo de areas de restricdo e controle de captacdo e uso de &guas
subterraneas; Protecdo do Sistema Aquifero Guarani; Roteiro para delimitacdo de é&rea de
protecao de pocos, e Monitoramento das aguas subterraneas.

Além dos temas abordados, também foram lancados no evento 4 nimeros correspondentes aos
Cadernos do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos:

- Caderno n°® 2 - Roteiro Orientativo para delimitacdo de area de protecdo de poco, destinado
principalmente aos municipios, para auxiliar na delimitacdo dos perimetros de protecdo de pocos
(PPP);

- Caderno n° 3 - Sintese das atividades do PAE Aquiferos no periodo 2007-2010, contendo as
atividades realizadas no periodo citado assim como as ac¢fes futuras;

- Caderno n° 4 - Projeto Sao José do Rio Preto, apresentando diretrizes de restricdo e controle de
uso da agua subterrédnea para este municipio — publicagdo realizada em parceria da SMA (atraves
do Instituto Geologico) com a Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos (através do DAEE),
e

- Caderno n° 5 - Sistema Aquifero Guarani, apresentando os Subsidios ao Plano de

Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Area de Afloramento do Sistema Aquifero Guarani no



Estado de S&o Paulo, realizado em parceria da SMA (através da CPLA) com a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnhologia (por meio do IPT).

Como resultado das discussdes realizadas com o0s participantes do Seminario destacam-se
alguns pontos, tais como:

- a importancia de realizar eventos técnicos com maior frequéncia para divulgar os avancos no
conhecimento dos aquiferos e discutir as agfes propostas para a melhoria da protecéo e gestéo
das aguas subterraneas;

- a continuidade das discussfes entre os 6rgdos envolvidos e o publico por meio de féruns de
comunicacao;

- proposicdo de cursos de capacitacdo aos municipios para a protecdo da agua subterranea,
incluindo a implantacéo da area de protecéo de pocos; e

- a necessidade de garantir aporte de recursos financeiros e humanos para ampliacdo da rede de

monitoramento integrado de qualidade e quantidade das aguas subterraneas.



REGIONALIZACAO DE DIRETRIZES
DE UTILIZACAO E PROTECAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Bacias do Leste

Chang, H. Kiang
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AREA DE ESTUDO

9 UGRHI'S
87.000 km?

280 municipios

32 milhdes de
habitantes
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Mapas Basicos.

U Divisao politico-administrativa

U Articulacao folhas topograficas IBGE
U Curvas de nivel e de pontos cotados
U Hidrografia

U UGRHI’s e subugrhi’s

U Clima

U Chuva

U Rodovias

U Distribuicao de pocos cadastrados

U Uso e ocupacao do solo

U Disp.hidricas superficiais (Q; 15 € Qqs)

U Modelo Digital de Terreno — MDT

U Mapa geologico

U Demanda publica municipal de
recursos hidricos

\ Mapas Tematicos \

U Unidades aquiferas

U Potencialidade hidrica subterranea

U Vulnerabilidade

U Reserva ativa subterranea unitaria

U Disp. hidricas subter. por municipio

U Demanda subterranea x total

U Disponibilidade subterranea x total

U Areas declaradas contaminadas

U indice de potencial poluente

U Distribuicdo e analise de agua de
pocos amostrados (F, NO, e CI")

U Regionalizacao de diretrizes de
utilizacdo e protecao das aguas
subterraneas




AVA
S Departamento de Aguas e Energia Elétrica unesp " UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
DAEE

SUB-UGRHI'S




AVA
S Departamento de Aguas e Energia Elétrica unesp " UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
DAEE

CARTAS TOPOGRAFICAS 1:50.000

Instituto de Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE)

171 CARTAS
Numeracao DAEE
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CURVAS DE NIVEL
Equidistancia 10m — 20m

ontos cotados, digitalizados e georreferenciados,
extra e cartas topograficas do IBGE na escala
1:50.000




AVA
S Departamento de Aguas e Energia Elétrica unesp " UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
DAEE

ELEMENTOS DE DRENAGEM

Rios, Corregos, Lagos ...

Digitalizados e georreferenciados de cartas
topograficas do IBGE na escala 1:50.000
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MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

Curvas de nivel e pontos cotados de
mapas topograficos (escala 1:50.000)

Determinacao da
potenciometria

Determinacao da
profundidade do NA

Elaboracao do mapa
de vulnerabilidade
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e MAPA DE VULNERABILIDADE

Legenda

- Extremo: 0.7 - 1.0

Alto: 0.5-0.7
Médio: 0.3-0.5

I Baixo: 0.1-0.3 ,Vqloragao dos
indices baseada

na publicacéo
“Mapeamento da
Vulnerabilidade e
Risco de Poluicéao
das Aguas
Subterraneas no
Estado de Séao
Paulo — volume I”
(IG, DAEE,
CETESB -1997)
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POCOS CADASTRADOS NAS UGRHI'S
(SIDAS)

7.800 pocos cadastrados
Aquifero Sao Paulo =519

AquiferoTaubate = 385
Aquifero Bauru =180
Aquifero Serra Geral = 439
Aquifero Guarani = 563
Aquiclude Passa Dois = 69
Aquifero Tubarao =1.444

Aquifero Cristalino = 3.857



AVA
S Departamento de Aguas e Energia Elétrica unesp " UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

AR MAPA GEOLOGICO — BACIAS DO LESTE

Elaborado a
partir da
escanerizacao,
georreferen-
ciamento e
digitalizagcao
de Cartas
Geologicas
na Escala
1:250.000
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MAPA UNIDADES AQUIFERAS

Estado de Sao Paulo
UGRHIs Bacias do Leste

Legenda

Aquifero Sao Paulo
Aquifero Taubaté
Aquifero Bauru
Aquifero Serra Geral
Aquifero Guarani
Aquiclude Passa Dois
Aquifero Tubarao

Aquifero Cristalino
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POTENCIALIDADES HIDRICAS
» Rl SUBTERRANEAS

Distribuic&o de g/s (m3/h/m) (%)

Porcentagem - %

] 11 H

Cristalino Tubarao Guarani Serra Bauru Taubaté Sao
Geral Paulo
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DAEE

escala 1:

Descricao

- Aeroportos

I campos Umidos

- Cerrados

- Corpos D'agua
Cultura Anual

- Cultura Perene

- Culturas Semi-Perenes

Industrial

- Mangues
- Mata
- Mata Ciliar
- Mineragéo

Reflorestamento

- Area Urbana

AVA
uneSp o UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

USO E OCUPACAO DO SOLO

Detalhe

i, AN
N g T

T
R a e il S S

Fornecido pela Diretoria de
Planejamento Ambiental
Estratégico da
Coordenadoriade
Planejamento Ambiental
(CPLA) da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente.
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v

NUumero

O© 0o 01 AN

10
12

Numero de areas contaminadas por UGRHI's

Nome
Mantiqueira
Paraiba do Sul
Pardo
Piracicaba/Capivari/Jundiai
Alto Tieté
Sapucai/Grande
Mogi-Guacu
Tieté/Sorocaba
Baixo Pardo/Grande

Total

Areas contaminadas
8
144
19
366
1260
27
34
93
30
1981

CETESB, novembro de 2008.

cao
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Potencial Poluidor

Indice

0-1,00

1,01-
2,01 -
3,01 -
4,01 -
5,01 -

2,00
3,00
4,00
5,00
6,92

INDICE DE POTENCIAL POLUENTE

Sao Paulo destaca-se
com mais de 14.000
empreendimentos
licenciados

Franca com cerca de
2.100

Diadema com 1.700

Elaborado com base em
cadastro estadual de
empreendimentos
potencialmente poluentes
licenciados pela CETESB
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Andlises ANALISES DE AGUA
p Fluoreto (mg/L) (183 pogos)
O 0,02 - 1,50

Apenas cinco analises de agua Analises
apresentaram resultados de Fluoreto maior Cloreto (mg/L)
do que 1,5 mg/L, acima do valor maximo { @ 0,02 - 10,00
@) 10,01 - 20,00
@) 20,01 - 30,00

Analises de Cloreto apresentaram
resultados que variaram entre o minimo

Analises de Nitrato apresentaram resultados que
variaram entre o minimo de 0,1 mg/L e 0 maximo de
44,5 mg/L, com todas as amostras dentro do limite

maximo estabelecido pela Portaria 518.

11.21 - 22,30
O 22.31 - 33,40
@ 33,41 - 44,50
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DISPONIBILIDADES HIDRICAS
SUBTERRANEAS
Municipio
Reserva Ativa (L/s)
B 12 - 500 Municipios portadores de
501 - 1000 reservas ativas maiores
1001 - 1500 do que 2.000 L/s :
1001+ 2000 Sao Paulo
L 2001 - 2500 Ibilina
“2501'4000 ltapetininga
~~~~~~ { -4500 g Piracicaba
“# > Cunha
~~" Barretos
,,,,,,,,, Juquitiba

Guaira

- B
iiiii
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DEMANDA SUBTERRANEA POR MUNICIPIO
s L \ Vazao Subterranea
“ Abast. Publico (L/s)

B o
1-100

101 - 200 Dentre os 280
municipios
pertencentes
parcial ou
totalmente as
UGRHIs do leste,
64% fazem uso de
agua subterranea

201 - 500

s
Pty

e

& e
,,,,,
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DEMANDA SUBTERRANEA X DEMANDA TOTAL

Relacdo demanda subterranea
Demanda total (L/s)

B 0% - 20%

21% - 40% Concentracao
expressiva de
municipios na
61% - 80% porcao norte das
819% - 100% bacias do leste
-~ , cuja
demanda hidrica
subterranea
supera 50% da
demanda total para
abastecimento
publico

==

41% - 60%

/a

N eyt
-

J
=
-
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""" DEMANDA SUBTERRANEA X DISPONIBILIDADE
SUBTERRANEA

Numero de municipios por percentual de relacdo entre
demanda de agua subterranea para abastecimento
publico e disponibilidade

=
o 0
o O

|

140
120
100
80
60
40
20

Nummero de municipios

o

25% 50% 73% 100% 400%

Rrelacao entre demanda e disponibilidade subterranea
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NE E AREAS SEM RESTRICAO

» Implantar programa de capacitacao técnica dos 6rgaos
municipais e estaduais relacionados a producao e
distribuicdo de agua, gestao ambiental e planejamento.

» Promover campanhas de educacao ambiental.

» Cadastrar, controlar e fiscalizar as captacdes e outorgas de
uso da agua subterranea.

» Consolidar a participacdo dos municipios na gestao dos
recursos hidricos e promover suas articulacbées com 0s
Orgaos gestores estaduais.

» Implantar rede de monitoramento de nivel da agua e de
parametros indicadores de qualidade.

» Elaborar planejamento do uso da agua subterranea a curto e
longo prazo.
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REGIONALIZACOES DE DIRETRIZES ...— ETAPAS




AVA
S Departamento de Aguas e Energia Elétrica unesp " UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

PAEE MAPA GEOLOGICO — BACIAS DO OESTE
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PAEE RECURSOS HIDRICOS
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AR POCOS CADASTRADOS - SIDAS

7.400 pocos
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Delineacao de areas de restricao &
controle de captacao de agua
subterranea

Ricardo Hirata



Delineacao de areas de restricao &
controle de captacao de agua subterranea

S Dr. Ricardo Hirata
| \N I piretor - cEPAS + IGC-USP
GWMATE

i Gedl. Ana Maciel
World Bank IPT — LAMO/CEPAS - USP

CEPAS




- DIETA DOS AQUIFEROS:
g O aquifero & o que ele come
;;In d Ou que o recarrega
.. (tanto em qualidade como em
guantidade)




Reconhecimento Manejo dos recursos hidricos

regional e mapa

cadastro de geologico subterraneos: controle

pocos elusuérios qual idade

mapa hidrogeoldgico

cadastro e classificacao
Y de carga contaminante

Mapa da potencial
vulnerabilidade de
aquifero Perimetro de

protecao de poco

\ 4

C “ Perigo de contaminagao
de aquifero
inaceptable

\ 4

Investigacao de atividade contaminante <

@

\ 4
Medidas de protecéo de aquiferos
(tratamento efluente, controle de uso de solo)

probable/e probable/e

inaceptable
>
inaceptable  inaceptable

probable/e probable/e
®;

inaceptable aceptable
| incremento en el nivel de restriccion del uso de la tierrd

carga contaminante

—ratr=varg |

aceptable

A 4

Rotina de monitoramento de niveis potenciométricos e qualidade de agua

USP — 1Gc / CEPAS



Protecao integral de aguifero e das fontes de agua

Classificacao
das cargas contaminantes

Vulnerabilidade de aquifero

Perigo de contaminacao

Perigo de contaminacao ao
POCO

Perimetro de protetecéo de

Ao o o o o

IA Avaliacao e controle do perigo da contaminacgao




Zona de captura
de poco versus
Perimetro de
protecao de poco

Portanto, Perimetro
de protecao de poco:
é uma ferramenta
administrativa para
proteger mananciais
de abastecimento
publico, através de
controle da terra

USP — 1Gc / CEPAS



RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O RestricOes tecnicas (hidrogeologicas)

- Complexidade hidrogeologica
(heterogeneidade do aquifero, geometria
complexa, falta de informacao)

USP — 1Gc / CEPAS



Complexidade hidrogeologica
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O Hidrogeologia complexa de Waterloo (Ca) [Paul Martin]
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RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O RestricOes tecnicas (hidrogeologicas)

- Transiéncia na explotacao do poco municipal
e dos pocos ao redor (inexisténcia de
controle da explotacao — outorga)

USP — 1Gc / CEPAS



(a) effect of intermittent abstraction

total groundwater
supply capture area

when irrigation
——  wells NOT pumping

7/ A when irrigation
VZZ wells pumping

public water-supply irrigation wells
borehole (seasonal pumping)
(continuous pumping)

Efeito de varios tipos de interferéncias hidraulicas no formato e
estabilidade das zonas de captura (ZOC):

bombeamento forte por irrigacdo agricola ou outras atividades
sazonais

USP — 1Gc / CEPAS



RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O RestricOes tecnicas (hidrogeologicas)

- Diferentes modelos geram diferentes ZOCs

USP — 1Gc / CEPAS
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RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O RestricOes tecnicas (hidrogeologicas)

- Relacoes hidrogeologicas e hidrologicas
complexas

USP — 1Gc / CEPAS



Rio efluente e rio influente

(b) effect of effluent river (c) effect of influent river
9 area of potential
¢ 2N - influence via river
) &

l"l

effluent 7 \I“‘-. ,
(gaining) river ..~ ' h
’ ? W \ / ?\
| impermeable  infuent \ O

cover (losing) river
public water-supply borehole
public water-supply borehole

total gmundwater
supply capture area
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RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O Restricoes economicas

Limitacao na instalacao de atividades
produtivas em areas especificas

Necessidade de maior controle da atividade
potencialmente contaminante (contencoes,
tratamento de efluentes, etc)

Monitoramento de qualidade das aguas
subterraneas

USP — 1Gc / CEPAS



Quanto de area teremos gue restringir para
proteger as captacoes em Sao Paulo?

USP — 1Gc / CEPAS



RestricOes na aplicacao de perimetros de protecao
de pocos

O RestricOes politicas & administrativas
- Existéncia de pocos ilegais (dificuldade da
delimitacao das ZOCs)
- Abastecimento publico e planejamento
territorial sob responsabilidade do poder

municipal e da contaminacao de aquiferos,
do poder estadual

- Falta sensibilidade do poder publico (gestor
da agua) e das cias. concessionarias da
necessidade de estabelecer PPP (aquiferos
nao se contaminam: relacao de causa efeito
uso da terra x contaminacao).

USP — 1Gc / CEPAS



Areas industriais em Sao Paulo
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Areas de restricdo do uso
de agua subterranea

Densidade de atividades
com indice elevado

reduzids

modersda

elevadsa

(0 Todos 05 pocos

d Indidstria com

organoclorado

O Atividades com indice elevado
(Método POSH)

& Focos limpos

Focos com organoclorado abaixo dos
Yalores Crientadores de Intervencao

@ Focos com organoclorado acima dos
Yalores Orientadores de Intervencao

Area de restri¢io

®
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Proposta de restricao e controle de uso da agua
subterranea

MEDIDAS DE RESTRICOES E CONTROLE

RESTRICAO
ALTA (ARC - PR e | MEDIA (ARC - | BAIXA (ARC -
pocos atuais CO) PO) PO)
Com organoclorado Tamponar (opcao Torna-se Alta Torna-se Alta
(acima VOI) NB e PM3) Restricédo Restricao
Com organoclorado Tamponar (opcao Torna-se Alta Torna-se Alta
(abaixo VOI) NB e PM3) Restricao Restricéao
Sem organoclorado AM3 e a DU (ECH) AM3 AM6
Sem conhecimento
de andlise AM3 e a DU (ECH) AM3 AMG6
OBL e AM3 e a DU
Clandestinos (ECH) OBL / AM3 OBL / AM6
Abandonados Tamponar Tamponar Tamponar
Pocos futuros N&o permitido N&o permitido Permitido

Servmar




[—-

Reconhecimento
regional e mapa
cadastro de geolodgico
pPOCOS € USUuarios
l A 4

Manejo dos recursos hidricos
subterraneos: quantidade

mapa hidrogeologico

Y

Determinagéo de Determinagéo de
propriedades do regime de fluxo
aquifero e recarga dos aquiferos
I
cadastro de Avaliag. preliminar
»| usuarios de agua de rec. hidricos
subterranea subterraneos
l |
v

Areas criticas potenciais - superexplotacio I

v

| - Aumento excessivo do

Avaliacao de aquiferos
(por monitoramento operacional)

v

- Impacto ecoldgico (fauna

Politica de manejo de aguas subterraneas
(controle de perfuracao e vazao)

Superexplotacao: —
- Incompatibilidade entre
extracao e recarga
- Impacto em corpos de
agua superficial
- Quebra da equidade

social

custo da explotacao de
pocos e aquiferos

e flora)

Y

Y

Rotina de monitoramento de niveis potenciométricos e qualidade de agua
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Delineacao de areas de restricao e
controle da agua subterranea em Sao
José do Rio Preto (SP)

Chamada publica
do DAEE

USP — 1Gc / CEPAS



permissao
é do

Rio Preto
IGc / CEPAS

Todos os
POCOS com

Sao Jos
USP




Disponibilidade & demanda

Vazdo média de longo periodo* 253.497.600 495
Vazdo média de longo periodo? 124.220.304 242
Vazéo minima (Q; ;) 26.048.736 51
Vazbes exploradas pelos pogos 39.000.000 76
O A i e 20052009
Recarga calculada 128.000.000 250
Recarga calculada — Area Urbana 725.000 50

1 — dados do posto fluviométrico 6B-011 (Ipigué — Area da Sub-Bacia = 576km?2)
2 — dados calculados no site do SIGRH (Regionalizacdo hidrologica)
3 —regionalizado

Area urbana: 96,8 km?2
Area verde (fundo de vale, pracas, etc): 14,5 km?
Area da Sub-Bacia (Rio Preto): 512,0 km?

USP — 1Gc / CEPAS



Classes de vazao dos pocos

Vazao (m3/més)

@ <1.000

@ 1.000 —5.000

‘> 5.000 (Méax. 24.783)

USP — 1Gc / CEPAS




Areas prioritarias de acéo

ﬁ

Vazao por célula(m3/més)

0 1-22.500
O 22.501 — 45.000
E 45.001 — 90.000

B . 90.000

o Abastecimento Publico
© Outros

USP — 1Gc / CEPAS



Medidas de restricao e controle para os pocos de
captacao de agua subterranea

SITUACAO DOS POCOS RESTRICAO
ALTA MEDIA BAIXA
POCoS fUtUros N&o permitido exceto N&o permitido exceto Permitido fora do raio de
¢ substituicio de PAP PAP 600 m de PAP
Abandonados Tamponar Tamponar Tamponar
Clandestinos OBL, MC e AM6 OBL, MC e AM6 OBL e AM anual
Pocos publicos outorgados MC e AM6 MC e AM6 AM anual
Pocos particulares
outorgados fora de 600 m MC e AM6 MC e AM6 AM anual
PAP
Pocos particulares
outorgados dentro de 600 MC, AM6 e AEI MC, AM6 e AEI AM anual e AEI
m PAP
Contaminado Portaria 518 2 Xx AM3 / tamponar 2 Xx AM3 / tamponar 2 Xx AM3 / tamponar
Pogos com vazao ou uso
inadequados em relacdo a | RV definidas pelo DAEE | RV definidas pelo DAEE | RV definidas pelo DAEE
vizinhanca de poc¢os

Obs.:

PAP: Poco de abastecimento Publico

OBL: Obedecer a Lei, incluindo prazo estipulado para a solicitagdo de regularizagdo com pedido de outorga, multa por fiscalizagcdo caso ndo
outorgado no prazo e todas as demais exigéncias a pogos outorgados similares.

MC: Medidas Condicionantes (instalages e medigbes)*

AM: Amostragem com monitoramento em intervalo semestral ou anual

AEI: Avaliacdo especifica de interferéncias

RV: Readequacao de vazdes conforme quantidade e natureza de uso



Finalizando (para aquiferos paulistas)

O ldentificacao de areas prioritarias: zonas de
superexplotacao e zonas de contaminacao
(areas de perigo de contaminacao, na escala
da bacia hidrografica)

O Estabelecimento de ZOC e PPP em pocos de
abastecimento publico (exigéncia entre poder
municipal e estadual)

O Estudos de detalhe em areas sob suspeita de
superexplotacao

O Envolvimento da comunidade e do usuario em
programas de gestao da agua subterranea

USP — 1Gc / CEPAS



Finalizando (para aquiferos paulistas)
|

O PPP & ZOC

N Estabelecer ZOC em varios cenarios e
definicao da area mais ampla (maior zona)

N Caso existam fundos financeiros (ou seja
Imprescindivel), estabelecer ZOC com
modelacao numeérica transiente, caso
contrario, trabalhar com ZOC definidas por
meétodo analitico (iniciar com o mais facil e
Ir para o + complexo).

N Avaliar os custos e a importancia no
estabelecimento das ZOCs e PPP (quanto
custa perder o poco e perder o aquifero?)

USP — 1Gc / CEPAS



Finalizando (para aquiferos paulistas)

O Academia:

N desenvolver metodos para estabelecer ZOCs

N estudar melhor os métodos de
vulnerabilidade de aquiferos

N estudar melhor o conceito de
superexplotacao a situacao paulista

USP — 1Gc / CEPAS



Conferéencia
Internacional

“A Gestdo do
Sistema Aquifero Guarani:
Um Exemplo de Cooperacao”

21 a 23 de setembro de 2011
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Delimitacao de areas de restricao e
controle de captacao e uso de aguas
subterraneas

Rodrigo Cunha



UTILIZAgAfJ E PROTECAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Delimitacao de areas de restricdo e controle de
captacao e uso de aguas subterraneas

Comentarios — Rodrigo Cunha



DELIBERACAO CRH N° 52, DE 15 DE ABRIL
DE 2005

Artigo 4° - As Areas de Restricdo e Controle (ARCS) de
captacao e uso das aguas subterraneas serao
classificadas conforme seqgue:

a. Areas Potenciais de Restricdo e Controle (ARC-PO),
gue sao aquelas onde a densidade de pocos tubulares
e 0 volume de agua extraido indicam superexplotacao
ou aquelas onde estao sendo ou foram desenvolvidas
atividades potencialmente contaminadoras de solo e
aguas subterraneas;



DELIBERACAO CRH N° 52, DE 15 DE ABRIL
DE 2005

Artigo 4° - Areas de Restricdo e Controle (ARCS) :

b. Areas Provaveis de Restricdo e Controle (ARC-PR),
gue sao aquelas onde sao observados indicios de
superexplotacao e interferéncia entre pocos ou
apresentam indicios de contaminacao no solo e aguas
subterraneas.

c. As Areas Confirmadas de Restricdo e Controle
(ARC-CO), que sao aguelas onde fol constatada a
superexplotacdo ou a contaminacao das aguas
subterraneas.



Tabela 3.3 Classificacao e mapeamento das fontes de contaminacao difusas segundo o sistema POSH

POTENCIAL DE CARGA
CONTAMINANTE DE SUBSOLO

FONTE DE CONTAMINACAO

saneamento in situ

praticas agricolas

Elevado

Moderado

Reduzido

cobertura da rede de esgoto
inferior a 25% e densidade

populacional superior a
100 pessoas/ha

culturas comerciais intensivas, geralmente
monoculturas em solos bem drenados,

em climas iimidos ou com baixa eficiéncia
de irrigacao, pasto intensivo em campos

intensamente fertilizados

intermediario entre elevado e

reduzido

cobertura da rede de esgoto
superior a 75% e densidade

populacional inferior a
50 pessoas/ha

rotagio das culturas, terra para pasto
extensivo, sistemas de cultivo ecolégico,
plantacoes com alta eficiéncia de irrigacio

em regioes aridas e semi-dridas

Foster et al., 2002



Table 3.4 Classificacdao e ranqueamento das fontes de contaminacdo pontuais segundo o sistema POSH

POTENCIAL DE
GERAR CARGA

FONTES DE CONTAMINACAO

mineracao

CONTAMINANTE deposicao de areas lagoas de aguas outras e exploracao
NO SUBSOLO residuos solidos industriais*® residuais (urbanas) de petroleo
Elevado residuo industrial induistria tipo 3 ou todos os residuos operacies em
tipo 3, residuo de qualquer atividade industriais tipo 3, campos de
origem desconhecida que manuseie >100 kg/d  qualquer efluente petroleo,
de produtos (exceto esgoto residencial) mineracio
quimicos perigosos se a area >5 ha de metais
Moderado chuva >500 mm/a com  indiistria tipo 2 esgoto residencial postos de gasolina,  algumas
residuos residenciais/ se a area >3 ha, vias de transporte atividades de
agroindustriais/ demais casos nio com trafico regular  mineracio/
industriais tipo 1, relacionados acima  de produtos extragio de
ou todos os demais ou abaixo quimicos perigosos  materiais inertes
casos
Reduzido chuva <500 mm/a com  industria tipo 1 aguas residuais cemiterios

residuos residenciais/
agroindustriais/
industriais tipo 1

residenciais, mistas,
urbanas, agro-
industriais e de
mineracio de nio
metalicos

* solos contaminados dc indistrias abandonadas devem ter a mesma classificacido que a da propria indistria

Indiistrias Tipo 1:
Indiistrias Tipo 2:

detergente ¢ sabio
Indistrias Tipo 3:

indiistrias eletronicas, processamento de metal

madeireciras, manufaturas de alimentos e bebidas, destilarias de alcool e agiicar, processamento de materiais nio metilicos
fabricas de borracha, fabricas de papel e celulose, indistrias texteis, fabricas de fertilizantes, usinas clétricas, fabricas de

oficinas de engenharia, refinarias de gas/petroleo, fabricas de produtos quimicos/farmaccuticos/plasticos/pesticidas, curtumes,

Foster et al., 2002



Proposta de Regulamento da Lel 13577

Artigo 70 — A compensacao ambiental a que se refere o
artigo anterior devera ser recolhida pelo empreendedor
ao Fundo Estadual para Prevencao e Remediacao de
Areas Contaminadas — FEPRAC nos casos de
licenciamento ambiental de empreendimento cuja
atividade seja potencialmente passivel de gerar area
contaminada.

81° - O Secretario Estadual de Meio Ambiente definira, por
meio de Resolucao, as atividades potencialmente
causadoras de poluicao.



Pogo bombeando

Célula com pogo & ou area declarada contaminada, com elevada densidade
de atividade potenclalments cortaminante. (Area de malor restrigao)

Célula a ser protegida devido & proximidade de drea contaminada, em decorréncia
do transporte de contaminants por advecgéo. (Area de restrigio secundéria)

Fluxo regional de agua subterranea

DAEE, 2009
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numero de células

250

200

150

100

50

|.__ e L 0 0 0 0 . 0 0 00 0 0, ., 0 0 0000 0, 0 0 2

mmm e

1a5 6al5 16858

nimero de atividades

Densidade

135 - Menor

6a 15— Intermediaria

163 58-Maior

DAEE, 2009



CORHI

Mapeamento de areas potencialmente
criticas para restricao e controle de
captacao e uso de aguas subterraneas
2010-CORHI-118



Mapeamento de areas potencialmente criticas
pararestricao e controle de captacao e uso de
aguas subterraneas

Objetivos

« delimitacao de areas de restricao e controle de uso das
aguas subterraneas em funcéo da existéncia de areas
contaminadas ou com potencial de contaminacao

e construir e implantar banco de dados associado a
sistema geografico de informacdes (SIG) destinado a
gestao de recursos hidricos e de areas contaminadas,
possibilitando a comunicacao automatica e troca de
Informacoes entre DAEE, CETESB e Centro de
Vigilancia Sanitaria.



Mapeamento de areas potencialmente criticas
pararestricao e controle de captacao e uso de
aguas subterraneas

Obtencao de dados relativos a area de abrangéncia do
projeto e estabelecimento de areas de restricao e
controle do uso das aguas subterraneas (ARC)

1. Identificacdo de areas com concentracao de
atividades com potencial de contaminacao

2. Caracterizacao do uso e ocupacéao do solo (histérico
da ocupacao)

3. Identificacao das atividades com potencial poluidor e
das areas contaminadas

4. Caracterizacao da geologia e da hidrogeologia

5. Levantamento de dados dos pocos de abastecimento



Mapeamento de areas potencialmente criticas
pararestricao e controle de captacao e uso de
aguas subterraneas

6.Caracterizacao e cartografia da vulnerabilidade natural
dos aquiferos a contaminacao

7.Elaboracao de modelo geoldgico-estrutural

8.Elaboracéo de modelo conceitual de fluxo no aquifero
para cada area delimitada

9.Cartografia das areas declaradas contaminadas

10.Definicdo de criterio para estabelecimento de area de
restricdo e controle do uso das aguas subterraneas
(ARC)

11.Delimitacao das areas de restricdo e controle de
captacao e uso de aguas subterraneas.



CETESB, DAEE, Centro de Vigilancia Sanitaria, Instituto
de Geociéncias da USP, Instituto Geologico, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp.



Delimitacdo de Areas de Restricao e
Controle de Captacao e Uso de Aguas
Subterraneas

Everton de Oliveira
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Area de Restricao 'H

@
Geometria simples

9 U Relacao com producao dos pocos

~»-. URelacao com modelo de fluxo
1 P22 moderada
ot S

u Controle hidraulico moderado




Area de Restricao 'H

s Levantamento limitado pelos poucos
pocos regularizados!

u Geometrias baseadas no fluxo?
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Area de Restricao 'H

Previsao do fluxo apos a restricao
Custos associados a restricao
Prejuizos diretos e indiretos

Compensacao?
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Protecao do Aquifero Guarani

José Luiz Albugquerque Filho



Seminario “Utilizacao e protecao das aguas subterraneas”
18 de abril de 2011
Séo Paulo

MESA REDONDA
PROTECAO DO SISTEMA AQUIFERO GUARAN/

JOSE LUIZ ALBUQUERQUE FILHO
(albuzelu@ipt.br)
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT
Centro de Tecnologias Ambientais e Energéticas - CETAE
Laboratério de Recursos Hidricos e Avaliacdo Geoambiental - Labgeo

1 | MSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS
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AGUAS SUBTERRANEAS

Seminario “Utilizacao e protecao das aguas subterraneas”
18 de abril de 2011
Sao Paulo

PROJETO AMBIENTAL ESTRATEGICO AQUIFEROS
PAE AQUIFEROS

ACAO DESENVOLVIDA:

ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE SUBSIDIOS PARA O PLANO

DE DESENVOLVIMENTO E PROTECAO AMBIENTAL DA ZONA DE

AFLORAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI NO ESTADO
DE SAO PAULO - PDPA-SAG

(g

1 | MSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS



Seminario “Utilizac&o e protecdo das aguas subterraneas”
18 de abril de 2011
S&o Paulo

Execucao

Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT
Colaboracéo Em Atividades na Execucéo

CPRM - Servico Geologico do Brasil
|G — Instituto Geologico (SMA/SP)

Financiamento
Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO (SP)

Tomador dos Recursos Financeiros
Secretaria de Estado Meio Ambiente — SMA (SP)

Coordenadoria de Planejamento Ambiental - CPLA

Acompanhamento:

Grupo de Acompanhamento Técnico — GAT
(SMA/CPLA, CRHI/SMA, IG, CETESB, DAEE)

Agente Técnico FEHIDRO - CETESB ]pt



LEI ESTADUAL N° 9.866/97: UMA NOVA LEI DE PROTECAO AMBIENTAL
E..
MUITOS PASSOS A CUMPRIR

POR QUE?
DESDE FINAL DA DECADA DE 70: TENTATIVAS DE MUDANCAS EM LEI DE USO E
OCUPAQAO DO SOLO >> BUSCA POR EFETIVIDADE NA PROTEC;AO MANANCIAIS
FALTAVA ARTICULA(;AO ENTRE POLITICAS E AGENTES LOCAIS
. TENDENCIAS DE ADENSAMENTO DE OCUPA(;AO DAS CIDADES DE PORTE MEDIO

DIMENSOES UGRHIs: CRIACAO AREAS MENORES >> CONJUNTO SUB-
BACIAS>>DESCENTRALIZACAO >>> APRMSs

. PROPOSTA DE SUBSTITUIR UMA LEI ESTADUAL DE USO DO SOLO POR
ZONEAMENTO QUE CONSIDERE REALIDADES LOCAIS >> AREAS DE INTERVENCAO

. ADOCAO DE PLANO DE DESENVOLVIMENTO E PROTEGAO AMBIENTAL
(PDPA)>>>BUSCA DE EQUILIBRIO ENTRE PROTECAQ E OS USOS E AS ATIVIDADES

Fonte: SMA, 1997 (Caderno “Uma nova Politica de Mananciais” — Diretrizes e Normas para a Protecdo e Recuperacao das ] p
Bacias Hidrograficas dos Mananciais de Interesse Regional do Estado de S&o Paulo)




PRESSUPOSTOS
LEI ESTADUAL N° 9.866/97

1) A area de afloramento do SAG é uma

regido vulneravel a contaminagao DispGe sobre diretrizes e normas
2) O SAG €& o maior reservatorio de para a protecdo e recuperagao das
aguas subterrdaneas do Estado de Séao bacias hidrograficas dos
Paulo mananciais de interesse regional
3) Crescente utilizacdo da agua do Estado de Sao Paulo e da outras
subterranea para o0 abastecimento providéncias.

publico
Elaboracao do Plano de Desenvolvimento e Protecao Ambiental do SAG
PDPA-SAG

Objetivos

_ _ _ - 1. Preservar, conservar e recuperar o SAG
Diagnostico ambiental para subsidio a0 2. Compatibilizar as acdes de preservacdo e

plano de desenvolvimento e protecdo protecdo com o uso e ocupacdo do solo e o
ambiental da area de afloramento do desenvolvimento socioecondmico

sistema aquifero guarani no estado de Sjo 3- Promoveragestdo participativa
Paulo — PDPA-SAG 4. Descentralizar o planejamento e a gestdo do SAG

5. Integrar os programas e politicas habitacionais a
preservacao do meio ambiente

Projeto




Area de Estudo = APRM
(Area de Protecao e

Breve “Ficha Técnica” do SAG
(importancia):

@ Um dos maiores do mundo
(4 paises: 1.087.879 km?);

@ No Brasil: oito estados (839.800 km?);

@ E o maior do Estado de S&o Paulo
(143.000 km?);

@ Em SP maior porc¢éo é confinada e
15.000 km? € livre;

@ Crescente utilizagdo para usos urbanos
e agricolas;

@ Mais de 100 municipios usam sua agua
(Rib.Preto, S.J.R.Preto, etc).

Recuperacao de

ey Mananciais)
"
! ]
7 T
{\ el 3
R |
LEGENDA
Area de confinamento ﬂ
| Area de afloramento ,_«-d‘fﬁ
Limite da Area de estudo

= Sede Municipal

@ Area de Estudo (Proposta de APRM): 26.100 km?

@ Inclui area de 105 municipios (total ou parcial de cada)

@ 7 UGRHIs (unidades de gestédo paulistas - rec. Hidricos)

= 5
Area de estudo: buffer de 2,0 km no entorno da area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG ) 1 Dt

no Estado de Sao Paulo



UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
(UNESP - 1:250 000)

Depositos aluviais

. Depositos coliivio-eluvionares
Formacgao Adamantina
Formacao Aquidauana
Formacao Botucatu

I Formagao Corumbatai

B Formagio Irati

' Formacao Itagueri e sedimentos correlatos
B Formagao Marilia

Formacao Piramboia

Formagao Rio Claro
B Formacao Serra Geral

B Formacao Tatui

B Grupo Canastra Indiviso
Subgrupo ltararé

I suites basicas

Mapa Geologico

Escala 1:250.000

Fonte: Modificado de
DAEE/Unesp (1980) (convenio)
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Area de Estudo

Area de afloramento do SAG
no Estado de Sao Paulo

Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (UGRHI)

- MBNTIQUEIRA
- PARAIBA DO SUL

- LTORAL NORTE

- PARDO )

- PIRACICABAIGAP A RIUNDIA]

- BLTOTIETE

- BADXADA SANTISTA

- BAPUCA|GRANDE

9- MIGI-GUAGU

10 - SOROCABLVEDIO TIETE

11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LI TORAL SUL

DTl T T e W2 D

Area de estudo: buffer de 2,0 km no entorno da area de afloramento do t’
Sistema Aquifero Guarani (SAG) no Estado de Sao Paulo.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

AREA DE
ESTUDO

MEIO MEIO AREAS
Fisico SOCIOECONOMICO PROTEGIDAS

BANCO DE POCOS TUBULARES

CONSULTA CADASTRO EM CAMPO ACCESS / SIG

AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE E QUALIDADE

DISPONIBILIDADE QUALIDADE

!

AVALIACAO DO PERIGO DE

CONTAMINACAO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

ZONEANENTO DA VULNERABILIDADE AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS FONTES
NATURAL A CONTAMINAGAO POTENCIAIS DE CONTAMINACAO

IDENTIFICACAO DE AREAS FRAGEIS E VULNERAVEIS

DIRETRIZES GERAIS PARA A PROTECAO DA

" PROGRAMAS INTEGRADOS
AREA

>0 >TVTOT

'F

1pt



Fonte: Seade (2006)

60 0 60 km
C ——

1:6 000 000
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SANEAMENTO: ABASTECIMENTO URBANO AGUA 2007

Fonte: Seade (2008) ] pt



oeminario
ATILATAAG ¥ FRErTTC AT
RS SITTERANTAS

Fonte: Seade (2008b); Seade (2009h).
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SN TIRRANTAL]

@ Mapa na escala 1:50.000
(CPLA/SMA, 2009).

@ Elaboracao a partir de
imagens de satélite.

Limite da Area de estudo

0 25km

— "1pt



LEVANTAMENTO DE DADOS PRELIMINARES

Compilagéo DAEE DAEE Rio Projeto Sondagua
CPRM Araraquara Claro Piloto Perfuradora

CADASTRAMENTO DE POCOS (CAMPO)

COMPILACAO DOS DADOS

INFORMAGCAO DOS POCOS INFORMAGCAO ADQUIRIDA JUNTO
CADASTRADOS EM CAMPO AS FONTES DE CONSULTA

BANCO DADOS DE POCOS TUBULARES

- Pocos cujo perfil estratigrafico indica que o poco foi perfurado na area de afloramento do SAG
- Pocos visitados em campo

DADOS ARMAZENADOS

AMBIENTE SIG

1pt



I:I Ll eher s s

Principais cursas d'dgua
® PogoTubular

LEGENDA

Formag o Botscatu
FORMACAO BOTUCATU
- Formag&o Piramboia i I FORMAGAO PIRAMBOIA
RlBElRA ® POCO AMOSTRADO
13 [a] 13 m e ~LA T
I — PRETQ i ~
1:1 300 000 S DY i
Iy, ¢

“ARARAQUARA {=
ZE s ..rR Sa
i g’ﬁ:‘ .

| lw_/v“"‘b \:-u“
610 pogos tubulares 49 pogos amostrados (+ 01 branco)
_~344 pO¢os y|5|tados Situagdo geral: atende aos padrdes de potabilidade
Reg.|oes sem registro df POGOS Alguns parametros anémalos: coliformes, ferro
Pocos antigos, sem informag6es completas Nova campanha de amostragem de nitrato (50 pogos)




METODO GOD

Desenvolvido por FOSTER, 1987; FOSTER e HIRATA, 1988, apud
FOSTER et al., 2006)

MAPAS BASE PARA ZONEAMENTO DA VULNERABILIDADE

@ Mapa Geologico do Estado de Séo Paulo:
elaborado na escala 1. 250.000 (Convénio DAEE/Unesp, 1980) -
informac&o de melhor detalhe disponivel.

@ Folhas topograficas do IBGE 1:250.000 e 1:50.000 (Digitalizadas e
parcialmente atualizadas/corrigidas/adequadas no Projeto GISAT-DAEE)

’

1pt
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GRAU DE El || & s
1= I e o E g —_ <
CONFINAMENTO » SlEE|E[E| <8 £
Ve o |lo=| & =] 8 3
DA AGUA "Elelz| g%
SUBTERRANEA L| |
0 02 04 0-6 1,0
| ] | | |
?rgila ina/ solos silte, loess, areia areia aluvial e Icascalho i NAO CONSOLIDADA
OCORRENCI A DE easctt?rl;lr:]a residuais till glacial edlica fluvioglacial zjgci:s (sedimentos)
ESTRATOS DE
COBERTUR A » Lamito siltito N arenito caclario, CONSOLIDADA
xisto tufo vulcanico calcarenito (sedimentos)
formagdes magmaticas/ lava
metamorficas vulcanicas mais vulcanica caIcrye_te+r . el
— ——— calcario carstico (rochas duras)
®) 04 05 0,6 07 08 08 10
I I H—
DISTANCIA ATE O LENCOL =
Ve <]
FREATICO OU O TETO - oS |E|e E
- owlw |Q |s <SS
DO AQUIFERO e ld Y EE
[s1
CONFINADO
(X) o6 07 08 09 1,0
[ | |
0| l,l Ol i,S 0!4 1,5 O,L (l,7 (l,8 {l,g 1,£IJ
INSIGNIFICANTE BAIXA MEDIA ALTA EXTREMA

Fonte: FOSTER , 1987; FOSTER e HIRATA, 1988, apud FOSTER et al., 2006

CLASSES DE
VULNERABILIDADE
DO AQUIFERO A 2
CONTAMINACAO 4 Dt



Mapa base: Geologico

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
(UNESP - 1:250 000)
Depositos aluviais
. Depositos coliivio-eluvionares
Formacgao Adamantina i
Formagao Aquidauana ¥ e o
Formacao Botucatu

I Formagao Corumbatai

B Formagio Irati A
' Formagdo Itaqueri e sedimentos correlatos “  ARARAQUARA%

B Formagao Marilia
Formacéo Piramboia |

Formagao Rio Claro - 1
B Formacao Serra Geral i . ; :
B Formacio Tatui A >
I Grupo Canastra Indiviso | | o6 -
' ~ Subgrupo Itararé ﬁ :

I suites basicas

Wb ORNGR T o

JA: ‘"-"1'."‘4-1-,1 _=.' I-'I N !

w

O |

PIRACICABA

?BOTUCA ' ¥ 4
Mapa Geolagico . i1
Escala 1:250.000 |
Fonte: Modificado de

DAEE/Unesp (1980) (convénio)

it Pt
ol

Bade rumcipsl

——
-,
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MAPEAMENTODA VULNERABILIDADE NATURAL
DO SAG

Represa Vola

N Grande Pyl Esireig
As 1
= 'f$
LEGENITA £
£a L)
% %} %
NAO MEDIO ALTO Ty %5

METODO GOD DEFINIDO* | BAD | ALTO | BADD | ALTO

* Aren cem informagin aficiente pars apicar o Matosdo GO0, 45

= Limite da irea de estudo

Curso d'agua

Unidades Classificacao Area s SRR
(km?)
Alto-alto 988 =
SAG e Alto-baixo 2.849 ’f’ ? 2 s
depésitos Médio-alto 8.927 i Ry
aluvionares Médio-baixo 3.066
TOTAL 15.830 O
Outras N&o definido | 10.270
formacgoes S Piracicaba
TOTAL 26.100 .
M’*’*“

JLIFLATHTIm

0 30 km

[ *Repess de
M, Xavanies



.« UTILIZACAO DO MAPEAMENTO DA

VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO

AVALIACAO DO PERIGO DE CONTAMINACAO DO SAG

Probabilidade de que a agua subterranea atinja niveis
inaceitaveis de contaminacao

OBSERVACAO:

O termo “perigo de contaminacdo da agua subterranea” tem o mesmo significado que
“risco de contaminacdo da agua subterranea” comumente utilizado por varios outros
autores. Foi proposta por Foster et. al. (2006) a mudanca de terminologia para adequar-se
aguela utilizada por outras areas de avaliacao de riscos a ecossistemas e a saude humana e
animal, onde “risco” é definido como o produto de “perigo vezes escala do impacto”.

1pt



Método POSH:

@ Desenvolvido por FOSTER, 1987; FOSTER e HIRATA, 1988, apud
FOSTER et al., 2006)

@ Cada atividade é associada a tipos especificos de contaminantes,
representando, portanto, uma maior ou menor ameaca as aguas
subterraneas.

1pt



i CLASSIFICACAO DE FONTES PONTUAIS

Fonte Pontual de Contaminacao
Potencial de

carga

Deposicao de

T re,sfduos Outras (urbanas) Areas Industriais **
solidos*
LixBes, aterros Processamento de metais;
controlados e engenharia mecanica, refinarias
locais de de gas e petréleo; produtos
Elevado disposicao de ) pléstico§; prod.utos qull'micos
residuos organicos e inorganicos;
solidos de farmacéuticos; curtume;
origem pesticidas e elétricos e
desconhecida eletrénicos.
Ferro e aco; metais nao-ferrosos;
Aterro Sanitario artefatos de borracha; papel e
Moderado e aterros em Postos de gasolina celulose; sabéo e detergente;
vala téxteis; fertilizantes; acucar e
alcool e usina termoelétrica.
. Aterro de Minerais ndo metélicos; madeira
Reduzido . : - . .
residuos inertes e alimentos e bebidas.

* Critérios definidos pelo IPT e pelo GAT
** Método POSH (Fonte: FOSTER et al., 2006)
Método para a classificacéo das fontes pontuais de contaminagéo.



Seminariol

ATILAFALAG § FROTTC AL
ACLAE S TTRRANEAS:

FONTES PONTUAIS

e

INDUSTRIA

«l ELEVADO
MODERADO
=l REDUZIDO

LOCAIS DE DISPOSICAO
DE LIXO

@ ELEvADO
' MODERADO
@ RrRebuzipo

Tl AT S B
& .. =% PIRASSUNUNGA
= g \% O
e The
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Potencial de carga

Saneamento in situ

Fonte de Contaminacéo

contaminante de subsolo

Cobertura da rede de esgoto
inferior a 25% e densidade

Praticas agricolas

Culturas comerciais intensivas,
geralmente monoculturas em solos
bem drenados, em climas umidos ou

Elevado ) : : N L
populacional superior a 100 com baixa eficiéncia de irrigacéo,
habitantes/ha pasto intensivo em campos
intensamente fertilizados.
SllEReElise S el Intermediario entre elevado e
Moderado entre 25% a 75% e densidade reduzido
entre 100 a 550 habitantes /ha '
Rotacao das culturas, terra para
Cobertura da rede de esgoto | pasto extensivo, sistemas de cultivo
Reduzido superior a 75% e densidade ecologico, plantacbes com alta

inferior a 550 habitantes /ha

eficiéncia de irrigagcado em regides
aridas e semi-aridas.

Fonte: FOSTER et al., 2006

1pt




s 4 CARACTERIZACAO DO RISCO DE CONTAMINAGAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS - FONTES DIFUSAS - CULTURAS

N
\BA
Classifica

Risco
(A x B)

Fonte: Gomes (2008). 1 pt



Fonte Difusa de Contaminacao

Saneamento in situ*

Cobertura da rede de esgoto inferior
a 25% e densidade populacional
superior a 100 habitantes/ha

Préaticas
agricolas **

Culturas anuais e
Culturas semi-
perenes

Potencial de carga
contaminante

Elevado

Cobertura da rede de esgoto entre
25% a 75% e densidade entre 100 a
550 habitantes /ha

Culturas perenes

Moderado

Cobertura da rede de esgoto superior
a 75% e densidade inferior a 550
habitantes /ha

Reduzido

*Método POSH (Fonte: FOSTER et al., 2006)

** Classificacao dos riscos por Dominio Pedomorfoagroclimatico (Fonte:

Método para a classificacdo das fontes difusas de contaminacéo

GOMES, 2008)

1pt



FONTES DIFUSAS A rvpresavon
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LEGENDA
- Elevado 4

Moderado I
Reduzido

Nao identificado

e 7
i gy k|
— Limite da drea de estudo "
Curso d'dgua % Ribeirio

«  Sede municipal
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indice de Vulnerabilidade

NEWIEL

Elevado

Potencial de Contaminacgéo

Moderado

Reduzido

Outras fontes

ndo mapeadas)

determinado

determinado

determinado

Alto-alto N&o
Alto Alto Moderado .
Alto-baixo determinado
Médio-Alto 5
Alto Moderado Baixo Na_o
Médio-baixo determinado
N&o Definido (unidades N&ao N&ao N&o N&ao

determinado

Perigo de contaminacao

1pt
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N e s
. g s
-3 Represa Vola L Rennrsa g

Grande

LEGENDA %

%

- Elevado ag

Moderado A | v

- Reduzido :1='—4|,;F B - +
Nao determinado %, Ribeiric 9.

— Limite da drea de estudc
Curso d'dgua
»  Sede municipal

Tvtiriga o

PERIGO DE -2

CONTAMINACAO wy 2 (@i _@:;» DR N s enungh™
Alto 2.248 ; '
Moderado 281
N&o Determinado 23.581 &
Total 26.110

SUTIATITAT

0 30 km

{ *RRepress de
3 % HNavanies



Seminario
ATILEFA ALY E FROTICho mas
ACCAS S1ITYRRARTAS

- AREA DE RESTRICAO A OCUPAGAQ - ARO

AREA DE OCUPAGAQ DIRIGIDA - AOD
- Subarea de cuestas

- Subarea de protegao especial RIBEIRAO™ 4“
PRET

Subarea de ocupagao controlada
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=
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AREAS DE
INTERVENCAO

AREA DE
RESTRICAO
A OCUPACAO
(ARO)

DEFINICAO

Sao aquelas consideradas como de essencial interesse
para a protecao dos recursos hidricos destinados ao
abastecimento publico e a preservacéo, conservacao,
recuperacao dos recursos naturais, e valorizacéo das

caracteristicas cénico-paisagisticas

SUBAREAS

Nao foram definidas

AREA DE
OCUPACAO
DIRIGIDA
(AOD)

S&o0 aquelas de interesse para a consolidacdo ou
implantacédo de usos urbanos ou rurais, condicionados
a critérios que os compatibilizem com a necesséria
protecao das areas vulneraveis e com a manutengao
da recarga natural direta do Sistema Aquifero Guarani

Subérea de cuestas

Subérea de protecéo
especial

Subérea de ocupacao
controlada

AREA DE
RECUPERACAO
AMBIENTAL
(ARA) *

S&0 aquelas cujos usos e ocupacdes sejam
incompativeis com a protecéo da area de afloramento
do SAG e comprometam a quantidade ou a qualidade

hidrica, exigindo intervencdes de carater corretivo

Nao foram definidas

J

* areas nao representadas na escala do mapeamento realizado.

1pt



@ ) @ D @ Y e Y )

Saneamento Manutencéo e _ Prevencao Disciplinamento Orientacao
ambiental preservacio (_Barant_la_ Qa dos das atividades bara boas
nas areas dos dlspor,nb'|l|da processos de com potencial de oraticas
urbanas e remanescentes de hidrica dlnam.IC.a Contaminagﬁo ag”’colas

rurais de vegetacdo superficial

0 AN J VAN U\ AN %
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AREAS DE

INTERVENCAO SUBAREAS COMPREENDE

- areas de preservacao permanente e de
reserva legal nos termos disciplinados pela
legislacao pertinente *

- Unidades de Conservacéao conforme
categorias de protecéao integral definidas
pela do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacédo — SNUC

- outras areas declaradas pelo Poder
Publico como de especial interesse para a
preservacdo ambiental e dos recursos
hidricos

AREA DE
RESTRICAO A | N&o foram
OCUPACAO definidas

(ARO)

1pt



g CARACTERISTICAS DAS AREAS DE INTERVENCAO

AREAS DE

INTERVENCAO

SUBAREAS

Subarea de cuestas

COMPREENDE

faixa de escarpas das cuestas
basélticas

AREA DE
OCUPACAO
DIRIGIDA
(AOD)

Subarea de protecao
especial

areas consideradas altamente
vulneraveis a contaminagdo e
destinadas a protecdo e conservacao
da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos superficiais e
subterraneos

Subarea de ocupacao
controlada

demais areas da categorias da AOD




EAN Ty

% o CARACTERISTICAS DAS AREAS DE INTERVENCAO

AREAS DE

INTERVENCAO SUBAREAS COMPREENDE
- areas-fonte de sedimento;
- aglomeracgdes suburbanas (favelas);

AREA DE - lixdes;
RECUPERACAO | Nao foram
AMBIENTAL - areas degradadas por processos do
(ARA) * definidas o )

meio fisico (eroséo, escorregamento,
assoreamento, inundacgéo), entre
outras

* areas nao representadas na escala do mapeamento realizado.




Diretrizes para as Areas de Intervencao

S0 admitidos nas AROs somente:
- atividades de recreacéo e lazer, educacao ambiental e pesquisa cientifica
ARO - saneamento ambiental
-intervencdes de interesse social
- manejo sustentavel da vegetacao

| - impedir a ocupacéo ou continuidade de praticas que resultem na

SUBAREA DE supresséo da vegetacao, notadamente nos locais de relevo acentuado
CUESTAS Il - Impedir ocupac¢des que promovam processos de movimentacao de
massa

| - proibir a implantacéo de industrias de alto risco ambiental e quaisquer
SUBAREA DE | outras fontes de grande impacto ambiental ou de extrema periculosidade
AOD PROTECAO Il - proibir as atividades agricolas que utilizem produtos toxicos de grande
ESPECIAL mobilidade e que possam colocar em risco as aguas subterraneas

lIl - adotar medidas restritivas para garantir a qualidade das aguas do SAG

SUBAREA DE | _ Atender as diretrizes gerais e, quando for o caso, atender as diretrizes mais
OCUPACAO restritivas
CONTROLADA

Deve ser realizada a recuperacado urbana e ambiental das areas com uso incompativel ao

ARA estabelecido no PDPA




1. O Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da area de
afloramento do Sistema Aquifero Guarani (PDPA-SAG) sera o primeiro
PDPA desenvolvido no Estado de Sao Paulo visando a protecdo de um
manancial subterraneo;

2. O PDPA buscara contribuir para um novo modelo de gestao
coordenada, que se baseia no fortalecimento da articulacdo entre as
acOes do Estado, dos Municipios e dos Comités de Bacia Hidrografica
inseridos na area de afloramento do SAG no Estado de Sdo Paulo, assim
como com 0 CRH — Conselho Estadual de Recursos Hidricos;

1pt
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3. O mapeamento da vulnerabilidade a contaminacdo do SAG e do
perigo de contaminacao do SAG, assim como 0 mapa das areas de
intervencao sao importantes ferramentas de gestéo;

4. A experiéncia do mapeamento da vulnerabilidade na area de
afloramento do SAG no Estado de Sao Paulo representa apenas parte
da éarea de afloramento do SAG no Brasil, devendo auxiliar os
mapeamentos nas demais areas;

5. Os referidos mapeamentos devem servir de suporte para a tomada
de decisdo dos gestores ambientais, dos recursos hidricos e do
planejamento territorial e urbano, visando a prevencéo da contaminacao
em areas vulneraveis do SAG e auxiliando o direcionamento da
ocupacao territorial;

1pt
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6. A caracterizacdo do perigo de contaminacdo demanda melhorias e
avancos quanto a caracterizacdo/mapeamento das fontes potenciais de
contaminacao (pontuais e difusas);

7. Necessidade de realizacdo de estudos detalhados (ex: mapeamento
geologico e hidrogeologico, estudos das propriedades e caracteristicas fisicas
dos materiais que compdem o SAG, das propriedades hidrodinamicas do
aquifero, monitoramento da qualidade da agua subterranea, etc.);

8. Necessidade de se aprimorar os métodos de avaliacdo dos riscos/perigos de
contaminacdo de fontes agricolas, considerando-se variaveis pedoldgicas
(classe, fase e textura Horizonte A; CTC,; declividades; etc — Projeto Embrapa);

9. Necessidade de se discutir e implementar estratégias que possibilitem

ampliar a quantidade de informacdes diretas de pocos existentes na area de
interesse.

1pt
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PROPOSTA DE CRIACAO % e

DA APRM - SAG

Seminario “Utilizacdo e Protec&o das Aguas
Subterraneas”

Sao Paulo, 18 de abril de 2011.

SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE

Coordenadoria de
Planejamento Ambiental

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO



Para a concretizacdo do projeto da lei especifica da APRM (Area
de Protecdo e Recuperacdao do Manancial) do Sistema Aquifero
Guarani, dois desafios se apresentaram: 1) o uso da Lei n°
90866/97 (Lel de Protecédo aos Mananciais) para um manancial de
agua subterranea e; 2) a area a ser abrangida - que se apresenta
como extremamente heterogénea - com esta lei,
compreendendo 9 UGRHI, 105 municipios e populacdo de mais

de 4 milhoes.



O projeto da lei especifica foi construido pelo Grupo de
Acompanhamento Tecnico, formado por técnicos do |G, CETESB,
DAEE e SMA. Sua implantacdo demandara articulacéo regional,
junto aos Comités de Bacia Hidrografica, e integracdo nas suas

dinamicas politicas, técnicas e administrativas.



A protecdo e recuperacdo do SAG no estado de S&o Paulo é o que
norteia o projeto da lei especifica. Os instrumentos de planejamento e
gestao da APRM-SAG sao considerados eficazes para a realizacao dos

objetivos presentes. Entre eles destacamos: O Plano de

Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA), desenvolvido

conforme os principios da Lei n°® 9.866/97; O estabelecimento de Areas

de Intervencdo com normas, diretrizes e procedimentos para

planejamento e gestdo; e a necessidade de Licenciamento e

Compensacdo - urbanistica, sanitaria e ambiental — para quaisquer

empreendimentos, obras, usos e atividades na APRM-SAG.



Os outros instrumentos previstos no projeto de lei especifica da
APRM-SAG auxiliarao igualmente na manutencao, planejamento
e protecdo da zona de afloramento do Aquifero Guarani no

Estado de Sao Paulo.



Areas de Intervencdo: No projeto de lei da APRM-SAG esta

prevista a instituicio de Areas de Restricdo a Ocupacdo (ARO),
Areas de Ocupacdo Dirigida (AOD) e Areas de Recuperacio
Ambiental (ARA).



Areas de Restricdo a Ocupacéo (ARO): Consideradas de especial

Interesse para a protecdo dos recursos hidricos destinados ao
abastecimento publico e a preservacdo, conservacdo e

recuperacao dos recursos naturais.



Areas de Ocupacéo Dirigida (AOD): aquelas de interesse para

consolidacdo ou a Implantacdo de usos urbanos ou rurails,
condicionados a criterios que compatibilizem a protecdo das
aguas em situacdo de vulnerabilidade e a manutencdo da

recarga natural. Foi dividida em trés categorias:

Area de Ocupagéo Dirigida Descricao Area Total (Km?) | % na APRM-SAG
Compreende a faixa de escarpas das
| — Subérea de Cuestas cuestas basalticas presentes na area 1.296,90 4,86
da APRM-SAG.
Compreende as areas consideradas
altamente vulneraveis a

contaminacdo e destinadas a

Il — Subarea de Protecéo Especial x « . 3.754,93 14,38
protecdo e conservacao da qualidade
e guantidade dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

lll — Subéarea de Ocupacéo Compreende as demais areas da 20.901,00 80,08

Controlada categoria AOD.




Areas de Recuperacio Ambiental (ARA): compreende 0 grupo

de areas com ocupacdo em condicbes incompativeis com a
protecdo da APRM-SAG, comprometendo a quantidade e/ou a

qualidade hidrica das suas aguas, exigindo intervencOes de

carater corretivo.



O Plano de Desenvolvimento e Protecao Ambiental (PDPA) da
APRM-SAG englobara varios aspectos ambientais e sociais,
especificados nas suas diretrizes gerais visando o planejamento
das acOes na area de afloramento. A obrigatoriedade da sua
revisdo a cada quatro anos é fundamental e possibilitara uma
oportunidade Unica para tornar concretas as a¢oes de protecao e

conservacao do Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo.



Paulo Eduardo A. Camargo-Cruz

(11) 3133-4161 pauloeacc@ambiente.sp.gov.br
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1 - Apresentacéo




1 - Apresentacéo




1. Apresentacao

= ZONA DE
RECARGA

Fig. 1 — Area de recarga do Aquifero Guarani em Ribeirdo Preto
(Fonte: Sistema de Informacdes para o Gerenciamento Ambiental da Area de Recarga do Aquifero
Guarani no Estado de Sdo Paulo — adaptado de Sin€lli, 1973).




2 - Diagno6stico




3 - Divisédo ou setorizacao
da ZUE

Figura 3 — Setores que compdem a ZUE
Fonte: Departamento de Planejamento e Gestédo Publica da PMRP.




3 - Divisao ou setorizacao da ZUE

Tabela 2 — Descricdo dos setores da ZUE

Setor
1

Corresponde a area de ZUE interna a rodovia Anhanguera. Abrange regides sem
limitacbes para a urbanizacdo, uma vez que atendidas por rede de coleta e
afastamento de esgotos.

Setor

Corresponde a uma faixa de 100 metros ao longo das margens, direita e esquerda
da Rodovia Anhanguera e, a uma faixa de 100 metros, ao longo da margem
esquerda, e de 500 metros ao longo da margem direita da Rodovia Abrado Assed,
sentido Ribeirdo-Serrana, faixa esta limitada aos divisores de bacia do cérrego
Palmeiras | e do cérrego Palmeiras Il.

Setor

Corresponde ao trecho da microbacia Palmeiras 1l com urbanizag&o consolidada,
limitado pelo tragado da linha férrea (Recreio Internacional, Condominio Chacaras

Internacional, Portal dos Ipés, Recreio ltanhanga e Chacaras Hipica).

Area inundavel da bacia endorreica localizada entre o Recreio ltanhangéa e o Jardim
Helena, cortada pela estrada do Piripau. Apresenta limitacdo para a urbanizacéo na

porcao inundavel (parte mais baixa que inclui ainda um trecho da estrada Piripau)

Setor

Area externa a rodovia Anhanguera e Anel Viario, situada na microbacia do corrego
Palmeiras | e parte da microbacia que drena diretamente para o rio Pardo no trecho

situado entre a ultima rua dos loteamentos Diva Tarla e Antonio Palloci.

Area externa a rodovia Anhanguera e Anel Viario, situada na parte da microbacia do
cérrego Tanquinho externa ao Anel Viario.

Area de ZUE externa a Rodovia Anhanguera e Anel Viario, situada na microbacia do
Retiro Saudoso.

Ihas isoladas de urbanizacdo, constituida pelos condominios Mil Passaros,

Patrimonial Campestre, condominio Ouro Verde e outros.

Zona Rural, situada em area externa ao limite de expansdo urbana, incluindo

ndo urbanizados das microbacias Palmeiras | e Il até o rio Pardo.




4 - Diretrizes

Considerando a vulnerabilidade da regiédo e a deficiéncia de infra-estrutura urbana,
premissas relacionadas no item 2.2, bem como a analise das sugestdes apresentadas
pelos técnicos da Prefeitura Municipal, o GT ZUE estabeleceu as diretrizes abaixo

relacionadas como condi¢des necessarias para a implantacdo de novos parcelamentos

ou empreendimentos

4.1 - Diretrizes - Revisao e Defini¢gdo do Perimetro Urbano

} O limite da Zona de Expansao Urbana deve ser revisto no trecho localizado entre o rio
Pardo e a rodovia Abrado Assed, sendo dela excluida a porcdo nédo urbanizada do

corrego das Palmeiras Il, mantendo-se as ilhas isoladas de urbanizacédo existentes que

compdem o Setor 7.




Expanséao Urbana Atual




Expanséao Urbana Propc




4 - Diretrizes

} 4.2 - Diretrizes gerais

} Consideradas as premissas relacionadas no item 2.2 e ap0s analise e ampla
discussdo das propostas apresentadas pelos técnicos da Prefeitura Municipal, o GT
ZUE estabeleceu as diretrizes abaixo relacionadas como condicdes necessarias para
a implantacdo de novos loteamentos ou empreendimentos.

}  4.2.1. Os novos empreendimentos deveréo estar interligados obrigatoriamente ao
sistema publico de abastecimento de agua, ao sistema publico de coleta,
afastamento e tratamento de esgotos sanitario e serdo servidos pelo sistema publico
de coleta de lixo. A ocupacdo por atividades urbanas estara restrita as areas das
microbacias atendidas pela ETE Caicara (Palmeiras | e parte do Palmeiras Il) e ETE
Ribeirdo Preto (microbacia do Retiro Saudoso e Tanquinho).

} 4.2.2 A instalacdo de estacOes elevatdrias de esgotos sdo admitidas apenas para
solucionar os passivos ambientais de esgotos domeésticos existentes nos Setores 3 e
3-a (tabela 1) e para a urbanizacéo prevista, neste documento, nos Setores 2 e 3
(tabela 2).




4 - Diretrizes

4.2 - Diretrizes gerais

}+  4.2.3 A coordenacao da solucédo dos passivos ambientais de esgotos domeésticos

existentes nos Setores 3 e 3-a sera de responsabilidade do Daerp.

}  4.2.4 Deverao ser respeitadas as faixas de drenagem (talvegues naturais) indicadas
no mapa anexo, conforme artigo 277 da LC 1.616/2004 (Codigo Municipal do Meio
Ambiente).

}  4.2.4.1 As faixas de drenagem deverao ser dimensionadas conforme o plano de

macrodrenagem.

}  4.2.4.2 As faixas de drenagem deverdo estar associadas a dispositivos de retencao

e infiltracdo de agua.




4 - Diretrizes

} 4.2.5 O municipio devera promover a realizacdo dos estudos de macrodrenagem da
ZUE, cujos resultados devem definir: o dimensionamento das faixas de drenagem, a
demanda por reservacao e outros parametros. Nenhum empreendimento podera ser
aprovado na regido sem que estes parametros sejam definidos pelo plano de

macrodrenagem.

}  4.2.6 Até a aprovacao do plano de macrodrenagem e das novas diretrizes que
regulardo o uso e a ocupacao do solo na Zona Leste, a Prefeitura Municipal exigira
de todo e qualquer empreendimento de parcelamento do solo a apresentacado de um
Estudo de Impacto Ambiental, haja vista o risco significativo de impactos na zona de

recarga do aquifero Guarani.

+  4.2.7 Até que sejam finalizados os estudos previstos no item 6 (areas de excluséao),
nao podera ser ocupada a area correspondente a faixa de 30 metros no entorno dos

depodsitos de lixo.




4 - Diretrizes

} 4.2.8 As medidas de mitigacdo de possiveis efeitos danosos dos antigos depdsitos
de lixo urbano ficam sujeitas ao licenciamento ambiental do municipio cujos estudos

deverao estar em conformidade com os critérios da CETESB.

}+  4.2.9. Sdo de observéancia obrigatdria os critérios urbanisticos estabelecidos pela Lei
Complementar 2157/2007 e 2158/2007 para a Zona de Urbanizacdo Restrita

quanto a dimensdes minimas dos lotes.

}+  4.2.10 Sera permitida a implantacdo de empreendimentos que ultrapassem o
gabarito basico, desde que observada a restricdo quanto a densidade populacional
liquida de 650 hab/ha e os demais parametros da legislacdo em vigor, limitando-se

0 gabarito a 21 metros de piso a piso




4 - Diretrizes

}+ 4.2.11. Para os futuros parcelamentos ou empreendimentos, devera ser priorizada

pela Prefeitura Municipal a formacao de grandes sistemas de lazer

} contemplativos e/ou recreativos (sistema de areas verdes) visando-se otimizar a

infiltragdo da agua no solo.

}+  4.2.12. Como requisito minimo para a implantacédo dos sistemas de areas verdes
deverdo ser preservadas, em qualquer empreendimento, as areas de varzeas, APPs e

remanescentes de vegetacao natural.

}  4.2.13. Na analise e aprovacao de qualquer novo parcelamento ou empreendimento
sera priorizada a implantacédo de areas verdes que promovam a interligacédo entre os

parqgues lineares e os fragmentos florestais remanescentes.

} 4.2.14 Para a implantacédo de novos parcelamentos ou empreendimentos sera
exigida a reserva e protecao de areas verdes conforme especificado no artigo 155
(reserva de 35% da gleba a ser destinado ao Sistema de Areas Verdes) e artigo 168
(protecao dos remanescentes de vegetacao natural) da LC 161672004 e artigo 83,
inciso lll, da LC 2157/2007
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Figura5 — Talvegues naturais na ZUE

Fonte: Departamento de Planejamento e Gestdo Publica da PMRP.




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores
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4.3.1 - Diretrizes para o Setor 1

N&o ha diretrizes adicionais para o Setor 1, no qual é bastante a aplicacdo da
legislacéo vigente.

4.3.2 - Diretrizes para o Setor 2

Considerada a vocacéao exclusivamente comercial e de prestacédo de servico desse
setor:

4.3.2.1 admitir-se-4 atividades com indice de Risco Ambiental (IRA) até 1,5 na faixa
com 100 metros de largura ao longo das rodovias;

4.3.2.1.1 essa faixa sera estendida para 500 metros na margem direita da rodovia
Abrado Assed, sentido Ribeiréo Preto-Serrana;

4.3.2.2 as atividades industriais instaladas limitar-se-ao aquelas que ndo geram
efluentes ou poluentes e aquelas que ndo utilizam e/ou geram grandes volumes de
agua;

4.3.2.3 todo e qualquer empreendimento implantado ou a ser implantado deve
reservar faixa permeavel na confrontacdo com o Setor 3, com pelo menos 20 metros
de largura, a ser totalmente arborizada (artigo 95 da LC 2157/07);




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores
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4.3.3 - Diretrizes para o Setor 3

Considerando o passivo ambiental existente nesse Setor (Tabela 1) a urbanizacéo
deve contemplar, no minimo, os itens abaixo relacionados:

4.3.3.1 Desativacdo da Estacao Elevatoria de Esgotos - EEE do Parque dos Servidores
com o afastamento dos esgotos até uma EEE, que atenda aos requisitos previstos no
item 4.3.3.1.1.

4.3.3.1.1 A EEE prevista no item 4.3.3.1 devera:
atender a demanda dos setores 2 e 3, em areas ja ocupadas;

atender aos empreendimentos da Bacia do Palmeiras Il na area de ocupacéao urbana
definida neste documento;

atender exclusivamente ao estabelecido no item 4.2.2;
ser licenciada por meio das licencas prévia, de instalacédo e de operacéao.




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores

}+ 4.3.3 - Diretrizes para o Setor 3

}  4.3.3.2 Implantacéo das redes coletoras de esgoto nos parcelamentos denominados
Recreio Internacional, Portal dos Ipés, Chacaras Internacional, Recreio Itanhanga e
Chacaras Hipica, nos limites das respectivas areas, com afastamento até a rede
publica (sistema referido no item 4.3.3.1.)

}+  4.3.3.2.1 Na impossibilidade técnica de implantacdo da rede coletora, admitir-se-a
outra solucéo, a ser aprovada pela CETESB e que atenda as premissas estabelecidas
neste documento.

+  4.3.3.3 A responsabilidade do Daerp pela coordenacéo da solucédo dos passivos
ambientais de esgotos domésticos existentes nos Setores 3 e 3-a.

}  4.3.3.4 O Poder Publico devera delimitar e gerenciar as areas dos antigos depositos
de lixo, bem como adotar as normas de ocupacdo do seu entorno de acordo com o
item “Areas de Exclusao”.

}  4.3.3.5 Implantacéo, pelo condominio Portal dos Ipés, das medidas estruturais
determinadas no plano de macrodrenagem, demolicéo das edificacOes situadas nas
areas de preservagao permanente e sua recomposicao arborea.

}  4.3.3.6 Implantacdo de um macrossistema de areas verdes que devera incluir parte
das areas de excluséo do lixao do Jardim Juliana, parte das areas de drenagem e
areas lindeiras.
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Diretrizes adicionais para os diferentes setores

4.3.4 - Diretrizes e exigéncias para o Setor 3-A

Na area da microbacia endorreica, delimitada pelos seus divisores de agua
(figuras 3, 4 e 5) e cortada pela estrada do Piripau, devem ser observadas as
exigéncias e diretrizes que seguem:

4.3.4.1 O Poder Publico Municipal devera atuar, estimular e coordenar acoes
imediatas para:

a solucédo dos problemas relacionados a drenagem pluvial,
a coleta e afastamento de esgotos,
a adequacao do trajeto da estrada do Piripau no trecho inundavel.

4.3.4.2. Nao sera permitida a implantacdo de novos parcelamentos do solo na
area da bacia endorréica, conservando-se e preservando-se a sua condicao de
permeabilidade visando a recarga do aquifero Guarani, admitindo-se a sua
destinacao para compensacoes florestais, tais como parques e sistemas de
areas verdes.

4.3.4.3 Os limites da bacia endorréica serao definidos por levantamento
topogréfico detalhado a constar do plano de macrodrenagem.




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores
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4.3.5 - Diretrizes para o Setor 4

4.3.5.1 Todo e qualquer projeto de urbanizacdo ou ocupacdo deste setor devera prever a
interligacdo dos esgotos ou outros efluentes a rede publica de esgotos.

4.3.5.2 Devera ser projetado e implementado o Parque Linear do corrego das Palmeiras,
constituido pela varzea e area de preservacédo permanente (APP) desse curso d'agua.

4.3.5.3 Devera ser recomposta com espécies nativas regionais a area de preservacao
permanente da lagoa do Saibro, interligando-a aos remanescentes de vegetacao nativa a
montante, estendendo-se até o Jardim Juliana.

4.3.5.4 A PMRP devera realizar o levantamento topografico, no ambito do estudo de
macrodrenagem, para definir com exatiddo a dimensao da varzea do corrego das
Palmeiras | e do rio Pardo. Para tanto, a Prefeitura Municipal deverd incluir essa demanda
do Plano de Macrodrenagem.

4.3.5.5 A PMRP devera definir e dimensionar as faixas de drenagem, bem como definir
0S mecanismos para disciplinar a vazao nessas faixas.

4.3.5.6 Os diferentes bairros ja existentes no Setor devem ser interligados com o
restante da cidade, mediante a construcdo de transposicfes e acessos na rodovia
Anhanguera, observadas as diretrizes viarias e ambientais.

4.3.5.7 A fazenda da Barra, ja efetivamente destinada para assentamentos da reforma
agraria, devera ser integralmente incluida na zona rural do municipio, garantindo-se a
interligacdo dos nucleos urbanos por ela cortados mediante a implantacéo de via publica,
com 33 metros de largura, ao longo da faixa de alta tensao que separa o assentamento
indio Galdino da mata que comp®e a reserva legal daquele imével rural. Essa via publica
era ser transferida para a titularidade do municipio.



4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores

}+  4.3.6 - Diretrizes para o Setor 5

} 4.3.6.1 A faixa de drenagem existente nesse setor deve ser conservada e seu
escoamento deve ser compatibilizado com o sistema publico de drenagem na microbacia.

} 4.3.6.2 O esgoto sanitario coletado nesse Setor devera ser afastado para a ETE Ribeirdo
Preto, fazendo-se para tanto necessaria a transposicao da via Anhanguera com
dimensionamento adequado para atender a urbanizacao prevista.

} 4.3.6.3 Tendo em vista que o setor corresponde a cabeceira da microbacia do corrego
Retiro Saudoso, que ja registra ocorréncia de alagamentos e inundacdes a jusante, a
exigéncia de retencdo do deflavio pelos empreendimentos deve ser calculada de forma a
resultar em vazao inferior aquela natural.

} 4.3.6.4 A grande demanda viaria do setor exige a execucao da transposicao da via
Anhanguera ligando a av. Henry Nestlé a av. Guadalajara, conforme a tabela de passivos
(Tabela I).




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores

}+ 4.3.7 - Diretrizes para o Setor 6

+  4.3.7.1 A faixa de drenagem existente nesse setor deve ser conservada e seu
escoamento deve ser compatibilizado com o sistema publico de drenagem na
microbacia do coérrego do Retiro Saudoso, observadas as propostas inclusas no

Plano de Macrodrenagem.

+  4.3.7.2 O esgoto sanitario coletado nesse Setor devera ser afastado para a ETE
Ribeirdo Preto, com a necessaria transposi¢cao da via Anhanguera, observado o

dimensionamento adequado para atender a urbanizacao prevista.

}  4.3.7.1 Tendo em vista que o setor corresponde a cabeceira da microbacia do
corrego do Retiro Saudoso, que ja registra ocorréncia de alagamentos e
inundacdes a jusante, a exigéncia de retencdo do deflavio pelos empreendimentos

deve ser calculada de forma a resultar em vazéao inferior aquela natural.




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores

} 4.3.8 - Diretrizes para o Setor 7 (llhas de urbanizacdo consolidada)

}  4.3.8.1 Ainclusdo dos parcelamentos irregulares existentes na area rural (deste

setor) ndo implica reconhecimento da sua regularizacéo.

}  4.3.8.2 Esses parcelamentos ndo poderao ser ampliados e devem apresentar
sistemas isolados de tratamento de esgotos de acordo com as normas técnicas
vigentes, bem como sistema adequado de coleta e destinacao de residuos soélidos

urbanos e sistema coletivo de abastecimento de agua.

+  4.3.8.3 Os pocgos tubulares profundos ou do tipo cacimba ou cisterna deverao ser

regularizados junto ao orgdo ambiental competente (DAEE).

}  4.3.8.4 As edificacBes existentes em areas de preservacdo permanente deverao

ser demolidas visando a recomposicédo da vegetacéo natural.




4.3 - Diretrizes adicionais para os diferentes setores

}+  4.3.9 - Diretrizes para o Setor 8

} O Setor 8 abrange a zona rural do municipio de Ribeirdo Preto e, em razao
dessa condicao, as diretrizes serédo estabelecidas em outro forum, a ser

convocado oportunamente.




5 - APA Municipal — Captacéao e tratamento de agua

}+ 5 —Reserva de areas para captacao e tratamento de agua

} Em parte da bacia do corrego Palmeiras Il e em parte da varzea do rio Pardo
recomenda-se a realizacdo de estudos para definicéo e criacdo de uma area
de protecdo ambiental destinada a prevenir a ocorréncia de contaminagao do
solo e das aguas superficiais e subterraneas, além de preservar as condi¢cdes
ideais para a implantacao de “sitios de agua” e um sistema de captacao

superficial e tratamento de agua para o abastecimento publico.

}+ No entorno dos fragmentos de vegetacédo natural deve ser mantida uma faixa
permeavel destinada a implantacdo de pocos tubulares profundos visando o

abastecimento publico (sitios d’agua).




6. Areas de Exclusio

} Para os fins delineados no presente relatério entende-se por areas de exclusao
aquelas que apresentam caracteristicas ou peculiaridades que impedem ou
tornam ndo recomendavel a sua urbanizacdo ou exigem a adocao de diretrizes
especificas. Dentre essas caracteristicas ou peculiaridades foram consideradas
a proximidade a fontes de contaminacao (ETE, EEEs, antigos lix0es, etc) e a

proximidade a poc¢os artesianos, dentre outras.

}+ As restricdes que se aplicam para as areas de exclusdo sobrepéem-se as

normas de todos os setores onde elas ocorrem




6. Areas de Exclusio

} 6.1. Sao consideradas areas de exclusao:

}  6.1.1. as areas ocupadas pelo lixdo de Serrana, lixdo do Jardim Juliana e lixao

da fazenda Santa Margarida e seus respectivos entornos;
} 6.1.2. o entorno das estacoes elevatorias de esgotos - EEEs;

} 6.1.3. as areas aterradas ou soterradas com residuos soélidos (entulho + lixo)
nos termos da LF 6.766/79;




6. 2. Diretrizes para Areas de Excluséo

} 6.2.1 - Lixdes

}  Nas areas de excluséo localizadas no entorno dos lixdes de Serrana e do
Jardim Juliana e projeto Jardim Margaridas, Jardim das Palmeiras | e Il e Parque

dos Servidores serdo observadas as diretrizes abaixo relacionadas:

}  6.2.1.1. promocéo, pelo Municipio, de estudos e acbes de gerenciamento
objetivando as efetivas mitigacdes e delimitactes destas areas em

conformidade com a legislacéo pertinente;

} 6.2.1.2. licenciamento ambiental de atividades nestas areas, exigindo-se a
apresentacao da analise de risco de areas contaminadas e de contaminacao da
agua subterranea, observado, no que for aplicavel, o disposto na Resolucéao
CRH 52/2005.

} 6.2.1.3. proibicao da perfuracao de novos pocos tubulares profundos a menos
de 1 km dos lixdes, até definicdo de estudos técnicos de distancia segura

(principio da precaucéo).




6. 2. Diretrizes para Areas de Excluséo

} 6.2.2 - Estacdes Elevatorias de Esgotos - EEEs

} Nas areas de excluséo correspondentes ao entorno das estacdes
elevatorias de esgotos serdo observadas as diretrizes abaixo

relacionadas:

}  6.2.2.1 Devera ser definido, por meio de estudos de licenciamento
ambiental, um afastamento minimo de 50 metros para a execucao de
operacOes de manutencdo e prevencao de riscos de transbordamentos e

vazamentos.

}  6.2.2.2 As EEEs deverao ser obrigatoriamente dotadas de sistemas

autdbnomos de geracao de energia.
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Area de Protecdo de Poco

\

e

* Concepcgéo: surgiu com
programas governamentais da
Europa e Estados Unidos

Pogo | Zona de captura
* Limite: considera um perimetro
no entorno da captacéo que =
delimita as 4guas de recarga do Er':'::g':;
aquifero que contribuem subterrdnea
diretamente para o poco
* Principio: baseia-se no controle ESTHTNGD Jriama
Perimetro imediato (Hirata 2000)

e restricdo do uso e ocupacao
do solo e da a4gua na area de
protecdo do poco



Exemplos em outros paises

——

Pais Perimetros de Protecéo
Zona ll
Zonal Zona lllA ZonallllB
Alemanha Tempo de transito de 50
Raio de 20 m _ Distancia de 2 km Zona de Captura
dias
Perimetro Préximo )
] _ Perimetro Afastado
Perimetro Imediato 1 a 10 hectares ou 50
Franca _ 0,2 a 15 km ou
10a20 m dias de tempo de o _
_ critério técnico
transito
Zona | — Protecao Zona Il — Protecéo Zona Z de
Zona lll —
_ _ Interior exterior . Protecéo Especial
Reino Unido Captacéao Total ]
50 m ou 50 dias de tempo | 25% da ZC ou 400 dias Area sensivel
Zona de Captura
de transito de tempo de transito externa a ZC
Area de Captacéo Area de Protecdo| | Areade Protecédo ll| Area de Recarga
Holanda 50 ou 60 dias de tempo 10 anos de tempo de 25 anos de tempo 50 a 100 anos de

de transito

transito

de transito

tempo de transito

(baseado em Navarrete & Garcia 2003)
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Area de Protecdo de Poco

Zona de Captura

/

20m -

200m -

50 dias 500 dias 10 anos

ZONA OPERACIONAL DA
CAPTACAD DE AGUA

ZOMA DE INSPECAD
SANITARIA

ZONA DE PROTECAC
MICROBIOLOGICA

oo

A

ZOMNA DE CAPTURA
TOTAL DA FONTE

Fonte: Foster et al. 2006




Zona de Contribuicao e Zona de Transporte
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Zona de Transporte de 1 ano

e

ANALYTICAL APPROXIMATION
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Zona de Transporte de 3 anos

e

ANALYTICAL APPROXIMATION

streamline \
— ling of equal travm

1 i !

A

-~

e

=
/

e

>

b b oL 0 Mmook

T I 1

t'= 1271"”67% —
- On
/
L
| T i | ; T I 1 1 1 I T T
10 5 0 -1

(Spits & Moreno 1996)




Lel Estadual n® 6.134/88

\

* Artigo 4° - As aguas subterraneas deverao ter programa permanente de

preservacao e conservacao, visando ao seu melhor aproveitamento.

*

81° - A preservacgao e conservacao dessas aguas implicam em uso
racional, aplicacao de medidas contra a sua poluicdo e manutencao

do seu equilibrio fisico, quimico e biolégico em relacéo aos demais
recursos naturais.

82° - Os orgaos estaduais competentes manterao servicos
indispensaveis a avaliacao dos recursos hidricos do subsolo,
fiscalizacdo sua exploracéo e adotardo medidas contra a
contaminacao dos aquiferos e deterioracao das aguas subterraneas.

Artigo 9° - sempre que necessario o Poder Publico instituird areas de
protecao aos locais de extracao de aguas subterraneas, a fim de

possibilitar a preservacao e conservacao dos recursos hidricos
subterraneos.




Decreto Estadual n® 32.955/91

‘\

* Artigo 19 — Sempre que, no interesse da conservacao, protecao

e manutencao do equilibrio natural das aguas subterraneas, dos
servicos de abastecimento de agua , ou por motivos geotécnicos
ou geologicos, se fizer necessario restringir a captacao e o uso
dessas aguas, o DAEE e a CETESB proporao ao CRH a
delimitacdo de areas destinadas a seu controle.

* §2° - As areas de protecao serao estabelecidas com base em estudos

hidrogeologicos pertinentes, ouvidos 0S municipios e demais

organismos interessados.



Decreto Estadual n® 32.955/91

\

Classificacéo das Areas de Protegéo (Artigo 20)

* Area de Protecdo Méaxima: compreendendo, no todo ou em parte,
zonas de recarga de aquiferos altamente vulneraveis a poluicao e
gue se constituam em depositos de aguas essenciais para
abastecimento publico

* Area _de Restricdo e Controle: caracterizada pela necessidade de
disciplina das extracdes, pelo controle maximo das fontes poluidoras
ja implantadas e por restricdes a novas atividades potencialmente
poluidoras

* Area _de Protecdo de Pocos e outras Captacdes: incluindo a
distdncia minima entre pocos e outras captacdes e 0 respectivo
perimetro de protecao




Decreto Estadual n® 32.955/91

e

Area de Protecéo de Pogos e outras Captacdes
(Artigos 24 e 25)

* Perimetro Imediato de Protecao Sanitaria. abrange um

raio de dez metros a partir da captacao

* Perimetro_de Alerta: contra poluicdo por poluente néao

conservativo e toma por base um tempo de transito de

50 dias no sentido montante de fluxo a partir da captacao



Exemplos em outros paises

——

Pais Perimetros de Protecao
Zona ll
Zona | RPN Zona IllA Zona lllIB
Alemanha Raio de 20 m Tempo dedt:ZQS'to de 50 Distancia de 2 km Zona de Captura
Perimetro Préximo .
Perimetro Imediato 1 a 10 hectares ou 50 Perimetro Afastado
Franca . 0,2 a 15 km ou
10a20m dias de tempo de PR
. critério técnico
transito
Zona | — Protecéo Zona Il — Protecéo Zona Z de
interior exterior zona lll = Protecéo Especial
Reino Uni — P — : a - y
eino Unido 50 m ou 50 dias de tempo | 25% da ZC ou 400 dias Captacao Total Area sensivel
A A Zona de Captura R
de transito de tempo de transito externa a ZC
Area de Captacéo Area de Protecdo| |Areade Protecdoll| Areade Recarga
Holanda 50 ou 60 dias de tempo 10 anos de tempo de 25 anos de tempo 50 a 100 anos de
de transito transito de transito tempo de transito
Estado de Perimetro Im(idlato Perimetro de Alerta
S&o Paulo — de Protecao (PA)

n° 32.955/91

Raio de 10 m

50 dias de tempo de
transito




Area de Protec&o de Pocos e outras Captacées

e (Artige
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pit latrine

0 ¢ abandoned or
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level

(Morris et al 2006)




Area de Restricdo e Controle
0.do_Decreto n® 32.955/91 e Deliberagcao CRH n° 52/2005)-

Perimetro Imediato de
Prteg@ anitaria

Tt
<1
%

1

1

— |
i <

:

'€ ,:

I Perimetro

de Alerta

Deliberagdo CRH n°® 52/2005

Artigo 14 - Areas de Restricao e Controle (ARCs) de uso das aguas subterraneas poderao ser delimitadas,
ainda, em funcao:

lI- da necessidade de protecao de captacoes de agua subterranea para o abastecimento publico, devendo ser
consideradas as areas de protecao definidas no Decreto n°® 32.955, de 30 de dezembro de 1991 e a zona de
contribuicao, delimitada pelo tempo de transito do fluxo da agua subterranea para o poco;



Decreto Estadual n® 32.955/91

(Amgﬁs%eﬁ)‘\

Restricdes no Perimetro Imediato de Protecéo
Sanitaria

* limite deve ser cercado
* proibida a entrada ou penetracao de qualquer poluente

Restricdes no Perimetro de Alerta
e disciplina das extracoes

e controle das fontes poluidoras existentes

e restricOoes a novas atividades potencialmente poluidoras



Diretrizes para controle de empreendimentos em

area de protecao de pocos - Exemplo

e

Perimetros de protecao definidos de acordo com
Potencial poluidor a legislagao vigente ou pelo 6rgdo competente
da atividade
antropica Perimetro | Perimetro Perimetro | Zonade
Imediato de Alerta |Intermediario | Captura
Elevado N N N N
Moderado N N N ou PN PN ou PP
Reduzido N PN EE P

N — ndo permitido em quase todos os casos; PN — provavelmente ndo permitido, exceto em alguns casos
autorizados pelo 6érgao ambiental; PP — provavelmente permitido, desde que obedeca as exigéncias especificas
do 6rgao ambiental; P — permitido se atender exigéncias do 6rgdo ambiental, caso seja solicitado.

(baseado em Foster et al 2006)



Classificacao das atividades antropicas quanto

Tipo de
atividade

Industria de
transformacéo

Residuos e
efluentes

Comércio e
Servigos

notencial poluidor - Exemple-

—

Classificagao

Tipologia
HUBE Elevado
Metalurgia Béasica - IndUstria metaldrgica, em especial para
Processamento de producéo de ferro e aco; fundicéo,
metais galvanica

Celulose e Papel

Preparacao de Couros; secagem, salga,
Couros e Peles curtimento e outras preparacoes de
couros e peles, inclusive subprodutos

Fabricagdo e manuseio de produtos
Quimica quimicos, petroquimicos e agroquimicos.
Recuperadoras de solventes e 6leos
Disposicéo e tratamento Lixao, queima ao ar livre, aterro
de residuos e efluentes controlado, aterro industrial
Cemitérios
Bases de distribuicdo, TRR

Comeércio de (transportadores revendedores

combustiveis e produtos retalhistas), pontos de abastecimento,

guimicos deposito ou comércio de produtos
quimicos

Lavanderia Lavanderias a seco

Moderado

Producdo de artefatos
metalicos de serralheria

Fabricacdo de: celulose, pasta
mecanica, polpa de madeira,
papel, papeldo e cartolina

Fabricacao de Artefatos de
Couro, Artigos de Viagem e
Calcados

Fabricacdo de fertilizantes

Aterro sanitario e em valas

Postos revendedores (postos
de combustiveis)

Reduzido

Producao de
artefatos de papel

Aterro de residuos
inertes

Cemitérios



Zona de Contribuicao - Métodos

Método

Raio Fixo
Calculado. Equa-
¢éo Volumétrica

Método de
Wyssling

Solucéo Analitica
Simples

Mapa
Hidrogeoldgico

Modelo
Matematico, ex:
MODFLOW e
MODPATH

LEGENDA:
Tipo de aquifero:

Tipo de
Aquifero

P

P

P.C,F

P: Porosidade intergranular

C: Cérstico
F: Fissural

Limitacoes

i

Dados Necessarios

Fluxo bidimensional. Pogo com

alta capacidade de
bombeamento

Aquifero homogéneo nas
proximidades da captacao.
Gradiente regional uniforme

Aquifero homogéneo nas
proximidades da captacao

Proporciona area Unica para o
perimetro de protecdo. Esta ndo
depende do tempo de transito

Considera a componente de
adveccao de transporte de
solutos, mas néo considera a
difuséo e disperséo

Dados Necessarios:

Q: Vazdo bombeada
i: Gradiente hidraulico
K: Condutividade hidraulica

Q i K b n S N TV, Outros dados
X X X
X X X X X x Direcdo de fluxo e linhas

potenciométricas

Direcéo de fluxo e linhas
potenciomeétricas

Limites do aquifero

captado. Cartografia

hidrogeoldgica. Direcao

de fluxo e linhas

potenciométricas.

Relacdo Rio-Aquifero
Limites hidrogeologicos da area a modelar. Condigdes de contorno
(recarga, caracteristicas dos rios e drenagens). Geometria e tipo de
aquifero. Potenciometria. Valores dos parametros hidraulicos em cada
celula (K,, K,, K, S, n,), Q e regime de bombeamento em cada
captacéo

S: Coeficiente de Armazenamento
b: Espessura saturada
T: Transmissividade

V.: Velocidade efetiva
N: Recarga
ne: Porosidade efetiva

(baseado em Navarrete & Garcia, 2003)



Raio Fixo Calculado

r = raio do perimetro de protecéo (m)
Q = vazao de exploracado (m3/dia)
t = tempo de transito (dias)

n, = porosidade efetiva --* R A
VA5 A AN
b = espessura saturada (m) v E Wm.ﬁ%




Fluxo Uniforme — Método de Wyssling

X, = < :
27K bi
Direcédo de Fluxo 5 _+3+'\/3(!+8XU)

0
K = condutividade hidraulica 2

| = gradiente hidraulico

0 = vazio ¢ =—£+J3(E+8XU)

’ 2
(Navarrete&Garcia 2003)




Caracteristicas gerais dos aquiferos do

Sistema
Aquifero

Bauru

Guarani

Tubarao

Aquifero

Coberturas
Cenozdicas
Litoraneo
Séao Paulo

Taubaté
Marilia

Adamantina

Santo Anastacio

Caiua

Serra Geral

Botucatu/Piramboia
(livre)
Botucatu/Piramboia
(confinado)
Aquidauana

Itararé

Cristalino

Espessura
média

(m)
30

100
300

500
180

190

80
200

150

250
500
1000

200

Vazao
média

(m3h)
1-30

3-20
9-15

15-200
5-10

8-30
20-50
50 - 150

10-100
50 - 600

3-30

Capacidade
Especifica

(m3/h/m)
0,1-5,0

0,1-3,0
05-1,0

0,01-2,0

05-1,0
1,0-2,0
2,0-5,0

0,01-10,0

0,03-17,0
0,01-26,0
5x10 - 8,5

1x10%-7,0

Transmis-
sividade

(m2/d)

1-200
15-70

0,5-100

30-50
50 - 100
100 - 200

1-700 ou
105 - 8x103
ma2/s

70 —1300
0,3-200

0,1-200

Permea-
bilidade

aparente

(m/d)

0,1-03
0,3-1,0
<3,0

0,2-4,0

0,5-4,6

2x10°-0,7

Coefic. de Porosidade
armaze- Efetiva /
namento Total

i 103 -0,1
0,06 0,15 (total)
0,01-1,0 1x10%4-1,0 -
" 1x103 -
b o

' 0,1-0,25
1x104 —

0.15 0,1-0,15
- 0,01 -0,05
0,2-0,25

-3 _ 1 ’

1x10 0,2 (total)
0,16 — 0,24

-6 __ -4 ’ 1

10®-10 (total)
1x104 — 104 -0,05
0,05 0,15 (total)

- 0,15

Conduti-
vidade
Hidraulica
(m/d)

0,01 -4,66

0,01-1,0
2x108 —
3,66
0,1-0,3
0,3-1,0
<3,0

Horizontal:
4,3x102 -
4.3
Vertical:
0,86 — 8,6

3,0

2,6

2x103 —
0,7
0,84 —
0,0084

Gradiente
Hidraulico

8-10
(montante)
3-5
(jusante)

3-8

(baseado em Carvalho 2007)



DlstanC|as radlals calculadas para o tempo de transito de

Unidade Hidrogeoldgica Q (m3/h) Q (m3/d) b (m) Ne r (m)
_ o 15 360 200 0,05 23,94
Sistema Aquifero Cristalino
50 1200 200 0,05 43,70
Aquifero Furnas 30 720 100 0,12 30,90
Sistema Aquifero Tubarao 40 960 350 0,1 20,89
Sistema Aquifero Guarani (porg¢ao livre, 40 960 150 0,15 26,06
aflorante e porcéo confinada com até de
espessura de basalto) 120 2880 150 0,15 45,14
30 720 150 0,08 30,90
Aquifero Serra Geral
120 2880 150 0,08 61,80
_ 20 480 120 0,12 23,03
Sistema Aquifero Bauru
100 2400 120 0,12 51,50
40 960 200 0,13 24,24
Aquifero Taubaté
120 2880 200 0,13 41,99
20 480 100 0,1 27,64
Aquifero Sao Paulo
50 1200 100 0,1 43,70
Aquifero Litoraneo 15 360 75 0,08 30,90
Coberturas Cenozoicas 20 480 30 0,1 50,46

Obs: Q (vazao), b (espessura saturada), ne (porosidade efetiva), R (raio calculado)




Distancias radiais calculada parao tempo de transito de

Unidade Hidrogeoldgica Q (m?3/h) i K (m/d) b (m) Ne So (m) Su (m)
_ i o 15 0,04 0,3 200 0,05 30,7 18,7
Sistema Aquifero Cristalino
50 0,04 0,3 200 0,05 50,1 38,1
Aquifero Furnas 30 0,02 1,5 100 0,12 37,8 25,3
Sistema Aquifero Tubarao 40 0,04 0,3 350 0,1 24,1 18,1
Sistema Aquifero Guarani (porcao livre, 40 0,01 2,5 150 0,15 30,6 22,2
aflorante e porcéo confinada com até de
espessura de basa]to) 120 0,01 2,5 150 0,15 49,5 41,2
i 30 0,03 1,0 150 0,08 41,7 22,9
Aquifero Serra Geral
120 0,03 1,0 150 0,08 71,9 53,1
_ i 20 0,02 15 120 0,12 30,1 17,6
Sistema Aquifero Bauru
100 0,02 15 120 0,12 58,1 45,6
. i 40 0,02 15 200 0,13 30,7 19,1
Aquifero Taubaté
120 0,02 15 200 0,13 48,2 36,6
i . 20 0,03 1,0 100 0,1 36,1 21,1
Aquifero Sao Paulo
50 0,03 1,0 100 0,1 51,8 36,8
Aquifero Litoraneo 15 0,01 0,5 75 0,08 31,7 30,1
Coberturas Cenozoicas 20 0,03 1,0 30 0,1 58,5 43,5

Obs: Q (vazédo), i (gradiente hidraulico), K (condutividade hidraulica), b (espessura saturada), ne (porosidade efetiva), B (largura da zona de captura), B’
(largura da zona de captura na altura do pogo), Xo (distancia da zona de captura a jusante do pogo), Vé (velocidade real da agua), | (distancia
percorrida pela dgua em 50 dias), So (distancia radial a montante do pogo correspondente a um tempo de 50 dias), Su (distancia radial a jusante do
poco correspondente a um tempo de 50 dias)



Comparacao dos métodos do Raio Fixo Calculado (RFC)

\Wyssling para o tempo de transito de 50 dias

Método Proposta do Roteiro
Unidade Hidrogeolégica Vazao RFC Wyssling Orientativo sobre PPP
R (m) So(m) Su(m) Perimetro de Alerta (m)

Q <15 m?h 23,94 30,68 18,68 30

Sistema Aquifero Cristalino Q> 15mdh 43,70 50,11 38,11 50

Carstico - - - 100

Aquifero Furnas 30,90 37,78 25,28 40

Sistema Aquifero Tubarao 20,89 24,11 18,11 25

Sistema Aquifero Guarani (porg&o Q <40 m¥h 26,06 30,56 22,22 30

livre, aflorante e porcéo confinada com 3

até de espessura de basalto) Q> 40 m’h 45,14 49,49 41,16 50

i Q <30 m?/h 30,90 41,67 22,92 40
Aquifero Serra Geral

Q >30 m3/h 61,80 71,89 53,14 70

. . Q <20 m?/h 23,03 30,12 17,62 30

Sistema Aquifero Bauru
Q > 20 m?/h 51,50 58,13 45,63 60
. i Q <40 m3/h 24,24 30,69 19,15 30
Aquifero Taubaté

Q > 40 m?/h 41,99 48,15 36,61 50

i . Q <20 m3/h 27,64 36,14 21,14 30
Aquifero Sao Paulo

Q > 20 m?/h 43,70 51,84 36,84 50

Aquifero Litordneo 30,90 31,69 30,13 30

Coberturas Cenozoicas 50,46 58,52 43,52 60




Distancia radial (R) proposta para o

s Perimetro de Alertas

Distancia radial (R) proposta

Unidade Hidrogeoldégica Vazao do pogo para Perimetro de Alerta
Aquifero Furnas 40m Aplicacdo da Distancia
Sistema Aquifero Guarani Até 40 m3/h 30m Radial R na Delimitacdo
(porcao livre, aflorante e porcao do Peri de Al
confinada com até 50 metros de Acima de 40 m3/h 50m 0 Perimetro de Alerta
espessura de basalto)
_ ] Até 20 m3/h 30m
Sistema Aquifero Bauru
Acima de 20 m%h 60 m
R
] ] Até 40 m3/h 30 m \g g
Aquifero Taubaté
Acima de 40 m%h 50 m R
] B Até 20 m3/h 30m X
Aquifero Sao Paulo
Acima de 20 m%h 50 m
Aquifero Litoraneo 30 m
Coberturas Cenozoicas 60 m
Sistema Aquifero Serra Geral Até 30 m¥h 40 m
e Diabasio Acima de 30 m3h 70m
Até 15 m3/h 30m
Sistema Aquifero Cristalino Acima de 15 m%h 50 m

Carstico 100 m




Exemplo de calculo do Perimetro de Alerta para Po¢cos no

Afloramento do Sistema Aquifero Guarani

Calculo com dados especificos do pogo
Poco A Poco B Poco C
Q (m3/h) 61 25 183
Q (m3/d) 1464 600 4392
Parametros adotados ou | | 0,020 0,020 0,012
estimados K (m/d) 1 1 1
b (m) 135 230 262,2
Ng 0,15 0,15 0,15
Raios calculados para o tempo de transito de 50 dias
Método RFC r (m) 33,9 16,6 42,2
So (m) 37,4 20,3 44,2
Método de Wyssling
Su (m) 30,8 13,6 40,2

Perimetro de Alerta (m)

Raios sugeridos para implantacédo do
Perimetro de Alerta

37

20

44




Implementacéo da Area de Protecdo de Poco

S - Propoesicao,
~

|dos limites dos perimetros de

| Estudo técnico para definicao :_
|prote(;éo dos pocos :

Responsavel: Empresa

_| de Abastecimento de

Agua (autarquia ou
concessionaria)

| Controle das fontes potenciais |
| de poluicio nas Areas de |
| Protecdo de Pocos existentes e |
| Incluséo do Catalogo de |
| Diretrizes e Restricdes de Uso |
| do Solo a serem aplicadas nas |

I

I

| areas de protecido dos pocos de
| abastecimento

| Considerar as areas de
| protecdo no Plano de Bacia |

informar fazer

v

Lo e Comité de

v

Responsavel:

Org&os municipais
e estaduais de

Prefeitura

Y

Orgaos gestores

Bacia

planejamento,
licenciamento e
fiscalizacao

A

| Respeitar e aplicar as
| restrices definidas no
| Catalogo de Diretrizes




Recomendacao

—

Envolvimento da esfera municipal na protecao da agua subterranea

- Planejamento:

- implantar rotina manutencao e monitoramento dos pocos do
sistema publico de abastecimento

- definir e proteger areas de para futuras perfuracoes
- considerar a area de protecdo como um elemento na construcao do
POCO
- Capacitacao:
- contratacao de profissionais capacitados
- capacitacao da equipe técnica existente




Obrigada pela atencao !

(Erviranment Canada 1994)

Proteger para nao faltar !



Delimitacdo de Area de Protecéo
de Pocos

Emilio Carlos Prandi



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

DELIMITACAO DE AREA DE
PROTECAO DE POCOS

Agradecimentos.

DPO, DPO Araraguara e todas as
Diretorias de Bacias envolvidas com
Outorga

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

“Laem casatem um poco.
Mas aagua é muito limpa...”

Ha Tempos
LEGIAQ URBANA
Composicéo : Dado Villa-L obos/Renato Russo/Marcelo Bonfa

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Como atuam 0s 0rgaos gestores na aplicacao de
areas de protecao de pocos:

DECRETO n° 32.955, de 7 de fevereairo de 1991
Regulamentaa L el n° 6.134, de 2 de junho de 1988

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

o Art. 24 - Perimetro Imediato de Protecao Sanitaria:

ralo de dez metros, a partir do ponto de captacao, cercado e
protegido com telas, devendo o seu interior ficar resguardado da
entrada ou penetracéo de poluentes.

o Art. 25 - Perimetro de Alerta
area de protecao interna destinada a protecéo contraa

contaminacao microbiol 0gica;
auma distanciaa partir do ponto de captacao, coaxial ao sentido

do fluxo, equivalente ao tempo de transito de cingienta dias das
aguas no aquifero, no caso de poluentes n&o conservativaos,

no interior deste perimetro devera haver disciplina das extragbes
de &gua, controle maximo das fontes poluidoras jaimplantadas e
restricao a novas atividades potencialmente poluidoras.

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

PPP
| deal

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Outorga
provisoria

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

|ndeferimento
para g ustamento

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

| ndeferimento,
sem condicionantes

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Recarga

P == Aquifero Adamanting

QUItardo Aracatub,

ks ¥
———
e ———

PPP em s
Aquiferos

Multi camadas

g LI i

Legenda

e -5 Descarga Adamantina
M.A, Adamantina

L Recarga
Poco com filtro

: M.A. Santo Anastacio / Calud
g Poco com filtro AGUIRED AIER G

Aol Ndmranting Fluxo Santo Anasticio / Caiud

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

DAEE — Mais de 30.000 pocos cadastrados.
Talvez 25% dos pocos do Estado de S&o Paulo.

Cada poco deve ter mais de 300 m? de area de protecao imediata

(média das areas dos terrenos urbanos)

Nove milhdes de metros quadrados (9 Km?)

O Estado de S&o Paulo possui 248 209,4 Km?

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

; P4

£ 2010 MasLinkTele Allas : G 1 i
Image & 2011 GeoBye B2010 008 e

Cata das imagens: 1de Agode 2010 22X ATV M L PATEAS 12 M3 eley 447 M

Campo de pogos no
Municipio de Indiana

Alttude do ponte de visa 1.30xkm

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Marilia

Indiana

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

QUESTOES

A pefuracdo sem adocdo de técnicas adequadas
potencializam a vulnerabilidade. Como promover a
Informacéo voltada para questdes de aguas subterraneas?

Ocupagdo do solo atribuicéo constitucional do Municipio.
Como promover aintegracao?

Necessidade de maiores investimentos para pesguisa em
aguas subterraneas. Como disponibilizar mais recursos.

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

PROPOSTA

Para pocos em aguiferos confinados,
areas de protecao nas zonas de recarga

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica

BPP - Diretoria da Bacia do Peixe Paranapanema / Recursos Hidricos



Monitoramento das
Aguas Subterraneas

Rosangela Pacini Modesto



UTILIZACAO E PROTECA

/

i
L

GUAS SUBTERRANEZ

MONITORAMENTO DAS

AGUAS SUB

ERRANEAS

Geog. Rosangela Pacini-Modesto

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
TQAA - Setor das Aguas Subterraneas e do Solo



MONITORAMENTO REGIONAL

n Rede de Monitoramento de Qualidade

u POCOs tubulares utilizados para abastecimento publico
e exploracao de aguas minerais e nascentes

u Inicio em 1990

n Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e
Quantidade

u Pocos dedicados

u 1nicio em 2009



LEGISLACAO

DECRETO ESTADUAL 32.955/91, que regulamenta a LEI 6.134/88,
dispde sobre a preservacdo dos depdsitos naturais de aguas
subterraneas e estabelece que, para o0 gerenciamento das aguas
subterraneas, sao necessarias acbes correspondentes a avaliacao,
planejamento e conservacao do uso dos recursos hidricos subterraneos

— Art. 7° - DAEE - administracéo: pesquisa, captacao, fiscalizacao,
extracao, e interacdo com aguas superficiais e ciclo hidrologico -
QUANTIDADE

— Art. 8° - CETESB - prevencéao e controle da poluicao das aguas
subterraneas - QUALIDADE

— Art. 9° - Secretaria da Saude - fiscalizacdo para consumo humano -
potabilidade - QUALIDADE

— Art. 10 - Instituto Geologico - pesquisa, estudos e arquivo das
iInformacoes

—



IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO

A agua subterranea € o recurso estratégico para abastecimento humano;
representa 97,5% da agua doce do planeta;

80% dos municipios do Estado de S&ao Paulo dependem deste recurso
para abastecimento publico; e captacdo privada complementa
abastecimento publico em todos 0s municipios;

E ferramenta essencial da gestdo integrada dos recursos hidricos
subterraneos e superficiais;

Ampliacao do conhecimento sobre recarga dos aquiferos, caracteristicas
hidrogeoquimicas e tendéncias de superexplotacdo e alteracao
gualidade.

O monitoramento quali-quantitativo € um dos instrumentos de suporte a
estratégias e politicas de uso, protecdo e conservacao do recurso hidrico
subterraneo;

As informac0des obtidas subsidiam o gerenciamento da disponibilidade e
gualidade do recurso de forma a garantir suas funcdes social, econdmica

e ecologica; %



USOS DA AGUA SUBTERRANEA




IMPORTANCIA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

LI} T T T

T T T T

05—

Uso de Aguas Subterraneas
para Abastecimento Publico

LEGEMNDA,

Uso
I Totai
Parcial
I Nao utiliza -
N

UGRHI . e ar e

|| Municipios e Ty
e b

Fonte: CETESB, 2007 CETESB ...




REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE




REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE

»~ Década de 80 - elaboracao de proposta de monitoramento de
aguas subterraneas com objetivo de controle da poluicao das
aguas subterraneas

~Década de 90 - inicio da implementacdo da rede de
monitoramento de Sao Paulo, sendo 0s primeiros pontos no
Aquifero Bauru e no afloramento do Aquifero Guarani.



OBJETIVOS DO MONITORAMENTO DE
QUALIDADE

Caracterizar a qualidade natural das aguas subterraneas brutas;

Estabelecer valores de referéncia de qualidade — VRQ para cada
substancia de interesse, por aqtifero;

Avaliar as tendéncias das concentracoes das substancias
monitoradas;

|dentificar areas com alteracoes de qualidade;

Subsidiar as acoes de prevencao e controle da poluicao do solo e
da dgua subterranea, junto as Agéncias Ambientais;

Avaliar a eficacia dessas ac¢des a longo termo;

Subsidiar a formulacéo de acOes de gestao da qualidade do
recurso hidrico subterraneo junto aos CBHSs; e

Subsidiar a classificacao para o enquadramento e cobranca das
aguas subterraneas a fim de efetuar sua protecéo. |



REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE

COORDENACAO:
n CETESB: Setor das Aguas Subterraneas e do Solo -
TOQAA

EXECUCAO:
n Laboratorios CETESB - amostragem e analises quimicas
(4 Sede ; 7 descentralizados)

n Agéncias Ambientais (14) - amostragem

n Setor das Aguas Subterraneas e do Solo

LOGISTICA:
n Transporte para amostragem - proprio

n Transporte de amostras entre laboratorios - contratado

—



EVOLUCAO ANUAL DE PONTOS MONITORADOS
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PONTOS DE MONITORAMENTO

pocos tubulares utilizados para abastecimento publico
e exploracao de aguas minerais, construidos de
acordo com as Normas ABNT NBR 12.244/92 e NBR
12.212/92

nascentes

captacao de agua em um unico Sistema Aquifero



PONTO DE MONITORAMENTO




REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE

Rede de Monitoramento de Qualidade -+
das Aguas Subterraneas
CETESB

2010

AQUIFEROS
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REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE

n 240 pontos monitorados

n 07 aquiferos monitorados

n 221 municipios

n19 UGRHIs

n 40 parametros fisicos, quimicos e microbiologicos;

n Frequéncia de amostragem: semestral



PONTOS POR SISTEMA AQUIFERO - 2010
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PONTOS DE MONITORAMENTO POR UGRHI
2010




PARAMETROS MONITORADOS

MEDICAO DE CAMPO [ONS MAIORES E INDICADORES NUTRIENTES
s Alcalinidade
Y Célcio D f—
P . M. Magnésio urezaftotal Nitrato (em N)
Condutividade elétrica i Carbono organico .
T . Sadio dissolvido Nitrito (em N)
Cemp()jera l(era Faoie Potassio S6lidos totais Amonia (em N)
oorasiacos Sulfato 1 : . Nitrogénio Kjeldhal
geograficas Cloreto Solidos dissolvidos
totais
INDICADORES COMPOSTOS
ELEMENTOS TRAGOS MICROBIOLOGICOS = ORGANICOS VOLATEIS
Aluminio Cromo
Antimoénio Estronci 1,2 Dicloroetano
Arsénio stroncio Tetracloroetileno
B4rio Ferro Bactérias heterotroficas Cloreto de vinil
Boro Manganés Coliformes totais Clorefq g vipna
Berilio Mercurio (3 anos) Escherichia coli 5 onro ?]rmlo
Cadnmio (3 anos) Niquel (3 anos) Bacteri6fagos ERGO
Selénio (3 anos) F-especificos
Snemag Vanadio (3 anos)
Cobalto (3 anos) ; RMSP, Paulinia
Zinco
Cobre

—




N

n

N

n

N

RESULTADOS

Caracterizacao da qualidade natural das aguas subterraneas
brutas;

Valores de referéncia de qualidade — VRQ;
Classificacao hidroquimica das aguas

Tendéncias das concentracoes das substancias monitoradas;

Identificacdo de areas com alteracoes de qualidade;



CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS
SINTESE DOS RESULTADOS DO AQUIFERO BAURU - 2007 A 2009

- le09s| 5 | w0 | 7 |
 nsem' | - | 28 | 548 | 206
omgl* | - | a0 | 472 | 163
 mgL'CaCO, | - | <@ | 249 | 827 | 15
Alcalinidade Hidroxido | mgl*caco, | - | 0 | @ | 0 0
4,99
| mgl'F | 15' | <002 | 128 | 014 | 02
Bario _ mgliBa | 07' | 0005 | 0988 | 0165 | 0,262
Cromio | 0,03

Boro 003

VMP - (1) Valor Orientador de Intervencéo estabelecido pela CETESB ; (2) Padréo de Potabilidade da Portaria 518/04
do Ministério da Saude (3) Resolugdo CONAMA 420/09 e (4) VMP para consumo humano da Resolucdo CONAMA
396/08. -

pH

Condutividade Elétrica

Soélidos Totais 202

Alcinidade Bicarbonato

Nitrogénio Nitrato

Fluoreto




CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS
SINTESE DOS RESULTADOS DO AQUIFERO GUARANI - 2007 A 2009

pH - | 6095" | 437 | 103 | 65

Condutividade Elétrica _msem! | - | 104 469 1165
Sélidos Totais . omgl® | - | <50 | 410 | 100 |
Alcalinidade Bicarbonato mgL"CaCOs| - | O | 176 | 55 | 77

Aluminio mg L™ Al 0,21 <0,01 0,4 <0,02
Arsénio mg L As 0,005 * <0,0002 <0,002 0,0005

0,03
0,0007

Berilio . <0,0001 <0,005 0,0034 <0,005
Chumbo <0,002 0,008 <0,002 <0,004
Cobre <0002 | 006 | <001 | <001

_ mgl Sr | - | <00002 | 0735 | 00587
Manganés
Nitrogénio Nitrito <0,01

Estroncio 0,112

Fluoreto 0,16

0,005

VMP — (1) Valor Orientador de Intervencéo estabelecido pela CETESB ; (2) Padréo de Potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério dz

Saude (3) Resolugdo CONAMA 420/09 e (4) VMP para consumo humano da Resolugdo CONAMA 396/08.




CLASSIFICACAO HIDROQUIMICA DAS AGUAS
AQUIFERO PRE-CAMBRIANO

Aquifero Pré-Cambriano




VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE - VRQ

Parametro

pH
Condutividade
Solidos Dissolvidos
Solidos Totais
Dureza
Alcal. Bicarb.
Carb.Org.Diss.
Aluminio
Antiménio
Arsénio
Bario
Boro
Cadmio
Caélcio
Chumbo
Cloreto
Créomio
Ferro
Fluoreto
Manganés
Mercurio
Nitrog. Nitrato
Nitrog. Nitrito
Nitrog. Amoniacal
Nitrog. Kjeldhal
Potassio
Sabdio
Zinco

uScm™
mgL™
mg L™
mg L' CaCO,
mg L™ CaCOs
mgL*C
mgL A
mg L™ Sb
mg Lt As
mg L' Ba
mgL™'B
mgL'cd
mgL™*Ca
mg L' Pb
mg L™ Cl
mg L™ Cr
mg L™ Fe
mgL*F
mg L' Mn
mg Lt Hg
mg LN
mg LN
mg LN
mgL*N
mg LK
mg L™ Na
mgL*zn

Bauru

7,50
240
200
215
100
110
8,50
0,05
<0,002
<0,002
0,25
<0,03
<0,0001
25,0
<0,002
5,00
0,04
0,04
0,30
<0,005
<0,0001
1,50
<0,002
0,04
0,10
4,50
15,0
0,03

Guarani Tubardo Taubaté e
Geral

7,50 9,00 7,00 8,00
160 410 145 170
120 375 155 145
135 360 165 170
60,0 60,0 40,0 55,0
80,0 150 70,0 75,0
5,50 6,50 5,00 6,00
0,03 0,04 <0,15 0,04
<0,002  <0,002 <0,002 <0,002
<0,002 <0,002 <0,002 <0,002
0,08 0,08 0,10 0,08
<0,03 0,05 <0,03 <0,03
<0,0001 | <0,0001 - <0,0001
18,5 18,5 8,00 15,5
<0,002 <0,002 - <0,002
1,50 10,0 1,50 1,50
0,003  <0,001 <0,005 0,002
0,09 0,12 0,12 0,04
0,20 0,60 0,30 0,20
0,01 0,02 0,03 <0,005
<0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001
0,30 0,20 0,02 0,50
0,005 0,005 <0,001 <0,002
0,005 0,07 0,05 0,05
0,20 0,40 0,20 0,10
4,00 2,00 5,00 2,00
7,00 25,0 20,0 14,5
<0,01 <0,01 0,02 0,02

Pré-

Cambriano

7,50
240
190
200
90,0
105
4,50
0,07
<0,002
<0,002
0,08
<0,03
<0,0001
28,5
<0,002
5,00
0,002
0,12
0,60
0,03
<0,0001
0,40
0,005
0,06
0,40
2,50
14,5
<0,01

~



AVALIACAO DE TENDENCIAS

3° QUARTIL NO PERIODO DE 1998 A 2009, POR TRIENIO

Parametro Unidade Baury
98-00 01-03 04-06 07-09
pH - 7,80 7,80 7,60 7,30
Temperatura °C 26,0 25,0 26,0 26,0
Condutividade Blétrica  uS cm? 235 244 252 253
Sélidos Dissolv. Totais mg L™ 193 196 202 187
Dureza mg L' CaCO, 104 97 100 100
gi'g::igfnﬁs mgLCaCO, 116 107 112 112
Carbono Org. Diss. mgL*C 15,2 7,80 3,40 4,50
Aluminio mg L 1Al 0,05 0,04 0,06 <0,02
Antimbnio mg L™ Sh — = <0,002
Arsénio mg Lt As <0,002 <0,002 -- 0,0003
Bério mg L' Ba <0,40 0,24 0,24 0,26
Boro mg L' B == <0,03 <0,03 0,03
Cadmio mg L* Cd <0,0001 <0,0001 <O0,0001
Calcio mg L' Ca 27,4 27,1 24,4 27,8
Chumbo mg L Pb <0,002 <0,002 <0,002 <0,004
Cloreto mg L* Cl 6,00 4,50 4,70 5,20
Cromio mg L™ Cr 0,04 0,04 0,03 0,03
Ferro mg L™ Fe <0,12 <0,03 <0,01 <0,01
Fluoreto mg L' F 0,31 0,28 0,28 0,20
Magnésio mg L™ Mg 9,60 8,30 6,80 7,60
Manganés mg L™ Mn <0,009 <0,006 <0,005 <0,005
Nitrog. Nitrato mgL*N 3,20 2,83 3,91 4,99
Nitrog. Nitrito mg L™ N <0,005 <0,002  <0,004 0,01
Nitrog. Amoniacal mg LN 0,02 0,05 0,05 <0,10
Nitrog. Kjeldhal mg L™ N 0,06 0,15 0,15 <0,50
Potassio mg L™ K 4,80 4,50 4,30 4,50

Sédio mg L™ Na 14,2 15,0 16,2 14,0




AVALIACAO DE TENDENCIAS

Nitrogénio Nitrato - 1998 a 2009
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AVALIACAO DE TENDENCIAS

Nitrogénio Nitrato - 1998 a 2009
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AVALIACAO DE TENDENCIAS

Nitrogénio Nitrato - 1998 a 2009

N-NOs” mgL™*
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IDENTIFICACAO DE ALTERACAO DE QUALIDADE
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IDENTIFICACAO DA ALTERACAO DE QUALIDADE
POR UGRHI
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INDICADOR DE POTABILIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS - IPAS

UGRHI 2009 2010
IPAS Parametros Desconformes IPAS Parametros Desconformes
2 62,5 S, TGS, RO M e 60,0 Ferro, manganés, E. coli, coliformes totais

coliformes totais

4 909  Auminio,manganés 958  Aluminio, manganés
5

Fluoreto, manganés, ferro, chumbo,
coliformes totais, bactérias heterotréficas

8
9

10 Arsénio, ferro, fluoreto, manganés, sadio,

bactérias heterotroficas
11
12
13
14
15
16

17
18 62,5 Croémio, E. coli 63,6

Crémio, coliformes totais, bactérias
heterotroficas
19 Nitrato, coliformes totais 833  Nitrato, coliformes totais
20 ____
21 65,4 Crémio, nitrato, bactérias hetrotréficas 63,0 Selénio, crébmio, nitrato
22
Estado
de Séo :
Paulo .m.':'?n!.?w

Qualidade: ™ Ruim (0-33%) = Regular (33,1%-67%) B Boa (67,1%-100%) '




REDE DE MONITORAMENTO INTEGRADO DE

QUALIDADE E QUANTIDADE




REDE DE MONITORAMENTO INTEGRADO DE
QUALIDADE E QUANTIDADE

COORDENACAO:
n DAEE e CETESB

OPERACAO:
n DAEE - medicao diaria do nivel estatico

n CETESB - amostragem e determinacoes analiticas
semestrais



PONTOS DE MONITORAMENTO

pocos dedicados ao monitoramento

construidos proximos a estacoes hidrometeoroldgicas
(fluviométricos, pluviometricos)

profundidade media 40 metros

Instalados em uma unica Unidade Aquifera



PONTO DE MONITORAMENTO




AQUIFEROS
Furnas Bauru
' Tubardo ® Guarani
B Guaran|
| I Bauru
B Taubate [ 1 UGRHI

B Sao Paulo HIDROGRAFIA
Litoraneo

Pré-Cambriano
- [ Prée-Cambriano Carstico
I Serra Geral

Sermra Geral Intrusivas
[ Aquiclude Passa Dois
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CE

- QUANTIDADE

Rede de Monitoramento Integrado
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CETESB - DAEE
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REDE QUALIDADE - QUANTIDADE

02 sistemas aquiferos monitorados (Bauru e
Guarani)

21 pocos construidos pelo DAEE com recursos
FEHIDRO

21 municipios

10 UGRHIs

Parametro de Quantidade: nivel d'agua
Parametros de Qualidade: 40 (Rede Qualidade)

Frequéncia de amostragem:. diaria (Quanti) e
semestral (Quali)

—



RESULTADOS

pe -

e

~

VARIACAO DO NIVEL DE AGUA - GALIA - SP

00m

Cota arbitraria da bocado poco : 10

0T-Ino-T
0T-1es-T
0T-06e-T
0T-InkT
0T-unf-T
0T-rew-T
0T-1qe-T
0T-lew-T
0T-NS}-T
oT-uel-T
60-Z9p-T
60-A0OU-T
60-1N0-T
60-19S-T

60-06e-T



ARTICULACAO COM REDE NACIONAL

Cooperacao com CPRM /ANA para implantacao da
Rede Nacional de Monitoramento Integrado Qualitativo
e Quantitativo (Res. CNRH 107/10):

n Critérios de localizacao e perfuracao de pocos (2010-
2011)

n parametros de qualidade (frequéncia quinquenal)



Obrigada!

rosangelam@cetesbnet.sp.gov.br



PROAGUA

Luis Sergio Ozorio
Valentim



SEMINARIO UTILIZACAO E PROTECAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS \
S&o Paulo, 18 de abril de 2011

PROAGUA

Programa de Qualidade da Agua para Consumo Humano no Estado de S&o Paulo
Sérgio Valentim
Diretor de Meio Ambiente do Centro de Vigilancia Sanitaria )




CENTRO DE VIGILANCIA SANITARIA — MEIO AMBIENTE

desenvolver acbes no campo da saude publica visando prevenir e intervir em
situacdes de riscos a saude associadas a exposicdo humana a condi¢cdes
adversas do meio ambiente.

PROAGUA- PROGRAMA DE QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
O Proagua tem por objetivo principal colaborar na promocéo e protecdo da saude da populagao por
meio da garantia da potabilidade da agua destinada ao consumo humano no Estado de Séo
Paulo.

Com este propodsito, o Programa desenvolve agcfes continuas para assegurar a qualidade dos
sistemas e solucdes alternativas de abastecimento, identificando e intervindo em situacdes de
risco a saude dos consumidores.

Isto implica em atuacao integrada e abrangente no contexto da produc¢é&o e consumo da
agua, englobando desde a gestéo dos recursos hidricos até os impactos a saude dos consumidores.



Aquiferos vulneraveis
em regides de intensa
urbanizacéo e
industrializacao.

Mananciais

Uso e ocupacéo do solo
Qualidade da agua bruta
Relacéo
disponibilidade/demanda

Promocéo

Captacéao por meio de
pocos tubulares
profundos, distribuida
sem tratamento.

Boas praticas de producédo

Captacao
Aducéo
Tratamento
Reservacao
Distribuicéo

protecéo

Agua contaminada por Riscos de neoplasias,
solventes halogenados e transtornos neorotoxicos,

outras substancias toxicas, —» 'nSUfJC_'e“C'aS renal e

sem a devida avaliagéo de hepatica, desordens

qualidade e potabilidade. imunoldgicas e reprodutivas
etc.

Qualidade

Padrdes de potabilidade

Saude/Doenca

Doencgas de transmisséo
hidrica

recuperacao da saude




ENFRENTAMENTO DA
CONTAMINACAO POR NITRATO
NAS AGUAS SUBTERRANEAS

Claudia Varnier



INSTITUTO GEOLOGICO
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo

Instituto Geologico

ENFRENTAMENTO DA
CONTAMINACAO POR NITRATO

NAS AGUAS SUBTERRANEAS

Dra. Claudia Varnier
Instituto Geologico (1G/SMA)



=
RELEVANCIA DO TEMA

1. Por que o nitrato € um contaminante
tdo problematico?

2. Quals sao as origens do nitrato nas
aguas subterraneas?

3. Como evolul o problema do nitrato em
aquiferos?

4. Quals sao as solucoes para o problema
do nitrato em aquiferos?



=
RELEVANCIA DO TEMA

Por gue o nitrato € um contaminante
tdo problematico?



=
RELEVANCIA DO TEMA

Trés caracteristicas que o tornam um
problema aos gestores do recurso hidrico:

0 Muito movel, atingindo grandes areas e
volume do aquifero;

U Varias origens associadas as atividades
humanas;

i As reacoes de conversao de nitrogénio sao
rapidas e com forte tendéncia a oxidacao em
aquiferos livres.



=
RELEVANCIA DO TEMA

2. Quals sao as origens do nitrato nas
aguas subterraneas?
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Contaminacao das aguas subterraneas

em areas urbanas

vazamento
rede de esgoto

lixao

Semindrio “Utilizacdo e Protegcdo das Aguas Subterrdneas”

lagoa de

tratamento

Abril/2011
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Ou em area sem rede de esgoto: fossas
septicas e negras
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= I
RELEVANCIA DO TEMA

3. Como evolul o problema do nitrato em
aquiferos?



"

NITRATO E O SISTEMA AQUIFERO BAURU

uSistema Aquifero Bauru:
maior unidade do Estado de
Sao Paulo (—100.000 km?)

Aquifero Bauru

Aquifero Bauru

u[NO;] acima do padrao de
potabilidade: pocos tubulares
e cacimbas nos municipios a
NW e W do Estado

Semindrio “Utilizacdo e Protegcdo das Aguas Subterrdneas” Abril/2011



"
POSSIVEL EVOLUCAO DA CONTAMINACAO
NAS CIDADES DO INTERIOR PAULISTA

GRANDES PERGUNTAS:

‘L= & uCarga de nitrogénio
ar’ L.e2:= lancada através do

o e _“‘ St '_ 1'"“‘."‘ gl IT’ ~ saneamento e agricultura?
| u Relacéo entre urbanizacéo

e a evolucéao do nitrato no
aquifero?

Semindrio “Utilizacdo e Protegcdo das Aguas Subterréneas” Abril/2011



"
POSSIVEL EVOLUCAO DA CONTAMINACAO
NAS CIDADES DO INTERIOR PAULISTA

GRANDES PERGUNTAS:

u Otimizacao da quantidade
"-. 2 de fertilizante aplicada?

TR "1— —-—pfﬂ.!-:':,‘w Wﬂ:l“"ﬁ““ri—"_' 1|-"'=—m—"‘"n In—q—-——r
R SRt} I L 2 e

- = L u Evolugdo desse problema no
" tempo e 0s impactos nos

sistemas publicos de
abastecimento?
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=
RELEVANCIA DO TEMA

4. Quals sao as solucoes para o problema
do nitrato em aquiferos?



Possivels solucOes parao
problema do nitrato nas aguas
subterraneas...



GRUPO DE
TRABALHO

IG/SMA; IGc-USP; IPT,
DAEE; CETESB; CVS;
CRHi

PLANO DE ACAO

“Enfrentamento da
Contaminagdo por Nitrato
nas Aguas Subterrdneas
do Sistema Aquifero
Bauru”




Metas de Curto Prazo

Problema Acéo Produto
- Profundidade de
cimentacao para protecao - Norma/portaria que especifique
sanitaria (~30m)e tais profundidades e reviséo

a) Pocos mal
construidos

secao filtrante na porcao
inferior do aquifero

- Pesquisas detalhadas
sobre NO;™ nas aguas
subterraneas

- Orientacao técnica para
protecdo sanitaria de novos
pOGOS

- Orientacdo a norma ABNT
para o Estado de S&ao Paulo

periodica futuras

- Projeto "Padrdes de Ocupacéo e
Contaminacéo por Nitrato nas
Aguas Subterraneas do Sistema
Aquifero Bauru Centro-Oeste do
Estado de Sao Paulo"

- Folheto explicativo: construcéo e
manutencao adequada dos pocos e
problema do nitrato nas aguas
subterraneas

b) Contaminacao dos
POCOS por nitrato

- Automonitoramento dos
pPOCOS

- Revisao da Resolugao SS 65

- Obedecimento dos artigos 29 a 31
da Portaria MS 518/04 (>10 mg/L de
NO, -N)




Metas de Curto Prazo

Problema

Acéo

Produto

c) Ma cobertura darede
de esgoto

- Orientacéao para
preservacao, manutencao e
melhoria da qualidade da
agua subterranea

- Folheto orientativo aos
municipios junto ao PAE Pesquisa
Ambiental e Municipio Verde

- Documento sobre implantacéo da
rede de esgoto em areas de
expansao urbana

d) Falta de informacéo
guanto a carga de
nitrogénio lancada pelas
fontes

- Cadastro das fontes de
contaminacao

- Delimitacdo das zonas potenciais
de contaminacéao




Metas de Médio Prazo

Problema

Acéo

Produto

a) Desconhecimento do
usuario da agua subterranea

- Cursos educativos e de
comunicacao social

- Cartilha aos usuarios de
agua subterranea

- Formacao de
multiplicadores nos
municipios abastecidos por
agua do SAB

b) Insuficiéncia de estudos
de caso sobre o nitrato nos
aquiferos do Estado de Séo
Paulo

- Levantamento de
publicacbes/projetos sobre
nitrato e fontes associadas

- Site com informacodes
sobre nitrato no Estado de
Séao Paulo onde (projetos,
publicacdes, etc)

- Definicdo das linhas de
pesquisa prioritarias

- Viabilizacdo dos projetos

- Estabelecimento de
Projetos de Pesquisa




Metas de Médio Prazo

Problema

Acéo

Produto

c) Abastecimento publico
em areas potencialmente
criticas

- Delimitacdo das zonas
potenciais de
contaminagao por nitrato
em areas urbanas e
agricolas

- Elaboracéo de mapas de zonas
potenciais de contaminacao do
centro-oeste e noroeste do Estado
de Sao Paulo

- Definicdo das ZOCs e
estabelecimento dos
riscos associados

- Estabelecimento das areas de
protecao das fontes de
abastecimento de agua
subterranea

- Campos de pocos
situados fora do perimetro
urbano dos municipios

- Critérios para estabelecimento
dos perimetros de protecédo de
pOCOoS

- Resolucéo especifica para
protecéo de pocos




Projetos de Pesquisa em
Andamento e/ou Elaboracao...

Semindrio “Utilizacdo e Protegcdo das Aguas Subterrdneas” Abril/2011



PADROES DE OCUPACAO URBANA E CONTAMINACAO
POR NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS DO
SISTEMA AQUIFERO BAURU, CENTRO-OESTE DO
ESTADO DE SAO PAULO
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Dra. Claudia Varnier

Instituto Geoldgico
claudia.varnier@igeologico.sp.gov.br

www.igeologico.sp.gov.br
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