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asentacao

Nos Ultimos anos, o Brasil presenciou atonito dois desastres ambientais de grande envergadura, com
graves consequéncias ao meio ambiente e a populacdo. Além de danos irreparaveis a vida humana, a recupe-
racao ambiental dessas areas envolvera um longo periodo de tempo e recursos vultosos. Esses fatos reforcam
a importancia em se buscar o desenvolvimento sustentavel, que tem como um dos pilares a questdo ambiental,
além da econémica e da social. Nao por poucas vezes se torna clara a importancia do monitoramento das
diferentes atividades como forma de prevenir, quando ndo mesmo eliminar, a ocorréncia de desastres ambientais.

Embora essa busca envolva responsabilidades e acdes que sdo compartilhadas entre as diversas esferas
do poder e da sociedade, a CETESB tem um papel importante na complexa tarefa de realizar a gestdo de
qualidade ambiental do Estado de Sao Paulo, buscando conciliar a sustentabilidade com as pressdes oriundas
da expansao urbana e do desenvolvimento econémico.

Nesse sentido, o monitoramento ambiental permite um diagndstico amplo, identificando vulnerabili-
dades e areas prioritarias de atuacdo. Dessa forma, norteia e subsidia o desenvolvimento dos programas e
acoes de controle, incluindo o licenciamento ambiental.

Para tanto, a CETESB possui e opera, ha varias décadas, diversas redes de monitoramento ambiental
visando avaliar a qualidade do ar, das aguas superficiais e subterraneas, assim como das praias e aguas costeiras.

0 comprometimento e a exceléncia das equipes multidisciplinares da CETESB envolvidas nas atividades
de planejamento das redes, coleta, analise, monitoramento e interpretacao dos dados de qualidade ambiental
sao reconhecidos pela coletividade e contribuem para a grande credibilidade das informagdes geradas.

Com objetivo de prestar conta do trabalho desenvolvido e de apresentar a sociedade, de forma trans-
parente, os resultados desse monitoramento, a CETESB publica, periodicamente, os Relatérios de Qualidade
Ambiental. Este ano estdo disponiveis na pagina da CETESB, na internet, as seguintes publicacdes: Relatério
de Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras e de
Qualidade do Ar e o Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas, que é publicado a cada trés anos. Sintetizam
os resultados apresentando dados medidos, comparagdo com valores legais, desconformidades, evolucao do
comportamento dos poluentes, tendéncias historicas dos indicadores de qualidade ambiental, entre outros.

Todo este trabalho e esforco colocam a CETESB em destaque como uma agéncia ambiental de refe-
réncia, estando em consonancia com sua propria missao na busca da melhoria continua da qualidade do meio
ambiente no Estado de Sao Paulo.

Boa leitura!l

Patricia Iglecias
Diretora-Presidente da CETESB
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roducao

As aguas subterraneas representam cerca de 98% das aguas doces do planeta e estao armazenadas
nos poros e fraturas das rochas, dando origem aos aquiferos, em geral com boa qualidade de agua, que se
configuram em reservas estratégicas de agua potavel.

Em Sao Paulo, o estado mais populoso da nacdo, a maioria dos municipios (80%) utilizam as aguas
subterraneas como recurso hidrico principal ou Unico para o abastecimento publico de agua (CETESB, 2010).
Na regido metropolitana, embora seja empregado majoritariamente o recurso hidrico superficial na rede de
distribuicao de agua, Hirata et al. (2019) estimam que as dguas subterraneas representam cerca de 18% do
volume total utilizado na regidao como solugdo alternativa ao abastecimento publico, tanto para uso doméstico
quanto uso industrial e de servicos.

Nas dreas rurais e periurbanas as aguas subterraneas sao largamente utilizadas para uso doméstico,
bem como na irrigacdo e na agroindUstria. Sem contar sua importancia para manutencao dos sistemas
aquaticos superficiais e, por conseguinte, dos ecossistemas terrestres.

Apesar de estarem armazenadas no subsolo e mais protegidas do que as agua superficiais, as aguas
subterraneas também estdo sujeitas a contaminagdo. Alguns aquiferos sao mais vulneraveis, mas todos
necessitam de vigilancia da qualidade da agua e medidas preventivas e de controle aplicadas as fontes
potencialmente poluidoras.

A prevencdo a contaminagdo das aguas subterraneas é uma exigéncia legal atribuida a CETESB, desde
quando foi criada nos anos 1970, por meio do licenciamento ambiental de fontes potencialmente poluidoras.

O monitoramento da qualidade das &guas subterraneas de modo sistematico foi instituido pela
CETESB em 1990, quando foi estabelecida a rede estadual composta por pocos tubulares utilizados para o
abastecimento publico da populagdo, pertencentes a concessiondrias ou servicos municipais de agua.

Na medida em que foi sendo ampliada ao longo do tempo, a Rede de Qualidade incorporou também
pequeno numero de pocos tubulares de captacdo de dgua mineral para comercializacdo e nascentes e,
atualmente, possui 313 pontos localizados em areas urbanas ou periurbanas de todo o estado de Sao Paulo.

Em 2009, uma nova rede foi implantada em conjunto com o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE para monitoramento integrado de qualidade e quantidade das aguas dos aquiferos freaticos,
principalmente dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani. Os pogos, diferentemente daqueles pertencentes a
Rede de Qualidade, foram construidos exclusivamente para o monitoramento.

O DAEE construiu vinte e oito pogos de monitoramento entre os anos de 2009 e 2013, com recursos
financeiros do Fundo Estadual de Recursos Hidricos e a CETESB construiu recentemente, entre 2017 e 2018,
mais trinta e seis pocos utilizando recursos financeiros de empréstimo do Banco Mundial ao governo do Estado
de Sao Paulo. Portanto, a Rede Integrada Qualidade-Quantidade possui atualmente 64 pontos dedicados ao
monitoramento dos aquiferos freaticos.
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O presente relatério é a divulgacao dos resultados de monitoramento relativos ao periodo de 2016 a
2018, em continuidade  série Relatérios da “Qualidade das Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo”, de
periocidade trienal.

No ano de 2018, foi iniciada a publicacio “Boletim Qualidade das Aguas Subterraneas”, que tera
periodicidade anual, visando a divulgacdo expedita dos resultados nao conformes aos padrdes legais e do
Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas - IPAS.

Em relacao a divulgacao dos resultados do monitoramento, outra novidade é a implantacao do médulo
de aguas subterraneas no sistema de informacdes INFOAGUAS, que possibilitara ao publico em geral a
realizacdo de consultas ao banco de dados de qualidade, a partir deste ano de 2019. O /ink de acesso é
https://cetesb.sp.gov.br/infoaguas/.
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2 ¢ Redes de Monitoramento

A legislacdo estadual prevé o monitoramento de qualidade das 4guas subterraneas por meio do Decreto
Estadual n° 8.468/1976, da Lei Estadual n° 6.134/1988 e da Lei Estadual n° 13.542/2009, que atribuem ao
6rgdo ambiental a competéncia de monitorar e fiscalizar a qualidade das 4guas subterraneas.

A qualidade é avaliada por meio de duas redes estaduais. A primeira é formada por pontos correspon-
dentes a pocos utilizados para abastecimento publico de 4gua e nascentes e sua operacdo iniciou-se em 1990,
sob responsabilidade da CETESB.

A segunda rede, operada em conjunto com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, foi
instalada com o objetivo de integrar o monitoramento de qualidade e quantidade. A partir de 2009, o compor-
tamento hidraulico e a qualidade das aguas dos aquiferos freaticos no estado de Sao Paulo passaram a ser
avaliados por meio da mensuracao da variacao do nivel de 4gua e da caracterizacdo hidroquimica. Essa rede
é composta por pocos rasos, instalados especificamente para monitoramento do aquifero livre.

2.1 Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas
Subterraneas

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas, que tem por objetivo a avaliacio da
qualidade da 4gua bruta dos aquiferos, evoluiu ao longo do tempo com a ampliacdo do nimero de pontos,
aquiferos e parametros monitorados.

Os critérios iniciais utilizados para a selecao dos aquiferos foram a utilizacdo da agua subterranea
para abastecimento publico e a vulnerabilidade a contaminacao. A necessidade de ampliagdo do diagnéstico
em razao do uso extensivo e a ampliacdo do conhecimento desse tipo de recurso hidrico fez com que outros
critérios fossem aplicados, como a extensao da area de afloramento dos aquiferos e a utilizacdo de outros
aquiferos para abastecimento de 4gua publico e privado.

Os aquiferos Bauru e Guarani foram os primeiros aquiferos monitorados. Paulatinamente, a rede foi sendo
ampliada em niimero de pontos, de aquiferos avaliados e de ensaios analiticos realizados, até atingir as caracteris-
ticas atuais: 313 pontos representativos de 8 aquiferos e mais de 60 parametros analisados (Graficos 2.1.1).
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Grafico 2.1.1 — Evolucio do nimero de pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas
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Os Gréficos 2.1.2 e 2.1.3 e a Figura 2.1.1 mostram a distribui¢do dos pontos monitorados no periodo de

2016 a 2018, segundo sua localizacao nas UGRHIs e nos aquiferos de ocorréncia no territério paulista.

Grafico 2.1.2 — Nimero de pontos monitorados na Rede CETESB de Qualidade de Aguas Subterraneas em 2018, por UGRH
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Grafico 2.1.3 — Numero de pontos monitorados na Rede CETESB de Qualidade de Aguas Subterraneas em 2018, por
sistema aquifero
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Figura 2.1.1 — Rede de Monitoramento de Qualidade das Aquas Subterraneas no estado de S&o Paulo
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2.1.1 Estrutura da Rede

A estrutura de funcionamento da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas é apresentada
na Tabela 2.1.2, detalhando as fases de planejamento, implementacdo, avaliaco de resultados e agbes de controle.

Tabela 2.1.2 - Estrutura do monitoramento de qualidade das aguas subterraneas

Determinacao legal
Objetivos do monitoramento
Dimensionamento dos recursos humanos, financeiros e materiais envolvidos
Atores sociais afetos
Dimensionamento da coleta, acondicionamento e transporte das amostras
Definicdo e capacidade analitica dos laboratérios
Planejamento Selecdo do corpo hidrico a ser monitorado
Selecao da area ou territdrio a ser monitorado
Selecao do pogo ou nascente a ser monitorada

Vistoria do poco para caracterizacdo do uso do solo do entorno e
georreferenciamento

Definicdo dos parametros a serem amostrados
Definicdo da frequéncia de amostragem
Preparacdo das campanhas de coleta

Implementacao —
Realizacdo das coletas

Controle de erros analiticos

o Armazenamento e compartilhamento das informacoes
Avaliacdo dos resultados B . i s .
Interpretacao estatistica e espacial, avaliacdo de tendéncias

Divulgacéo dos resultados

Tomada de deciséo das agdes por parte
dos gestores, considerando os objetivos do Retroalimentacdo do sistema
monitoramento

As etapas de amostragem semestral da agua e realizacao das determinagbes analiticas sao realizadas
com apoio dos laboratérios da CETESB, localizados em Campinas, Cubatdo, Limeira, Marilia, Ribeirdo Preto, Sao
Paulo, Sorocaba e Taubaté.

2.1.2 Selecao dos Pontos de Amostragem

Os pontos utilizados para o monitoramento sdo pogos tubulares e nascentes, selecionados de forma a abranger
os diferentes aquiferos do Estado, em suas diversas areas e forma de ocorréncia. Sao consultados os cadastros de
Pocos do DAEE, SABESP, Prefeituras Municipais e os cadastros de empreendimentos licenciados pela CETESB.

Para os pocos tubulares sdo utilizados os seguintes critérios: possuir licenca de outorga do DAEE; construcao
de acordo com as normas ABNT NBR 12.244/92 e NBR 12.212/92; o material de construcdo do poco deve ser
PVC ou aco inoxidavel; os filtros devem estar localizados em um Unico aquifero; facilidade de acesso; medidas de
protecdo contra contaminacao; e possuir ramal junto ao poco para coleta da amostra, antes de qualquer tratamento.
Preferencialmente sao escolhidos os pogos utilizados para abastecimento publico de 4gua, os que possuem o nivel
de 4gua mais proximo da superficie e aqueles instalados a montante de fontes potenciais de poluicao.
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A ampliagdo da Rede também tem como critério a espacializacdo nas diferentes UGRHIs (Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos), de modo a se atingir, minimamente, a densidade de 1 poco a cada 1000
km2, bem como considerando as areas de afloramento dos aquiferos explorados.

Os critérios para selecdo das nascentes sao: vazao continua durante o ano todo, com preferéncia para
nascentes com vazdes maiores e protegidas de enxurradas; e instalacao de obras de captacao, para facilitar a
coleta de amostras e acessibilidade.

A obtencao da autorizacdo dos proprietarios dos pogos e nascentes para realizacdo das amostragens
também é condicdo necessaria para inclusao de pontos na Rede.

Além das informagdes obtidas em cadastro, as vistorias de campo sao necessarias para a avaliacdo
do uso e ocupacado do solo no entorno dos pontos, das condicdes locais dos pogos e nascentes quanto a
acessibilidade e condi¢des de amostragem da agua.

2.1.3 Tratamento dos Dados

Os resultados obtidos por meio das campanhas semestrais de amostragem constituem o banco de
dados do monitoramento das aguas subterraneas da CETESB. Os dados sao tratados e interpretados estatis-
ticamente a cada trés anos, o que corresponde a uma série de seis resultados analiticos. Dessas informacdes
é possivel determinar as caracteristicas geoquimicas basais das aguas, bem como avaliar as variaces de
qualidade e tendéncias, comparando-se com os resultados de campanhas anteriores.

Desde 2001, o terceiro quartil (75%) tem sido adotado como representativo do conjunto de amostras,
ou seja, da qualidade da agua do periodo analisado, servindo como referéncia para comparacao entre dife-
rentes periodos e para a definicao de valores de referéncia de qualidade.

Os resultados analiticos sdo agrupados em funcéo dos sistemas aquiferos monitorados. E realizada a
analise estatistica descritiva de todos os parametros, com a determinacdo de minimos, maximos, medianas,
terceiro quartil e porcentagem de valores abaixo de limite de quantificagdo. As informacdes séo tabuladas por
aquifero para o Estado e para as UGRHIs nos quais os pontos de monitoramento se localizam.

Nos relatorios de qualidade dos triénios de 1998-2000, 2001-2003 e 2004-2006, os resultados conside-
rados andmalos com relagdo a série histdrica ou que ultrapassaram o padrao de potabilidade foram excluidos do
conjunto de dados para elaboracdo da andlise estatistica basica. A decisao da retirada desses valores foi tomada
em razao da necessidade de se estabelecer valores de referéncia de qualidade e do pressuposto de que esses
valores refletiam a alteracdo da qualidade da 4gua por causa de atividades antrdpicas.

As andlises estatisticas desses trés periodos foram refeitas considerando-se todos os dados e publicadas
no relatério de 2007-2009, com o objetivo de avaliar a tendéncia de qualidade com base nos parametros
utilizados como indicadores.

Desde o Relatdrio Trienal 2007-2009, a estatistica tem sido realizada com base em todos os resultados,
exceto aqueles retirados devidos a erros analiticos, avaliados pelo conjunto da série e em concordancia com
os laboratorios executores.

Os resultados analiticos possuem Limites de Quantificacdo — LQ diferentes para uma mesma subs-
tancia em razdo das andlises terem sido realizadas por diferentes laboratérios da CETESB. Essas diferencas
sao decorrentes, principalmente, do processo de modernizacao dos equipamentos laboratoriais em constante
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renovacdo. Na analise estatistica, todos os resultados abaixo do limite de quantificacdo foram considerados
iguais aos valores do LQ para compor a série de dados. Dessa forma, minimos, maximos, medianas e terceiros
quartis de substancias com baixas concentracdes na agua estao expressos por valores precedidos do simbolo
“<" (menor que), que representam os LQs da série (Capitulo 4).

As concentragdes dos ions dominantes nas aguas subterraneas (Ca**, Mg**, Na*, K*, HCO,,, C0,*, SO > e
Cl), aplicadas na elaboracao dos Diagramas de Piper, por aquifero, foram avaliadas e selecionadas mediante
aplicacdo do célculo do balanco idnico, que auxilia na identificacdo de possiveis erros analiticos, além de
permitir a identificacao de algum ion ndo analisado, mas presente em grandes quantidades na amostra. Esse
calculo estd baseado no principio de que a concentracao dos ions positivos deve ser igual a concentragao dos
ions negativos, em uma analise hidroquimica completa (FEITOSA et al., 2008).

O desvio percentual dessa igualdade foi calculado pelo coeficiente de erro analitico (e%), calculado
através da equacdo e% = (5 Cations - Y Anions) / (3 Cations + Y Anions) * 100, utilizando-se o aplicativo
AquaChem 2012.1. As amostras selecionadas para elaboracao dos diagramas de Piper foram aquelas que
atenderam ao coeficiente de erro analitico inferior a 5%, como mostra a Tabela 2.1.1.

Em razdo dos ensaios analiticos serem realizados por oito laboratérios da CETESB e, consequentemente,
com limites de quantificacdo nem sempre idénticos para o mesmo parametro, foi aplicado ajuste na série de
resultados para calculo do balanco idnico e analise estatistica a partir dos seguintes critérios: (a) retirada dos
resultados inferiores aos limites de quantificacdo de Fluoreto (<0,5 mg L"), Cloreto (<5 mg L") e Sulfato (<5
mg L'; <10 mg L") que na andlise estatistica se mostraram superiores ao valor obtido no percentil 75, e na
analise da série histérica dos resultados do ponto de monitoramento foram identificados como discrepantes
em relacao aos demais; (b) substituicao dos resultados de Alcalinidade de Carbonato inferiores ao LQ por valor
igual a zero (0), quando os resultados de pH da amostra foram inferiores a 8,3, uma vez que nao ha ocorréncia
dessa alcalinidade em conjunto com a Alcalinidade de Bicarbonato para essa faixa de pH (PIVELI; KATO, 2006);
e (c) substituicao dos resultados de Alcalinidade de Hidréxido menores que LQ por zero (0), para as amostras
cujo resultado de pH forem inferiores a 8,3.

Tabela 2.1.1 - Nimero de amostras consideradas na elaboracdo dos diagramas de Piper, por sistema aquifero

Amostras com erro

Sistema Aquifero N;n:g:?: adse menor que 5%
N° %
Bauru 573 459 80,1
Guarani 324 246 75,9
Pré-Cambriano 422 265 62,8
Séo Paulo 28 19 67,9
Serra Geral 264 210 79,5
Taubaté 1 26 63,4
Tubarao 153 107 69,9
Total 1805 1332 73,8
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2.2 Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e
Quantidade das Aguas Subterraneas

A Rede Integrada de Monitoramento de Quantidade e Qualidade das Aguas Subterraneas, operada
conjuntamente pelos 6rgaos gestores de qualidade e quantidade no estado de Sao Paulo, CETESB e DAEE,
iniciou-se em 2009 com a construcao de 21 pocos de monitoramento.

Ampliada ao longo do tempo, atualmente essa rede possui 64 pontos ativos de monitoramento conjunto
de qualidade e quantidade (Tabela 2.2.1). Desses, 10 pogos foram construidos em 2017 e seus resultados
analiticos entraram na estatistica do periodo 2016-2018. Outros 26 foram construidos e iniciaram a operacao
no final de 2018, e os resultados analiticos comporao a estatistica do proximo triénio. O DAEE possui mais 16
pontos nos quais avalia a flutuacao do nivel de agua.

A rede integrada na configuracao atual enfoca o monitoramento do aquifero livre daqueles considerados
0s mais importantes mananciais no estado: os sistemas aquiferos Bauru e Guarani, que afloram em regides que
ocupam cerca 50% do estado e onde o abastecimento é feito quase exclusivamente por 4gua subterranea.

Complementar a rede estadual, a rede nacional possui 17 pocos no estado, construidos e monitorados
pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) (Tabela 2.2.2).

O monitoramento de qualidade e de quantidade (variacdo do nivel de agua natural) tém como
objetivo subsidiar a formulacao de a¢des de planejamento e gestdo da qualidade e quantidade dos
recursos hidricos subterraneos.

A Figura 2.2.1 mostra a localizagcdo dos pontos no estado de Sao Paulo.

A Rede Hidroldgica Basica do DAEE, com cerca de 800 postos em operacdo, monitora também a
pluviometria (chuvas) e a fluviometria (vazoes de rios), de forma a permitir a analise adequada de dados
piezométricos. Seus dados detalhados estdo disponibilizados em www.daee.sp.gov.br/hidrologia.

Tabela 2.2.1 - Pontos de monitoramento de qualidade da Rede Integrada DAEE-CETESB no estado de Sé&o Paulo (continua)

Coordenadas

Prefixo  Prefixo Sistema Medicdo Amostragem

e DAEE  CETESB Aquifero UORH! Micio 4o Nivel Qualidade Lat(i;‘)’de L°“?(i)t)“de
Adamantina 8C-501Z BA05001Z  Bauru 20 2009  Diaria Semestral ~ 21°26'57" 51°00' 38"
Analandia 4D-500Z GU05002Z Guarani 5 2009  Diaria Semestral  22°07'57" 47°41'21"
Barretos 5B-501Z BA05003Z  Bauru 12 2009 Diaria Semestral ~ 20°36' 07" 48°39'49"
Bilac 7C-500Z BA05004Z  Bauru 19 2009 Diaria Semestral ~ 21°23"15" 50°27' 06"
Brotas - GU05005Z Guarani 13 2009 Diaria Semestral ~ 22°14'37" 47°57' 46"
Descalvado 4C-500Z GUO05006Z Guarani 9 2009  Diaria Semestral ~ 21°54'25" 47°35'17"
Galia 6D-501Z BA05007Z  Bauru 17 2009  Diaria Semestral ~ 22°19'00" 49°32'00"
Guaimbé 6C-500Z BA05008Z  Bauru 20 2009  Diaria Semestral ~ 21°47'09" 49°49'10"
Guarani D'Oeste 7B-500Z BA05009Z  Bauru 15 2009 Didria Semestral ~ 20° 04' 48" 50°20' 14"
Guzolandia 7B-501Z BA05010Z  Bauru 19 2009  Diaria Semestral ~ 20°42' 14" 50° 42' 35"
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Tabela 2.2.1 - Pontos de monitoramento de qualidade da Rede Integrada DAEE-CETESB no estado de Sé&o Paulo (continua)

Municipio

Indiana

Luiziania

Marilia
Mirassolandia
Murutinga do Sul
Presidente Prudente
Ribeirdo Bonito
Santa Maria da Serra

Santa Rita do Passa
Quatro

Séo Pedro do Turvo
Vista Alegre do Alto
Avai

Ibitinga

Magda

Marilia

Pontalinda
Regindpolis
Votuporanga
Marilia

Aracatuba
Araraquara
Guararapes
Jaboticabal

José Bonifacio
Lencdis Paulista
Paraguacu Paulista
Piracicaba

Rincao

Séo Carlos

Aguas de Santa
Barbara

Altindpolis

Bauru

Prefixo
DAEE

8D-500Z
7C-501Z
7D-500Z
6B-500Z
8C-500Z
8D-501Z
5D-501Z
5D-500Z

4C-501Z

6D-500Z
5C-500Z
6D-504Z
5C-5057
7B-503Z
6D-5027
7B-5027
6C-501Z
7B-5047
6D-503Z
7C-504Z
5C-510Z
7C-5027
5C-5067
6B-505Z
5D-5027
7D-503Z
4D-501Z
5C-507Z
4C-506Z

6D-507Z

4C-508Z
6D-505Z

Prefixo

CETESB  Aquifero

BA05011Z
BA05012Z
BA05013Z
BA05014Z
BA05015Z
BA05016Z
GU05017Z
GU05018Z

GU05019Z

BA05020Z
BA05021Z
BA050227
BA050247
BA050257
BA050267
BA05027Z
BA050287
BA05029Z7
BA05030Z
BA05031Z
GU05032Z
BA05033Z
BA05034Z
BA05035Z
BA05036Z
BA05037Z
GU05038Z
GU05039Z
GU05040Z

BA05041Z

GU050427
BA05043Z

Sistema

Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Guarani

Guarani

Guarani

Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Guarani
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Guarani
Guarani

Guarani

Bauru

Guarani

Bauru

UGRHI Inicio
22 2009
20 2009
21 2009
15 2009
19 2009
22 2009
13 2009
5 2009
9 2009
17 2009
15 2009
16 2013
16 2013
18 2013
21 2013
18 2013
16 2013
18 2013
21 2017
19 2017
13 2017
19 2017
9 2017
19 2017
13 2017
17 2017
5 2017
9 2017
9 2017
17 2018
4 2018
16 2018

Medicdo Amostragem
Qualidade

de Nivel
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Quinzenal
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Mensal
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria
Diaria

Diaria

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral
Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Coordenadas

Latitude
(S)

22°11' 46"
21°40' 50"
22°14' 23"
20° 36' 47"
21°05' 14"
22°11' 49"
22°02' 27"
22°32' 20"
21°35' 14"
22° 34' 59"
21°09' 40"
22°03' 59"
21°42' 17"
20° 33" 48"
22°19' 24"
20°26' 23"
21°56' 29"
20°30' 29"
22°14' 46"
21°18'56"
21°52' 18"
21°16'36"
21°18'46"
20°58' 36"
22°36'36"
22°23'35"
22°43' 26"
21°36' 03"
21°41'51"
22°50' 22"

21°02' 02"
22°11'26"

Longitude
(0)

51°12'37"
50°17' 43"
49° 55' 07"
49° 31" 55"
51°19'50"
51°25'53"
48°16' 04"
48°10' 56"
47°34' 33"
49° 49' 00"
48° 37' 59"
49° 16' 04"
48° 49' 28"
50° 13" 16"
50°02' 00"
50°31' 58"
49°13' 53"
50°01' 36"
49° 55' 27"
50° 30" 40"
48° 14" 45"
50°37' 54"
48°25' 24"
49° 43' 30"
48°53' 45"
50° 34' 27"
47° 45' 23"
48° 03' 58"
47°49' 02"
49°13' 42"

47° 30" 39"
49°09' 50"
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Tabela 2.2.1 - Pontos de monitoramento de qualidade da Rede Integrada DAEE-CETESB no estado de S&o Paulo (concluséo)

Coordenadas

Prefixo  Prefixo Sistema Medicdo Amostragem

TG DAEE  CETESB Aquifero UCRHI INicio . 'Nivel  Qualidade Lat(i;‘)’de L°“?(i)t)“de
Bebedouro 5B-504Z BAOS044Z Bauru 12 2018  Didria  Semestral 20°53'37" 48°28'25"
Caiabu 8C-502Z BA05045Z Bauru 21 2018  Didria  Semestral  21°53'29" 51°13' 29"

Campos Novos Paulista 6D-506Z BA05046Z  Bauru 17 2018  Diaria Semestral ~ 22°36'49" 49°53'23"

Conchas 5D-503Z GUO05047Z Guarani 10 2018  Diaria Semestral ~ 22°58'17" 48°06' 37"
Jales 7B-507Z BA05048Z  Bauru 18 2018 Diaria Semestral  20°22' 11" 50°33' 34"
Lutécia 7D-504Z BA05049Z  Bauru 17 2018  Didria Semestral ~ 22°27'39" 50°22'06"
'g’;irr;‘r?;‘;:ﬁema 8D-502Z BA05050Z Bauru 22 2018  Diéria  Semestral  22°13'38" 51°53'59"
Monte Castelo 8C-503Z BA05051Z  Bauru 20 2018  Diaria Semestral ~ 21°15' 48" 51°34'07"
Nova Europa 5C-509Z BA05052Z  Bauru 13 2018  Diaria Semestral ~ 21°46' 15" 48°29' 44"
Novo Horizonte 6C-503Z BA05053Z  Bauru 16 2018  Diaria Semestral ~ 21°26'06" 49°09' 24"
Olimpia 5B-505Z BA05054Z  Bauru 15 2018 Diaria Semestral ~ 20° 50' 48" 48°58' 06"
Onda Verde 6B-503Z BA05055Z  Bauru 15 2018  Didria Semestral ~ 20°33'31" 49°11'12"
Paraiso 5C-508Z BA05056Z  Bauru 15 2018  Diaria Semestral ~ 21°00'30" 48°45'57"
Ipetna 4D-502Z GUO05057Z Guarani 5 2018  Diaria Semestral ~ 22°22'18" 47°42'58"
Piacatu 7C-503Z BA05058Z  Bauru 20 2018  Didria Semestral ~ 21°37'44" 50°36' 48"
Promissao 6C-502Z BA05059Z  Bauru 19 2018  Diaria Semestral ~ 21°36' 08" 49°52'37"
Rancharia 7D-505Z BA05060Z  Bauru 17 2018  Diaria Semestral ~ 22°26'11" 50°58'01"
Ribeirdo Preto 4C-507Z GU05061Z Guarani 4 2018  Diaria Semestral ~ 21°09'26" 47°40' 00"
Santo Anastacio 8D-503Z BA05062Z  Bauru 22 2018  Diaria Semestral  22°00'46" 51°42'27"

Santo Antbnio do 7B-505Z BA05063Z Bauru 19 2018  Diaria  Semestral  20°51'58" 50°28' 06"

Aracangua

Tanabi 6B-504Z BA05064Z  Bauru 15 2018  Didria Semestral ~ 20°28'37" 49°34'38"
Turidba 7B-506Z BA05065Z  Bauru 19 2018  Diaria Semestral ~ 20°56' 02" 50° 04' 44"
Urupés 6C-504Z BA05066Z  Bauru 16 2018  Diaria Semestral  21°12'54" 49°16' 10"
Rwa
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Redes de Monitoramento

Tabela 2.2.2 - Rede piezométrica da CPRM no estado de Sé&o Paulo

31

Altair
Andradina
Assis

Bastos

Boa Esperanca do Sul

Bofete

Brotas

Cabrélia Paulista
Flora Rica
Meridiano
Monte Aprazivel
Narandiba
Penépolis
Pindorama

Sao Simao
Teodoro Sampaio

Valparaiso

MNT/SP/SUO1
MNT/SP/ANO1
MNT/SP/ASO1
MNT/SP/BSO1
MNT/SP/BEO1
MNT/SP/BFO1
MNT/SP/BTO1
MNT/SP/CBO1
MNT/SP/FRO1
MNT/SP/MEO1
MNT/SP/MAO1
MNT/SP/NBO1
MNT/SP/PNO1
MNT/SP/PDO1
MNT/SP/SS01
MNT/SP/TSO1
MNT/SP/VPO1

Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Guarani
Guarani
Guarani
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Bauru
Guarani
Bauru

Bauru

19
17
21
13
10
13
17
21
15
18
22
19
15

22
20

2014
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2014
2011
2014
2010
2011
2010
2010
2011
2011
2010

20°32' 51"
20°50' 34"
22°36'22"
21°57' 05"
21°58' 11"
23°04' 46"
22°18'33"
22°27' 27"
21° 40" 30"
20°21' 04"
20°46' 46"
22°24' 57"
21°25'30"
21°13"12"
21°27' 09"
22°18' 40"
21°18'50"

49° 08' 08"
51°21'30"
50°22' 38"
50°40' 42"
48°23' 34"
48°15' 13"
48°06' 24"
49°20' 25"
51°23' 03"
50° 10" 09"
49° 43' 55"
51°31'34"
50° 00" 59"
48°54' 06"
47°35'21"
52°14' 42"
50° 55' 47"
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Figura 2.2.1 — Redes estadual e nacional de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas no estado de Sdo Paulo
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Parametros, padroes e ino

3.1 Parametros de qualidade das aguas subterraneas

As aguas subterraneas possuem caracteristicas quimicas estreitamente correlacionadas as rochas que
as armazenam e por onde percolam. A qualidade dessas aguas, por outro lado, pode ser influenciada pela
atividade antropogénica, que é a fonte de cargas poluidoras pontuais de origem doméstica ou industrial e
pelas cargas difusas urbanas e rurais.

Os parametros analisados para avaliacdo da qualidade das 4guas subterraneas das duas redes esta-
duais operadas pela CETESB no periodo de 2016 a 2018 séo relacionados a seguir.

Parametros Fisicos: Temperatura da Agua e do Ar, Sélidos Dissolvidos Totais e Sélidos Totais.

Parametros Quimicos: pH, Alcalinidade Bicarbonato, Alcalinidade Carbonato, Alcalinidade Hidréxido,
Condutividade Elétrica, Dureza Total, Nitrogénio Nitrato, Nitrogénio Nitrito, Nitrogénio Amoniacal Total,
Nitrogénio Kjeldhal Total, Nitrogénio Total, Carbono Organico Dissolvido, Cloreto, Fluoreto, Sulfato e as
concentragdes totais de Aluminio, Antimonio, Arsénio, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobalto,
Cobre, Cromio, Cromio Hexavalente, Estanho, Estroncio, Ferro, Fésforo, Litio, Magnésio, Manganés, Merctrio,
Molibdénio, Niquel, Potassio, Prata, Selénio, Sédio, Titanio, Uranio, Vanadio e Zinco.

Na Rede Integrada de Qualidade e Quantidade, além dos parametros acima, foram medidos também
Potencial Redox, Oxigénio Dissolvido e Turbidez.

Os compostos organicos volateis e semivolateis e agrotdxicos tém sido analisados nos pontos das
redes de monitoramento ao longo tempo em sistema de rodizio. A cada triénio cerca de 25% dos pontos sao
analisados. No periodo de 2016 a 2018, os pontos que foram objeto dessas analises estdo discriminados
nos Anexos 1 e 2.

Compostos Organicos Volateis e Semivolateis (29 pontos): 1,1,1,2-Tetracloroetano;
1,1,1-Tricloroetano;  1,1,2,2-Tetracloroetano;  1,1,2-Tricloroetano;  1,1-Dicloro-1-propeno, 1,1-Dicloroetano,
1,1-Dicloroeteno, 1,2,3-Triclorobenzeno, 1,2,3-Tricloropropano, 1,2,4-Triclorobenzeno, 1,2,4-Trimetilbenzeno,
1,2-Dibromoetano,  1,2-Diclorobenzeno,  1,2-Dicloroetano,  1,2-Dicloropropano,  1,3,5-Triclorobenzeno,
1,3,5-Trimetilbenzeno, 1,3-Diclorobenzeno, 1,3-Dicloropropano, 1,4-Diclorobenzeno, 1-Cloro-2-Metilbenzeno,
1-Cloro-4-Metilbenzeno, 2,2-Dicloropropano, 2,3,4,5-Tetraclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol,
2,4,6-Triclorofenol, 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol, 3,4-Diclorofenol, Benzeno, Bromobenzeno, Bromoclorometano,
Bromodiclorometano, Bromofdrmio, Cis-1,2-Dicloroeteno, Cloreto de Metileno (Diclorometano), Cloreto de Vinila,
Clorobenzeno, Cloroformio, Dibromoclorometano, Dibromometano, Estireno, Etilbenzeno, Hexaclorobutadieno,
Isopropilbenzeno (Cumeno), m-Xileno + p-Xileno, n-Butilbenzeno, n-Propilbenzeno, o-Xileno, Pentaclorofenol
(PCP), p-lsopropiltolueno, sec-Butilbenzeno, terc-Butilbenzeno, Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tolueno,
trans-1,2-Dicloroeteno, Tricloroeteno; 2,3,4,5-Tetraclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol,
3,4-Diclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol.
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Agrotoxicos (69 pontos): Alaclor, Aldrin, alfa BHC, beta BHC, cis-Clordano, delta BHC,Dieldrin, Endossulfan
|, Endossulfan II, Endossulfan Sulfato, Endrin, Endrin Aldeido, Endrin Cetona, Heptacloro, Heptacloro epoxico,
Hexaclorobenzeno, Lindano, Metoxicloro, Mirex, pp'DDD, pp'DDE, pp'DDT, Toxaheno, trans Clordano, Trifuralina do
grupo de pesticidas organoclorados; Clorpirifés, Clorpirifés-oxon, Demeton O, Demeton S, Gution, Malation, Paration,
Paration metilico, Profenofés, Terbufés, do grupo pesticidas organofosforados; Ametrina, Atrazina, Simazina do grupo
de herbicidas triazinas; e Metolacloro, Molinato, Pendimetalina e Propanil, que ndo fazem parte dos outros grupos.

Parametros Microbioldgicos: Bactérias Heterotréficas, Escherichia coli, Coliformes Totais. Analisados
exclusivamente na Rede de Qualidade (pocos tubulares e nascentes).

Atividade Estrogénica: ensaio que avalia a presenca de interferentes enddcrinos, que sao compostos
que possuem a capacidade de interferir na producdo ou na acdo dos hormoénios, com potencial de causar
danos ao sistema reprodutor e imunolégico de organismos superiores, especialmente organismos aquaticos.
Sua presenca nos mananciais subterraneos tem origem na contaminagao por esgoto doméstico, pesticidas ou
outros compostos aplicados no solo.

As metodologias analiticas utilizadas para determinacao dos parametros descritos acima se encontram
no Anexo 3.

3.2 Padroes de Qualidade

Os instrumentos legais utilizados para avaliar a evolucdo da qualidade das aguas subterraneas sao
comentados a seguir.

A Portaria de Consolidacdo n° 5 do Ministério da Saide de 28/09/2017 (BRASIL, 2017), que
incorporou a Portaria MS n® 2914/2011, estabelece os padrdes de qualidade da agua para o consumo humano,
fixados com base em risco a sadde humana e, em alguns casos, em caracteristicas organolépticas da agua,
conforme orientagdo da Organizacdo Mundial da Saude — OMS.

A Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas (CETESB, 2016), que objetiva
estabelecer critérios para protecao da qualidade dos solos e aguas subterraneas e gerenciamento de areas
contaminadas, foi publicada pela primeira vez pela CETESB em 2001. A revisao publicada em 2016 é a quarta
edicao da série. Nas publicagbes da Lista de Valores Orientadores, para as aguas subterraneas constam apenas
os valores de intervencdo — VI, que indicam as concentracoes maximas de determinadas substancias acima
das quais existe potencial de risco a saude humana em um cendrio genérico, enquanto para os solos sao
publicados os valores de referéncia de qualidade - VRQ e valores de prevencao - VP.

Os Valores de Referéncia de Qualidade para aguas subterraneas foram publicados pela primeira vez
no Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas 2004-2006, para cada um dos sistemas aquiferos do estado
de Sao Paulo. Definiu-se como valor de referéncia para as substancias inorganicas o terceiro quartil (75%) da
série de dados obtidos pela Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas no periodo de 1994
a 2006, expurgados aqueles resultados com valores superiores a soma da mediana e trés vezes o desvio padrao
(CETESB, 2007). Esses valores devem ser considerados como valores-base (background) para o estado de Sao
Paulo, a fim de orientar a definicao de acdes de prevencao e controle de contaminacao das aguas subterraneas.
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Tabela 3.2.1 - Valores de Referéncia de Qualidade - VRQ das &guas subterraneas no estado de Sao Paulo

Parametro

pH

Temperatura
Condutividade Elétrica
Selidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Dureza Total
Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato
Alcalinidade Hidroxido
Aluminio Total
Antiménio Total

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Carbono Organico Dissolvido
Célcio Total

Céadmio Total

Cianeto

Cloreto Total

Chumbo Total

Cobre Total

Cobalto Total

Cromio Total

Ferro Total

Fluoreto Total

Magnésio Total
Manganés Total
Merctrio Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito
Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Niquel Total

Potassio Total

Selénio Total

Sédio Total

Sulfato

Vanadio Total

Zinco Total

Unidade

°C
uS cm’!
mg L
mg L!
mg CaCO3 L'
mg CaCo, L
mg CaCo, L
mg CaCo, L
mg Al L
mg Sb L
mg As L'
mg Ba L'
mg B L'
mg C L
mg Ca L'
mg Cd L
mg CN L'
mg CI L
mg Pb L
mg Cu L
mg Co L
mg Cr L
mg Fe L'
mg F L
mg Mg L'
mg Mn L?
mg Hg L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L
mg Ni L
mg K L
mg Se L'
mg Na L'
mg SO, L'
mgV L'
mg Zn L

Guarani

7.5
28
160
120
135
60
80
0
0
0,03
<0,002
<0,002
0,08
<0,03
5.5
18,5
<0,0001
<0,01
1,5
<0,002
<0,01
<0,01
0,003
0,09
0,2
3,5
0,01
<0,0001
0,3
0,005
0,005
0,2
<0,02
4,0
<0,002
7,0
<10
<0,02
<0,01

Valor de Referéncia de Qualidade por Aquifero

Bauru

7,5
26
240
200
215
100
110
0
0
0,05
<0,002
<0,002
0,25
<0,03
8,5
25
<0,0001
<0,01
5
<0,002
<0,01
<0,01
0,04
0,04
0,3
8,0
<0,005
<0,0001
15
<0,002
0,04
0,1
<0,02
4,5
<0,002
15
<10
<0,02
0,03

9,0
26
410
375
360
60
150
<2
<2
0,04
<0,002
<0,002
0,08
0,05
6,5
18,5
<0,0001
<0,01
10
<0,002
<0,01
<0,01
<0,001
0,12
0,6
4,0
0,02
<0,0001
0,2
0,005
0,07
0,4
<0,02
2,0
<0,002
25
20
<0,02
<0,01

Tubardao Taubaté

7,0
26
145
155
165
40
70
0
0
<0,15
<0,002
<0,002
0,10
<0,03
5,0
8,0

1.5

<0,01
<0,005
0,12
0,3
1,0
0,03
<0,0001
0,02
<0,001
0,05
0,2
<0,02
5,0
20
<10

0,02

Sao
Paulo
7,5
26
160
150
130
30
75
0
0
0,04
<0,002
<0,002
0,15
<0,03
3,5
10
<0,0001
<0,01
1,5
<0,002
<0,01
<0,01
0,002
0,20
0,5
2,5
0,10
<0,0001
0,2
<0,004
0,06
04
<0,02
4,5
<0,002
20
<10
<0,02
0,02

Serra
Geral
8,0
26
170
145
170
55
75
0
0
0,04
<0,002
<0,002
0,08
<0,03
6,0
15,5
<0,0001
<0,01
15
<0,002
<0,01
<0,01
0,002
0,04
0,2
4,0
<0,005
<0,0001
0,5
<0,002
0,05
0,1
<0,02
2,0
<0,002
14,5
<10
<0,02
0,02

Pré-

Cambriano

7.5
24
240
190
200
90
105
<2
<2
0,07
<0,002
<0,002
0,08
<0,03
4,5
28,5
<0,0001
<0,01
5
<0,002
<0,01
<0,01
0,002
0,12
0,6
5.5
0,03
<0,0001
0,4
0,005
0,06
0,4
<0,02
2,5
<0,002
14,5
10
<0,02
<0,01

0,01

a) VMP — valor maximo permitido, maioria definida pelo Padrdo de Potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde;
b) quanto ao pH, ndo se trata, de um padrdo mas de recomendagao de uma faixa de pH a ser mantida no sistema de distribuicdo de 4gua para abastecimento;

d) VMP para consumo humano da Resolucgdgo CONAMA n° 396/2008;

(
(
(c) Valor do Padréo Organoléptico de Potabilidade para Aménia (1,5 mg NH, L") expresso em mg N L";
(
(

e) Valor de intervencao (CETESB, 2016).
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Os Valores de Prevencao das aguas subterraneas indicam alteracao da qualidade natural e seu
carater preventivo deve promover acdes no sentido de identificar e controlar fontes poluidoras. A CETESB
estabeleceu VP para uma Unica substancia até o momento, 5 mg N L' para o Nitrato. Segundo Feitosa et al.
(2008), concentracdes acima desse valor indicam contaminacao antrépica, uma vez que esse ion normalmente
é encontrado em baixos teores nas aguas subterraneas.

Os padrdes de potabilidade nacionais foram adotados como Valores de Intervencao para aguas
subterraneas, em virtude de terem sido definidos com base em risco a salde humana, semelhante aos
valores de intervencdo para solos que foram calculados a partir de modelo matematico de avaliacdo de
risco a salide humana (Planilha CETESB). No caso das substancias presentes nas aguas subterraneas, mas
nao legisladas pelo Ministério da Salde, os valores foram calculados a partir de equacao utilizada pela
Organizacao Mundial da Saude.

A Resolucao CONAMA n° 420 de 28/12/2009 definiu lista de valores orientadores para protecao
da qualidade dos solos e aguas subterraneas visando ao gerenciamento de areas contaminadas em todo
o Territério Nacional, com base nos valores de intervencao do estado de Sao Paulo vigente a época. Com
algumas alteracdes, principalmente no que se refere a metodologia de obtencdo dos valores de referéncia
de qualidade-VRQ, a Resolucao alterou a nomenclatura do valor de intervencao para valores de investigacao.

0 valor de investigagdo para aluminio, ferro, manganés e zinco dessa resolugdo foi calculado com base
em risco a salide humana utilizando a metodologia da OMS, portanto, difere dos valores orientadores da lista
paulista, cuja versao atualizada ndo possui os trés primeiros e mantém o padrao organoléptico definido pelo
Ministério da Saude para zinco.

A Resolucdo CONAMA n° 396 de 03/04/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes para
enquadramento das aguas subterraneas, possui seis classes definidas para enquadramento das aguas subter-
raneas segundo os usos preponderantes: Classe Especial; e Classe 1 até Classe 5. A Classe Especial é destinada
a preservacao de ecossistemas em unidades de conservacao de protecdo integral e que contribuam para os
trechos de corpos de agua superficial enquadrados como classe especial. A Classe 5 representa as aguas
de qualidade alterada por atividades antropicas, destinadas a atividades que ndao possuem requisitos de
qualidade de uso. Para cada classe foram estabelecidos valores maximos permitidos para as substancias de
interesse de forma a garantir agua com qualidade adequada a cada uso especifico.

Ainda nao existem valores legislados para a presenca de atividade estrogénica em 4guas naturais,
embora compostos como o bisfenol A tenham sofrido restricdes de uso no Brasil. Alguns trabalhos cientificos,
no entanto, sugerem valores orientadores em agua para abastecimento, com valores de 3,8 e 7 ng/L equiva-
lentes de estradiol (BRAND et al., 2013; MENNES, 2004). Esta em discussao o estabelecimento de critérios para
os interferentes enddcrinos e estrogenicidade na legislacao europeia.

Devido a baixa concentracdo de algumas substancias na agua subterranea, foi possivel propor um
nico VRQ para todos os aquiferos (Tabela 3.2.2). O detalhamento da metodologia encontra-se em Barbour
et al. (2006).
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Tabela 3.2.2 - Proposta de Valores de Referéncia de Qualidade das Aquas Subterraneas

Substancia Valor de Referéncia de Qualidade

mg L™
Antiménio Total <0,002
Arsénio Total <0,002
Boro Total <0,03
Cadmio Total <0,0001
Chumbo Total <0,002
Cobalto Total <0,01
Cobre Total <0,02
Mercrio Total <0,0001
Niquel Total <0,02
Selénio Total <0,002

3.3 Indicadores

A potabilidade das aguas subterraneas brutas é um dos indicadores de sua qualidade e qualquer
desconformidade representa a necessidade de tratamentos adicionais da agua, além da cloracdo, que as
concessiondrias ou departamentos municipais responsaveis pelo abastecimento publico de aguas devem
garantir antes de sua distribuicdo para consumo humano.

Por tratar-se de uma rede constituida basicamente por pogos utilizados para abastecimento publico de
agua, foi adotado um indicador de potabilidade das dguas para a Rede de Monitoramento de Qualidade das
Aguas Subterraneas da CETESB, a partir do triénio 2007-2009.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS representa o percentual das amostras de
aguas subterraneas em conformidade com os padrdes de potabilidade para substancias que representam
risco a satde e o padrao organoléptico, estabelecidos pelo Ministério da Salde por meio da Portaria de
Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude; é calculado anualmente e considera os parametros determi-
nados nas duas campanhas semestrais de amostragem dos pontos da Rede CETESB.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas foi calculado para as Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — UGRHIs, para os Sistemas Aquiferos e para o estado de Sao Paulo.

O indicador possui trés classes para classificacao de qualidade das aguas: Ruim (0 — 33%), Regular
(33,1 —67%) e Boa (67,1 — 100%).
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Qualidade dos aquiferc

Os resultados do monitoramento do periodo de 2016 a 2018 da Rede CETESB de Qualidade das Aguas
Subterraneas, a exemplo do que vem sendo publicado nos relatérios trienais, apresentam a caracterizagao hidro-
quimica por meio de descricao estatistica de concentracbes maxima e minima, mediana e 3° quartil de cada
parametro, e da classificacdo das dguas quanto aos ions dominantes, realizada a partir de Diagrama de Piper.

Os resultados analiticos do periodo serao disponibilizados no endereco eletronico da CETESB
www.cetesb.sp.gov.br a partir de agosto de 2019.

4.1 Sistema Aquifero Bauru

0 Sistema Aquifero Bauru — SAB é constituido pelas rochas dos Grupos Bauru e Caiua, cuja sedimentacao
ocorreu em condicdes essencialmente desérticas e em condicoes de clima semiarido com presenca de agua,
conferindo-lhe heterogeneidade litolégica. E constituido por arenitos, arenitos argilosos e siltitos, com ou sem
cimentagdo carbonatica, e caracteriza-se como uma unidade hidrogeoldgica sedimentar, permeavel por porosi-
dade granular que ocorre de forma livre a localmente semiconfinada a confinada em quase toda a porcdo oeste
do estado de Sao Paulo (DAEE et al.2005). Seu afloramento abrange totalmente as UGRHIs 15, 18, 19, 20, 21 e
22 e parte das UGRHIs 4, 8, 12, 13, 16 e 17, destacando-se assim como um importante manancial.

Apresenta espessura média saturada de 75 m, atingindo entre 150 a 200 m na regiao de Sao José do
Rio Preto e Presidente Prudente e de 300m no Planalto Residual de Marilia, condicionada pela morfologia da
superficie e pelo substrato rochoso representado pelos basaltos da Formacao Serra Geral.

Sendo um aquifero freatico, a recarga é feita diretamente pela precipitacao pluvial e o fluxo regional
da dgua subterranea se da em direcdo as drenagens principais dos rios Turvo, Sao José dos Dourados, Tieté,
Aguapei, Peixe e Santo Anastacio, Parana e Paranapanema. A vazao exploravel varia de 10 até 120 m3 h', com
zonas de potencial mais elevado localizadas ao longo do rio Parana e no Pontal do Paranapanema.

Esse sistema aquifero representa uma das principais fontes de explotacdo de dguas subterraneas no
estado de Sao Paulo (CHANG; STRADIOTO; SILVA, 2016).

As Tabelas 4.1.1a e 4.1.1b apresentam a sintese dos resultados de qualidade das aguas no triénio
2016 a 2018. Neste triénio foram monitorados 97 pocos que mostraram, de modo geral, que essas aguas sao
brandas ou pouco duras e suas caracteristicas abrangem significativa amplitude de resultados obtidos para
Alcalinidade, Dureza Total, pH, Condutividade Elétrica, Sulfato, Temperatura e sais.

0O Sistema Aquifero Bauru se destaca dos demais pela maior concentracdo de Cromio e Nitrato, com
resultados pontuais elevados e ndo conformes em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade que indicam
risco a satde humana.

«

CETESB



Os resultados de Croémio indicaram, de modo geral, a prevaléncia na forma de Crémio Hexavalente
quando o pH se mostrou alcalino. O capitulo 7 ird abordar com maior detalhe a presenca dessas substancias.

Além desses parametros, apresentaram nao conformidades Nitrogénio Amoniacal, Bério, Ferro e
Manganés e parametros microbioldgicos em relacdo aos padroes de potabilidade, e Vanadio em relacdo aos
valores maximos permitidos pela Resolucao CONAMA n° 396/2008.

Tabela 4.1.1a - Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do SAB no periodo 2016 a 2018

Sistema Aquifero Bauru 2016-2018 (98 pontos)

Valor

Farametro Unidade Plzellranz(;?i]c?o Am((I)‘i;ras <LQ'(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil
Alcalinidade Bicarbonato ~ mg CaCo, L - 573 2,0 3,00 264 75,0 97,0
Alcalinidade Carbonato ~ mg CaCO, L = 573 1,0 0 81,0 0 0
Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L' = 573 0 0 0 0 0
arbano Organico mg C L - 514 870  <1,00 8,10 <100 <1,00
Cloreto mg Cl L' 2504 539 12,8 <0,10 31,2 1,99 6,22
Condutividade Elétrica pS cm! -- 573 0 8,30 507 179 244
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 573 1.4 <1,30 274 62,3 92,5
Fluoreto mg F L 158 533 53,0 <0,10 0,80 <0,10 0,21
Fosforo Total mg P L' - 572 36,9 <0,01 0,53 0,02 0,06
Nitrogénio Amoniacal mg N L 11,25 € 573 97,2 <0,05 2,60 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L -- 571 85,3 <0,30 13,2 <0,30 <0,30
Nitrogénio Nitrato mg N L' 108 573 12,7 <0,05 23,2 2,11 4,57
Nitrogénio Nitrito mg N L e 517 94,0 <0,01 <0,10 <0,01 <0,10
pH -- 6,0-9,5° 572 0 5,00 9,96 715 7,80
Sélidos Dissolvidos Totais mg L! 1.000 A 569 14,6 26,0 394 142 178
Sélidos Totais mg L = 569 12,1 26,0 400 156 192
Sulfato mg SO, L 2504 520 64,0 <0,10 63,2 <0,50 <1,00
Temperatura °C -- 572 0 19,4 29,5 254 26,0
Bactérias Heterotroficas UFC mL" 5008 573 0 0 4.400 4 18
Coliformes Totais P/A100mL"  auséncia ® 573 presente em 175 amostras
Escherichia coli P/A 100mL"  auséncia B 573 presente em 19 amostras
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Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Sadde.
Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a saude humana.
Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

Recomendacao de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de dgua para consumo humano.



Tabela 4.1.1b - Sintese dos resultados de qualidade das 4guas subterraneas do SAB no periodo 2016 a 2018

Sistema Aquifero Bauru 2016-2018 (98 pontos)

Valor

Parametro Unidade P?f#?;go Am(t:ligras <LQ?(%) Minimo Maximo Mediana Qu3a:'til
Aluminio pg AlL? 200 ~F 573 45,8 <2,00 46,8 2,17 4,47
Antimonio g Sb L 58 573 95,3 <0,01 0,11 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 573 84,8 <0,20 1,75 <0,20 <0,20
Bario pg Ba L' 7008 573 1.2 <1,00 970 150 260
Berilio g Be L 4¢ 573 93,4 <0,50 1,60 <0,50 <0,50
Boro g B L! 2.400°F 573 31,8 <2,00 79,2 3,06 514
Cadmio pg Cd L 59 573 75,0 <0,005 0,12 <0,005  <0,005
Calcio pg Ca L' -- 573 4,9 <500 79.500 17.300 25.300
Chumbo pg Pb L 108 573 52,9 <0,05 75,3 <0,05 0,14
Cobalto pg Co L' 70° 573 14,8 <0,01 5,46 0,03 0,08
Cobre pg Cu L 2.0008 573 249 <0,20 81,0 0,46 1,24
Crémio pg Cr L 508 573 0 0,34 110 15,5 30,5
Estanho pg Sn L -- 573 98,1 <0,20 5,12 <0,20 <0,20
Estroncio pg SrL? -- 572 0 4,00 2.890 190 350
Ferro g Fe L 30046 573 61,0 <2,00 1.549 <2,00 3,49
Litio pg Li L -- 573 0 0,17 12,4 2,73 5,10
Magnésio pg Mg L - 573 3.8 <100 21.200 5.105 7.530
Manganés ug Mn L 100 AH# 573 44,4 <0,10 165 0,13 0,74
Mercurio ug Hg L' (I 573 97,9 <0,10 0,15 <0,10 <0,10
Molibdénio ug Mo L 300! 573 64,3 <0,01 1,39 <0,01 0,01
Niquel pg Ni L 708 573 11,9 <0,10 18,4 0,48 1,07
Potassio pg K L? -- 573 2,6 <100 9.140 3.440 4.700
Prata pg Ag L' 502! 573 98,6 <0,10 0,22 <0,10 <0,10
Selénio jg Se L 108 573 74,0 <0,10 1,33 <0,10 0,10
Sodio pg Na L 200.000 A 573 0,7 <100 77.700 6.610 13.200
Titanio pg Ti L-! = 573 0 0,28 7,83 2,16 2,75
Uranio pg U L! 308 573 0,5 <0,002 1,58 0,06 0,18
Vanadio pg VL' 50 ¢ 573 5.2 <0,20 157 5,26 14,9
Zinco g Zn L? 5.000 A 573 59 <0,50 1.398 2,75 7,30

RAR=TIOTMMmMUOUMNm™>N =

Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracao total.

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a saude humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdgo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervencao para dgua subterranea da CETESB-2016.

Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L7).

Resolucdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L - Consumo humano).

Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L7).

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L7).

Resolucdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L" - Consumo humano).

Resolucao CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L™ - Consumo humano).

Valor de intervencdo para agua subterrdnea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).
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Historicamente, a nao conformidade para Bario ocorre em quatro pogos da rede de qualidade (Avai,
Pompeia-211, Galia e Oriente). Crespi (2013) estudou a presenca desse elemento na agua do poco de Galia
e concluiu ser de origem natural, provavelmente da cimentacdo e nédulos carbonaticos presentes nas rochas
da Formacao Marilia.

Para Nitrato, verificou-se aumento dos valores de mediana e 3° quartil. Aluminio, Ferro e Manganés
também mostraram tendéncia de elevacao neste triénio.

Para Vanadio, verificou-se um leve decréscimo dos valores de mediana e 3° quartil, entretanto a concen-
tracao maxima foi superior ao triénio anterior. A nao conformidade com a Resolugago CONAMA n° 396/2008
foi verificada em pocos de seis UGRHIs: 15; 16; 18; 19; 21; e 22.

Os demais elementos-traco apresentaram concentracdes baixas, exceto o Estroncio, para o qual foram
detectados os maiores valores dentre todos os aquiferos avaliados.

Uma amostra do poco de Murutinga do Sul ultrapassou o padrao nacional organoléptico de Amonia,
fato nao verificado nos triénios anteriores.

Em relacdo aos parametros microbioldgicos, verificou-se um aumento de cinco vezes no nimero de amostras
com presenca de Coliformes Totais e de duas vezes para Escherichia coli em comparacao ao periodo 2013-2015.

As aguas do SAB, segundo o Diagrama de Piper (Figura 4.1.1), sao classificadas predominantemente em
dois tipos hidroquimicos, as bicarbonatadas calcicas (43%) e mistas (37%) e, secundariamente, as bicarbona-
tadas sodicas (17%). A predominancia das aguas bicarbonatadas célcicas também foi encontrada por Campos
(1993), Barison (2003) e Chang, Stradioto e Silva (2016). Neste triénio, algumas amostras apresentaram-se
como cloretadas-mistas (1%).

Figura 4.1.1 - Classificacdo das aguas do SAB, sequndo o Diagrama de Piper.
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Os resultados histéricos do Sistema Aquifero Bauru indicam influéncia das condicdes climaticas, quando
no periodo de 2010 a 2015 houve aumento das concentragdes de sais e alguns metais e reducao de Nitrato
(menor pluviosidade), enquanto que neste Gltimo triénio (2016-2018) obtiveram-se resultados similares ao
triénio de 2007-2009, com menor presenca de metais e sais e aumento das concentra¢des de Nitrato e Cloreto
(maior pluviosidade).

O histérico do 3° quartil do Sistema Aquifero Bauru para os Ultimos triénios sdo apresentados nas
tabelas 4.1.2a e 4.1.2b.

Tabela 4.1.2a - Resultados do 3° Quartil para o SAB no periodo 2004 a 2018

Valor 2004-06 2007-09 2010-12 2013-15  2016-18
Parametro Unidade Maximo
Permitido 65 pontos 61 pontos 75 pontos 89 pontos 98 pontos

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO, L' = 112 112 105 104 97,0
Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L" 0 0 <2,00 <2,00 0
Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L" 0 0 <2,00 <2,00 0
arbano Organico mg C L 3,43 4,45 1,00 1,00 <1,00
Cloreto mg Cl L 2504 4,70 5,20 5,20 5,57 6,22
Condutividade Elétrica pS cm! 253 253 252 242 244
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 101 100 102 101 92,5
Fluoreto mg F L' 158 0,28 0,20 0,22 <0,50 0,21
Fosforo Total mg P L 0,06
Nitrogénio Amoniacal mg N L 1,25¢ 0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L 0,15 <0,50 <0,50 <0,50 <0,30
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 3,99 4,99 4,45 3,28 4,57
Nitrogénio Nitrito mg N L ¥ <0,004 0,01 <0,01 <0,20 <0,10
pH 6,0-95° 7,60 7,30 710 7,75 7,80
Sélidos Dissolvidos Totais mg L 1.000 A 203 186 184 188 178
Sélidos Totais mg L 224 202 204 204 192
Sulfato mg SO, L' 250 A <10,0 <10,0 <2,00 <1,00 <1,00
Temperatura °C 25,5 26,0 26,0 25,9 26,0
Bactérias Heterotroficas UFC mL" 5008 0 7 8 8 18

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
C  Padrao organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.
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Parametro’

Aluminio
Antiménio
Arsénio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Célcio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromio
Estanho
Estroncio
Ferro

Litio
Magnésio
Manganés
Mercurio
Molibdénio
Niquel
Potassio
Prata
Selénio
Sodio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinco

AR-—"TIoomMmmoNw@>»—
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Tabela 4.1.2b - Resultados do 3° Quartil para o SAB no periodo 2004 a 2018

Unidade

pg Al L
g Sb L
pg As L
pg Ba L
pg Be L
HgB L
pg Cd L
pg Ca L'
pg Pb L
pg Co L
pg Cu L
pg Cr L'
Hg Sn L
g Sr L
g Fe L
g Li L
Hg Mg L!
pg Mn L?
Hg Hg L
pg Mo L
pg Ni L
g KL
HgAg L'
ug Se L
pg Na L'
pg Ti L?
Hgu L
Hg VL
pg Zn L

Valor
Maximo
Permitido
200 AE
5 B
108
7008
4 C
2400 °F
5 B
108
70°
2000 8
508

30°8
50 ¢
5000 A X

2004-06

65 pontos

60,0
<2,00

30,0

Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracao total.
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
Padréao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a saude humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.
Valor de intervencao para agua subterranea da CETESB-2016.
Resolu¢do CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L").
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L -- Consumo humano).
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L*).
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L -- Consumo humano).
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L -- Consumo humano).
Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L -- Consumo humano).

2007-09

61 pontos

<20,0

20,0

2010-12

75 pontos

<20,0

2013-15

4,20
<0,01
0,50
290
<2,00
6,20
<0,005
27.700
0,17
0,12
1,10
374
<0,20
420
5,70
6,20
8.100
0,67
<0,10
0,01
1,50
5.070
<0,10
<0,10
15.900
3,30
0,19
18,9
8,40

2016-18

89 pontos 98 pontos

4,47
<0,01
<0,20

260
<0,50

514

<0,005
25.300

0,14

0,08

1,24

30,5
<0,20

350

3,49

5,10
7.530

0.74
<0,10

0,01

1,07
4.700
<0,10

0,10
13.200

2,75

0,18

14,9

7,30



4.2 Aquifero Serra Geral

0 Aquifero Serra Geral € uma unidade hidrogeoldgica fraturada, constituido pelos basaltos da Formacao
Serra Geral, originados a partir de intensa atividade vulcanica. Tem extensao regional, porém com condices
aquiferas distintas, determinadas pelas descontinuidades; é subjacente ao Aquifero Bauru e recobre o Guarani.

Aflora numa extensao de cerca de 20.000 km?, estendendo-se por toda a regido oeste e central do
estado, onde sao encontrados importantes municipios como Ourinhos, Sao Carlos, Sertaozinho, Ribeirdo Preto,
Séo Joaquim da Barra e Franca. Sua espessura varia desde poucos metros, aumentando para oeste, até quase
2.000 m no Pontal do Paranapanema. A recarga para esse aquifero se da por meio de precipitacdao pluvial
sobre solos basalticos, que atinge as zonas de alteracdo e fissuras da rocha matriz. Por se constituir em aqui-
fero fissurado, sua potencialidade relaciona-se a densidade de fraturamento, grau de alteracdo dos horizontes
vesiculares, sistemas de alimentacao e inter-relacdo com outros aquiferos, ndo podendo ser aferida pelos
parametros caracteristicos dos aquiferos granulares (DAEE et al., 2005).

Segundo a classificagao das aguas subterraneas pela dureza (CaCO,), proposta por Custddio e Llamas (1983),
as amostras analisadas do Aquifero Serra Geral (n=264) sao brandas (62,9%), pouco duras (33,3%) e duras (3,4%).

Os resultados da qualidade das aguas desse aquifero obtidos para o triénio 2016 a 2018, apresentados
nas Tabelas 4.2.1a e 4.2.1b, mostraram que a concentracao dos elementos Fluoreto, Nitrato, Cromio, Sodio
e Vanadio, assim como a contagem do niimero de Bactérias Heterotroficas, presenca de Coliformes Totais e
Escherichia coli ultrapassaram os padrdes nacionais de potabilidade em alguns pontos.

As amostras que obtiveram concentracdes de Fluoreto superiores aos valores maximos permitidos
(VMP) da Portaria de Consolidagao MS 05/2017 no Aquifero Serra Geral foram aquelas provenientes do poco
localizado no municipio Auriflama.

0 Aquifero Serra Geral apresentou apenas um resultado de concentracdo de Nitrato acima do valor
de prevencdo (5 mg N L) no municipio de Migueldpolis. No entanto, os pocos dos municipios Terra Roxa,
Pratania e Américo Brasiliense apresentaram concentracdes médias mais elevadas do que em Migueldpolis.

A contagem de Bactérias Heterotroficas apresentou valores acima do padrao de potabilidade em
apenas uma amostra no periodo nos municipios Américo Brasiliense, Cravinhos e Jau.

A distribuicdo dos valores de pH foi de 6,7 (1° quartil) a 9,5 (3° quartil). Os pocos localizados em Morro
Grande, Salmourao, Sebastido do Sul, Ibira, Auriflama, Brejo Alegre, Zacarias, Turitiba e Adolfo apresentaram
pH mais alcalino, enquanto aguas dos pocos Pitangueiras, Paulinia e Itatinga pH mais acido.

Concentracdes de Sdédio acima do padrdo organoléptico nacional para consumo humano foram obser-
vadas em cinco amostras do pogo do municipio de Auriflama, que historicamente apresenta altas concentra-
coes dessa substancia.

0 Vanadio apresentou concentracdes acima do valor maximo permitido da Resolu¢gago CONAMA n°
396/2008 para consumo humano, em todas as amostras dos pocos localizados nos municipios de Morro
Agudo, Salmourao, Sebastiandpolis do Sul, Ibira, Auriflama, Zacarias, Turitiba e Uru.

Quaggio et al. (2018) compilou informacdes de varios trabalhos cientificos sobre Fluoreto, Cloreto, Nitrato,
Sulfato, Sodio, STD e pH que totalizaram 3007 amostras de agua subterranea provenientes do Aquifero Serra Geral,
das quais 102 referem-se ao estado de Sao Paulo. Os parametros desconformes encontrados para o estado de
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Séo Paulo foram: Fluoreto, duas amostras com 2,4 e 3,0 mg L"; Sédio, uma amostra com 240 mg L"; Sulfato, uma
amostra com 1650 mg L™; Sélidos Dissolvidos Totais - SDT com 2781 mg L"; e duas amostras pH, com 5,9 e 9,6.

No triénio 2016-2018, na Rede CETESB, foram analisadas 264 amostras do Aquifero Serra Geral, sendo
que o parametro SDT ndo apresentou nenhum resultado acima do padrao de potabilidade.

Tabela 4.2.1a - Sintese dos resultados de qualidade das 4guas subterraneas do Aquifero Serra Geral no periodo 2016 a 2018

Valor Aquifero Serra Geral 2016-2018 (45 pontos)

Parametro Unidade Maximo
Permitido Am((:‘gras <LQ'(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Alcalinidade Bicarbonato  mg CaCO, L -- 264 2,3 <2,00 155 63,6 84,0
Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L = 264 0,8 0 194 0 41,3
Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L = 264 0 0 0 0 0
Sarbano Organico mg C L . 261 82,4 <100 291  <1,00 1,10
Cloreto mg Cl L 2504 264 17.4 <0,10 46,6 1,70 4,88
Condutividade Elétrica pS cm’! -- 264 0 6,00 1.047 188 285
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 264 12,9 <1,30 133 37.3 62,7
Fluoreto mg F L' 158 247 44,1 <0,05 2,23 <0,10 0,21
Fosforo Total mg P L - 264 74,0 <0,01 0,25 0,04 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mg N L' 1,25¢ 236 99,2 <0,05 0,14 <0,05 <0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg N L -- 164 98,8 <0,30 0,50 <0,30 <0,30
Nitrogénio Nitrato mg N L' 108 263 73,0 <0,05 5,05 0,56 1,84
Nitrogénio Nitrito mg N L' 18 263 95,1 <0,01 0,21 <0,01 <0,10
pH = 6,0-9,5° 264 0 4,53 10,2 7,14 9,40
Sélidos Dissolvidos Totais mg L' 1.000 A 264 12,1 <50,0 674 150 203
Sélidos Totais mg L -- 264 9,1 <50,0 682 160 229
Sulfato mg SO, L' 2504 240 36.7 <0,10 265 <1,00 2,07
Temperatura °C - 264 0 22,5 30,9 25,5 26,5
Bactérias Heterotroficas UFC mL? 500 ° 264 0 0 >5.700 0 9
Coliformes Totais P/A 100mL"  auséncia ® 263 presente em 69 amostras

Escherichia coli P/A100mL"  auséncia® 264 presente em 10 amostras

1 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual h4 risco potencial a satide humana.

C  Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendagdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de dgua para consumo humano.

«

CETESB



Tabela 4.2.1b - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do Aquifero Serra Geral no periodo 2016 a 2018

Aquifero Serra Geral 2016-2018 (45 pontos)

Valor
Parametro Unidade p'zm{'i'go Am((:‘igras <LQ2(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil
Aluminio pg Al L 200 ~E 264 33,7 <2,00 64,6 3,00 8,30
Antimdnio pg Sb L' 58 264 92,4 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 264 62,9 <0,20 3,67 <0,20 0,50
Bario pg Ba L' 7008 264 31,4 <1,00 340 3,00 37,0
Berilio jug Be L' 4¢ 264 100 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 °F 264 28,0 <2,00 386 6,60 26,0
Cadmio pg Cd L 58 264 85,6 <0,005 0,04 <0,005 <0,005
Calcio g Ca L' - 264 9,9 <500 32.900 10.350 17.200
Chumbo g Pb L 108 264 58,0 <0,05 2,76 <0,05 0,11
Cobalto pg Co L 70° 264 43,6 <0,01 0,12 0,01 0,02
Cobre pg Cu L 2.0008 263 29,7 <0,20 11,3 0,40 0,91
Cromio pg Cr L 508 264 21,6 <0,20 45,7 1,13 3,64
Estanho g Sn L -- 264 98,5 <0,20 0,96 <0,20 <0,20
Estroncio ug Sr L' - 263 1,1 <1,00 520 63,0 140
Ferro jg Fe L 300 A6 264 64,0 <2,00 204 <2,00 3,19
Litio g Li L - 264 0,8 <0,10 15,6 0,78 1,44
Magnésio pg Mg L - 264 21,7 <100 12.300 2.630 4.915
Manganés pg Mn L 100 AH 264 59,1 <0,10 4,26 <0,10 0,25
Mercirio pg Hg L' 18 264 99,2 <0,10 0,15 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L 30D, 264 28,0 <0,01 17,7 0,04 0,23
Niquel pg Ni L 708 264 42,4 <0,10 5,40 0,15 0,31
Potassio pg K L = 264 7,2 <100 5500 860 1682
Prata Hg Ag L 50D,’ 264 98,9 <0,10 0,72 <0,10 <0,10
Selénio pg Se L 108 264 26,5 <0,10 5,80 0,20 0,60
Sodio pg Na L 200.000 A 264 0 440 222.000  10.700 52.850
Titanio pg Ti L -- 264 0 0,21 4,64 2,05 2,67
Uranio pg U L 30°8 264 5.3 <0,002 2,1 0,06 0,22
Vanadio pg Vv L! 50 ¢ 264 2,7 <0,20 135 15,4 35,1
Zinco pg Zn L 5.000 A ¥ 264 22,0 <0,50 85,7 1,60 3,90

Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracao total.

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satde humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.

Resolucado CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L7).

Resolugdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L - Consumo humano).

Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L7).

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L7).

Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L - Consumo humano).

Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L" - Consumo humano).

Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ - Consumo humano)
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As 4guas do Aquifero Serra Geral, sequndo o Diagrama de Piper (Figura 4.2.1), sdo classificadas predo-
minantemente como bicarbonatadas sodicas (40%) e, secundariamente, bicarbonatadas calcicas (30%) e
mistas (26%). Além disso, ocorrem também aguas sulfatadas sédicas (4%).

Figura 4.2.1 - Classificacdo das aguas do Aquifero Serra Geral, sequndo o Diagrama de Piper

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Cloro-sulfatada
Saodica

. Bicarbonatada
calcica ou magnesiana

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica Cloretada

Sadica

Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sodica

Ca MNa+K HCO3+C03 Cl

Comparando-se os resultados do triénio 2016-2018 com o triénio anterior, que nao apresentou alte-
ragdo significativa no nimero de pontos monitorados, foi possivel observar decréscimo de 30% ou mais na
concentragdo para Cobalto, Crémio, Ferro, Niquel, Selénio, Zinco e Fluoreto e, aumento para Bario. Em relacao
aos demais parametros analisados, nao foram verificadas alteraces de destaque (Tabelas 4.2.2a e 4.2.2b).
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Tabela 4.2.2a — Resultados do 3° Quartil para o Aquifero Serra Geral no periodo 2004 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotroficas

O N @ >

Unidade

mg CaCo, L'
mg CaCo, L'
mg CaCo, L'
mg C L'
mg Cl L
S cm’!
mg CaCO, L'
mg F L'
mg P L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L'
mg L'
mg L'
mg SO, L'
°C
UFC mL?

Valor
Maximo
Permitido

250 A

500 4
1568

1,25 ¢

10 °

6,095 °
1000 #

250 A

500 ®

2004-06
12 pontos
68,0
0
0
2,80
1,20
172
48,1
0,18
< 0,05
0,24
0,66
< 0,004
7,70
154
170
<10,0
26,0
5

2007-09
14 pontos
71,0
0
0
3,66
1,50
169
49,0
0,16
<0,10
< 0,50
0,84
< 0,01
7,20
130
148
<10,0
26,5
10

2010-12
28 pontos
71,0
2,00
<2,00
< 1,00
2,50
200
56,0
0,18
<0,10
< 0,50
1,46
< 0,01
7,10
158
180
< 2,00
26,5
17

Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
Padréao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a saide humana.
Padr&o organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.
Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de dgua para consumo humano.

2013-15  2016-18

42 pontos 45 pontos

84,0 84,0
43,0 41,3
< 5,00 0
< 1,00 1,10
5,00 4,88
284 285
68,4 62,7
0,50 0,21
= <0,01
<0,10 <0,10
< 0,50 <0,30
2,00 1,84
<0,20 <0,10
9,40 9,40
214 203
226 229
<10,0 2,07
26,5 26,5
6 9
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Tabela 4.2.2b - Resultados do 3° Quartil para o Aquifero Serra Geral no periodo 2004 a 2018

Valor  2004-06  2007-09 201012 201315 20I€
Parametro’ Unidade Maximo
Permitido 12 pontos 14 pontos 28 pontos 42 pontos 45 pontos

Aluminio pg Al L' 200 AE 40,0 20,0 20,0 8,70 8,30
Antiménio pg Sb L' 58 <2,00 - -- < 0,01 <0,01
Arsénio pg As L 10 8 = 0,60 == 0,82 0,50
Bario pg Ba L' 700 B 30,0 50,0 45,5 28,5 37,0
Berilio g Be L 4 ¢ - < 5,00 <10,0 < 1,00 <0,50
Boro ug B L 2.400 °F <30,0 30,0 <100 26,3 26,0
Cadmio pg Cd L 5 ¥ <0,10 = < 3,00 < 0,005 <0,005
Calcio pg Ca L = 12.500 13.600 16.300 17.700 17.200
Chumbo g Pb L' 10 B <2,00 < 4,00 < 5,00 0,12 0,11
Cobalto g Co L 70 ° -- -- -- 0,04 0,02
Cobre pg Cu L 2.000 & <10,0 <10,0 < 5,00 0,88 0,91
Crémio pg Cr L 50 8 2,00 3,00 3,00 4,94 3,64
Estanho pg Sn L -- -- -- <50,0 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L -- -- 124 127 150 140
Ferro ug Fe L 300 A¢© <10,0 10,0 <20,0 5,39 3,19
Litio g Li L = = = <10,0 1,65 1,44
Magnésio pg Mg L = 3.210 3.300 4.320 4.900 4.915
Manganés pg Mn L 100 AH < 5,00 5,00 <20,0 0,30 0,25
Mercurio pg Hg L' 168 -- -- < 0,60 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L 30 ! — — - 0,25 0,23
Niquel pg Ni L 70 8 - - < 5,00 0,53 0,31
Potassio pg K L = 2.100 2.120 2.300 1.680 1.682
Prata ug Ag L 50 o’ -- -- -- <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 10 8 -- -- -- 0,99 0,60
Sodio pg Na L' 200.000 A 16.200 15.300 25.800 60.400 52.850
Titanio pg Ti L = == = < 5,00 3,20 2,67
Uranio pg U L? 30 8 -- - - 0,28 0,22
Vanadio pg Vv L! 50 ¢ = = 23 36,6 35,1
Zinco ug Zn L 5.000 A¥ 20,0 28,0 42,0 5,46 3,90
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracao total.

A Padréo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padrdo de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resoluggo CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2014.

E  Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L7).

F Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L -- Consumo humano).

G Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolucdo CONAMA n°®420/2009 (VI=400 pg L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L' -- Consumo humano).

) Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L™ -- Consumo humano).

K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resoluggo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L -- Consumo humano).
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4.3 Sistema Aquifero Guarani

0 Sistema Aquifero Guarani - SAG é o maior manancial de 4gua doce subterranea transfronteirico
do mundo. Estd localizado na regido centro-leste da América do Sul, abrangendo no territério brasileiro os
estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Ocorre em 76% do territério do estado de Sao Paulo, estando sua area de afloramento, de cerca de 16.000
km?, inserida na Depressao Periférica (DAEE et al., 2005).

E um aquifero granular, homogéneo e regionalmente livre a dominantemente confinado, composto
por arenitos de granulacdo média a fina, depositados em ambiente flivio-lacustre e eélico, que constituem
a Formacdo Piramboia, e pelos arenitos edlicos da Formacao Botucatu, com granulacdo média a fina, muito
bem selecionada e com alto grau de esfericidade.

A sua espessura varia de aproximadamente 100 m na area aflorante, até mais de 400 m nas areas
centrais da Bacia, onde as rochas sedimentares encontram-se confinadas pelos espessos derrames basalticos
da Formacao Serra Geral.

A recarga do SAG ocorre principalmente nas areas de afloramento, atravessadas pelos rios Tieté,
Piracicaba, Mogi-Guacu, Pardo e Paranapanema, além de outros de menor vazao, como os rios do Peixe e Sao
José dos Dourados. As zonas de fissuras dos basaltos da Formacgao Serra Geral, que confinam o Guarani na
parte oeste do estado, também contribuem para essa recarga.

Possui fluxo geral para oeste e vazdes exploraveis de 20 a 40 m3h' e de 40 a 80 m3h™' na sua porcao
livre. Na porcao confinada essas vazoes aumentam de leste para oeste, apresentando valores de 80 a 120 m3h”,
120 a 250 m3h" e 250 a 360 m3h™.

0 SAG, quando comparado aos demais aquiferos localizados no estado de Sao Paulo, com relagdo ao
teor de Sélidos Dissolvidos Totais, especificamente em sua porcao aflorante, exibe aguas pouco mineralizadas.
No entanto, as concentracdes de sais aumentam no sentido de fluxo das 4guas subterraneas, das areas de
recarga até as porcoes confinadas e profundas.

A sintese dos resultados obtidos mediante andlise estatistica, compreendendo parametros quimicos,
fisicos e microbioldgicos de qualidade, pode ser visualizada nas Tabelas 4.3.1a e 4.3.1b. Nesse triénio, foram
monitorados 55 pocos de abastecimento, distribuidos basicamente na porcao aflorante do aquifero (80%).

Segundo a classificagao das aguas subterraneas pela dureza (CaCO,), proposta por Custddio e Llamas (1983),
as amostras analisadas (n=324) sao brandas (67,6%), pouco duras (29,0%), duras (3,0%) e muito duras (0,4%).

Assim como os resultados obtidos anteriormente, os valores de pH variaram entre 4,63 a 10,2 refletindo,
geralmente, seu carater acido na porcao aflorante (livre), e basico em sua por¢ao mais profunda (confinada).
A amplitude de variacao da temperatura, de 21,3 a 44,7 °C, assim como o pH, é resultado das diferentes
profundidades de captagdo de agua nos pogos monitorados, que atinge até 1000 m.

As nao conformidades observadas em relacdo a potabilidade, no geral, foram as mesmas identificadas no
triénio anterior para os constituintes inorganicos, relacionadas ao padrao nacional organoléptico (Aluminio, Ferro e
Manganés) e ao padrao nacional de risco a satide humana (Bario, Selénio) sendo incluido o Mercurio nesta Ultima
lista, com ocorréncia pontual. Em relacdo ao valor maximo permitido segundo a Resoluggo CONAMA n° 396/2008,
Vanadio também apresentou resultados nao conformes. Adicionalmente, foi encontrado o ion Nitrato acima do valor
de prevencao (5 mg N L) em trés pogos, indicando influéncia antrépica, e que sera discutido em detalhe no Capitulo 7.
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Os padrdes organolépticos para os metais Aluminio, Ferro e Manganés foram excedidos somente em
trés pocos, localizados nos municipios de Itirapina, Piraju e Sdo Simao.

Os padrdes de risco a saude humana dos elementos Bario, Mercurio e Selénio, da Portaria de
Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude, foram superados respectivamente nos municipios Ribeirao
Bonito e Anhembi. E o valor maximo permitido de Vanadio para consumo humano da Resolugago CONAMA n°
396/2008 foi ultrapassado nos municipios de Arealva e Sao José do Rio Preto.

As andlises microbioldgicas apresentaram nao conformidade quanto a presenca de Bactérias Heterotréficas,
Coliformes Totais e Escherichia coli. A contagem de Bactérias Heterotroficas excedeu o padrao de potabilidade em
trés pontos monitorados, localizados nos municipios de Arealva, Buritizal e Ribeirao Bonito. O grupo de Coliformes
Totais foi detectado em 66 de 324 amostras (20,3%). A espécie Escherichia coli ocorreu em apenas seis amostras.

Tabela 4.3.1a - Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do SAG no periodo de 2016 a 2018

Sistema Aquifero Guarani 2016-2018 (55 pontos)

Valor
Farametro Unidade PIZIran):;rilgo Am(%sogras <(,|,'/3 : Minimo  Maximo Mediana 3° Quartil

Alcalinidade Bicarbonato  mg CaCO3 L' -- 322 2,5 <1,00 163 46,5 84,0
Alcalinidade Carbonato mg CaCO3 L' -- 322 1,6 0 219 0 0
Alcalinidade Hidroxido mg CaCO3 L' -- 322 0 0 0 0 0
arbano Organico mg C L - 324 787  <1,00 362 <100 1,08
Cloreto mg Cl L' 2504 311 37,0 <0,10 40,7 0,60 <1,00
Condutividade Elétrica pS cm! -- 324 0 11,0 512 122 170
Dureza Total mg CaCO3 L' 5004 324 3,4 <1,30 292 27,6 59,1
Fluoreto mg F L' 158 314 72,3 <0,04 1,10 <0,10 0,10
Fosforo Total mg P L - 324 42,3 <0,01 0,66 0,02 0,08
Nitrogénio Amoniacal mg N L 1l,25¢ 321 97,2 <0,05 0,89 <0,05 <0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg N L -- 321 98,1 <0,30 1,57 <0,30 <0,50
Nitrogénio Nitrato mg N L' 108 322 46,3 <0,05 7,26 <0,20 0,76
Nitrogénio Nitrito mg N L' 18 322 99,1 <0,01 <0,20 <0,01 <0,10
pH = 6,0-9,5° 324 0 4,63 10,2 6,75 7,90
Sélidos Dissolvidos Totais mg L! 1.000 A 324 30,6 <50,0 340 94,0 127
Sélidos Totais mg L = 324 20,7 <50,0 368 100 141
Sulfato mg S04 L 2504 300 69,0 <0,10 14,4 <0,60 <1,00
Temperatura °C -- 324 0 21,3 44,7 27,1 29,7
Bactérias Heterotroficas UFC mL" 500 B 324 0 0 2.100 0 8
Coliformes Totais P/A100mL"  auséncia® 324 presente em 66 amostras

Escherichia coli P/A 100mL"  auséncia® 324 presente em 06 amostras

1 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicao de agua para consumo humano.
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Tabela 4.3.1b - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do SAG no periodo de 2016 a 2018

Valor Sistema Aquifero Guarani 2016-2018 (55 pontos)

Parametro ! Unidade Maximo
Permitido Am(cr)‘igras <LQ2(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Aluminio pg Al L' 200 ~F 324 46,9 <2,00 300 2,15 4,80
Antimonio pg Sb L 58 324 88,9 <0,01 0,10 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 324 52,5 <0,20 3,85 <0,20 0,43
Bario pg Ba L' 7008 324 10,8 <1,00 1.040 27,0 54,0
Berilio g Be L 4¢ 324 99,7 <0,50 0,50 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 >-F 324 53,7 <2,00 141 <2,00 3,71
Cadmio pg Cd L 5 324 75,9 <0,005 0,07 <0,005 <0,005
Calcio pg Ca L = 324 8,6 <500 95.900 7.960 18.350
Chumbo g Pb L' 108 324 46,9 <0,05 1,22 0,05 0,14
Cobalto pg Co L 70° 324 28,9 <0,01 34,6 0,02 0,07
Cobre pg Cu L 2.0008 324 16,7 <0,20 26,0 0,78 2,00
Crémio pg Cr L 50 8 324 8,6 <0,20 30,4 1,40 2,37
Estanho pg Sn L = 324 97,2 <0,20 3,49 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L = 324 0,3 <1,00 800 56,0 130
Ferro g Fe L 300~¢ 322 69,6 <2,00 1642 <2,00 2,42
Litio g Li L = 324 0 0,19 17,6 1,27 2,36
Magnésio pg Mg L' - 324 7,1 <100 12.700 1.620 2.970
Manganés ug Mn L 100 AH 322 53,4 <0,10 146 <0,10 0,42
Mercurio ug Hg L' (e 324 98,1 <0,10 1,80 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' 30°! 324 44,8 <0,01 0,91 0,01 0,03
Niquel pg Ni L 708 324 25,0 <0,10 3,00 0,24 0,43
Potassio pg K L = 324 0.9 <100 9.540 2.855 4.188
Prata pg Ag L 50 > 324 99,4 <0,10 0,32 <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 108 324 50,3 <0,10 18,0 <0,10 0,26
Sodio pg Na L' 200.000 A 324 1,2 <100 111.000 3.295 8.228
Titanio pgTi L! = 324 0 0,34 5,06 1,32 1,82
Uranio pg U L! 308 324 43 <0,002 2,95 0,02 0,04
Vanadio pg VL' 50 ¢ 324 5,6 <0,20 70,2 3,10 5,58
Zinco ug Zn L 5.000 ~¢ 324 1,7 <0,50 508 1,78 4,80
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracao total.
2 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual h4 risco potencial a satide humana.
C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucao CONAMA n° 396/2008.
D Valor de intervencédo para dgua subterranea da CETESB-2016.
E  Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L7).
F Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 g L" - Consumo humano).
G Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").
H Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L").
| Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L' - Consumo humano).
J Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L" - Consumo humano).
K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 g L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).
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As aguas do Sistema Aquifero Guarani, sequndo o Diagrama de Piper (Figura 4.3.1), sao classificadas
predominantemente como bicarbonatadas calcicas (45%) e, secundariamente, bicarbonatadas mistas (28%) e
sddicas (23%). Além disso, ocorrem também aguas cloretadas mistas (2%).

Figura 4.3.1 — Classificacdo das aguas do SAG, segundo o Diagrama de Piper

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Cloro-sulfatada
Sodica

. Bicarbonatada
calcica ou magnesiana

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica Cloretada

Sodica

Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sodica

= o
Ca MNa+k HCO3+C03 Cl

No geral, para o Aquifero Guarani, os valores de terceiro quartil obtidos neste triénio mantiveram-se
estaveis quando comparados aos valores do triénio anterior, com exce¢do do Aluminio que apresentou
aumento, e de Arsénio, Cobalto, Ferro, Niquel e Selénio que apresentaram diminuicao (Tabelas 4.3.2a e 4.3.2.b).
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Tabela 4.3.2a — Resultados do 3° Quartil para 0 SAG no periodo 2004 a 2018

Parametro Unidade

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCo, L'
Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L'

Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L'
SRS
Cloreto mg Cl L'
Condutividade Elétrica pS cm!
Dureza Total mg CaCO, L'
Fluoreto mg F L'
Fosforo Total mg P L
Nitrogénio Amoniacal mg N L
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L'
Nitrogénio Nitrato mg N L'
Nitrogénio Nitrito mg N L
pH -
Sélidos Dissolvidos Totais mg L'
Sélidos Totais mg L'
Sulfato mg SO, L
Temperatura °C
Bactérias Heterotréficas UFC mL"

Valor
Maximo
Permitido

250 A

500 A
158

1,25 ¢

10 8

‘I B

6,095 °

1.000 #

250 A

500 ©

2004-06

42 pontos

79,0
0
0

2,48
1,20
164
63,0
0,16

0,05
0,20
0,30

0,004
7,40
125
137

<10,0
28,0

1

2007-09

41 pontos

77,0
<2,00
0
3,54
1,20
161
58,4
0,16

<0,10

<0,50
0,31

<0,01
7,10
113
129

<10,0
29,0

5

2010-12

54 pontos

86,0
<2,00
<2,00
<1,00

1,00

181

62,2

0,12

<0,10

<0,50
0.29

<0,01
7,50
122
146

<2,00
30,0

6

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
C  Padrao organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.
D

Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.

2013-15

54 pontos

88,8
<2,00
<2,00
<1,00

1,20

174

64,0

0,12

<0,10

<0,50

<1,00

<0,01
7,80
132
141

<1,00
29,6

9

2016-18
55 pontos
84,0
0
0
1,08
<1,00
170
59,1
0,10
0,08
<0,10
<0,50
0,76
<0,10
7,90
127
141
<1,00
29,7
8
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Parametro’

Aluminio
Antimonio
Arsénio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Calcio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Créomio
Estanho
Estroncio
Ferro

Litio
Magnésio
Manganés
Merctrio
Molibdénio
Niquel
Potassio
Prata
Selénio
Sodio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinco

AR-—"TITomMmoN®@>—

«

CETESB

Tabela 4.3.2b - Resultados do 3° Quartil para o SAG no periodo 2004 a 2018

Unidade

pg Al L'
pg Sh L
pg As L
pg Ba L'
jg Be L
HgBL!
pg Cd L
pg Ca L'
pg Pb L?
pg Co L'
pg Cu L
pg Cr L
pg Sn L
g Sr L
ug Fe L
pg Li L
Hg Mg L
ug Mn L
Hg Hg L
pg Mo L'
pg Ni L
HgKL!
HgAg L'
g Se L
pg Na L
pgTi L!
pgu L
pgVvL!
pg Zn L'

Valor
Maximo
Permitido
200 ~E
5 B
10 8
700 B
4 C
2.400 °F
5 B

10 8
70 °
2.000 B
50 ®

50 o
10 8
200 #
30 8
50 ¢
5.000 ~AX

2004-06
42 pontos
50,0
<2,00

10,0

Os resultados dos metais, semimetais e ametais séo referentes a fragdo total.
Padréo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a saide humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.
Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L").
.Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L™ -- Consumo humano)
Resolugdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L*).
Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucgdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pug L™ -- Consumo humano).
Resolucdgo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L" -- Consumo humano).
Valor de intervencéo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ -- Consumo humano).

2007-09

41 pontos

30,0

20,0

2010-12

54 pontos

<20,0

2013-15

4,10
<0,01
0,84
61,0
<1,00
4,70
<0,005
19.500
0,19
0,13
2,06
3,17
<0,20
140
4,07
2,90
3.300
0,50
<0,10
0,03
0,64
4.320
<0,10
0,37
10.300
2,20
0,05
7,24
4,78

2016-18

54 pontos 55 pontos

4,80
<0,01
0,43
54,0
<0,50
3,71
<0,005
18.350
0,14
0,07
2,00
2,37
<0,20
130
2,42
2,36
2.970
0,42
<0,10
0,03
0,43
4.188
<0,10
0.26
8.228
1,82
0,04
5,58
4,80



4.4 Sistema Aquifero Tubarao

O Sistema Aquifero Tubardo — SAT tem sua porcao aflorante localizada no centro leste do estado,
envolvendo parte das UGHRIs 4, 5, 9, 10 e 14, regido de grande importancia socioecondmica, da qual esse
aquifero € um importante manancial.

E constituido por rochas que datam do Carbonifero Superior, depositadas em ambiente glacial
continental, fluvial e lacustre, com ingressdes marinhas e também em ambiente marinho raso, variagoes
que o torna um aquifero extremamente heterogéneo e de dificil definicao dos parametros hidrogeolégicos.
Apresenta também variacdes locais de vazao exploravel, com faixas de 0 a 40 m3 h' e predominancia de 0 a
10 m3h (DAEE et al., 2005).

Segundo Oda et al. (2016), esse é o principal sistema aquifero utilizado para abastecimento na Regido
Metropolitana de Campinas, por apresentar melhores vazoes.

AsTabelas 4.4.1a e 4.4.1b apresentam a sintese dos resultados obtidos no periodo 2016 a 2018. Nesse triénio,
foram monitorados 27 pogos que mostraram que as aguas do Sistema Aquifero Tubardo sao fracamente salinas, de
duras a muito duras, com pH geralmente alcalino e elevadas condutividades, alcancando até 1000 pS cm. Foram
detectadas nao conformidades para os elementos Ferro, Fluoreto, Manganés e Sédio e esporadicamente para os
parametros microbioldgicos. Molibdénio apresentou concentracdes acima do VI da CETESB.

As anomalias de Fluoreto foram verificadas em levantamento realizado nos anos de 1980, mostrando que
essa condicdo ocorre de forma heterogénea, em diversos municipios do estado (DAEE, 1981, 1982). De modo
geral, sdo ocorréncias naturais verificadas nas UGRHIs 9, 10 e 14, e podem estar relacionadas a profundidade e
sofrer influéncia da salinidade (HYPOLITO; EZAKI; PEREZ-AGUILAR, 2010; EZAKI et al., 2016). Na Rede CETESB, os
pogos que apresentaram essa nao conformidade foram aqueles de Cesario Lange e Pirassununga.

0 poco de Cesario Lange foi aquele que apresentou também nao conformidade para Sédio e Molibdénio.

Para Ferro, embora resultados nao conformes com o padrao nacional organoléptico tenham sido encon-
trados em diversos municipios, a mediana foi menor do que a do triénio anterior. No caso do Manganés, ao
contrario, a mediana foi ligeiramente maior.

No SAT podem ocorrer aguas sulfatadas, com concentragdes que podem ultrapassar o padrao orga-
noléptico nacional, entretanto, ndo foram verificados neste triénio resultados nao conformes em relagao
aos padrdes nacionais de potabilidade. A maior concentracdo de Sulfato foi de 195 mg L, obtida no pogo
de Capela do Alto.
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Tabela 4.4.1a - Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Tubardo no periodo

2016 22018
Valor Sistema Aquifero Tubardo 2016-2018 (27 pontos)
farametio Unidade P':enr%(ﬂri‘;o Am((r)ligras <(!,'/3 1 Minimo  Maximo Mediana 3° Quartil

picalinidade mg CaCo, L - 153 33 1,00 301 94,2 142
Alcalinidade Carbonato  mg CaCO, L' -- 153 3,9 0 87,0 0 19,8
Alcalinidade Hidréxido ~ mg CaCO, L' = 153 0 0 0 0 0
carbano Organico mg C L - 152 757 <1,00 7,26 <1,00  <1,00
Cloreto mg Cl L' 2504 151 17,2 <0,10 25,4 <1,00 3,00
Condutividade Elétrica pS cm’! -- 153 0 5,80 1.050 230 342
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 153 7.8 <1,30 119 16,7 48,5
Fluoreto mg F L' 158 153 20,9 <0,05 1,95 <0,10 0,30
Fésforo Total mg P L = 153 40,5 <0,01 0,39 0,01 0,03
Nitrogénio Amoniacal mg N L 1,25¢ 138 91,3 <0,05 <0,50 <0,10 <0,50
Nitrogénio Kjeldhal mg N L - 151 93 0,20 0,60 <030 <050
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 153 60,8 <0,05 1,81 0,11 <0,20
Nitrogénio Nitrito mg N L' 18 153 97,4 <0,01 <0,10 <0,01 <0,02
pH = 6,0-9,5° 153 0 4,94 9,94 8,00 9,00
Glidos Dissolvidos mg L 1.000 4 153 72 <50,0 786 154 214
Sélidos Totais mg L -- 153 5,2 <50,0 790 170 226
Sulfato mg SO, L' 2504 151 9,3 <0,50 195 4,79 12,4
Temperatura °C -- 153 0 18,2 35,0 24,3 26,0
Bactérias Heterotroficas ~ UFC mL" 500 ° 153 0 0 1.000 0 4
Coliformes Totais NMP 1000mL"  auséncia & 153 presente em 08 amostras

Escherichia coli P/A100mL"  auséncia® 153 presente em 01 amostra

1 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Saude.

C  Padrdo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

D Recomendagéo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de dgua para consumo humano.
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Tabela 4.4.1b - Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Tubardo no periodo 2016 a 2018

Sistema Aquifero Tubardo 2016-2018 (27 pontos)

Valor
Parametro Unidade P'glrﬁ;?;go Am(cr)‘igras <(.I;/S ‘ Minimo  Maximo Mediana 3° Quartil
Aluminio pg Al L? 200 ~F 153 22,9 <2,00 30,1 4,64 10,6
Antiménio pg Sb L' 58 153 77,8 <0,01 0,06 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 153 27,5 <0,20 5,91 0,51 1,03
Bario pg Ba L' 7008 153 0 4,00 280 28,0 70,0
Berilio g Be L 4¢ 153 100 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 >-F 153 11,8 <2,00 844 6,52 13,4
Cadmio pg Cd L 5 153 76,5 <0,005 0,09 <0,005 <0,005
Calcio mg Ca L' -- 153 6.5 <500 36.100 5.030 14.500
Chumbo pg Pb L 108 153 52,9 <0,05 6,85 <0,05 0,15
Cobalto pg Co L 70° 153 47,1 <0,01 0,17 <0,01 0,02
Cobre pg Cu L 2.0008 152 39,5 <0,20 24,7 0,28 1,04
Crémio pg Cr L 50 8 153 81,0 <0,20 1,95 <0,20 <0,20
Estanho pg Sn L -- 153 99,3 <0,20 0,98 <0,20 <0,20
Estroncio pg SrL? -- 153 1,3 <1,00 990 90,0 190
Ferro ug Fe L 300~¢ 152 29,6 <2,00 489 5,69 13,9
Litio pg Li L -- 153 0 0,18 43,1 6,11 11,2
Magnésio pg Mg L - 152 23,5 <100 16.700 940 3.230
Manganés pg Mn L 100 AH 153 8,5 <0,10 374 4,31 15,6
Mercurio ug Hg L' (e 153 88,2 <0,10 0,56 <0,10 <0,10
Molibdénio ug Mo L 30l 153 6,5 <0,01 56,2 0,27 1,11
Niquel g Ni L 708 151 36,4 <0,10 1,78 0,20 0,33
Potassio pg K L? -- 153 2,0 110 5.000 820 2.280
Prata pg Ag L' 502! 153 98,0 <0,10 0,22 <0,10 <0,10
Selénio g Se L 108B 153 74,5 <0,10 0,65 <0,10 <0,10
Sodio pg Na L 200.0004 153 0.7 <100 245.000 30.300 68.400
Titanio pgTi L! = 153 0 0,26 3,72 1,34 2,07
Uranio pg U L! 308 153 15,3 <0,002 0,84 0,02 0,06
Vanadio pg VL 50 ¢ 153 62,7 <0,20 13,0 <0,20 0,34
Zinco g Zn L? 5.000 ~K 152 211 <0,50 29,4 1,64 4,56

RAR=TIOTMMmMUOUMNm™>N =

Os resultados dos metais, semimetais e ametais sdo referentes a fracao total.

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdgo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervencdo para dgua subterranea da CETESB-2016.

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L")

Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdgo CONAMA n°® 396/2008 (VMP=500 pg L' - Consumo humano).

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L7).

Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L").

Resolucdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L - Consumo humano).

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L' - Consumo humano).

Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (VI=1800 pg L"); Resoluggo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ - Consumo humano).
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Segundo o Diagrama de Piper (Figura 4.4.1), as aguas desse aquifero sdo preponderantemente bicarbo-
natadas sodicas (69%) e subordinadamente bicarbonatadas mistas (23%) e calcicas (6%). Algumas amostras
apresentaram caracteristicas de sulfatadas sddicas (1%) e sulfatadas mistas (1%).

Figura 4.4.1 - Classificacdo das aguas do SAT, sequndo o Diagrama de Piper

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Cloro-sulfatada
Sodica

. Bicarbonatada
calcica ou magnesiana

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica Cloretada

Sodica

Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sodica

[w]

W~

Ca Na+k HCO3+C03 Cl

Para o Sistema Aquifero Tubarao verifica-se nesse triénio uma ligeira reducdo de Ferro, Niquel e Sédio e
retorno as condi¢des do triénio de 2007-2009 para Dureza Total e Magnésio (Tabelas 4.4.2a e 4.4.2b).
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Tabela 4.4.2a — Resultados do 3° Quartil para 0 SAT no periodo 2004 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotroficas

Unidade

mg CaCo, L'
mg CaCo, L
mg CaCO3 L'
mg CL!
mg Cl L
pS cm’!
mg CaCo, L
mg F L
mg P L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'

mg L'
mg L'
mg SO, L'
°C
UFC mL!

Valor 2004-06
Maximo
Permitido 15 pontos
153
-- 2,00
< 2,00
-- 3,10
250 # 10,2
- 385
500 A 63,0
((ASRE 0,56
1,25 ¢ 0,09
0,48
10 ® 0,22
8 < 0,004
6,0-9,5 ° 9,00
1000 # 343
-- 361
250 A 17,7
-- 26,0
500 B 14

2007-09
14 pontos
149
31,9
< 2,00
5,70
5,25
387
47,9
0,40
<0,10
0,50
< 0,20
< 0,01
8,80
259
267
15,5
26,2
9

2010-12
19 pontos
125
20,0
< 2,00
5,08
2,83
307
41,2
0,26
<0,10
< 0,50
0,23
< 0,01
9,00
219
231
12,0
26,0
7

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satiide humana.
C  Padrao organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendagéo de pH a ser mantido no sistema de distribui¢do de agua para consumo humano.

2013-15
25 pontos
127
20,5
<2,00
< 1,00
2,50
340
42,3
0,43
<0,10
< 0,50
< 0,20
<0,10
9,00
214
232
12,0
25,5
13,8

2016-18
27 pontos
142
19,8
0
<1,00
3,00
342
48,5
0,30
0,03
<0,50
<0,50
<0,20
<0,02
9,00
214
226
12,4
26,0
4
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Parametro'’

Aluminio
Antimonio
Arsénio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Calcio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromio
Estanho
Estroncio
Ferro

Litio
Magnésio
Manganés
Merctrio
Molibdénio
Niquel
Potassio
Prata
Selénio
Sodio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinco

AR-—"TITomMmoN®@>—
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Tabela 4.4.2b — Resultados do 3° Quartil para o SAT no periodo 2004 a 2018

Unidade

pg Al L'
pg Sb L'
pg As L
pg Ba L'
g Be L
HgBL!

pg Cd L
pg Ca L
pg Pb L
pg Co L'
pg Cu L
pg Cr L
pg Sn L
g Sr L
ug Fe L
pg Li L
Hg Mg L
ug Mn L
Hg Hg L
ug Mo L'
pg Ni L
Hg KL

HgAg L'
g Se L
pg Na L
pgTi L!

pg UL

pgVvL!

pg Zn L'

—_—— =

Valor
Maximo
Permitido
200 AE
5 B
10 8
700 B
4 ¢
2400 °F
5 B
10 ©
70 P
2000 ©
50 B

50 o/
10 8
200 #
30 °®
50 ¢
5000 ~X

2004-06
15 pontos
40,0
<2,00

<10,0

Os resultados dos metais, semimetais e ametais séo referentes a fragdo total.
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da Saude.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucgdgo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervengdo para agua subterranea da CETESB-2014.
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L")
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009

2007-09
14 pontos
20,0

11,0

2010-12
19 pontos
40,0

2013-15

2016-18

25 pontos 27 pontos

10,6
<0,01
1,30
70,0
< 1,00
14,4
< 0,005
14.200
0,24
0,07
1,57
0,28
<0,20
180
36,1
12,9
2.190
15,1
<0,10
1,24
0,46
2.290
<0,10
0,13
73.800
2,19
0,05
0,31
11,2

VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 g L™ -- Consumo humano).
VI=2450 pg L)

VI=400 pg L7).

VI=70 pg L"); Resolucado CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L -- Consumo humano).
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L -- Consumo humano).
Valor de intervencéo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ -- Consumo humano).

10,6
<0,01
1,03
70,0
<0,50
13,4
<0,005
14.500
0,15
0,02
1,04
<0,20
<0,20
190
13,9
11,2
3.230
15,6
<0,10
1,1
033
2.280
<0,10
<0,10
68.400
2,07
0,06
0,34
4,56



4.5 Sistema Aquifero Pré-Cambriano

0 Sistema Aquifero Pré-Cambriano (ou Cristalino) - SAC é um aquifero fraturado que aflora na porcao
leste do estado, cobrindo uma area de aproximadamente 57.000 km?, correspondente a parte das UGRHIs 1, 2,
3,4,5,6.7,8,9,10, 11 e 14, onde estdo instalados grandes centros urbanos como as regides metropolitanas
de S0 Paulo, Campinas, Vale do Paraiba e Sorocaba. E constituido por rochas pré-cambrianas denominadas
de igneas e metamdrficas tais como granitos, gnaisses, marmores, filitos, xistos etc.

0O potencial hidrico destas rochas é limitado a ocorréncia de camadas de rochas alteradas e de zonas
de fissura, que propiciam a percolacdo e acimulo da 4gua subterranea, resultando em grande variagdo das
condigdes de produgdo com valores extremos entre 0 e 50 m*h, com média de 7 m*h™'.

As Tabelas 4.5.1a e 4.5.1b mostram a sintese dos resultados obtidos em 73 pontos monitorados no
triénio 2016 a 2018. Nesse sistema aquifero ha grande variabilidade hidroquimica, podendo ser encontradas
aguas brandas, pouco duras ou duras, acidas até alcalinas, de baixas a elevadas condutividades. Apresentam
também as menores temperaturas entre os aquiferos monitorados (13°C), embora em alguns pontos tenham
alcancado 30°C. Verificam-se pontos com concentracdes elevadas de Sulfato, Fluoreto e Sodio.

Os elementos que apresentaram nao conformidades foram Arsénio, Chumbo, Ferro, Fluoreto, Manganés,
Nitrogénio Nitrato, Sodio e Uranio, além dos parametros microbioldgicos.

As concentracdes mais elevadas de Fluoreto foram observadas no pogo localizado em Santo Antonio de
Posse. De modo geral, essas concentracdes podem ser atribuidas as suas caracteristicas geolégicas, conforme
descrito por Hypolito et al. (2010) e Ezaki et al. (2016). A concentracao desse elemento depende tanto da satu-
racao em fluorita como da dissolucdo de biotita em condicdes alcalinas (pH>7,7), segundo Ezaki et.al. (2016).

Em relacao ao Arsénio, 0s pogos nos quais se observou as maiores concentracdes estao localizados nos
municipios de Piedade, Po4, Biritiba Mirim, Itapira e Cajamar.

Observaram-se também alguns resultados acima dos valores de intervencao e do padrao nacional
de potabilidade para Chumbo em Sao Miguel Arcanjo e Arsénio no poco de Piedade. Ressalta-se a presenca
de Uranio acima desses valores padroes no poco de Piquete, resultado que tem se apresentado de forma
sistematica nesse ponto.

As nao conformidades com o padrdo organoléptico nacional para o Aluminio ocorreram de modo
isolado na nascente localizada no Parque Estadual de Campos do Jordao, enquanto para Manganés ocorreram
em diversas amostras das UGRHIs 2,6 e 11.

Neste sistema aquifero se destacou também a presenca Fosforo, sendo verificada concentragdes
andmalas em algumas amostras dos pogos Miracatu, Sao Bernardo e Sao Lourenco da Serra.

A presenca dos parametros microbioldgicos aumentou nesse Ultimo triénio, tanto para Coliformes
Totais como para Escherichia coli.

AFigura 4.5.1 apresenta o Diagrama de Piper elaborado a partir dos resultados do triénio, que demonstra
a predominancia nesse aquifero de aguas bicarbonatadas célcicas (42%) e mistas (39%) e, subordinadamente,
bicarbonatadas sddicas (14%). Algumas amostras apresentaram-se como bicarbonatadas magnesianas (2%)
e cloretadas sodicas (1%).

«

CETESB



Tabela 4.5.1a - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas para o SAC no periodo 2016 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura da dgua
Bactérias Heterotroficas
Coliformes Totais

Escherichia coli

ONw> =
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Unidade

mg CaCo, L'
mg CaCo, L"
mg CaCo, L'
mg CL!
mg Cl L
S cm’!
mg CaCO, L'
mg F L
mg P L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L'
mg L'
mg L'
mg SO, L
°C
UFC mL"
P/A 100mL"
P/A 100mL"

Valor
Maximo
Permitido

500 ®
auséncia 8

auséncia ®

Sistema Aquifero Pré-Cambriano 2016-2018 (73 pontos)

Amostras

(n°)
422
422
422

417

416
421
422
415
422
407
418
415
413
421
420
419
413
416
421
421
421

<LQ" (%)

1.4

80,3
34,0

32,5
14,9
93,9
91,1
359
87,2

21,7

18,4

18,4
0
0

Minimo  Maximo
0 208 74,9
0 77,0 0
0 0 0
<1,00 8,13 <1,00
<0,10 45,0 3,12
7,00 624 178
1,19 292 53,8
<0,05 11,0 0,16
<0,01 3,95 0,04
<0,05 0,71 <0,10
<0,10 5,18 <0,50
<0,10 8,45 0,28
<0,01 0,32 <0,10
4,35 9,65 6,96
<50,0 440 130
<50,0 452 146
0,30 185 4,00
13,0 30,8 22,6
0 4.280 1

Mediana 3° Quartil

presente em 59 amostras

presente em 15 amostras

102
0
0
<1,00
6,01
240
86,8
0,36
0,09
<0,50
<0,50
0,98
<0,10
7,40
168
186
7,96
23,9
24

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Satde.
Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
Padrao organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.
Recomendacao de pH a ser mantido no sistema de distribuicao de 4gua para consumo humano.



Tabela 4.5.1b - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas para o SAC no periodo 2016 a 2018

Valor Sistema Aquifero Pré-Cambriano 2016-2018 (73 pontos)

Parametro ! Unidade Maximo
Permitido Am(cr)‘igras <LQ2(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Aluminio pg Al L' 200 ~F 420 36,7 <2,00 726 3,00 8,69
Antimonio pg Sb L 58 422 67,3 <0,01 7,96 <0,01 0,02
Arsénio pg As L 108 422 53,6 <0,20 394 <0,20 0,54
Bario pg Ba L' 7008 422 2,1 <1,00 470 23,5 54,8
Berilio g Be L 4¢ 422 96,9 <0,50 1,60 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 >-F 422 23,7 <2,00 156 4,32 7,28
Cadmio pg Cd L 5 422 56,9 <0,005 0,38 <0,005 0,009
Calcio pg Ca L = 422 2,4 470 89.200 15.550 24.900
Chumbo g Pb L' 108 421 32,1 <0,05 711 0,10 0,30
Cobalto pg Co L 70° 422 10,0 <0,01 1,90 0,03 0,08
Cobre pg Cu L 2.0008 421 23,3 <0,20 2.580 0,73 1,98
Crémio pg Cr L 50 8 422 57,1 <0,20 3,73 <0,20 0,53
Estanho pg Sn L -- 421 94,5 <0,20 83,5 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L = 421 0 1,00 1.490 110 190
Ferro g Fe L 300~¢ 420 20,5 <2,00 7.555 11,8 92,2
Litio g Li L = 422 0 0,16 35,7 5,29 12,9
Magnésio pg Mg L' - 422 1.7 <100 22.100 3.840 6.760
Manganés ug Mn L 100~ 422 7.1 <0,10 756 4,10 46,2
Mercurio ug Hg L' (e 421 91,0 <0,10 0,76 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' 30°! 422 6,2 <0,01 13,5 0,26 1,12
Niquel pg Ni L 708 421 11,9 <0,10 10,5 0,50 0,89
Potassio pg K L = 422 0 310 11.000 2.390 3.088
Prata pg Ag L 500 422 99,3 <0,10 0,22 <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 108 422 37,7 <0,10 10,7 0,13 0,21
Sodio pg NalL! 200.000 A 422 0 580 104.000 10.850 17.050
Titanio pgTi L! = 421 1.2 <0,20 11,4 2,09 2,57
Uranio pg U L! 308 420 57 <0,002 95,2 0,07 0,63
Vanadio pg VL' 50 ¢ 422 36,7 <0,20 17,2 0,37 1,31
Zinco ug Zn L 5.000 ~¢ 420 5,7 0,50 791 6,22 16,7
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sdo referentes a fragao total.

2 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).

A Padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugéo n° CONAMA 396/2008.

D Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L7).

F Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L - Consumo humano).

G Resolucdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolucdo CONAMA n°420/2009 (VI=400 ug L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L - Consumo humano).

) Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pug L™ - Consumo humano).

K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (VI=1800 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ - Consumo humano).
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Figura 4.5.1 — Classificacdo das aguas do Sistema Aquifero Pré-Cambriano, segundo o Diagrama de Piper.

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Bicarbonatada

Cloro-sulfatada
célcica ou magnesiana 0

Sadica

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica | | Cloretada
Sadica Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sadica

Os resultados do Sistema Aquifero Pré-Cambriano mostram reducdo de metais e fluoretos e aumento
de sais, a qual pode estar relacionada a ampliacdo no niimero de pontos de amostragem. E o aquifero com
maior presenca de Bactérias Heterotroficas (Tabelas 4.5.2a e 4.5.2b).
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Tabela 4.5.2a — Resultados do 3° Quartil para o SAC por triénio no periodo 2004 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotroficas

O N @ >

Unidade

mg CaCo, L'
mg CaCo, L
mg CaCo, L
mg CL!
mg Cl L
pS cm’!
mg CaCo, L
mg F L
mg P L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'

mg L'
mg L'
mg SO, L'
°C
UFC mL!

Valor
Maximo
Permitido

250 A

500 4
1568

1,25 ¢

10 ®

‘| B

6,095 °

1000 #

250 A

500 ®

2004-06
38 pontos
99,0
<2,00
<2,00
4,80
4,58
2,43
81,0
0,68

0,08
0,49
0,56
< 0,004
7,50
196
199
10,5
24,0
50

2007-09
35 pontos
108
< 2,00
<2,00
6,24
5,93
256
76,3
0,50

<0,10
0,50
0,89

< 0,01
7,30
196
204
10,3
24,0
23

2010-12
53 pontos
101
< 2,00
< 2,00
3,40
513
236
71,5
0,49

<0,10

< 0,50
0,90

<0,02
7,40
174
194
10,0
23,8
27

Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.
Padréao de potabilidade da Portaria de Consolidagao n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a saide humana.
Padr&o organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso emmg N L.
Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.

2013-15

95,0
<2,00
<2,00
< 1,00

5,10

241

84,0

0,50

<0,10
< 0,50
0,93
<0,10
7,30
169
187
7,20
23,4
37

2016-18

65 pontos 73 pontos

102
0
0
<1,00
6,01
240
86,8
0,36
0,09
<0,50
<0,50
0,98
<0,10
7,40
168
186
7,96
239
24
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Tabela 4.5.2b - Resultados do 3° Quartil para o SAC por triénio no periodo 2004 a 2018

Valor 2004-06 2007-09 2010-12 2013-15  2016-18
Parametro’ Unidade Maximo
Permitido 38 pontos 35 pontos 53 pontos 65 pontos 73 pontos

Aluminio pg Al L' 200 AE 90,0 63,0 56,0 7,00 8,69
Antimdnio pg Sh L 568 <2,00 = = 0,02 0,02
Arsénio pg As L 10 B < 2,00 < 2,00 - 1,90 0,54
Bario pg Ba L' 700 B 70,0 70,0 52,6 57,0 54,8
Berilio jg Be L 4 ¢ -- < 5,00 <10,0 1,00 <0,50
Boro ug B L 2400 °F < 30,0 <30,0 <100 6,5 7,28
Cadmio pg Cd L 5 ¥ <0,10 = < 3,00 0,01 0,01
Célcio mg Ca L = 25.100 24.000 23.200 24.800 24.900
Chumbo g Pb L' 10 8 <2,00 <4,00 < 5,00 0,40 0,30
Cobalto pg Co L 70 ° <10,0 -- -- 0,10 0,08
Cobre pg Cu L 2000 © < 10,0 <10,0 < 5,00 2,57 1,98
Crémio pg Cr L 50 B 1,00 < 2,00 < 3,00 0,70 0,53
Estanho pg Sn L -- -- -- <50,0 0,20 <0,20
Estroncio g Sr L -- -- 165 194 200 190
Ferro ug Fe L 300 A 100 100 88,0 120 92,2
Litio pg Li L == = = 15,3 17,2 12,9
Magnésio mg Mg L? = 5.000 4.980 5.310 6.300 6.760
Manganés ug Mn L 100 AH 40,0 40,0 37,8 49,0 46,2
Merctrio pg Hg L' (= <0,10 - < 0,20 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' BORCL -- -- -- 1,08 1,12
Niquel pg Ni L 70 B <20,0 = < 5,00 1,29 0,89
Potassio mg K L == 2.320 2.250 2.750 2.890 3.088
Prata pg Ag L 50 b/ -- -- -- <0,10 <0,10
Selénio g Se L 10 ® <2,00 -- -- 0,20 0,21
Sodio mg Na L 200.000 A 15.500 15.050 18.800 16.400 17.050
Titanio pgTi L! - -- - < 5,00 2,78 2,57
Uranio pg U L! 30 8 -- - - 0,64 0,63
Vanadio pg VL' 50 ¢ <20 -- <10,0 1,14 1,31
Zinco pg Zn L 5000 A 10,0 20,0 24,0 20,0 16,7
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sdo referentes a fragao total.

A Padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Valor méximo permitido para consumo humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervengdo para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L™).

F Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 g L" -- Consumo humano).

G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 ug L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L -- Consumo humano).

J Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L" -- Consumo humano).

K Valor de intervencao para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolucago CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pug L' -- Consumo humano).
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4.6 Sistema Aquifero Taubaté

0 Sistema Aquifero Taubaté — SATA é composto por sedimentos tercidrios que afloram em area com
cerca de 2.340 km? no Vale do rio Paraiba do Sul, porcdo leste do estado denominada Bacia de Taubaté. Aqui
se localiza a Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, abrangendo cidades de médio a grande
porte como Sao José dos Campos, Jacarei, Taubaté e Aparecida.

E um aquifero com uma variada composicdo litolégica, do tipo multicamadas com alternancia de
camadas arenosas ou aquiferas, facies fluviais, argilosas ou confinantes, facies lacustres ou planicies de
inundacao. Ocorre principalmente de forma livre, ou pouco confinada (DAEE et al. 2005).

As vazoes ocorrem de 40 a 80 m3h” e de 80 a 120 m3h”", mais favoraveis a explotacao, e inferiores a
10 m3h', menos favoraveis, onde ha predominancia de argilitos e folhelhos com caracteristicas de aquiclude,
localizados entre os municipios de Taubaté e Pindamonhangaba.

A andlise estatistica realizada para o conjunto de resultados laboratoriais obtidos nesse triénio, abran-
gendo a caracterizacao quimica, fisica e microbioldgica das aguas do SATA, encontram-se nas Tabelas 4.6.1a e
4.6.1b. Foram monitorados oito pocos de abastecimento, dois a mais que no triénio anterior, distribuidos pelo
eixo longitudinal do aquifero.

A dassificacao de dureza (CaCO,) das amostras (n=41) de agua subterranea do Aquifero Taubaté,
segundo Custodio e Llamas (1983), sdo brandas (81%), pouco duras (10%) e duras (10%).

As nao conformidades constatadas foram as mesmas do triénio anterior, relacionadas a presenca dos
metais Arsénio, Ferro e Manganés, e dos parametros microbioldgicos Bactérias Heterotroficas, Coliformes
Totais e Escherichia coli.

Esses metais foram identificados acima do padrao organoléptico e de risco a saiide humana em dois
pocos monitorados, localizados nos municipios de Cachoeira Paulista e Guararema. Em Guararema, no triénio
anterior, o parametro Arsénio também excedeu o valor maximo permitido.

Os parametros microbiolégicos Bactérias Heterotréficas, Coliformes Totais e Escherichia coli em nao
conformidade ocorreram nos pontos localizados nos municipios de Cachoeira Paulista, Cacapava, Lorena, Sao
José dos Campos e Tremembé.
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Tabela 4.6.1a - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do Sistema Aquifero Taubaté no periodo
201622018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldahl Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotréficas
Coliformes Totais

Escherichia coli

O N wW> =
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Valor
Unidade Maximo
Permitido
mg CaCO, L ==
mg CaCo, L' =
mg CaCo, L' =
mg C L --
mg Cl L 2504
pS cm’! --
mg CaCo, L' 500*
mg F L' 154
mg P L --
mg N L 1,25€
mg N L --
mg N L 108
mg N L 18
— 6,0-9,5°
mg L' 1.000 A
mg L' --
mg SO, L 2504
oC .
UFC mL! 500 ®
P/A 100mL" auséncia ®
P/A 100mL" auséncia ®

Sistema Aquifero Taubaté 2016-2018 (8 pontos)

Amostras
(n°)
41 24
41 0
41 0
40 85,0
39 53,8
41 0
41 0
39 33,3
41 2,4
38 78,9
41 70,7
38 711
39 100
41 0
41 43,9
41 12,2
39 2,6
41 0
41 0
41
41

<LQ'(%) Minimo

<20,0 239 73,9

0 14,0 0

0 0 0
<1,00 4,35 <1,00
0,30 6,60 <1,00
38,0 270 151
5,69 104 26,8
<0,10 0,50 0,14
<0,01 1,01 0,08
<0,05 1,05 <0,50
<0,50 4,12 <0,50
<0,10 0,90 <0,20
<0,01 <0,10 <0,10
5,40 9,00 6,90
<50,0 146 58,0
<50,0 192 74,0
<1,00 5,71 2,15
20,0 31,0 25,0

0 2.110 8

presente em 07 amostras

presente em 02 amostras

Maximo Mediana 3° Quartil

109
0
0
<1,00
1,27
211
48,5
0,22
0,16
<0,50
0,53
0,27
<0,10
7,30
78,0
1
3,18
26,5
62

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a saude humana.
Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

Recomendacao de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.



Tabela 4.6.1b - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do Sistema Aquifero Taubaté no periodo 2016 a 2018

Sistema Aquifero Taubaté 2016-2018 (8 pontos)

Valor
Parametro ynidade Pm):mo Am((:‘igras <LQ?(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil
Aluminio pg Al L 200~F 4 34,1 <2,00 32,1 3,79 7,64
Antiménio pg Sb L' 58 41 85,4 <0,01 0,03 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 41 46,3 <0,20 21,7 0,25 0,74
Bario pg Ba L 7008 41 0 19,0 490 50,0 91,5
Berilio jg Be L' 4c¢ 41 100 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 °F 41 31,7 <2,00 51,5 6,92 17,4
Cadmio pg Cd L 5 41 68,3 <0,005 0,02 <0,005 0,006
Calcio g Ca L' -- 41 0 1.780 29.700 7.710 18.050
Chumbo pg Pb L 108 4 19,5 <0,05 1,07 0,08 0,16
Cobalto pg Co L' 70° 41 7.3 <0,01 2,78 0,02 0,03
Cobre pg Cu L' 2.0008 41 12,2 <0,20 2,86 0,73 1,49
Cromio g Cr L 508 41 53,7 <0,20 2,80 <0,20 0,70
Estanho pg Sn L = 41 100 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L' - 41 0 28,0 600 93,0 210
Ferro ug Fe L 300~ ¢ 40 2,5 <2,00 8.326 254 66,8
Litio g Li L = 41 0 1,14 13,8 5,70 9,51
Magnésio pg Mg L' -- 41 4,9 <100 7.280 910 2.070
Manganés pg Mn L' 100 AH 41 0 1,04 201 16,8 35,9
Mercirio pg Hg L' 18 41 100 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L 300! 41 0 0,02 4,80 0,28 0,93
Niquel pg Ni L' 708 41 73 <0,10 4,15 0,36 0,81
Potassio pg K L = 41 0 600 4.990 3.550 3.720
Prata pg Ag L 50 b’ 41 100 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 108 41 51,2 <0,10 0,28 <0,10 0,20
Sodio pg Na L 200.000 A 41 0 3820 56.800 14.700 19.690
Titanio pgTi L -- 41 0 1,07 9,53 2,52 3,18
Uranio pg U L 30°8 41 24 <0,002 1,01 0,03 0,06
Vanadio pg VL 50 ¢ 41 58,5 <0,20 8,45 <0,20 038
Zinco pg Zn L' 5.000 A ¥ 41 2,4 <0,50 363 9,44 26,3

RS- TIOomMmmMONm@E>N =

Os resultados dos metais, semimetais e ametais s&o referentes a fracao total.

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

Valor maximo permitido para consumo humano da Resolu¢gdgo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervengdo para agua subterranea da CETESB-2016.

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L").

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L' - Consumo humano).

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L).

Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pug L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L - Consumo humano).

Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L™ - Consumo humano).

Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (VI=1800 g L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L" - Consumo humano).
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A classificacdo das aguas do SATA, de acordo com o Diagrama de Piper (Figura 4.6.1), sdo majo-
ritariamente bicarbonatadas sodicas (57%) e, secundariamente, bicarbonatadas calcicas (35%), ocorrendo
pontualmente aguas bicarbonatadas mistas (8%).

Figura 4.6.1 — Classificacdo das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Taubaté, segundo o Diagrama de Piper

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Cloro-sulfatada
Sodica

. Bicarbonatada
calcica ou magnesiana

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica Cloretada

Sodica

Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sodica

Ca MNa+K HCO3+C03 Cl

A evolucéo dos valores de terceiro quartil do Sistema Aquifero Taubaté nesse triénio, em comparagao
ao anterior, indicou aumento para Nitrogénio Nitrato, Aluminio, Crdmio e Zinco. Ocorreu diminui¢ao dos para-
metros Arsénio, Boro, Cadmio, Cobalto, Ferro, Manganés e Uranio (Tabelas 4.6.2a e 4.6.2b).

«

CETESB



Tabela 4.6.2a — Resultados do 3° Quartil para o SATA no periodo 2004 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotroficas

Unidade

mg CaCo, L'
mg CaCo, L
mg CaCo, L
mg CL!
mg Cl L
pS cm’!
mg CaCo, L
mg F L
mg P L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'

mg L'
mg L'
mg SO, L'
°C
UFC mL!

Valor
Maximo
Permitido

250 A

500 4
158

1,25 ¢

10 8

1 B
6,0-9,5 °
1.000 A

250 A

500 8

2004-06

7 pontos

69,0
0
0

3,33
2,10
183
40,3
0,32

0,22
0,29
0,01
<0,001
7,10
160
162
<10,0
25,5
100

2007-09

6 pontos

99,0
0
0
3,45
1,20
200
43,7
0,26
0,34
<0,50
0,20
<0,01
7,30
155
156
<10,0
25,4
0

2010-12

6 pontos

111
0
0

4,60
1,36
195
49,2
0,37

<0,50

<0,50
0,12

<0,01
7,45
94,0
117
2,84
27,0

32

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satiide humana.
C  Padrao organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendagéo de pH a ser mantido no sistema de distribui¢do de agua para consumo humano.

2013-15

6 pontos

112
0
0
<1,00
1,10
249
53,9
0,23
0,37
0,65
0,15
<0,10
7,30
61,0
130
3,80
26,0
74

2016-18
8 pontos
109
0
0
<1,00
1,27
21
48,5
0,22
0,16
<0,50
0,53
0,27
<0,10
7,30
78,0
111
3,18
26,5
62
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Parametro’

Aluminio
Antimonio
Arsénio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Calcio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Créomio
Estanho
Estroncio
Ferro

Litio
Magnésio
Manganés
Merctrio
Molibdénio
Niquel
Potassio
Prata
Selénio
Sodio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinco

AR-—"TITomMmoN®@>—
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Tabela 4.6.2b - Resultados do 3° Quartil para o SATA no periodo 2004 a 2018

Unidade

pg Al L'
pg Sh L
pg As L
pg Ba L'
jg Be L
HgBL!
pg Cd L
pg Ca L'
pg Pb L?
pg Co L'
pg Cu L
pg Cr L
pg Sn L
g Sr L
ug Fe L
pg Li L
Hg Mg L
ug Mn L
Hg Hg L
pg Mo L'
pg Ni L
HgKL!
HgAg L'
g Se L
pg Na L
pgTi L!
HgVv L
pg U L?
pg Zn L'

—_—— =

Valor
Maximo
Permitido
200 ~E
5 B
10 8
700 B
4 C
2.400 °F
5 B
10 &
70 °
2.000
50 B

50 o
10 8
200 #
30 8
50 ¢
5.000 A X

2004-06
7 pontos
<150
<2,00

22.400

<20,0

Os resultados dos metais, semimetais e ametais séo referentes a fragdo total.
Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucgdgo CONAMA n° 396/2008.

Valor de intervengdo para agua subterranea da CETESB-2016.
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L")
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009
Resolucdo CONAMA n° 420/2009

2007-09
6 pontos
<20,0
<2,00
100
<5,00
40,0

20,0

2010-12

6 pontos

<30,0

2013-15

6 pontos

2,80
<0,01
1,90
110
<1,00
27,9
0,01
20.100
0,18
0,09
1,24
0,37
<0,20
222
124
10,2
2.200
77,4
<0,10
0,80
0,85
4.100
<0,10
0,17
22.700
3,10
0,11
035
10,9

VI=500 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 g L" -- Consumo humano).
VI=2450 pg L)

VI=400 pg L7).

VI=70 pg L"); Resolucado CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L -- Consumo humano).
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L" -- Consumo humano).
Valor de intervencéo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 g L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L" -- Consumo humano).

2016-18
8 pontos
7,64
<0,01
0,74
91,5
<0,50
17,4
0,006
18.050
0,16
0,03
1,49
0,70
<0,20
210
66,8
9,51
2.070
35,9
<0,10
0,93
0,81
3.720
<0,10
0,20
19.690
3,18
0,06
0,38
26,3



4.7 Sistema Aquifero Sao Paulo

0 Sistema Aquifero Sao Paulo - SASP ocorre na Bacia de Sao Paulo, ocupando uma area de 1000 km?,
onde esta localizada a Regido Metropolitana de Sao Paulo — RMSP.

E constituido por um pacote de rochas sedimentares com litologia variada, caracterizada por
predominancia de camadas argilosas, intercaladas por lentes de areia distribuidas irregularmente na por¢ao
central da Bacia Hidrografica do Alto Tieté, o que lhe confere vazoes explotaveis que variam de 10 a 40 m3h™".
E um aquifero livre a semiconfinado, de porosidade primaria e espessura média de 100 m, mas atingindo em
algumas areas até 250m. Recobrindo apenas 25% da area da Bacia do Alto Tieté, é o aquifero mais intensa-
mente explorado na regiao (DAEE et al., 2005).

Segundo o Diagrama de Piper contido na Figura 4.7.1, as 4guas desse aquifero sdo predominantemente
bicarbonatadas sodicas e, localmente, bicarbonatadas mistas.

Figura 4.7.1 - Classificacdo das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Sao Paulo, segundo o Diagrama de Piper.

Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Bicarbonatada

. t Cloro-sulfatada
calcica ou magnesiana

Sodica

Magnesiana Sulfatada
Mista Mista
Calcica Cloretada

Bicarbonatada

Bicarbonatada
Saodica

)
Ca Ma+k HCO3+C03 Cl
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Conforme a sintese dos resultados apresentada nas Tabelas 4.7.1a e 4.7.1b, apenas os elementos
Ferro e Manganés apresentaram concentracdes acima do padrao organoléptico de potabilidade, assim
como no triénio anterior. Todos os pocos que excederam o valor maximo permitido estdo situados no
municipio de Guarulhos.

Tabela 4.7.1a - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas do Sistema Aquifero Sdo Paulo no periodo

2016 a 2018
Valor Sistema Aquifero Sao Paulo 2016-2018 (5 pontos)
Farametro dnidade Plzlfn):;:?;o Am(?li’;ras <LQ'(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Alcalinidade Bicarbonato  mg CaCO, L - 28 0 26,7 101 52,5 66,5
Alcalinidade Carbonato  mg CaCo, L -- 28 0 0 0 0 0
Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L' = 28 0 0 0 0 0
arbano Organico mg C L - 28 67,9 <100 11,7 <100 1,71
Cloreto mg Cl L 2504 28 82,1 <1,00 2,71 <1,00 <1,00
Condutividade Elétrica pS cm! - 28 0 42,0 204 122 144
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 28 0 13,5 38,5 27,3 30,1
Fluoreto mg F L' 158 28 28,6 <0,10 0,73 0,13 0,21
Fésforo Total mg P L' = 28 7.1 <0,01 0,09 0,03 0,04
Nitrogénio Amoniacal mg N L' 1,25¢ 28 100 <0,10 <0,50 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg N L - 28 78,6 0,20 1,22 <0,50 <0,50
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 28 82,1 <0,20 0,43 <0,20 <0,20
Nitrogénio Nitrito mg N L i 28 100 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
pH = 6,0-9,5° 28 0 6,39 7,67 6,80 7,20
Solidos Dissolvidos Totais mg L! 1.000 A 28 14,3 <100 174 120 137
Sélidos Totais mg L! -- 28 83 <100 174 125 138
Sulfato mg SO, L' 2504 28 214 <1,00 4,59 3,30 3,99
Temperatura °C == 28 0 19,3 26,9 23,7 25,3
Bactérias Heterotroficas UFC mL" 500 8 28 0 0 150 0 0
Coliformes Totais P/A 100mL"  auséncia® 28 ausente em todas amostras

Escherichia coli P/A 100mL"  auséncia® 28 ausente em todas amostras

1 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Padrdo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D Recomendagdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.
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Tabela 4.7.1b - Sintese dos resultados de qualidade das 4guas subterraneas do Sistema Aquifero So Paulo no periodo 2016 a 2018

Valor Sistema Aquifero Sdo Paulo 2016-2018 (5 pontos)

Parametro ! Unidade Maximo
Permitido Am(cr)‘igras <LQ2(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Aluminio pg Al L' 200 ~F 28 53,6 <2,00 19,3 <2,00 3,44
Antimonio pg Sb L 58 28 100 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 28 82,1 <0,20 0,23 <0,20 <0,20
Bario pg Ba L' 7008 28 0 43,0 210 77,0 90,0
Berilio g Be L 4¢ 28 100 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Boro ug B L 2.400 >-F 28 0 3,03 18,7 7,61 10,5
Cadmio pg Cd L 5 28 89,3 <0,005 0,02 <0,005 <0,005
Calcio pg Ca L = 28 0 2.710 11.300 7.120 8.180
Chumbo g Pb L' 108 28 46,4 <0,05 2,82 0,06 0,15
Cobalto pg Co L 70° 28 10,7 <0,01 0,22 0,02 0,06
Cobre pg Cu L 2.0008 28 35,7 <0,20 7,00 0,40 0,82
Crémio pg Cr L 50 8 28 64,3 <0,20 0,55 <0,20 0,23
Estanho pg Sn L = 28 100 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L = 28 0 27,0 180 110 130
Ferro g Fe L 300~¢ 28 0 4,36 1013 77,9 231
Litio g Li L = 28 0 1,15 6,54 4,49 5,02
Magnésio pg Mg L' - 28 0 1.640 3.140 2.250 2.425
Manganés ug Mn L 100~ 28 0 0,39 162 84,4 131
Mercurio ug Hg L' (e 28 96,4 <0,10 0,14 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' 30°! 28 0 0,02 0,81 0,20 0,43
Niquel pg Ni L 708 28 25,0 <0,10 1,00 0,17 0,31
Potassio pg K L = 28 0 2.630 7.090 4.585 5.393
Prata pg Ag L 50 > 28 96,4 <0,10 0,21 <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 108 28 57,1 <0,10 1,45 <0,10 0,31
Sodio pg Na L' 200.000 A 28 0 5.120 43.700 11.950 21.950
Titanio pgTi L! = 28 0 1,24 3,44 2,39 2,70
Uranio pg U L! 308 28 28,6 <0,002 0,50 0,02 0,14
Vanadio pg VL' 50 ¢ 28 78,6 <0,20 1,93 <0,20 <0,20
Zinco ug Zn L 5.000 ~¢ 28 0 1,13 866 10,6 44,7
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sdo referentes a fragao total.

2 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo-LQ praticados. Alguns pardmetros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
A Padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Valor méximo permitido para consumo humano da Resoluggo CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolucao CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L").

F Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L' - Consumo humano).

G Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolucdo CONAMA n°420/2009 (VI=400 ug L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L' - Consumo humano).

) Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pug L™ - Consumo humano).

K Valor de intervengdo para agua subterranea da CETESB-2016 (VI=1800 g L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L' - Consumo humano).
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Os valores de terceiro quartil para o Aquifero Sao Paulo, em relacdo ao triénio anterior, apontaram
aumento dos parametros Ferro e Uranio, e diminuicdo dos parametros Fluoreto, Bactérias Heterotroficas,
Chumbo, Cobalto, Cobre, Selénio e Zinco (Tabelas 4.7.2a e 4.7.2b).

Tabela 4.7.2a - Resultados do 3° Quartil para o Aquifero Sdo Paulo no periodo 2004 a 2018

Parametro

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Alcalinidade Hidroxido

Carbono Organico
Dissolvido

Cloreto

Condutividade Elétrica
Dureza Total

Fluoreto

Fosforo Total

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Kjeldhal Total
Nitrogénio Nitrato
Nitrogénio Nitrito

pH

Sélidos Dissolvidos Totais
Selidos Totais

Sulfato

Temperatura

Bactérias Heterotroficas

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde

Unidade

mg CaCo, L
mg CaCo, L'
mg CaCo, L
mg C L'
mg Cl L'
pS cm’!
mg CaCo, L
mg F L
mg P L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'

mg L'
mg L'
mg SO, L'
°C
UFC mL"

Valor 2004-06

Maximo
Permitido 5 pontos
69,0
- <2,00
<2,00
- 3,60
250 1,20
- 1,44
500 * 32,0
15 % 0,47
1,25 ¢ 0,07
0,30
10 B <0,20
18 <0,004
6,0-9,5 ° 7,20
1.000 * 133
- 144
250 A <10,0
- 26,5
500 ® 44

2007-09

4 pontos

83,1
<2,00
<2,00

3,57

0,54

127

29,6

0,19

0,10

0,50
<0,20
<0,01

7,04

128
137
<10,0

25,5

90

2010-12

4 pontos

70,8
<2,00
<2,00

2,29
<1,00

151

26,8

0,47
<0,10
<0,50
<0,20
<0,01

7,10

123
144
3,40
25,8
145

2013-15

5 pontos

69,4
<2,00
<2,00
<1,00
<1,00

143

30,1

0,63
<0,10
<0,50
<0,20
<0,10

733

144
145
3,76
26,1
34

2016-18

5 pontos

66,5
0
0
1.71
<1,00
144
30,1
0,21
0,04
<0,10
<0,50
<0,20
<0,10
7,20
137
138
3,99
25,3

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana
C  Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

D  Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de d4gua para consumo humano.
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Tabela 4.7.2b — Resultados do 3° Quartil para o Aquifero Sdo Paulo no periodo 2004 a 2018

Valor 2004-06 2007-09 2010-12 2013-15  2016-18
Parametro’ Unidade Maximo
Permitido 5 pontos 4 pontos 4 pontos 5 pontos 5 pontos

Aluminio pg Al L' 200 AE 40,0 60,0 <30,0 <2,00 3,44
Antimdnio pg Sh L 568 <2,00 = = <0,01 <0,01
Arsénio pg As L 10 B -- - - 0,73 <0,20
Bario pg Ba L' 700 B 140 110 99,0 73,7 90,0
Berilio jg Be L 4 ¢ -- -- <1,00 <1,00 <0,50
Boro ug B L 2.400 °F <30,0 <30,0 79,0 9,10 10,5
Cadmio pg Cd L 5 ¥ <0,10 = <1,00 <0,005 <0,005
Célcio pg Ca L' = 8.700 1.720 6.860 8.570 8.180
Chumbo pg Pb L? 10 B <2,00 <4,00 <5,00 0,28 0,15
Cobalto pg Co L 70 ° -- -- -- 0,08 0,06
Cobre pg Cu L 2.000 © <10,0 <10,0 5,00 1,45 0,82
Crémio pg Cr L 50 B 2,00 <1,00 <3,00 0,24 0,23
Estanho pg Sn L -- -- -- <50,0 <0,20 <0,20
Estroncio g Sr L -- -- -- 104 129 130
Ferro ug Fe L 300 A 190 245 185 169 231
Litio pg Li L == = = 8,10 571 5,02
Magnésio pg Mg L - 2.400 2.370 2.230 2.420 2.425
Manganés ug Mn L 100 AH 100 100 55,0 125 131
Merctrio pg Hg L' (= <0,10 - <0,20 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' 30 ! -- -- -- 0,52 0,43
Niquel pg Ni L 70 B <20,0 = <3,00 0,40 0,31
Potassio pg K L == 4.500 5.230 4.780 5.530 5.393
Prata pg Ag L 50 b/ -- -- -- <0,10 <0,10
Selénio ug Se L' 10 8 <2,00 -- -- 0,74 0,31
Sodio pg Na L' 200 * 17.300 = 21.250 20.500 21.950
Titanio pgTi L! - -- - <5,00 3,07 2,70
Uranio pg U L! 30 8 -- - - 0,03 0,14
Vanadio pg VL' 50 ¢ <20,0 = <3,00 <0,20 <0,20
Zinco pg Zn L 5.000 AKX 20,0 50,0 <20,0 202 44,7
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sdo referentes a fragao total.

A Padrdo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde

B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana

C  Valor méximo permitido para consumo humano da Resolu¢gdo CONAMA n° 396/2008

D Valor de Intervencdo para dgua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolucado CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 g L")

F Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolucao CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pug L" -- Consumo humano)

G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L")

H  Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 ug L")

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L" -- Consumo humano)

J Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VMP=100 pg L" -- Consumo humano)

K Valor de Intervencao para 4gua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L™ -- Consumo humano).
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5 e Qualidade das Aguas Subterraneas
por Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos

Os resultados do monitoramento no periodo de 2016 a 2018 estdo organizados neste capitulo consi-
derando as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs e os aquiferos neles contidos, uma vez
que a UGRHI é o espaco territorial para gestao dos recursos hidricos estabelecido pela legislacao incidente
e que a Resolucdo CNRH n°22, de 24 de maio de 2002, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, definiu
diretrizes para a insercao das aguas subterraneas nos Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia
hidrografica.

A caracterizagdo socioecondmica, a localizacao dos pontos de monitoramento e as desconformidades
em relacdo aos padrdes de qualidade, bem como destaques e tendéncia de evolucdo da ocorréncia de
Nitrogénio Nitrato ao longo do tempo, principalmente no Sistema Aquifero Bauru, sdo apresentados para
cada UGRHI monitorada. Das 22 UGRHIs do estado apenas duas ndo sao abrangidas pela Rede de Qualidade:
3 — Litoral Norte e 7 — Baixada Santista.

0 uso das aguas subterraneas para o abastecimento publico nos municipios do estado de Séo Paulo é
apresentado na Figura 5.1, mostrando a importancia desse recurso principalmente para as UGRHIs da regido
oeste do Estado. As dguas do Aquifero Bauru sdo largamente utilizadas e, na maioria dos casos, é o (nico
recurso hidrico aproveitado para esse fim. Na regido leste, 0 uso das dguas subterraneas assume menor
importancia para o sistema publico de distribuicdo de agua a populacao, sendo utilizado majoritariamente
como recurso complementar as aguas superficiais captadas para essa finalidade. Estima-se que 80% dos
municipios paulistas fazem uso das aguas subterraneas para abastecimento publico.

¢

CETESB



84 Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas

=1 25°00"S
CETESB

Uso de Aguas Subterraneas
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Figura 5.1 — Uso de dguas subterraneas para abastecimento publico

Fonte: CETESB, 2007.
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5.1 UGRHIs 1 e 2 - Mantiqueira e Paraiba do Sul

A UGRHI Mantiqueira é composta por trés municipios, com apenas 0,15 % da populacao paulista. Na
UGRHI Paraiba do Sul sao 4,8%, em 34 municipios, sendo que aproximadamente 93% dos habitantes vivem
em areas urbanas. Nessas UGRHIs as aguas subterraneas sao pouco usadas para abastecimento publico.
Menos de um quarto dos municipios a utilizam em complementacao as aguas superficiais captadas para essa
finalidade. As demais caracteristicas sdo apresentadas nas Tabelas 5.1.1 e 5.1.2.

Tabela 5.1.1 - Caracteristicas da UGRHI 1 — Mantiqueira

Municipios (3) Campos do Jordao, Santo Antonio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai
Populagao .
(IBGE, projecio 2018) 69.419 habitantes
Aquiferos Livres Pré-Cambriano
o 5 Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m?3/s) Utilizacao (%)
Utilizacdo da 4gua
subterranea (CRH, 2012) 010 0.01 103
Area de drenagem 686 km?

Rio Sapucai-Mirim, Rio da Prata, Ribeirdo do Inocéncio, Ribeirdo da Cachoeira, Ribeirdo
Principais rios e Lajeado, Ribeirdo dos Melos, Ribeirdo do Paiol Velho, Ribeirdo do Paiol Grande, Ribeirao
reservatorios dos Bernardos, Rio Sapucai-Guacu, Rio Capivari, Ribeirdo da Abernéssia, Ribeirdo do Imbiri,
Ribeirdo das Perdizes, Ribeirdo do Fojo e Ribeirdo dos Marmelos.

Coleta Tratamento
Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018
gotos ) 42% 40%
Principais atividades
econdmicas
B INDUSTRIA Predominam as atividades dos setores relacionados ao comércio, turismo e lazer, com destaque
N ioo s Para o setor hoteleiro e gastrondmico, além da truticultura.

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

A vegetacdo natural ocupa aproximadamente 48% da area da UGRHI e encontra-se bastante

fragmentada, apresentando varias fisionomias como Floresta Ombréfila Mista, Floresta Esta-
Vegetacao remanescente cional Semidecidua e Campos de Altitude em cotas superiores a 1800 metros.

Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagéo Florestal, 2018)
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Municipios (34)

Populagao
(IBGE, projecéao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem (SigRH)

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
economicas

B INDUSTRIA
W SERVIGOS

VALOR ADICIONADO POR SETOR

(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

AGROPECUARIA

Tabela 5.1.2 - Caracteristicas da UGRHI 2 — Paraiba do Sul

Aparecida; Arapei; Areias; Bananal; Cacapava; Cachoeira Paulista; Canas; Cruzeiro; Cunha;
Guararema; Guaratinguetd; Igaratd; Jacarei; Jambeiro; Lagoinha; Lavrinhas; Lorena; Monteiro
Lobato; Natividade da Serra; Paraibuna; Pindamonhangaba; Piquete; Potim; Queluz; Redencao da
Serra; Roseira; Santa Branca; Santa Isabel; Sdo José do Barreiro; Sao José dos Campos; Sdo Luis do
Paraitinga; Silveiras; Taubaté; Tremembé.

2.213.868 habitantes

Pré-Cambriano e Taubaté

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizagdo (%)

21 2,85 13,6

14.444 km?

Rios Paraibuna e Paraitinga, formadores do Paraiba do Sul e os rios Paratei, Jaguari,
Una, Buquira/Ferrao, Embai/Piquete, Bocaina e Pitangueiras/Itagacaba. Reservatérios de
Paraibuna, Paraitinga, Santa Branca e Jaguari.

Coleta Tratamento

86% 73%

Inserida no principal eixo econémico do pais, destaca-se pela diversidade de seu parque
industrial, sobressaindo-se a industria aeronautica, automobilistica, papel e celulose, quimica,
mecanica, eletroeletronica e extrativista, além de centros de pesquisa tecnoldgica com méo de
obra especializada. Em relacdo as atividades ndo industriais, observa-se a existéncia crescente
de loteamentos. E relevante, ainda, o turismo religioso no Santuario de Aparecida.

Nas areas rurais, predominam a pecudria extensiva e o cultivo de eucalipto, matéria-prima para
a industria de papel e celulose. Ha ainda a presenca de culturas de subsisténcia como arroz,
feijao e milho.

Apresenta 3.846 km? de vegetacao natural remanescente que ocupa, aproximadamente 26,5%
da 4rea da UGRHI. As categorias de maior ocorréncia sdo Floresta Ombrdfila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista.

Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:
http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundago Florestal, 2018)

Foi realizado o monitoramento em dois pontos na UGRHI Mantiqueira, no municipio de Campos do

Jordao e dezoito pontos de monitoramento na UGRHI Paraiba do Sul, todos pocos tubulares utilizados para

abastecimento publico, que captam agua dos aquiferos Pré-Cambriano e Taubaté, cujas caracteristicas estao

descritas nas Tabelas 5.1.3 e 5.1.4. A Figura 5.1.1 apresenta o mapa das UGRHI 1 e 2 com a localiza¢do dos

pontos de monitoramento.

Tabela 5.1.3 - Pontos de monitoramento da UGRHI 1 — Mantiqueira

Municipio

Campos do Jordao

Campos do Jordao

«

CETESB

Ponto

Profundidade Nivel

Descricdo Aquifero de captacdo Estatico Lat(lg;ude Long(l)tude
(m) (m)
P Associacao
PC00322P dos Funcionarios  Pré-Cambriano 15a43 2 22°43'28" 45°34' 07"
Pdblicos
PC00363N P Horto Florestal  Pré-Cambriano Nascente 0 22°41'21"  45°28'56"



Municipio

Bananal

Cacapava

Cachoeira Paulista

Guararema

Igarata

Jambeiro

Lorena

Monteiro Lobato

Natividade da Serra

Paraibuna

Piquete

Roseira

Séo José dos Campos

S&o Luis do Paraitinga

Silveiras

Silveiras

Taubaté

Tremembé

s.d. - sem dados.

Tabela 5.1.4 — Pontos de monitoramento da UGRHI 2 - Paraiba do Sul

Ponto

PC00200P

TA00021P

TA00364P

TA00189P

PC00344P

PC00060P

TA00198P

PC00260P

PC00368P

PC00366P

PC00343P

TA00201P

TA00128P

PC00367P

PC00283P

PC00365P

TA00185P

TA00399P

Descricao

P1 Distrito Rancho
Grande - Sabesp

P21A - Sabesp

P Furnas Rod SP58
Km 207/208

P4 - Sabesp

P EMEF Boa Vista

P4 - Sabesp

P21 - Sabesp

P1 Sao Benedito -
Sabesp

P Aviagen

P Quinta dos Lagos
Rod Tamoios km 42

Prefeitura Municipal

P5 - Sabesp

P108A - Sabesp

P Suzano Papel e
Celulose

P1 - Sabesp

P Macacos Estr
Municipal Silveiras/
Paraitinga - Sabesp

P1 Sabesp Marlene
Miranda

P3 Sabesp Flor do
Campo

Sistema
Aquifero

Pré-Cambriano

Taubaté

Taubaté

Taubaté

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Taubaté

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

PréCambriano

Taubaté

Taubaté

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Taubaté

Taubaté

Profundidade

de captacdo Estatico

(m)

22 a101

93 a 19

54 a 100

20a62

14a90

482199

84.a217

30a250

26 a90

47 a 180

20a150

82 a 206

78a152

31a80

12 a 140

112160

24a116

19 a 261

Nivel

(m)

5

81

30

33

72

s.d.

Latitude
(S)

22°40'19"

23°07' 59"

22°37°41"

23°18' 58"

23°09' 29"

23°19' 32"

22°45' 04"

22°52' 07"

23°17'35"

23°26'36"

22°37' 08"

22°54'11"

23°14' 05"

23°09' 21"

22°40' 33"

22°49'01"

23°04' 24"

22°57° 21"

Longitude
(0)

44°11'51"
45° 42" 28"
45° 02' 04"
46° 06' 39"
46° 13' 24"
45° 44' 26"
45°07' 12"
45° 46' 36"
45° 24' 33"
45° 36' 59"
45° 09' 56"
45°18'41"
45° 53" 28"
45°16' 15"
44°51'31"
44° 50" 30"
45° 32" 35"

45°37' 25"
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Figura 5.1.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 1 - Mantiqueira e UGRHI 2 - Paraiba do Sul

Relatério 2016 - 2018
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

UGRHI 1 e 2
MANTIQUEIRA / PARAIBA DO SUL

CLASSIFICAGAO
DAS UGRHIS

[ Agropecudria
O Conservagéo

B Em Industrializagao
B Industrial

PC00343P PIQUE

AO BENTO DO SAPUCAI PC00363N

NTO ANTONIO DO PINHAL

=1 23°0'0"S

Pontos de Monitoramento

®  Pré-Cambriano
‘ Taubaté

Aquiferos
Pré-Cambriano (vazao)
1a6md¥h
3a23 m¥h
7 a 100 m3h

Taubaté (vazao)

0a10méh
10 a 20 m¥h
20 a 40 m¥h
40 a 80 m¥h
80 a 120 m¥/h

Limite UGRHI

0 5 10 20 30 40
Km

Sede Municipal

L HNE

Sistema de Projegao Policonica Limites Municipais
Elipséide: UGGI 67
Datum Horizontal: SAD-69 . "
Latitude de Origem: 0° Hidrografia
Longitude de Origem: 48°W de Greenwich
Fonte da base de aquiferos: DAEE; IG; IPT; CPRM.
Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo. Sao Paulo, 2005. CETESB
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Qualidade das Aguas Subterraneas por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 91
UGRHI 1 — Mantiqueira e UGRHI 2 — Paraiba do Sul

As Tabelas 5.1.5 e 5.1.6 descrevem as nao conformidades em relacdo aos padroes de potabilidade definidos
pelo Ministério da Saude, que ocorreram nos sistemas aquiferos Pré-Cambriano e Taubaté no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.1.5 — Pardmetros ndo conformes das aguas subterraneas em relagdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 1 — Mantiqueira

Coliformes Totais mar-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Escherichia coli mar-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Ferro Total mar-18 1.293 300 ug L'
Campos do Jorddo ~ PC00322P
mar-16 132
Manganés Total mar-18 1M 100 pg L
set-18 143
PC Aluminio Total set-18 726 200 pg L'
Bactérias Heterotroficas ~ set-18 2.100 500 UFC mL"
mar-16 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL
Campos do Jorddo ~ PC00363N set-18 Presente
mar-16 Presente
Escherichia coli Ausente  P/A em 100 mL
set-18 Presente
Ferro Total set-18 605 300 pg L'

VMP - valor maximo permitido; PC - Pré-Cambriano.

Tabela 5.1.6 — Pardmetros ndo conformes das aguas subterraneas em relagdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 2- Paraiba do Sul (continua)

Bactérias Heterotroficas ~ mar-17 4.280 UFC mL"
mar-16 3.448
set-16 2.395
mar-17 2.463
Ferro Total 300 pg L'
set-17 2.358
mar-18 3.795
PC Bananal PC00200P set-18 7.555
mar-16 299
set-16 232
mar-17 243
Manganés Total 100 pg L'
set-17 250
mar-18 360
set-18 254
VMP - valor maximo permitido; PC - Pré-Cambriano.

CETESB



Tabela 5.1.6 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Sistema

Aquifero Municipio
Igarata
Jambeiro
Monteiro Lobato
PC

Natividade da Serra

Paraibuna

Piquete

Sao Luis do
Paraitinga

Ponto

PC00344P

PC00060P

PC00260P

PC00368P

PC00366P

PC00343P

PC00367P

VMP - valor méximo permitido; PC - Pré-Cambriano.

«
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Parametro

Ferro Total

Fluoreto Total

Manganés Total
Coliformes Totais
Escherichia coli
Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Ferro Total

Manganés Total

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Uranio Total

Bactérias Heterotroficas

Amostra

mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-16
mar-16
mar-16
mar-17
set-16
mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-17
mar-18
set-16
mar-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18

mar-16

Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 2- Paraiba do Sul (continua)

Resultado

678
2,14
2,00
2,34
1.71
1,63
102
Presente
Presente
2.300
Presente
3.326
2.866
2.659
2.904
2.904
2.556
156
167
161
165
170
151
Presente
Presente
Presente
Presente
59,7
79,2
95,2
61,2
65,0
57,5

580

VMP

300

1.5

100
Ausente
Ausente

500

Ausente

300

100

Ausente

Ausente

Ausente

30

500

Unidade

pg L

mg L'

Hg L
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
UFC mL"
P/A em 100 mL

pg L

pg L

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
P/A em 100 mL

pg L

UFC mL?



Tabela 5.1.6 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Sistema

Aquifero Municipio
PC Silveiras
Cacapava
Cachoeira Paulista
TA

Guararema

Lorena

Sao José dos
Campos

Tremembé

Ponto Parametro
Chumbo Total
Ferro Total
PC00365P
Manganés Total
Bactérias Heterotroficas
TA00021P Coliformes Totais
Escherichia coli
Coliformes Totais
TA00364P
Ferro Total
Arsénio Total
Ferro Total
TA00189P
Manganés Total
Bactérias Heterotroficas
TA00198P
Coliformes Totais
Coliformes Totais
TA00128P
Escherichia coli
TA00399P Coliformes Totais

VMP - valor méximo permitido; PC - Pré-Cambriano; TA - Taubaté.

Amostra

mar-17
mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-18
mar-18
mar-18
mar-16
set-16
set-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
set-18
mar-16
mar-16
set-16
mar-16
set-16
set-16
set-16
mar-16
mar-16
set-18

Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 2- Paraiba do Sul (conclusao)

Resultado

11,9
662
676
699
626
759
665
145
108
101
145
122
102
600
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
680
4370
1.244
1.882
1.161
21,7
46.540
8.326
201
187
2.110
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP

300

100

500
Ausente

Ausente

Ausente

300

10

300

100

500
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Unidade

pg L

pg L

pg L

UFC mL"
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

g L7

Hg L7

Hg L7

Hg L

UFC mL"
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
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5.2 UGRHI 4 - Pardo

A UGRHI é composta por 23 municipios e, de acordo com a projecao do IBGE para 2018, abriga em seu

territorio 2,7% da populacao do estado, dos quais 96% vivem em areas urbanas. Aproximadamente metade

dos municipios utiliza as aguas subterraneas para abastecimento publico, sendo que 42% usam exclusiva-

mente essa forma de captagdo. Com uma disponibilidade de 375,62 m3/hab.ano em 2016 (Relatorio de Situagao,

2017), a UGRHI 4 encontra-se entre as dez UGRHIs com as menores disponibilidades hidricas subterraneas per capita do

estado. As demais caracteristicas encontram-se na Tabela 5.2.1.

Municipios (23)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem (SigRH)

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVIGOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Tabela 5.2.1 — Caracteristicas da UGRHI 4 - Pardo

Altindpolis; Brodowski; Caconde; Cajuru; Casa Branca; Cassia dos Coqueiros; Cravinhos;
Divinolandia; lItobi; Jardindpolis; Mococa; Ribeirdo Preto; Sales Oliveira; Santa Cruz da
Esperanca; Santa Rosa do Viterbo; Sao José do Rio Pardo; S&o Sebastido da Grama; S&o Simao;
Serra Azul; Serrana; Tambau; Tapiratiba; Vargem Grande do Sul.

1.239.627 habitantes

Serra Geral, Guarani, Tubarao e Pré-Cambriano.

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)

14,0 5,57 39,8

8.991 km?

Rio Pardo, Rio Canoas, Rio Araraquara, Ribeirdo Sao Pedro, Ribeirdo da Floresta, Ribeirdo da
Prata, Rio Tambal, Rio Verde, Rio da Fartura e Ribeirao Tamandua.

Reservatorios das Usinas de Caconde (Graminha), Euclides da Cunha e Armando Salles de
Oliveira (Limoeiro).

Coleta Tratamento

95% 78%

Economia baseada na agropecudria, indlstria, comércio e servicos consolidados na regido
de Ribeirdo Preto. Na agricultura destacam-se as culturas de cana-de-aglicar, frutas citricas,
café, batata, cebola e hortalicas, além das pastagens, que ocupam aproximadamente 22% da
area da bacia. Em decorréncia do cultivo da cana, desenvolve-se a cadeia produtiva do setor
sucroalcooleiro, além de industrias de instrumentagdo médico-hospitalar, odontolégica e de
precisdo e automacao, no aglomerado urbano de Ribeirao Preto.

Essa UGRHI apresenta 8,2 % de sua érea total com remanescentes da Floresta Estacional Semi-
decidua e Cerrado, com alto grau de fragmentacao.
Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http:/fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundacao Florestal, 2018)
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Sao dezesseis os pontos de monitoramento localizados na UGRHI 4, todos pocos tubulares utilizados
para abastecimento publico. Desses, onze captam agua do Aquifero Guarani, dois do Aquifero Pré-Cambriano,
um do Aquifero Tubarao e dois do Aquifero Serra Geral. As caracteristicas dos pontos de monitoramento e
localizagdo estdo descritas na Tabela 5.2.2 e Figura 5.2.1.

Tabela 5.2.2 - Pontos de monitoramento na UGRHI 4 — Pardo

Profundidade Nivel

Municipio Ponto Descricdo Aquifero de captacdo Estatico Lat('g;'de Long(l)tude
(m) (m)
: P Méaquina do Alto - q © =60 S ® 3P [0
Brodowski GU00236P Prefeitura Municipal Guarani 350 a 600 s.d. 20°58'39" 47°39'01
P Jardim Bela Vista - o g a— © (A0 AET
Casa Branca TU00342P Prefeitura Municipal Tubaréo s.d. s.d. 21°47' 47" 47°05' 03
: P J. ltamarati - ; ® 5Y7P 55T ® S0 /)T
Cravinhos GU00030P Prefeitura Municipal Guarani 350 a 505 214 21°20°22" 47°43" 42
Cravinhos 5G00391p G BASEAUIONESSP gorra Geral 22 a54 16 21°17'18" 47°44' 52"
e Armnl T P Fincotti - . © (10 ST N
Jardindpolis GUO00061P Prefeitura Municipal Guarani 183 a 331 123 21°01'33" 47°46' 06
P2 S&o Benedito 2 ] ® (@ RIT ® (Y10 AmD
Mococa PC00357P das Areias - Sabesp Pré-Cambriano 27 a 122 3 21°18'57" 47°01"40
Ribeirdo Preto GUO0114P P137 - DAERP Guarani 125 a 230 35 21°07' 24" 47°49'11"
Ribeirdo Preto GUO00175P P176 - DAERP Guarani s.d. 34 21°09'49" 47°43' 45"
Ribeirdo Preto GUO00286P P174 - DAERP Guarani 107 a 194 65 21°07'15"  47°47'35"
Sales Oliveira GUoo11gp PAntigaRemonta- ¢ 00 3552520 247  20°45'18" 47°51' 09"
Prefeitura Municipal
o P3 Distr. Industrial - ® M=0 AGT & =0 /T
Sales Oliveira SG00119P Prefeitura Municipal Serra Geral 30a70 15 20°45'19" 47°51'42
Santa Cruz da ] ® 50 Gy © 520 ERT
Esperanca GUO0121P P2 -Sabesp Guarani 91a19%4 55 21°17° 24" 47°25'50
S30 José do Rio Pardo  PC00390P P Ass: Atletica Pré-Cambriano 362 174 17 21°35'43" 46°52'56"
Riopardense
S0 Simao GUoo134p F23A0Luiz- Guarani 382180 24 21°29'02" 47°33' 28"
Prefeitura Municipal
Serra Azul GU00137P P7 - Sabesp Guarani 58a 190 7 21°17' 27" 47°33'41"
Serrana GUoo13gp 1 - Prefeitura Guarani 172170 14 21°12'31" 47°35'45"
Municipal

s.d. - sem dados.
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Figura 5.2.1 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 4 — Pardo
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ATabela 5.2.3 indica as desconformidades dos sistemas aquiferos Guarani, Pré-Cambriano e Taubaté e

do Aquifero Serra Geral nessa UGRHI.

Tabela 5.2.3 - Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 4 — Pardo (continua)

Sistema ..
Aquifero Municipio Ponto
Cravinhos GU00030P
Jardinoplis GU00061P
Ribeirdo Preto GU00114P
Ribeirao Preto GU00286P
GU
Santa Cruz da
Esperanca GU00121P
S&do Simao GU00134P
Serrana GUO00138P

VMP - valor méximo permitido; GU - Guarani.

Parametro

Coliformes Totais

Escherichia coli

Coliformes Totais

Escherichia coli

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Coliformes Totais

Aluminio Total

Coliformes Totais

Manganés Total

Coliformes Totais

Amostra

mar-16
out-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-18
mar-16
set-16
mar-18
mar-18
set-17
mar-18
mar-16
out-16
mar-17
out-17

mar-16
abr-18

abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-16
out-17
abr-18
out-18

Resultado

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente
Presente

224
300
223
281
Presente
146
138
136
132
119
136
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

200

Ausente

100

Ausente

Unidade

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

Hg L

P/A em 100 mL

g L7

P/A em 100 mL
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Tabela 5.2.3 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n°® 05/2017 - UGRHI 4 — Pardo (conclusdo)

Sistema . . )
Aquifero Municipio Ponto Parémetro Amostra  Resultado VMP Unidade
abr-16 Presente
out-16 Presente
Coliformes Totais abr-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
out-17 Presente
Mococa PC00357P
abr-18 Presente
PC abr-16 Presente
Escherichia coli out-16 Presente Ausente  P/A em 100 mL
abr-18 Presente
Coliformes Totai abr18 - Presente  kente  P/Aem 100 mL
5 ; ; oliformes Totais usente em m
Sdo Jose doRiopeop3gop out-18  Presente
Escherichia coli abr-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Bactérias Heterotroficas  out-18 990 500 UFC mL"
mar-17 Presente
Cravinhos SG00391P
e Coliformes Totais out-17 Presente Ausente  P/Aem 100 mL
out-18 Presente
o ) ) mar-17 Presente
Sales de Oliveira SG00119P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL
mar-18 Presente
abr-16 Presente
abr-17 Presente
Coliformes Totais out-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
TU Casa Branca TU00342P
abr-18 Presente
out-18 Presente
Ferro Total abr-16 489 300 pg L

VMP - valor maximo permitido; GU - PC - Pré-Cambriano; SG - Serra Geral; TU - Tubarao.

O Grafico 5.2.1 representa a evolucao das concentracdes de Nitrogénio Nitrato em Sdo José do Rio
Pardo, cujos resultados variaram entre 5,93 a 6,03 mg N L', acima do valor de prevencao.
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UGRHI 4 — Pardo

Grafico 5.2.1 — Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto PCO0190P — Séo José do Rio Pardo, no SAC.

PC00390P - Sao José do Rio Pardo

10

mgNL?
o

2017 2018

12 camp N 22 camp VP —VMP

Em relacdo as andlises de compostos organicos volateis e semivolateis (Anexo 1) de pontos dessa
UGRHI, a concentracao de Fenois Totais foi quantificada em 4 pg L' na amostra do poco GU00014P do muni-
cipio de Ribeirao Preto, bem abaixo do padrao de potabilidade nacional no valor de 900 pg L.
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5.3 UGRHI 5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai

Esta UGRHI é composta por 57 municipios e, de acordo com a proje¢ao do IBGE para 2018, compreende

aproximadamente 12,7% da populacdo do estado, sendo que 96,6% dos habitantes vivem em &reas urbanas.

As 4guas subterraneas sao utilizadas para abastecimento publico em cerca de 40% dos municipios, na maioria

como complementacéo as aguas superficiais. As demais caracteristicas da UGRHI estao na Tabela 5.3.1.

Tabela 5.3.1 - Caracteristicas da UGRHI 5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai

Municipios ' (57)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
W SERVIGOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

Aquas de S&o Pedro; Americana; Amparo; Analandia; Artur Nogueira; Atibaia; Bom Jesus dos
Perd@es; Braganca Paulista; Campinas; Campo Limpo Paulista; Capivari; Charqueada; Cordeiropolis;
Corumbatai; Cosmopolis; Elias Fausto; Holambra; Hortolandia; Indaiatuba; Ipetna; Iracemapolis;
Itatiba; Itupeva; Jaguaritina; Jarinu; Joandpolis; Jundiai; Limeira; Louveira; Mombuca; Monte Alegre
do Sul; Monte Mor; Morungaba; Nazaré Paulista; Nova Odessa; Paulinia; Pedra Bela; Pedreira;
Pinhalzinho; Piracaia; Piracicaba; Rafard; Rio Claro; Rio das Pedras; Saltinho; Salto; Santa Barbara
d'Oeste; Santa Gertrudes; Santa Maria da Serra; Santo Antonio de Posse; Sao Pedro; Sumaré; Tuiuti;
Valinhos; Vargem; Varzea Paulista; Vinhedo

5.777.515 habitantes

Pré-Cambriano, Tubarao, Guarani e Serra Geral

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)
22,03 2,99 13,6
14.178 km?

Rios Atibaia, Atibainha, Cachoeira, Camanducaia, Capivari, Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba.
Reservatorios: Usina de Barra Bonita (Rio Piracicaba), Salto Grande (Rio Atibaia), Jacarei e Jaguari
(Rio Jacarei), Atibainha (Rio Atibainha) e Cachoeira (Rio Cachoeira). Os quatro Ultimos reservatdrios
fazem parte do Sistema Produtor Cantareira.

Coleta Tratamento

90% 74%

Essa Regido comporta um parque industrial moderno, diversificado e composto por segmentos de
natureza complementar. Possui uma significativa estrutura agricola e industrial e desempenha
atividades tercidrias de expressiva especializacao. Destacam-se o polo petroquimico de Paulinia; em
Americana, Nova Odessa e Santa Bérbara d'Oeste, o parque téxtil; em Campinas e Hortolandia, o polo
de alta tecnologia; em Piracicaba, inddstrias sucroalcooleiras e do setor metal-mecanico; o parque
industrial de Jundiai; em Limeira, producdo de folheado; em Rio Claro, indUstrias sucroalcooleiras; em
Santa Gertrudes e Cordeiropolis, polo ceramico nacional.

Remanescentes da Floresta Estacional Semidecidua e Cerrado encontram-se extremamente frag-
mentados cobrindo 7,2 % da area total desta UGRHI.
Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

1 Os limites da bacia hidrogréfica desta UGRHI incluem ainda quatro municipios mineiros: Camanducaia, Extrema, Itapeva e Toledo.
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Na UGRHI 5 foram monitorados no triénio vinte e dois pontos, sendo vinte e um pogos tubulares e uma

nascente, que captam agua dos Aquiferos Pré-Cambriano, Tubardo, Guarani, Serra Geral e aquiclude Passa

Dois, cujas caracteristicas e localizacdo estao contidas nas Tabela 5.3.2 e Figura 5.3.1.

Tabela 5.3.2 — Pontos de monitoramento da UGRHI 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai (continua)

Municipio

Americana

Amparo

Analandia

Bom Jesus dos Perdoes

Campinas

Elias Fausto

[tupeva

Joandpolis

Limeira

Limeira

Mombuca

Monte Alegre do Sul

Monte Mor

Nazaré Paulista

Paulinia

Pedra Bela

Ponto

TU00176P

PC00298P

GU00227P

PC00401P

PC00392P

TU00036P

PC00345P

PC00251P

TUO0O0153P

TU00177P

TU00071P

PC00321P

TU00074P

PC00262P

SGOOT99N

PC00094P

Descricdo Aquifero

P Bica Cariobinha Tubarao

P2 Jardim Vitoria -

Prefeitura Municipal Pré-Cambriano

P6 Morada do Sol -

Prefeitura Municipal Guarani

P7 EMEF Maria
Tereza Ramos de

Azevedo - Prefeitura
Municipal

Pré-Cambriano

P2 Fazenda IAC Pré-Cambriano

P4 — Sabesp Tubarao

P Pedagio Rod. Dom
Gabriel Paulino
km 78

Pré Cambriano

P2 Porto Danalis - Pré-Cambriano

Sabesp

P TRW Varga S/A Tubarao
P Bairro Tatu - =
Aguas de Limeira Tubaréo
P1 — Sabesp Tubarao

P Mostardas -

Prefeitura Municipal Pré Cambriano

P3 — Sabesp Tubardo

P Bairro Cuiaba - Pré-Cambriano

Sabesp

P Fontanario de

Paulinia Serra Geral
P2 — Sabesp Pré-Cambriano

(m)

96 a 204

11a 150

48 a 200

37a150

36 a 200

42 a 162

35a220

17a210

176 a 488

s.d.

1022193

10a 107

40 a 350

21a239

Nascente

37 a180

Profundidade Nivel
de captacao Estatico

(m)

107

43

29

12

106

s.d.

30

Latitude
(S)

22°43'20"

22°40'51"

22°07' 46"

23°10' 05"

22°51' 04"

23°04' 11"

23°14' 07"

22° 57" 34"

22°33'05"

22°39' 07"

22°55' 43"

22°43'26"

22°56' 55"

23°14'56"

22°45'09"

22°47' 31"

Longitude
(0)

47°19'14"

46° 46' 40"

47°39' 04"

46° 28' 41"

47° 04' 56"

47°18' 26"

47°02'31"

46°18' 10"

47°22'19"

47°21"'15"

47° 34' 25"

46°37' 52"

47°17' 47"

46°23'17"

47°09'51"

46°26' 21"
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Tabela 5.3.2 - Pontos de monitoramento da UGRHI 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai (conclusao)

P23 - Prefeitura

Rafard TUoo270P is . TR Tubardo s.d. 23°02' 06" 47°32' 24"
P Pedagio Rod

Rio Claro PD00353P Wilson Finardi Km Passa Dois 30a 101 35 22°22'23" 47°28'51"
59

Santa Maria da Serra  GU00276P P3 - Sabesp Guarani 18 a 240 sd.  22°33'47" 48°09'01"

Santo Antonio P BEEF Snacks do A . g 0 Gy

i PC00278P f Dot nacks ¢ Pré-Cambriano  171a300 54  22°36'09" 47°00' 24

Tuiuti PC00145P §;b§§g° Armaial = pre cambriano  23a 141 1 22°49'57" 46°38'48"

Valinhos pcootagp b SanFemando- o conpiang 19 2150 2 22°57'56" 46°58'21"

Prefeitura Municipal

s.d. - sem dados.
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Figura 5.3.1 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai
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A Tabela 5.3.3 expressa os parametros ndo conformes em relacdo aos padroes nacionais de potabili-

dade para os sistemas aquiferos Pré-Cambriano e Tubarao e Aquiclude Passa Dois no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.3.3 — Parametros ndo conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade

da Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 5 — Piracicaba / Capivari / Jundiai

Sistema

Aquifero Municipio

Amparo

Campinas

Nazaré Paulista
PC

Santo Antonio da
Posse

Tuiuti

Valinhos

PD Rio Claro

Americana

TU .
Elias Fausto

Ponto

PC00298P

PC00392P

PC00262P

PC00278P

PC00145P

PC00148P

PD00353P

TUOO176N

TU00036P

Parametro
Coliformes Totais
Ferro Total

Coliformes Totais

Escherichia coli
Fluoreto Total

Ferro Total

Fluoreto Total

Coliformes Totais

Escherichia coli
Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais
Coliformes Totais

Ferro Total
Coliformes Totais
Coliformes Totais

Manganés Total

Manganés Total

Amostra

abr-16
abr-17
out-16
abr-17
abr-17
out-18
out-18
abr-17
out-17
abr-18
out-16
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-18
out-18
out-18
out-16
abr-18
out-18
abr-16
abr-17
out-17
abr-18
mar-16
abr-16
abr-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18

VMP - valor méximo permitido; PC - Pré-Cambriano; PD - Passa Dois (aquiclude); TU - Tubarao.

Resultado

Presente
Presente
1.296
1.121
Presente
Presente
Presente
2,0
3,0
2,0
973
7,0
10,0
11,0
11,0
10,0
9,0
Presente
Presente
Presente
1.200
Presente
Presente
Presente
Presente
1.697
1.894
Presente
Presente
103
122
101
107
101

VMP

Ausente

300

Ausente

Ausente

1.5

300

1.5

Ausente

Ausente
500

Ausente

Ausente

300
Ausente
Ausente

100

100

Unidade

P/A em 100 mL

g L'

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

mg L'

pg L

mg L'

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
UFC mL"

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

Hg L
P/A'em 100 mL

P/A'em 100 mL

g L'

g L

A evolucao das concentracdes de Nitrato no ponto do municipio Amparo é destacada no Grafico 5.3.1,

que no triénio 2016-2018 teve um resultado de 6 mg N L, acima do valor de prevencao.
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Grafico 5.3.1 - Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto PC00152P —
Amparo, no Sistema Aquifero Pré-Cambriano
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5.4 UGRHI 6 - Alto Tieté

Essa UGRHI, composta por 34 municipios, concentra 46,9% da populacao do Estado, sendo que 98,46%

dos habitantes vivem em areas urbanas. Nessa UGRHI, que abriga a Regido Metropolitana de Sao Paulo, as

aguas subterraneas sao pouco utilizadas para abastecimento publico, sendo esse recurso captado em alguns

municipios para complementar o volume de agua distribuido a populagdo. As demais caracteristicas sao apre-

sentadas na Tabela 5.4.1.

Municipios (34)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVIGOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

Tabela 5.4.1 — Caracteristicas da UGRHI 6 — Alto Tieté

Aruja; Barueri; Biritiba Mirim; Caieiras; Cajamar; Carapicuiba; Cotia; Diadema; Embu; Embu-
Guacu; Ferraz de Vasconcelos; Francisco Morato; Franco da Rocha; Guarulhos; Itapecerica da
Serra; Itapevi; Itaquaquecetuba; Jandira; Mairipora; Maud; Mogi das Cruzes; Osasco; Pirapora
do Bom Jesus; Po4; Ribeirdo Pires; Rio Grande da Serra; Salesdpolis; Santana de Parnaiba; Santo
André; Sao Bernardo do Campo; Sdo Caetano do Sul; Sdo Paulo; Suzano; Taboao da Serra.

21.386.434 habitantes

Pré-Cambriano e Sao Paulo

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m?3/s) Utilizagdo (%)
10,92 5,70 52,2
5.868 km2

Rios Tieté, Pinheiros, Tamanduatei, Claro, Paraitinga, Jundiai, Biritiba-Mirim e Taiacupeba.
Reservatorios: Paraitinga, Ribeirdo do Campo, Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiai, Taiacupeba,
Billings, Guarapiranga, Pirapora, Represas do Sistema Cantareira e Pedro Beicht.

Coleta Tratamento

83% 51%

Esta regido constitui-se no maior polo de riqueza nacional e responde pela geracao de 17,7% do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. A metrépole de Sao Paulo, concentrando o comando do grande
capital privado nacional, centraliza a sede dos mais importantes complexos industriais, comerciais e
financeiros que controlam as atividades econdmicas do Pais. Abriga uma série de servicos sofisticados,
definidos pela interdependéncia dos setores, que se integram e se complementam. O setor de servigos
€ 0 mais expressivo e mostra uma grande complementaridade com a indUstria. Ressalta-se, ainda,
o setor de transportes, de servicos técnicos as empresas, de saude e de telecomunicacdes. Polo de
turismo de negdcios da América Latina é, ainda, centro gerencial e administrativo, abrigando sedes de
empresas transnacionais.

A vegetacao natural corresponde a 27,2% da rea total, com remanescentes da Floresta Ombro-
fila Densa, que ocorre de forma continua na sua porcéo S, SE, SO e centro-norte, bem como de
forma fragmentada por toda a UGRHI. Ocorrem fragmentos de Cerrados, em area restrita, em
sua por¢ao norte. Destacam-se os municipios de Sao Paulo, Sdo Bernardo do Campo, Mogi das
Cruzes, Cotia e Salesopolis, com significativas areas com mata nativa.

Mapa de localizacao das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)
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Os vinte e nove pontos de monitoramento nos quais foram realizadas coletas de amostras no triénio
sao pocos utilizados para abastecimento publico de agua, servicos, producdo de dguas minerais, além de
nascentes e estdo distribuidos nos aquiferos Pré-Cambriano e Sao Paulo. A Tabela 5.4.2 e a Figura 5.4.1
apresentam as caracteristicas e a localizacao desses pontos na UGRHI 6 — Alto Tieté.

Tabela 5.4.2 - Pontos de monitoramento da UGRHI 6 — Alto Tieté (continua)

Profundidade Nivel

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico Latitude  Longitude
() (0)
(m) (m)
P Irohi Estrada
Biritiba-Mirim PC00234P Mogi-Salesopolis Pré-Cambriano 6a 140 7 23°34'26" 46°02' 19"
km18 - Sabesp
Cajamar PC00209P P4 — Sabesp Pré-Cambriano s.d 1 23°20'21" 46°50'31"
] P1 Jordanésia Cond. , . f o5FEL SEGARD
Cajamar PC00295P Capitalville - Sabesp Pré-Cambriano 24 a 215 5 23°17°25 46°52'08
Cotia PC00171P P2 Cotia Foods Pré-Cambriano 342290 s.d. 23°36'54" 46°53' 02"
Embu das Artes pcoo163p P EMpresadeAguas pr campriano 532262 23 23°38'22" 46°51'25"
Criss LTDA
Embu das Artes PCO0180N P Aguas Criss LTDA  Pré-Cambriano ~ Nascente 0 23°38'47" 46°51' 24"
Embu-Guacu PC00184P P2 — Sabesp Pré-Cambriano 31 a 150 1 23°52'20" 46°48' 04"
Guarulhos SP00169P P14 - SAAE Sao Paulo 1242218 112 23°24'52" 46°28' 22"
Guarulhos spootg7p P2 feroporto= SsoPaulo 602162 53 23°25'50" 46°29'30"
Guarulhos SP00351P P15 Aeroporto Sao Paulo 125 a 235 14 23°25'24" 46°29' 25"
Guarulhos SP00372P P31 - SAAE Séo Paulo 202236 84 23°25'54"  46°29' 45"
P Crystal Fonte
Itapecerica da Serra PC00174N  Del Rey — Pré-Cambriano ~ Nascente 0 23°42' 16" 46°52' 52"
Mineracéo Zullu
Mairipora PC00254P EZJSJS“ Sandra-  ps Cambriano 26 a 154 3 23°18'19" 46°34'01"
Mogi das Cruzes PC00173P P SPAL Pré-Cambriano s.d s.d 23°32'27" 46°13'54"
Pirapora do Bom Jesus PC00290P P4 - Sabesp Pré-Cambriano 136 a 211 4 23°24'33" 46°58'51"

s.d. - sem dados.
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Tabela 5.4.2 - Pontos de monitoramento da UGRHI 6 — Alto Tieté (conclusao)

Poa PCO0178P EQ”JS?J%;& Pré-Cambriano s.d sd  23°31'21" 46°21' 23"
Rio Grande da Serra PC00192N P Fontanario Pré-Cambriano ~ Nascente 0 23°44' 16" 46°23' 14"
Salesapolis PC00274P Egt}g'_f;‘) Braganca-  prs cambriano 37 a49 0 23°31'54" 45°57'33"
Santo André PC00193N P Paranapiacaba Pré-Cambriano ~ Nascente 0 23°46' 46" 46°17' 53"
g‘r’nﬁﬁma’“ do PC00299P Egbii'r‘)ta Cuz- prgCambriano 342240 3 23°50'17" 46°35'21"
g‘r’nﬁz’“am do PC00300P P1 Tatetos - Sabesp Pré-Cambriano 85 a 220 2 23°49'27" 46°33'50"
E‘ﬁa‘r’nﬁgmard° do PC00301P E;b%‘:ge““ha " Pré-Cambriano 5142208 2 23°47'06" 46°30' 08"
S0 Paulo Pcoot62p FESCOITECNC  prg cambriano 432320 34 23°31'22" 46°37°21"
Séo Paulo PC00214P P01 Fonte Sonja Pré-Cambriano 88 a 252 95 23°39'56" 46°40' 49"
Sao Paulo PC00323N  Bica Horto Florestal Pré-Cambriano  Nascente 0 23°27'18" 46°38' 20"
S50 Paulo PC00349P E;ggg;)m Oriental - e Cambriano 40 a 250 0 23°52'14" 46°46' 04"

P Vila Maria Santo

Séo Paulo PCO0369P  Fjias Pré-Cambriano 91 a 234 122 23°31'19" 46°35'27"
P Aeroporto
Séo Paulo SP00370P  Congonhas Sao Paulo 15a 161 75 23°37'28" 46°39'43"

Accor Hotéis

Séo Paulo PC00371P  P1 Voith Pré-Cambriano 16 a 81 10 23°26'37" 46°44'27"

s.d. - sem dados.
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Figura 5.4.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 6 — Alto Tieté
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Datum Horizontal: SAD-69
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Fonte da base de aquiferos: DAEE; IG; IPT; CPRM.
Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo, 2005.
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A Tabela 5.4.3 expde os parametros ndo conformes em relacao aos padrdes da Portaria de Consolidacao

05/2017 do Ministério da Sadde no periodo de 2016 a 2018, para os sistemas aquiferos Pré-Cambriano e Sao Paulo.

Tabela 5.4.3 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relagdo aos padrdes de potabilidade da

Sistema

Aquifero Municipio
Biritiba-Mirim
Cotia
Mairipora
PC P
Santo André

Sao Bernardo do
Campo

S&o Bernardo do
Campo

Sao Bernardo do
Campo

Ponto

PC00234P

PC00171P
PC00254P

PC00193N

PC00299P

PC00300P

PC00301P

Parametro

Coliformes Totais

Ferro Total

Manganés Total

Fluoreto Total
Ferro Total
Bactérias Heterotroficas
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Ferro Total

Ferro Total

Manganés Total

Ferro Total

Manganés Total

Amostra

abr-16
out-16
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-18
abr-17
abr-16
abr-17
abr-17
abr-17
nov-17
abr-18
out-16
abr-17
nov-17
abr-18
abr-17
out-18
abr-17
out-17
abr-18

Portaria MS n® 05/2017 — UGRHI 6 — Alto Tieté (continua)

Resultado VMP
Presente
Presente Ausente
1.420
1.284
1.630
1.307 300
1.243
1.100
134
140
116 100
116
104
1,53 1,5
512 300
550 500
Presente Ausente
Presente Ausente
11.284
710 300
1.044
698
1.774
_— 300
587
135 100
1.000 300
327
123 100
108

Unidade

P/A em 100 mL

Hg L

pg L

mg L'
Hg L
UFC mL'
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL

Hg L

Hg L

Hg L
g L'

pg L
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Tabela 5.4.3 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Sistema .
Aquifero Municipio
Sao Paulo
Sao Paulo
PC
Sao Paulo
Sao Paulo
Sao Paulo
SP Guarulhos

Ponto

PC00162P

PC00214P

PC00349P

PC00369P

PC00371P

SP00169P

Parametro

Antimonio Total

Chumbo Total

Cobre Total

Coliformes Totais

Ferro Total

Fluoreto Total

Selénio Total

Bactérias Heterotroficas

Manganés Total

Bactérias Heterotroficas

Ferro Total

Manganés Total

Coliformes Totais

Ferro Total

Fluoreto Total

Manganés Total

Manganés Total

Ferro Total

Manganés Total

VMP - valor méximo permitido; PC - Pré-Cambriano; SP - Sao Paulo.

«
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Amostra

abr-16
abr-16
out-17
out-18
out-17
out-17
out-17
abr-16
out-17
out-18
out-18
abr-16
abr-17
out-18
abr-16
out-18
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-17
abr-17
mai-16
out-16
out-17
abr-17
out-17
abr-17
out-16
abr-16
out-18

Portaria MS n°® 05/2017 — UGRHI 6 — Alto Tieté (continua)

Resultado

7,96
711
164
22,1
2.580
Presente
2.364
3,30
2,14
1,91
10,7
980
780
1.400
104
540
1.644
1.727
844
1.004
786
154
194
356
179
175
161
Presente
668
2,02
2,09
1,63
756
210
183
500
162
107

VMP

5

10

2000

Ausente

300

1,5

10

500

100

500

300

100

Ausente
300

1.5

100

100
300

100

Unidade

g L
pg L
Hg L
P/A em 100 mL
pg L
mg L'
g L'

UFC mL"

pg L
UFC mL"

pg L

Hg L

P/A'em 100 mL
Hg L

mg L-1

Hg L

g L7
Hg L

pg L
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Tabela 5.4.3 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 6 — Alto Tieté (conclusdo)

Guarulhos SP00351P Manganés Total
SP Ferro Total
Guarulhos SP00372P
Manganés Total

VMP - valor maximo permitido; PC - Pré-Cambriano; SP - Sdo Paulo.

abr-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
mai-16
out-16
out-17
abr-18
out-18
mai-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18

130
115
125
136
124
321

1.013

345
414
410
141
132
142
139
143

100

300

100

pg L

pg L

Hg L

Em relagdo as analises de compostos organicos volateis e semivolateis realizadas nas amostras de agua

dos pontos monitorados (Anexo 1), foram quantificadas poucas substancias e os resultados ficaram abaixo

dos padrdes nacionais dessas substancias (Tabela 5.4.4)

Tabela 5.4.4 — Compostos organicos volateis e semivolateis quantificados nas dgua subterraneas, abaixo dos padrdes de

potabilidade da Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 6 — Alto Tieté

out-16

abr-17

PC00369P cis1,2-Dicloroeteno out-17

abr-18

Sao Paulo out-18
abr-18

abr-18

Cloroférmio abr-18

PC00371P Cloroférmio

SP00370P -
Tricloroeteno abr-18

VMP - valor maximo permitido; PC- Pré-Cambriano; SP - S&o Paulo.

14,7
15,9
14,1
16,2
20
5,51
1.243
3,17
2,84

50

100

100

HgL™

Hg L

HgL?
Hg L
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5.5 UGRHI 8 - Sapucai / Grande

Nessa UGRHI, composta por 22 municipios, vive 1,6% da populacdo do estado, sendo que 95% dos

habitantes reside em areas urbanas. Metade dos municipios sao abastecidos exclusivamente por aguas

subterraneas para abastecimento publico e cerca de 30% utilizam sistemas mistos. Nessa UGRHI afloram os

aquiferos Serra Geral e Guarani. As demais caracteristicas sao apresentadas na Tabela 5.5.1.

Tabela 5.5.1 - Caracteristicas da UGRHI 8 — Sapucai / Grande

Municipios (22)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

M INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Aramina; Batatais; Buritizal; Cristais Paulista; Franca; Guaira; Guard; lgarapava; Ipug;
Itirapud; Ituverava; Jeriquara; Miguelépolis; Nuporanga; Patrocinio Paulista; Pedregulho;
Restinga; Ribeirdo Corrente; Rifaina; Santo Antonio da Alegria; Sdo Joaquim da Barra; Sao
José da Bela Vista.

734.043 habitantes

Serra Geral e Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)

18,07 1,03 57

9.125 km?

Rio Sapucai-Mirim, Rio Canoas, Rio do Carmo, Rio Grande e Ribeirdo dos Bagres Reservatorios:
Peixoto, Jaguara, Igarapava, Volta Grande, Buritis, Esmeril, Dourados, Sao Joaquim e Monjolinho

Coleta Tratamento

93 % 86 %

As principais atividades econdmicas estdo ligadas a indUstria e a agricultura. A industria calcadista
de Franca destaca-se como uma das maiores do pais, com grande produgdo para exportacdo.
Distingue-se também a industria alimenticia, principalmente de laticinios em Patrocinio Paulista. Na
agricultura predominam os cultivos de cana-de-agucar, café, milho e soja.

Os remanescentes florestais dessa UGRHI encontram-se extremamente fragmentados, perfa-
zendo 6,6 % de sua area, com vegetacdo natural composta pela Floresta Estacional Semideci-
dua e Cerrado.

Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http:/fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundacdo Florestal, 2018)
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No periodo 2016-2018 foram monitorados doze pocos tubulares, que captam agua dos aquiferos
Guarani, Serra Geral e Pré-Cambriano para abastecimento publico. A Tabela 5.5.2 apresenta as caracteristicas
desses pontos de monitoramento e a figura 5.5.1 sua localizacao.

Tabela 5.5.2 — Pontos de monitoramento da UGRHI 8 — Sapucai / Grande

P1 Santa Cruz -

Batatais GUO00012P Guarani 148 a 260 88 20°52'09" 47°32'13"
Sabesp

Buritizal GUO0019P P3 - Sabesp Guarani 113 a 262 82 20°10'55" 47°44'11"

Guaira GU00245P P1 R24- DAEE Guarani 213 a717 22 20°18'59" 48°19'03"

Guaira SG00348P P Balneario Serra Geral s.d. sd.  20°19'16" 48°18'17"

Guara SG00350P P Pioneiros Serra Geral 12 a 200 32 20°30'22" 47°50' 02"

Igarapava GU00324P g;@g;"c'a SabEsp = Gy arani 47298 0 20°02'18" 47°44' 44"

Miguelépolis SG00288P P4 - Sabesp Serra Geral 20a270 37 20°11' 12" 48°01'33"
P05 Centro de

Nuporanga SG00213P  Lazer — Prefeitura Serra Geral 15a130 23 20°43'57"  47°45'26"
Municipal

Patrocinio Paulista ~ GU00266p | Marumbé - Guarani 2242352 10 20°38'58" 47°16'58"
Prefeitura Municipal

Pedregulho GUO0096P P1 - Sabesp Guarani 492a116 1 20°07'57" 47°26'07"

Ribeirdo Corrente  GU00272P P‘S‘aggp dosMendes  Gaani  207a272 122 20°27°06" 47°35' 56"

Rifaina PC00358P  P6 - Sabesp Pré-Cambriano 35 a 150 5 20°05'24" 47°25'42"

s.d.- sem dados.
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Figura 5.5.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 8 — Sapucai / Grande
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ATabela 5.5.3 apresenta as nao conformidades em relacao aos padroes nacionais de potabilidade para

os aquiferos Guarani e Serra Geral no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.5.3 — Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n°® 05/2017 — UGRHI 8 — Sapucai / Grande

Sistema .
Aquifero Municipio
Batatais
Buritizal
GU
Pedregulho
Ribeirdo Corrente
PC Rifaina
Guara
Miguelépolis
SG
Nuporanga

VMP - valor méximo permitido; GU - Guarani; PC - Pré-Cambriano; SG- Serra Geral.

Ponto

GU00012P

GUO00019P

GU00096P

GU00272P

PC00358P
SG00350P

SG00288P

SG00213P

Parametro

Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Amostra

abr-17
set-17
mar-16
mar-16
set-16
mar-17
set-17
out-18
abr-16
out-16
mar-17
out-17
out-18
abr-16
abr-18
out-18
out-18
mar-17
mar-16
mar-17
mar-18
mar-16
mar-17
mar-18

mar-16

Resultado

Presente
Presente
1.000
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP

Ausente

500

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100 mL

UFC mL"

P/A em 100 mL

P/A'em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
P/A em 100 mL

P/A'em 100 mL

P/A'em 100 mL

P/A em 100 mL

0 ponto de Migueldpolis, SG00288P, apresentou concentracao de 5,1 mg N L' de Nitrato em uma

amostra, acima do Valor de Prevencdo adotado pela CETESB (5 mg L"); situacdo que ja ocorreu nos dois

triénios anteriores.
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5.6 UGRHI 9 - Mogi Guacu

Essa UGRHI, que é composta por 38 municipios, concentra 3,53% da populagdo do estado, sendo que

92,5% dos habitantes vive em areas urbanas. Cerca de 58% dos municipios se utiliza parcial ou totalmente

de dguas subterraneas para abastecimento publico. Essa UGRHI é a que possui maior nimero de aquiferos

aflorantes em seu territorio,

Municipios (38)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios
Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
B SERVICOS
AAGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

como mostra a Tabela 5.6.1, entre outras caracteristicas.

Tabela 5.6.1 — Caracteristicas da UGRHI 9 — Mogi Guacu

Aguai; Aguas da Prata; Aguas de Lindoia; Américo Brasiliense; Araras; Barrinha; Conchal;
Descalvado; Dumont; Engenheiro Coelho; Espirito Santo do Pinhal; Estiva Gerbi; Guariba;
Guataparg; Itapira; Jaboticabal; Leme; Lindoia; Luis Ant6nio; Mogi Guacu; Mogi Mirim; Motuca;
Pirassununga; Pitangueiras; Pontal; Porto Ferreira; Praddpolis; Rincdo; Santa Cruz da Conceicdo;
Santa Cruz das Palmeiras; Santa Lucia; Santa Rita do Passa Quatro; Santo Antonio do Jardim; Sao
Jodo da Boa Vista; Serra Negra; Sertdozinho; Socorro; Taquaral.

1.606.486 habitantes

Pré-Cambriano, Serra Geral, Serra Geral Intrusivas, Tubardo, Guarani, Bauru,
Aquiclude Passa Dois

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m?3/s) Utilizacao (%)
24,0 3,12 13
15.004 Km?

Rios Mogi-Guagu, do Peixe e Jaguari-Mirim

Coleta Tratamento

91% 63%

Predominam as atividades do setor primario, destacando-se a agropecuaria. As principais culturas
sdo cana-de-aclcar, pastagem (braquidria), laranja e milho. No setor secundario predomina
a agroindustria como usinas de aclicar e alcool, 6leos vegetais e bebidas, além de frigorificos
e industria de papel e celulose. O turismo é outra atividade importante, com a presenca das
estancias hidrominerais de Aquas da Prata, Aguas de Lindoia, Lindoia, Serra Negra e Socorro.

Cerca de 5,9 % da area total da UGRHI esta coberta por vegetacdo natural com remanescente
de Cerrado e Floresta Estacional Semidecidua, em condicdo de extrema fragmentacao.
Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

Os pontos que fizeram parte da Rede de Monitoramento no triénio correspondem a 16 pocos tubulares

utilizados para abastecimento publico, que captam agua dos aquiferos Bauru, Guarani, Pré-Cambriano, Serra

Geral, Tubarao e do Aquiclude Passa Dois. As caracteristicas e localizacao desses pocos estao na Tabela 5.6.2

e Figura 5.6.1.
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Tabela 5.6.2 - Pontos de monitoramento da UGRHI 9 — Mogi Guacu

Profundidade Nivel

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico Latitude  Longitude
(S) (0)
(m) (m)

Aguas da Prata PC00224p FAguas da Pré-Cambriano s.d. sd.  21°56'58" 46°42' 43"
Prata Ltda

Américo Brasiliense SGO0005P P4 - DAEE Serra Geral 23a120 0 21°43'43" 48°06' 56"
P Bosque do

Descalvado GU00296P Tamandua - Guarani 82a 158 48 21°55'42"  47°37'20"
Prefeitura Municipal

Dumont GUO0035P P181 - DAEE Guarani 240 a 341 104 21°14' 32" 47°58' 40"

Guariba Guoooasp ©1 - DAEEPrefeitira o o 220 a 591 96 21°21'17" 48°13'23"
Municipal

Itapira pcoo3zp PBardodeAtaliba- o, ooy 122230 5 22°23'28" 46°44' 45"
Prefeitura Municipal
P da Laje -

Lindoia PC00181P Prefeitura Pré-Cambriano 36 a220 190 22°32'29" 46°39'33"
Municipal
P5 - DAEE/

Luis Antonio GUO0063P Prefeitura Guarani 74 a 167 68 21°32'19" 47°42' 49"
Municipal

Mogi Guacu TUO00386P P6 SAMAE Tubarao 15 a151 20 22°12'22" 46°59' 02"

Monte Alto BA00072P P1 - Sabesp Bauru 52a135 89 21°12' 43" 48°26'41"

Pirassununga Tuooze7p P Cia Muller Tubardo 2522408 0  22°00'23" 47°26'41"
Cachaca 51
P7 ). Bela Vista

Pitangueiras SGO0101P - Prefeitura Serra Geral 20a 250 40 21°01'40"  48°13'44"
Municipal
P Rua Daniel de
0. Carvalho X Joao

Porto Ferreira PD00269P M. da Silveira Passa Dois s.d. s.d. 21°51'31"  47°29' 32"
Sobrinho - Prefeitura
Municipal
P3 - DAEE/

Rincdo GUOO0115P Prefeitura Guarani 121 a 205 61 21°35'23" 48°04' 50"
Municipal
P2 - DAEE/

Santa Lucia GUO00122P Prefeitura Guarani 149 a 237 100 21°42' 07" 48°04' 25"
Municipal

Sertdozinho Guop13gp F24 - Prefeitura Guarani 1182293 75 21°07'20" 47°59'41"
Municipal

s. d. - sem dados.
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Figura 5.6.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 9 — Mogi Guagu
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ATabela 5.6.3 descreve as ndo conformidades em relacao aos padrdes nacionais de potabilidade para

os sistemas aquiferos Bauru, Guarani, Pré-Cambriano e Tubarao, Aquifero Serra Geral e Aquiclude Passa Dois
no periodo 2016-2018.

Tabela 5.6.3 — Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 na UGRHI 9 — Mogi Guagu

Sistema
Aquifero

BA

GU

PC
PD

SG

TU

Municipio

Monte Alto

Descalvado
Dumont
Guariba

Luis Antonio

Rincao

Santa Lucia

Sertaozinho

Lindoia

Paranapanema

Américo Brasiliense

Pirassununga

Ponto

BA00072P

GU00296P
GUO00035P
GU00045P
GU00063P
GUO00115P

GUO00122P

GUO00139P
PC00181P
PD00269P

SG00005P

TU00267P

Parametro

Coliformes Totais

Coliformes Totais
Coliformes Totais
Coliformes Totais
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli
Coliformes Totais
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Fluoreto Total

Amostra

set-16
mar-17
mar-18
abr-16
mar-17
mar-18
mar-17
abr-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
set-18
out-17
out-18
out-18
set-17
set-16
set-17
set-18
abr-17
out-17
abr-18
out-18

Resultado

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
> 5700
Presente
Presente
Presente
1,84
1,76
1,51
1,95

VMP

Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Ausente

Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
500

Ausente

1.5

Unidade

P/A em 100mL

P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
P/A em 100 mL
UFC mL"

P/A em 100 mL

mg L'

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; GU - Guarani; PC - Pré-Cambriano; PD - Passa Dois (aquiclude); SG - Serra Geral; TU - Tubar&o.

0 Grafico 5.6.1 destaca a evolugao das concentragdes de Nitrato no ponto do municipio de Itapira,

cujos resultados variaram entre 6,28 a 8,45 mg N L.
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Grafico 5.6.1 — Série histdrica das concentracdes de Nitrato no ponto PC00328P — Itapira, Sistema Aquifero Pré-Cambriano

PC00328P - Itapira

mgN L

2013 2014 2015 2016 2017 2018

mml2 camp W22 camp VP —VMP

¢
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5.7 UGRHI 10 -

Sorocaba / Médio Tieté

Composta por 34 municipios, essa UGRHI abriga 4,62% da populacdo do estado, sendo que cerca

de 90% dos habitantes vive em areas urbanas. Aproximadamente metade dos municipios utiliza parcial ou

exclusivamente o recurso hidrico subterraneo para abastecimento publico de agua. As demais caracteristicas

constam da Tabela 5.7.1.

Tabela 5.7.1 - Caracteristicas da UGRHI 10 — Sorocaba / Médio Tieté

Municipios (34)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVIGOS
AAGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdao remanescente

Alambari; Aluminio; Anhembi; Aracariguama; Aragoiaba da Serra; Bofete; Boituva; Botucatu;
Cabrelva; Capela do Alto; Cerquilho; Cesério Lange; Conchas; Ibitna; Iperd; Itu; Jumirim; Laranjal
Paulista; Mairinque; Pereiras; Piedade; Porangaba; Porto Feliz; Quadra; Salto de Pirapora; Sao
Roque; Sarapui; Sorocaba; Tatui; Tieté; Torre de Pedra; Vargem Grande Paulista; Votorantim.

2.104.783 habitantes

Pré-Cambriano, Serra Geral, Tubarao, Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)
17,03 1,55 9,1
11.829 km2

Sorocaba, Tieté, Sorocabugu, Sorocamirim, Pirajibu, Jundiuvira, Murundu, Sarapui, Tatui, Guarapd,
Macacos, Ribeirao do Peixe, Alambari, Capivara e Araqua. Reservatorios: Itupararanga (rio Sorocaba)
e Barra Bonita

Coleta Tratamento

79% 1%

Predomina a atividade industrial com destaque para a producdo de componentes para
telecomunicagdes e informatica, montadoras de veiculos automotivos, refinarias de petrdleo, fabricas
de celulose e papel, indistrias alimenticias e sucroalcooleiras, além de complexos industriais de base
mineral ligados a producao de aluminio e de cimento. No setor primario destaca-se o cultivo da cana
de actcar e do citrus, além da pecuaria.

Remanescentes florestais da Floresta Estacional Semidecidua e Cerrado extremamente fragmen-
tados cobrem 15,0 % do total dessa UGRHI.

Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:
http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

A qualidade da agua dos aquiferos foi avaliada pela CETESB por meio de dezessete pontos de monito-

ramento, dos quais quinze sdo pocos tubulares que captam agua para abastecimento publico; acrescidos de

um pogo tubular e uma nascente, utilizados na exploracao de agua mineral. As caracteristicas dos pocos e sua

localizagdo sdo apresentadas na Tabela 5.7.2. e Figura 5.7.1.
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Municipio

Aluminio

Anhembi

Botucatu

Capela do Alto

Capela do Alto

Cesario Lange

Iperd

Mairinque

Piedade

Piedade

Porto Feliz

Quadra

Sao Roque

Sao Roque

Sarapui

Sorocaba

Tatui

«
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Tabela 5.7.2 — Pontos de Monitoramento na UGRHI 10 — Sorocaba / Médio Tieté

Ponto

PC00394P

GU00346P

GU00016P

TU00025P

TU00400P

TU00027P

TU0O0151P

PC00320P

PC00098P

PC00099P

TU00347P

PD00362P

PC00154N

PC00155P

TU00135P

TU00393P

TU00143P

Descricao

P CBA Cia Bras. de
Aluminio

PP1 Piramboia -
Sabesp

P2 - Sabesp

P6 - Sabesp
P7 Sabesp

P4 - Sabesp

P04 - Sabesp

P18 Dona Catarina
- Saneaqua

P1 B. dos Leites -
Sabesp

P1A B.Jurupara
-Sabesp

P3 Palmital - Aquas
de Porto Feliz

P Pedagio Rod.
Castelo Branco Km
158,3

P Nascente
Mineracao Sao
Roque

P Mineragao Sao
Roque

P3 - Sabesp

P Quintas do
Imperador

P1 - Sabesp

Aquifero

Pré-Cambriano

Guarani

Guarani

Tubaréo

Tubaréo

Tubaréo

Tubaréo

, . 1
Pré-Cambriano ede

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Tubaréo

Passa Dois

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Tubaréo

Tubaréo

Tubaréo

Profundidade
de captacdo Estatico
(m)

(m)

54 a102

94 a 190

54 a110

48 a 368

73 a353

95a244

20 a 282

7a 21

32 a251

20a 180

80a 390

18a216

Nascente

32a186

47 a 294

21a162

18a 101

33a150

Nivel

5

88

42

71

21

47

N

54

71

Latitude
(S)

23°30' 54"

22°57' 48"

22° 46' 29"

23°27' 56"

23°28' 06"

23°13' 15"

23°21' 35"

23°25'25"

23°41' 44"

23°38' 38"

23°13'43"

23°14' 45"

23°29'11"

23°29'10"

23°38'28"

23°30"13"

23°18'51"

Longitude
(0)

47°15' 58"
48° 11" 44"
48°23' 37"
47°45' 11"
47° 44" 17"
47° 57" 30"
47° 41" 30"
47°13'22"
47°29' 53"
47°26' 27"
47°30' 03"
48°05' 09"
47° 07" 39"
47°07' 41"
47° 49' 38"
47° 32" 34"

47° 47' 22"



Figura 5.7.1 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 10 — Sorocaba / Médio Tieté
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TU00135P

Fonte da base de aquiferos: . Latitude de Origem: 0°
DAEE; IG; IPT; CPRM. Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo, 2005. Longitude de Origem: 48°W de Greenwich CETESB
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A Tabela 5.7.3 apresenta as nao conformidades em relacdo aos padrdes de potabilidade da agua,
definidos na Portaria de Consolidagdo n® 05/2017 do Ministério da Sadde, para os sistemas aquiferos Guarani,
Pré-Cambriano e Tubardo e Aquiclude Passa Dois.

Tabela 5.7.3 — Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 10 — Sorocaba / Médio Tieté

Sistema . . :
Aquifero Municipio Ponto Parametro Amostra  Resultado VMP Unidade
Anhembi GU00346P Mercurio Total out-17 1,80 1 pg L'
out-17 1.730
Ferro Total 300 pg L1
GU Botucatu GU00016P abr-18 9.403
Manganés Total out-17 1.094 100 pg L'
Botucatu GU00016P Manganés Total abr-18 173 100 pg L?
Mairinque PC00320P Ferro Total abr-17 1.119 300 pg L?
abr-16 32,0
out-16 36,0
PC . . abr-17 37,8
Piedade PC00099P Arsénio Total 10 pg L
out-17 39,4
abr-18 36,6
out-18 39,2
Bactérias Heterotroficas  out-16 630 500 UFC mL!
out-16 1,63
abr-17 1,72
1.5 mg L'
PD Quadra PD00362P Fluoreto Total out-17 2,03
abr-18 2,32
out-18 1,78 1.5 mg L
Sddio Total out-17 208.000 200.000 mg L
Bactérias Heterotroficas  abr-17 1.000 500 UFC mL"
Coliformes Totais abr-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Escherichia coli abr-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Capela do Alto TU00025P
M as Total abr-16 133 100 L
anganés Tota :
d abr-17 374 A
Sédio Total abr-17 211.000 200000 pg L'
abr-16 1,58
out-16 1,81
TU
abr-17 1,75
Fluoreto Total 1,5 mg L?
out-17 1,79
» abr-18 1,85
Cesario Lange TU00027P
out-18 1,83
abr-16 245.000
L out-16 210.000
Sddio Total 200.000 pg L'
out-17 235.000
out-18 226.000
abr-16 136
out-16 141
) ) abr-17 138
TU Porto Feliz TU00347P Manganés Total 100 pg L?
out-17 141
abr-18 138
out-18 136

VMP - valor méximo permitido; GU - Guarani; PC - Pré-Cambriano; PD - Passa Dois (aquiclude); TU - Tubarao.
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A evolucao das concentracdes de Nitrato no poco do municipio de Botucatu é representada no Grafico
5.7.1, que variaram entre 5,14 e 5,93 mg N L.

Grafico 5.7.1 — Série histérica das concentracdes de Nitrato no ponto GU00016P — Botucatu, Sistema Aquifero Guarani

GUOO0016P - Botucatu
12
10
8 [
o
Z 6
o0 L
E - = M u_slln - BN
4 |-
2 |
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
w12 camp 22 camp VP —VMP

0 poco TU00027P, do municipio de Cesario Lange, apresentou teores de Molibdénio acima do valor de
intervencao de 30 pg L' (CETESB, 2016), em cinco amostras de agua, com resultados entre 33,5 e 56,2 pg L™.
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5.8 UGRHI 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Nessa UGRHI, composta por 23 municipios, vive menos de 1% da populacao do Estado, sendo que
76 % dos habitantes estdo em areas urbanas. As demais caracteristicas estdo descritas na Tabela 5.8.1.

Tabela 5.8.1 — Caracteristicas da UGRHI 11 — Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Apiai; Barra do Chapéu; Barra do Turvo; Cajati; Cananeia; Eldorado; Iguape; Ilha Comprida;
Municipios (23) Iporanga; Itadca; Itapirapud Paulista; Itariri; Jacupiranga; Juquid; Juquitiba; Miracaty;
Pariquera-Acu; Pedro de Toledo; Registro; Ribeira; Sdo Lourenco da Serra; Sete Barras; Tapirai.

5%%‘2?;?:]&950 2018) 379.937 habitantes

Aquiferos Livres Litoraneo, Pré-Cambriano e Pré-Cambriano Carstico

Utilizacdo da agua Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizac&o (%)
subterranea (CRH, 2012) 66,67 0,08 0,12
Area de drenagem 17.068 km?

Ribeira (na sua parte inferior denominado Ribeira de Iguape) e seus afluentes Acungui, Capivari,
Principais rios e reservatorios Pardo, Turvo, Juquia, Sdo Lourenco, Jacupiranga, Itapirapud, Una da Aldeia e Itariri.
Reservatorios: Alecrim, Barra, Franca, Porto Raso, Salto de Iporanga, Catas Altas e Serraria.

Coleta Tratamento

54% 53%

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

S Destaca-se o setor de servicos, seguido pela agropecuéria (banana, cha, bovinos, bubalinos,
B sRvigos plantas ornamentais), mineracdo e industrias relacionadas (cimento, cal, areia e brita para
AETEEETR construcao), turismo e pesca nos municipios litoraneos.

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Apresenta um dos maiores indices de vegetacao natural do Estado, correspondente a 66,2% de

sua superficie, onde séo encontrados remanescentes continuos de Mata Atlantica, representa-

dos pela Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidua e
Vegetacao remanescente ecossistemas associados de Restinga e Manguezais, além de ecossistemas insulares e ambientes

de cavernas.

Mapa de localizacao das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

Nessa unidade foram monitorados onze pogos tubulares utilizados para abastecimento publico e de
uma praca de pedagio. A totalidade dos pogos capta aguas do Aquifero Pré-Cambriano. A Tabela 5.8.2 apre-
senta suas caracteristicas e a Figura 5.8.1, a localizagdo dos pontos de monitoramento.
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Tabela 5.8.2 — Pontos de Monitoramento na UGRHI 11 — Ribeira de Iguape e Litoral Sul

Apiai

Barra do Turvo

Cajati

Eldorado

Itapirapua Paulista

Miracatu

Miracatu

Pariquera-Acu

Registro

Séo Lourenco da Serra

Sete Barras

«
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PC00228P

PC00329P

PC00237P

PC00243P

PC00248P

PC00257P

PC00374P

PC00373P

PC00319P

PC00341P

PC00352P

P1 Encapoieirado -
Sabesp

Pedagio BR 116 Km
543

P1 Vila Deco-
Sabesp

P1 Barra do Brago -
Sabesp

P2 - Sabesp

P1 Engano -
Sabesp

P Pedagio BR 116
Km 370,400

P 3 Conchal -
Sabesp

P1 Serrote - Sabesp

P Pedagio BR116
km 298

P5 (antigo P3)
Ribeirao da Serra -
Sabesp

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

Pré-Cambriano

25a180

20a 150

68a118

28 a 81

40a118

6a130

51 a180

28 a 250

22a28¢e
345a118

53 a200

39a180

12

—_

35

9

24°27'19"

24°57' 46"

24° 43" 46"

24°38' 10"

24°35' 15"

24°00' 30"

24°09' 27"

24°37' 34"

24°24' 20"

23°47' 14"

24°16' 40"

48°55' 38"

48°24' 41"

48°06' 01"

48°17' 36"

49°10' 21"

47°09' 21"

47°19'31"

47°53' 54"

47° 44' 53"

46° 54' 51"

47°56' 56"



Figura 5.8.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 11 — Ribeira de Iguape e Litoral Sul

.IPORANGA

Fonte da base de aquiferos: )
DAEE; IG; IPT; CPRM. Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo, 2005.

1 1
Relatdrio 2016 - 2018
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

UGRHI 11
RIBEIRA DE IGUAPE / LITORAL SUL

PC00341P

OURENGCO DA SERRA

.SAO MIGUEL ARCANJO

.JUQUITIBA

S

PC00374P

PC00352P

PEDRO DO

.MIRACATU ITARIRI
.

.ELDORA

.

PC00237P

Pontos de Monitoramento
®  Pré-Cambriano

PC00329P

Aquiferos
Litoraneo (vazao)

0a 10 m¥h
Pré-Cambriano (vazéo)

1a12 m¥h
3a23 m¥h

P 7a100mn

18 27 36 . Sede Municipal

Km
|:| Limites Municipais
[ Limite uGRHI

Hidrografia

0 45 9

Sistema de Projegao Policonica
Elipséide: UGGI 67
Datum Horizontal: SAD-69
Latitude de Origem: 0°
Longitude de Origem: 48°W de Greenwich

«

CETESB

24°0'0"S

25°0'0"S

49°0'0"W

48°0'0"W 47°0'0"W

139






ATabela 5.8.3 expoe as nao conformidades em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade da agua,

definidos Ministério da Salde, para o Sistema Aquifero Pré-Cambriano.

Tabela 5.8.3 — Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul (continua)

Sistema .
Aquifero Municipio Ponto
Barra do Turvo PC00329P
Cajati PC00237P
Eldorado PC00243P
PC
Miracatu PC00257P

VMP - valor méaximo permitido; PC - Pré-Cambriano.

Parametro

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Ferro Total

Bactérias Heterotroficas

Chumbo Total

Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Ferro Total
Manganés Total

Coliformes Totais

Ferro Total

Manganés Total

Mercurio Total

Amostra

out-16
out-16
abr-16
out-16
abr-17
out-17
out-16
out-16
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-16
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
abr-18
out-18
abr-18
abr-17
out-17
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-17

Resultado

750
Presente
25.770
884
731
1.050
640
22,9
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
620
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
1.655
2.504
513
Presente
Presente
3.064
2.597
2.778
3.429
2.835
2.765
118
134
186
198
188
187
1,28

VMP

500
Ausente

300

500
10

Ausente

500

Ausente

300

100

Ausente

300

100

Unidade

UFC mL"
P/A em 100 mL

g L

UFC mL!
g L'

P/A em 100 mL

UFC mL"

P/A em 100 mL

Hg L
g L

P/A em 100 mL

g L'

g L'

pg L
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Tabela 5.8.3 - Pardmetros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 11 - Ribeira de Iguape e Litoral Sul (concluséo)

R;stfﬁrenr% Municipio Ponto
Miracatu PC00374P
Pariquera-Acu PC00373P
Séo Lourencoda pego3g1p
PC
Sete Barras PC00352P

VMP - valor maximo permitido; PC - Pré-Cambriano.

«
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Parametro

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Escherichia coli
Manganés Total

Coliformes Totais

Ferro Total

Manganés Total

Coliformes Totais

Escherichia coli

Ferro Total

Manganés Total

Amostra

out-16
abr-17
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-18
out-16
out-17
abr-18
out-18
mai-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
mai-16
out-16
abr-17
abr-18
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-16
out-17
abr-18
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
out-18

Resultado

3.000
640
1.100
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
151
Presente
Presente
Presente
1.937
2.003
4.071
822
1.999
615
137
1
273
142
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
1.794
1.433
1.146
1.271
1.292
509
458
493
564
518

VMP

500

Ausente

Ausente
100

Ausente

300

100

Ausente

Ausente

300

100

Unidade

UFC mL"

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
Hg L

P/A em 100 mL

g L

g L'

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

g L'

g L'



5.9 UGRHI 12 - Baixo Pardo / Grande

Nessa UGRHI, composta por 12 municipios, vive 0,8% da populacao do estado, sendo que 95,67% dos
habitantes se concentram em areas urbanas. O abastecimento publico é realizado total ou parcialmente por

meio de captacdo de agua subterranea pela maioria dos municipios. Nessa regido afloram os aquiferos Serra

Geral, Bauru e Guarani. As demais caracteristicas estdo descritas na Tabela 5.9.1.

Tabela 5.9.1 - Caracteristicas da UGRHI 12 — Baixo Pardo / Grande

Municipios (12)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetagdo remanescente

Altair; Barretos; Bebedouro; Colina; Colémbia; Guaraci; Icém; Jaborandi; Morro Agudo;
Orlandia; Terra Roxa; Viradouro.

358.100 habitantes

Serra Geral e Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)
10,0 1,60 16
7.249 km?

Rio Grande, Rio Pardo, Ribeirdo do Agudo, Ribeirao Indaid, Cdrrego da Sucuri, Ribeirdo do Rosario,
Cérrego do Cruzeiro, Ribeirdo do Baranhdo, Ribeirdo das Areias, Corrego da Agua Limpa, Cérrego
do Jacaré, Cérrego do Barro Preto, Ribeirdo das Pitangueiras, Ribeirdo do Turvo, Cérrego das
Pedras, Ribeirdo das Palmeiras, Rio Velho, Ribeirdo Santana, Ribeirdo Anhumas e Rio das Perdizes.
Reservatorios: Porto Colombia e Marimbondo (Rio Grande).

Coleta Tratamento

95% 74%

A agroindUstria é expressiva, destacando-se as culturas de cana-de-acticar e laranja, além da
pecuaria que abastecem os frigorificos, as processadoras de suco de laranja e as usinas de
acucar e alcool

Possui 6,0 % de sua area total coberta por vegetacdo natural remanescente, com significativa
fragmentacéo de ecossistemas compostos pela Floresta Estacional Semidecidua e Cerrado.
Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagéo Florestal, 2018)
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Nessa unidade foram monitorados no triénio dez pogos tubulares utilizados fundamentalmente para
abastecimento publico. Desses, seis captam agua do Aquifero Serra Geral. O sétimo ponto encontra-se no
municipio de Orlandia captando 4gua do Aquifero Guarani e os demais captam do Aquifero Bauru. A Tabela
5.9.2 apresenta as caracteristicas desses pocos e a Figura 5.9.1, a localizacao dos pogos de monitoramento.

Tabela 5.9.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 12 - Baixo Pardo / Grande

Barretos SG00231P P Ibitu -SAAE Serra Geral 27a70 s.d. 20°36' 50" Barretos

Barretos BAO0359p © 380 Francisco - Bauru 16267 7 20°32'51"  Barretos

Bebedouro BAQ0233p | Jordana Distrito Bauru 55 a 115 32 20°56'36" Bebedouro
Industrial Il

Colina BA00330p F Pedagio P 326 Bauru 43247 17 20°41'19"  Colina

Colombia SG00029P P1 - Sabesp Serra Geral 10a150 2 20°17°17"  Coldémbia
P4A Rod D.

Jaborandi $G00331P g:;‘v‘;‘l’ﬁan‘I’aes _ Serra Geral 17166 1 20°40'25"  Jaborandi
Sabesp
P3 Santo Inacio — ® 5GP ST Morro

Morro Agudo SGO0075P o teitura Municipal Serra Geral 242150 29 20°37' 27 Agudo
P02 Fazenda Sao

Nuporanga SG00212P José - Prefeitura Serra Geral 16 a 100 23 20°44'59" Nuporanga
Municipal

AT P1 - DAEE/ . D /5P [T St
Orlandia GU00086P Prefeitura Municipal Guarani 206 a 375 157 20°42' 56 Orlandia
Terra Roxa SG00285P P4 - Sabesp Serra Geral 16 a 100 2 20°46' 57"  Terra Roxa

s.d. - sem dados.
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Figura 5.9.1 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 12 - Baixo Pardo / Grande.
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DAEE; IG; IPT; CPRM. Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo, 2005.
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A Tabela 5.9.3 apresenta as nao conformidades em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade da

agua para o Sistema Aquifero Guarani e Aquifero Serra Geral.

Tabela 5.9.3 - Parametros ndo conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da

Sistema .
Aquifero Municipio
BA Colina
GU Orlandia

Morro Agudo
Nuporanga
SG
Terra Roxa

Ponto

BA00330P

GU00086P

SG00075P

$G00212P

SG00285P

Parametro

Coliformes Totais

Escherichia coli

Ferro Total

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

VMP - valor maximo permitido; BA- Bauru; GU - Gurani; SG - Serra Geral.

Amostra

mar-16
out-16
mar-18
set-18
out-16
mar-16
mar-16
set-18
mar-16
set-16
mar-18
abr-16
set-16
mar-17
set-17
mar-18
mar-16
mar-17
mar-16

mar-17

Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 12 - Baixo Pardo / Grande

Resultado

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
1.095
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP

Ausente

Ausente

300

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

P/A em 100mL

pg L

P/A'em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

0 Grafico 5.9.1 expressa a evolugdo das concentracdes de Nitrato no pogo do municipio de Orlandia,

com resultados de 6,50 a 7,05 mg N L, acima do valor de prevencao (5 mg N L*).
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Grafico 5.9.1 — Série histérica das concentragdes de Nitrato no ponto GU00086P - Orlandia

GUO00086P - Orlandia
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5.10 UGRHI 13 - Tieté / Jacaré

Nessa UGRHI, composta por 34 municipios, vive 3,5% da populacao do estado, sendo que 96,5% dos

habitantes moram em areas urbanas. Ha uso das aguas subterraneas para abastecimento publico em 97% dos

municipios da regido, sendo que 70% deles usam exclusivamente essas aguas, equivalendo a 72% da popu-

lacao abastecida por agua subterranea. As demais caracteristicas da UGRHI estdo descritas na Tabela 5.10.1.

Tabela 5.10.1 — Caracteristicas da UGRHI 13 - Tieté / Jacaré

Municipios (34)

Populagdo
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da 4gua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Agudos; Araraquara; Arealva; Areidpolis; Bariri; Barra Bonita; Bauru; Boa Esperanca do Sul;
Bocaina; Boraceia; Borebi; Brotas; Dois Corregos; Dourado; Gavido Peixoto; lacanga; Ibaté;
Ibitinga; Igaracu do Tieté; Itaju; Itapui; Itirapina; Jal; Lenc¢dis Paulista; Macatuba; Mineiros
do Tieté; Nova Europa; Pederneiras; Ribeirdo Bonito; Sdo Carlos; Sdo Manuel; Tabatinga;
Torrinha; Trabiju.

1.624.387 habitantes

Bauru, Serra Geral e Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m?3/s) Utilizacao (%)

9,82 6,19 63

11.749 km?

Rio Tieté — da barragem da Usina Hidrelétrica de Barra Bonita até a barragem da Usina Hidrelétrica
de Ibitinga, rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira. Reservatorios: Bariri, Ibitinga e Lobo.

Coleta Tratamento

94% 64%

Estao ligadas principalmente a agroindustria (agucar, alcool, processamento de citricos). Nos
maiores municipios como Bauru, Sao Carlos, Araraquara e Jad outros setores da industria como
papel, bebidas, calcados e metal mecanica também se destacam.

A vegetacao natural remanescente que cobre 7,1 % do total da area da UGRHI encontra-se
bastante fragmentada, com predominancia de remanescentes da Floresta Estacional Semide-
cidua e Cerrado.

Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:
http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundacao Florestal, 2018)
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Os vinte pontos de monitoramento nessa UGRHI sdo pocos tubulares utilizados para abastecimento
publico, além de uma praca de Pedagio, e captam agua dos Aquiferos Guarani, Bauru e Serra Geral. As carac-
teristicas e localizacdo dos pocos podem ser visualizadas na Tabela 5.10.2 e na Figura 5.10.1.

Tabela 5.10.2 — Pontos de Monitoramento na UGRHI 13 - Tieté/Jacaré

Profundidade Nivel Latitude  Longitude

Municipio Ponto Descricdo Aquifero de captacdo Estatico s)
(m) (m)
Agudos GUO00160P P15 Sabesp Guarani 189 a 347 71 22°28'17" 48°58' 46"
P Santana - : ® /50 S| ® <1410 iy
Araraquara GU00205P Prefeitura Municipal Guarani 187 a 369 91 21°47°31" 48°11'42
Araraquara BA00360P P1 Banespa Bauru 64 aa6§4e 72 23 21°44' 06" 48°11'11"
Arealva GU00229P P6 - Sabesp Guarani 320 a 490 21 22°01'35" 48°54'07"
Bauru GUO00013P P DAE Guarani 86 a 297 59 22°19'23" 49°03'25"
Bauru BA00385P P1 Codasp Bauru 34 a54 27 22°18'58" 49°02'27"
Bocaina GUO00235P P2 - Sabesp/DAEE Guarani 176 a 301 73 22°08'03" 48°31'03"
Boraceia SG00015P P1 - Sabesp Serra Geral 11 a200 0 22°11'28" 48°47' 02"
Dois Cérregos GUooo32p P3:DAEE/Prefeitura oo 377 2539 175 22°22'32" 48°22'50"
Municipal
Dourado SG00033P P3 — Sabesp Serra Geral 18a120 4 22°07'17" 48°19'26"
. P1 - DAEE/Prefeitura q ® =0 (=0 ® =P ERE
Ibaté GU00048P Municipal Guarani 201 a 327 123 21°57°15" 47°59' 55
P Pedagio Rod
Itirapina GUO00057P Washington Luis Guarani s.d. s.d. 22°08' 16" 47°48'09"
km 216
o P2 - DAEE/ : SR Sl AEL
Itirapina GU00292P Prefeitura Municipal Guarani 63a138 5 22°15'10 47°48'49
. P3 (4) Aguas de 0 191 1o U
Jau SG00389P Jahu - Centro Serra Geral 12 a 150 8 22°17' 48" 48°32'52
Macatuba GU00064P Ea'\gjstgd"“m : Guarani 136 a 248 19 22°29'36" 48°42' 44"
Pederneiras GU00092P [’Sgtifetg-pvang""”a Guarani 1322167 31  22°26'46" 48°46'35"
Pederneiras GU00287P Egbii’;te'm : Guarani 3552415 21 22°11'48"  48°52'32"
Ao f P J. Centenario - f ® FE0 S ® 40 AR
Ribeirdo Bonito GUO00111P Prefeitura Municipal Guarani 30a80 52 22°03'30" 48°11'03
Séo Carlos BA00388P P Parque Tecnologia Bauru 6a84 42 22°03'42" 47°52'32"
Sao Manuel GUO00159P P3 - Sabesp Guarani 163 a 386 115 22°43'12" 48°34'17"

s.d. - sem dados.
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Figura 5.10.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 13 - Tieté/Jacaré.
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ATabela 5.10.3 descreve as nao conformidades em relacao aos padrdes nacionais de potabilidade para
os sistemas aquiferos Guarani e Bauru e Aquifero Serra Geral no triénio 2016-2018.

Tabela 5.10.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 13 - Tieté/Jacaré (continua)

Sistema At . _
Aquifero Municipio Ponto Parémetro Amostra  Resultado VMP Unidade
mar-16 660
Bactérias Heterotroficas 500 UFC mL"
mar-16 660
Chumbo Total set-18 75,3 10 pg L
set-16 Presente
Araraquara BA00360P
set-17 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
BA abr-18 Presente
set-18 Presente
Ferro Total mar-16 381 300 pg L
Coliformes Totais set-18 Presente Ausente  P/A em 100mL
Bauru BA00385P mar-18 132
Manganés Total 100 pg L'
set-18 165
Arealva GUO00229P Bactérias Heterotroficas  set-18 830 500 UFC mL!
mar-16 Presente
Bauru GUO00013P Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
mar-18 Presente
mar-16 Presente
Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Dois Cérregos GU00032P
mar-18 Presente
Escherichia coli mar-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
Itirapina GU00057P Aluminio Total mar-17 213 200 pg L
GU Bactérias Heterotroficas  abr-18 2.100 500 UFC mL"
mar-16 730
out-16 850
Bario Total 700 pg L'
abr-17 1.040
Ribeirdo Bonito GUO00111P
out-17 730
abr-17 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL
abr-18 Presente
Escherichia coli abr-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL
mar-17 Presente
Sao Manuel GUO00159P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL
mar-18 Presente

VMP - valor maximo permitido; BA- Bauru; GU - Gurani; SG - Serra Geral.
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Tabela 5.10.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n°® 05/2017 — UGRHI 13 - Tieté/Jacaré (conclusdo)

Dourado SG00033P

SG

Jad SG00389P

VMP - valor maximo permitido; BA- Bauru; GU - Gurani; SG - Serra Geral.

Coliformes Totais

mar-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18

Bactérias Heterotroficas  abr-17

Coliformes Totais

Escherichia coli

abr-17
out-17
abr-18
abr-17
out-17

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
> 5700
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente

Ausente  P/A em 100 mL

500 UFC mL*

Ausente  P/A em 100 mL

Ausente  P/A em 100 mL

O Nitrogénio Nitrato ultrapassou o Valor de Prevencao-VP (5 mg N L"), adotado pela CETESB (2007),

no municipio de Bauru (Tabela 5.10.4).

Tabela 5.10.4 — Concentracdes de Nitrato acima do Valor de Prevencdo (5 mg N L") —

BA Bauru

GU Ribeirdo Bonito

BA - Bauru; GU - Guarani.
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BA00385P

GU00111P

set-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
mar-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18

9,53
9,37
7,64
9,49
9,04
6,76
7,26
7.13
713
6,17
6,66

UGRHI 13 - Tieté/Jacaré.

mg N L'
mg N L
mg N L'
mg N L'
mg N L
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L
mg N L'
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UGRHI 13 —Tieté / Jacaré

Os Graficos 5.10.1 e 5.10.2 destacam a evolucdo das concentragdes de Nitrato em dois pontos moni-
torados nesta UGRHI.

Grafico 5.10.1 - Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0358P — Bauru, Sistema Aquifero Bauru

BAOO385P - Bauru

2016 2017 2018

[Wl2camp W22 camp VP  —VMP
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Grafico 5.10.2 — Série historica das concentragdes de Nitrato no ponto GU00111P — Ribeirdo Bonito, Sistema Aquifero Guarani

GUOO111P - Ribeirao Bonito
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0 pogo GU00229P, localizado no municipio de Arealva, apresentou teores de Vanadio acima do valor
maximo permitido (50 pg L") para consumo humano estabelecido na Resolucao CONAMA n° 396/08 nas seis
campanhas realizadas, com valores de 58,7 a 64,2 ug L.
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5.11 UGRHI 14 - Alto Paranapanema

Nessa UGRHI, composta por 34 municipios, vive 1,7% da populagao do estado, sendo que 84,5% dos habi-

tantes estdo em areas urbanas. As aguas subterraneas sao responsaveis pelo abastecimento publico total ou parcial

de 75% dos municipios. As caracteristicas principais da area estao descritas na Tabela 5.11.1.

Tabela 5.11.1 — Caracteristicas da UGRHI 14 — Alto Paranapanema

Municipios (34)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVICOS
AAGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Angatuba; Arandu; Bardo de Antonina; Bernardino de Campos; Bom Sucesso de Itararé; Buri;
Campina do Monte Alegre; Capao Bonito; Coronel Macedo; Fartura; Guapiara; Guarei; Ipaussu;
Itaberd; Itai; Itapetininga; [tapeva; ltaporanga; Itararé; Manduri; Nova Campina; Paranapanema;
Pilar do Sul; Piraju; Ribeirdo Branco; Ribeirdo Grande; Riversul; Sdo Miguel Arcanjo; Sarutaia;
Taguai; Taquarituba; Taquarivai; Tejupd; Timburi.

774.259 habitantes

Pré-Cambriano, Serra Geral, Furnas, Tubardo, Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizagdo (%)

30 0,33 1.1
22.689 km?

Rio Paranapanema e afluentes da margem direita (rios Santo Indcio, Jacu, Guarei, Itapetininga
e Turvo) e da margem esquerda (rios Itararé, Taquari, Apiai-Acu, Paranapitanga e das Almas).
O Rio Itararé faz divisa com o Estado do Parang, onde se localizam os principais afluentes da
margem esquerda.

Reservatdrios: Xavantes, Jurumirim e Paineiras.

Coleta Tratamento

77% 72%

A agropecuaria € a atividade mais importante, com destaque para a pastagem extensiva e para
os cultivos de milho, feijao, soja, batata e cana-de-agticar. Itapetininga é o polo mais expressivo,
onde se concentra a maior parcela das atividades industriais A extracdo e transformagéo de bens
minerais estao presentes nos municipios de Ribeirdo Grande, Guapiara, Itapeva, Bom Sucesso do
Itararé, Ribeirdo Branco e Nova Campina.

A vegetacao natural corresponde a 20 % de sua area total, com remanescentes da Floresta
Ombrofila Densa em contato com a Floresta Ombrofila Mista, além de fragmentos da Floresta
Estacional Semidecidua e Cerrado.

Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http:/fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundacao Florestal, 2018)
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Nessa unidade foram monitorados dezenove pocos tubulares utilizados para abastecimento publico.
Desses, nove pocos captam aguas do Aquifero Tubarao, quatro do Pré-Cambriano, dois do Guarani e do Serra
Geral, um do Furnas e um do Passa Dois. A Tabela 5.11.2 apresenta as caracteristicas e a Figura 5.11.1, a
localizagao dos pontos de monitoramento.

Tabela 5.11.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 14 - Alto Paranapanema

Profundidade Nivel

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico "at(igl)'de Lon?(i)t)ude
(m) (m)

Angatuba TU00314P E;b'\é':‘;hadi”m - Tubaréo 1402194  sd.  23°33'44" 48°23'21"
Bardo de Antonina  TU00230P [’éa'ﬂgs‘:fs Pedrocas  parg0 18 a88 0 23°38'54" 49°33'51"
gf‘e“g‘fg"a doMonte  rygg315p E;b';asgagai“ : Tubardo 192220 7 23°33'22" 48°28'59"
Capao Bonito PC00238P K}at';irfesi;abggs Pré-Cambriano  35a 60 1 24°04'00" 48°23' 06"
Guapiara PC00318P P1 Elias - Sabesp Pré-Cambriano 41 a 100 3 24°15' 00" 48°30'24"
Ipaussu SG00376P P Raizen Serra Geral 15a180 29 23°06' 02" 49°35'28"
Itabera TU00316P P1 Cerrado - Sabesp Tubarao 34a160 24 23°43'23" 49°13'22"
Itapetininga TUO0055P P2 - Sabesp Tubarao 102 a 224 35 23°50'33" 48°12'18"
Itapetininga TU00247P P1 Rechan-Sabesp  Tubarao 182203 4 23°36'01" 48°18' 58"
Itapeva TU00317P E;b(;;‘g”zmh“ Tubarao 55 2 148 0 23°42'36" 48°51'09"
ltararé TU00249P E;bgse;ad" : Tubardo s.d. sd. 24°02'32"  49°20' 46"
Itararé FU00397P f\:jf:;‘da e Furnas 19294 15 24°08'40" 49°09'56"
Paranapanema PD00395P wggg;‘%ﬁ;’;“ PassaDois 242353 74 23°27'54"  48°46' 26"
Piraju GUO00375P P UHE Jurumirim Guarani 30a130 12 23°12'24" 49°13'47"
Ribeirdo Branco PC00271P P2 Itaboa - Sabesp  Pré-Cambriano 76 a 80 6 24°15'36" 48°53'51"
Sdo Miguel Arcanjo  PC00131P E;égg“inga' Pré-Cambriano 24 a 151 2 24°02'19" 48°01' 02"
Sdo Miguel Arcanjo~ TUO132P g;é\eigd”hos' Tubarao 30259 0 23°51'15" 48°10'42"
Sarutaia GUO00136P P1 - Sabesp Guarani 71 a141 8 23°16' 17" 49°29'09"
Taquarituba $GO0396P Eai‘gstg Taquari SerraGeral 13180 5 23°28'34" 49°09' 46"

s.d. - sem dados.
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Figura 5.11.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 14 - Alto Paranapanema
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A Tabela 5.11.3 apresenta as nao conformidades em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade
para os sistemas aquiferos Bauru, Guarani e Pré-Cambriano, Aquifero Serra Geral e Aquiclude Passa Dois no
periodo 2016-2018.

Tabela 5.11.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacao aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 14 - Alto Paranapanema

Sistema

Aquifero Municipio Ponto Parémetro Amostra  Resultado VMP Unidade
set-16 Presente
BA Echapora BA00354P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
mar-17 Presente
abr-17 738
out-17 1.642
GU Piraju GU00375P Ferro Total 300 pg L'
abr-18 399
out-18 1.304
Chumbo Total abr-17 12,8 10 pg L'
PC S&o Miguel Arcanjo ~ PC00131P
Ferro Total abr-18 532 300 pg L'
jun-18 5.5
Fluoreto Total 1,5 mg L!
out-18 5,7
Sodio Total out-18 610.000 200.000 pg L'
PD Paranapanema PD00395P jun-18 1.930
Sélidos Dissolvidos Totais 1000 mg L'
out-18 1.990
jun-18 1.010
Sulfato Total 250 mg L
out-18 1.040
Ipaussu SG00376P Coliformes Totais out-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
SG
Taquarituba SG00396P Coliformes Totais out-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL

VMP - valor méximo permitido; BA- Bauru; GU - Guarani; PC - Pré-Cambriano; PD - Passa Dois; SG - Serra Geral.
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5.12 UGRHI 15 -

Turvo / Grande

Composta por 64 municipios, essa UGRHI abriga aproximadamente 3% da populagdo paulista, com

cerca de 92% dos habitantes vivendo em areas urbanas. Nessa UGRHI, todos os municipios captam aguas

subterraneas para o abastecimento publico, sendo que mais de 86% utilizam-se exclusivamente desse recurso

para esse fim, somando 89% da populagdo abastecida por agua subterranea. As demais caracteristicas estao

descritas na Tabela 5.12.1.

Tabela 5.12.1 — Caracteristicas da UGRHI 15 —Turvo / Grande

Municipios (64)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios
Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

 INDUSTRIA
B SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

Alvares Florence; Américo de Campos; Ariranha; Aspasia; Balsamo; Cajobi; Candido Rodrigues;
Cardoso; Catanduva; Catigua; Cedral; Cosmorama; Dolcindpolis; Embatba; Estrela d'Oeste;
Fernando Prestes; Fernanddpolis; Guapiacu; Guarani d'Oeste; Indiapord; Ipigua; Macedonia;
Meridiano; Mesdpolis; Mira Estrela; Mirassol; Mirassolandia; Monte Alto; Monte Azul Paulista;
Nova Granada; Novais; Olimpia; Onda Verde; Orinditva; Ouroeste; Palestina; Palmares Paulista;
Paraiso; Paranapug; Parisi; Paulo de Faria; Pedrandpolis; Pindorama; Pirangi; Pontes Gestal;
Populina; Riolandia; Santa Adélia; Santa Albertina; Santa Clara d'Oeste; Santa Rita d'Oeste; Sao
José do Rio Preto; Severinia; Tabapua; Taiagu; Tailva; Tanabi; Turmalina; Uchda; Urania; Valentim
Gentil; Vista Alegre do Alto; Vitdria Brasil; Votuporanga.

1.354.874 habitantes

Bauru e Serra Geral

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)
12,99 5,26 40,5
15.925 km?

Rio Sdo Domingos, ribeirdo da Onca, rios Turvo, Preto e Grande, desde a Usina Hidrelétrica de
Marimbondo até a foz no rio Paranaiba.
Reservatorios: Agua Vermelha e Ilha Solteira (parcial).

Coleta Tratamento

91% 86%

No setor primario, destaca-se a cultura de cana-de-aglcar. H4 também pastagem para
criacdo de bovinos e culturas perenes (como laranja, café, banana, uva e seringueira). No
setor secundario destacam-se os segmentos de industria e construcao civil. No setor terciario,
atividades de comércio, servicos e administracdo publica.

Cerca de 7% da area total dessa UGRHI perfazem a érea coberta por vegetacdo nativa com
fragmentos da Floresta Estacional Semidecidua e Formacao Arborea/Arbustiva em regido de
Varzea e Savana.

Mapa de localizacao das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)
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Os pontos de monitoramento somaram dezessete pocos tubulares, com finalidade de abastecimento
publico. Quatorze pocos retiram agua do Aquifero Bauru, dois do Serra Geral e um capta agua do Aquifero
Guarani. As suas caracteristicas e localizacdo sao apresentadas na Tabela 5.12.2 e na Figura 5.12.1.

Tabela 5.12.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 15 - Turvo/Grande

Profundidade Nivel

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico "at('g')‘de Long(l)tude
(m) (m)

P6 Cohab do 20°17"

Américo de Campos BA00226P Banespinha - Bauru s.d. 59 47" 49°43' 16"
Prefeitura Municipal

Cajobi BA00023P P1 - Sabesp Bauru 6a124 67 2000 agear 3y

Candido Rodrigues ~ BAO0024P P4 - Sabesp Bauru 66 a 104 36 2o 48°37'30"

Catigua BA00031p '3 - Prefeitura Bauru 152102 26 21°03" 490 3 44"
Municipal 34

Indiapora BAO0O51P ' Iupinamba Bauru 38287 29 20000 5o 14 270
-Sabesp 19

Macedania BAOOOG5P P3 - Sabesp Bauru 552174 2 20097 soennar

Nova Granada i | MR Bauru 2079 0 20°25" 490 19 55
-Sabesp 47

Onda Verde BA00264P P2 - Sabesp Bauru 63 a 154 44 20°36' 07" 49°18'01"

Palestina BAO0265P P Recinto - ESAP Bauru 2095 25 20083 49026' 16"

Palmares Paulista BA00087P P3 - Sabesp Bauru 55a112 44 2});95 48°48' 42"

Pedrandpolis BAOO095P P1 - Sabesp Bauru 27a86 2 2004 50°06'29"

Riolandia sy |0 e - SerraGeral  7a150 5 19°58'56" 49°40'01"
Sabesp

Santa Adélia BA00332P 31 - Prefeitura Bauru 58 a 146 93 21°14'41" 48°48'21"

unicipal

Santa Albertina $G00275P gg&f’;"w Jacu- sarraGeral 162100 3 20°03'58" 50°45 50"

Sd0 José do Rio Preto BAOOT27P  P219 - DAEE Bauru 28268 22 20°50'26" 49°22' 58"
P7 PFG007 Santo 20° 45’

Sao José do Rio Preto  GU00202P Antonio - Prefeitura Guarani 721 21292 92 56" 49°23' 34"
Municipal/SEMAE

Uchoa BAoo147p P2 DAEE/ Bauru 362120 30 20057 49010 26"
Prefeitura Municipal 35

s.d. - sem dados.
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Figura 5.12.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 15 - Turvo/Grande
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ATabela 5.12.3 destaca as nao conformidades em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade para
os sistemas aquiferos Bauru e Guarani e Aquifero Serra no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.12.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 15 - Turvo/Grande (continua)

Sistema A . :
Aquifero Municipio Ponto Paréametro Amostra  Resultado VMP Unidade
mar-16 880
Bactérias Heterotroficas 500 UFC mL"
mar-16 880
Cajobi BA00023P mar-16 Presente
Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL
mar-18 Presente
set-16 Presente
Candido Rodrigues ~ BA00024P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
mar-17 Presente
abr-18 Presente
Catigua BA00031P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
out-18 Presente
set-16 Presente
Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL
Indiapora BA00051P
mar-18 Presente
Escherichia coli mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL
mar-16 Presente
Nova Granada BA00078P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
set-17 Presente
BA
Onda Verde BA00264P Coliformes Totais set-16 Presente Ausente  P/A em 100mL
mar-16 Presente
set-16 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
mar-17 Presente
set-18 Presente
Palestina BA00265P mar-16 50,1
Crémio Total set-17 55,5 50 pg L
mar-18 57,6
mar-16 Presente
Escherichia coli Ausente  P/A em 100mL
set-18 Presente
Palmares Paulista BA00087P Coliformes Totais out-16 Presente Ausente  P/A em 100mL
abr-16 Presente
out-16 Presente
Santa Adélia BA00332P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
abr-18 Presente
out-18 Presente

VMP - valor méximo permitido; BA- Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.
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Tabela 5.12.3 — Pardmetros ndo conformes das aguas subterrdneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 15 - Turvo/Grande (concluséo)

abr 16 Presente
Uchoa BA00147P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
mar-17 Presente

Cmarte 158
7143
set17 166
Cmarls 180
Cseis 143
Riolandia SG00273P Coliformes Totais mar-16 Presente Ausente  P/Aem 100 mL
marls Presente
Cmarl7 Presente
Cset17 presente
Cset1s Presente
| Bcherichiaci set17  Presente  Awente PAem 100mL

VMP - valor maximo permitido; BA- Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.
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Qualidade das Aguas Subterraneas por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos | 169
UGRHI 15 —Turvo / Grande

0 Valor de Prevencao-VP do Nitrato (5 mg N L"), adotado pela CETESB (2007), foi ultrapassado em trés
pontos de monitoramento Tabela 5.12.4).

Tabela 5.12.4 — Concentracbes de Nitrato acima do Valor de Prevencéo (5 mg N L") no SAB - UGRHI 15 - Turvo/Grande

. mar-16 517 mg N L'
Palestina BA00265P

mar-17 5,36 mg N L'

Palmares Paulista BA00087P out-16 5,04 mg N L'

out-17 5,79 mg N L'

Santa Adélia BA00332P abr-18 6,14 mg N L'

out-18 5,76 mg N L'

Os Graficos 5.12.1 a 5.12.3 expressam a evolugdo das concentragdes de Nitrato nos pontos dos muni-
cipios de Sao José do Rio Preto, Palestina e Santa Adélia.

Grafico 5.12.1 - Série histdrica das concentracoes de Nitrato no ponto BA0O0127P — Sao José do Rio Preto, Sistema Aquifero Bauru

BA0O0127P - Sao José do Rio Preto
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Grafico 5.12.2 — Série histdrica das concentragbes de Nitrato no ponto BAO0265P — Palestina, Sistema Aquifero Bauru

BA00265P - Palestina
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Grafico 5.12.3 — Série histérica das concentracdes de Nitrato no ponto BA00332P — Santa Adélia, Sistema Aquifero Bauru

BA00332P - Santa Adélia
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A tendéncia das concentracdes de Nitrato para os pogos monitorados no Sistema Aquifero Bauru pode
ser visualizada no Gréfico 5.12.4, por meio dos valores de mediana e 3° quartil ao longo dos triénios.
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Grafico 5.12.4 - Tendéncia das concentracdes de Nitrato no Sistema Aquifero Bauru — UGRHI 15 - Turvo/Grande
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As 4guas de dois pocos mostraram teores elevados de Vanadio, acima do valor para consumo humano
da Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (50 pg L), no intervalo de entre 50,8 pg L' a 70,2 pg L. Essa condicao foi
observada para o po¢o GU00202P - Sao José do Rio Preto e BA00226P - Américo Campos, conforme Tabela 5.12.4.

Tabela 5.12.5 — Concentra¢bes de Vanadio acima do valor méximo permitido para consumo humano (50 pg L) pela
Resolucdo CONAMA n° 396/2008 - UGRHI 15 - Turvo/Grande

Municipio ::]slfﬁ?r?) Ponto Amostra Resultado Unidade
Américo de Campos Bauru BA00226P mar-16 50,8 pg L
mar-16 60,0 pg L
set-17 58,9 pg L
S&o José do Rio Preto Guarani GU00202P
mar-18 70,2 pg L
set-18 58,0 pg L

Em relacdo as analises de compostos organicos volateis e semivolateis (Anexo 1) de pontos dessa
UGRHI, Cloreto de Metileno foi a Unica substancia quantificada na amostra do poco BA00332P de Santa
Adélia, coletada na segunda campanha de 2017. O resultado foi de 10,5 pg L', abaixo do padrao de potabi-
lidade nacional de 20,0 pg L.
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5.13 UGRHI 16 - Tieté/Batalha

Nessa UGRHI, composta por 33 municipios, vive 1,2% da populacao do estado, sendo que 92 % dos

habitantes concentram-se em areas urbanas. Em 88% dos municipios, o abastecimento publico de dgua é

realizado exclusivamente por meio de captacdo de aguas subterraneas, sendo que nos demais esse recurso é

utilizado parcialmente para essa finalidade. Outras caracteristicas estao descritas na Tabela 5.13.1.

Municipios (33)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

B INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR

(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Tabela 5.13.1 — Caracteristicas da UGRHI 16 —Tieté / Batalha

Adolfo; Avai; Bady Bassitt; Balbinos; Borborema; Cafelandia; Dobrada; Elisirio; Guaicara;
Guaranta; lbira; Irapua; Itajobi; Itapolis; Jaci; Lins; Marapoama; Matao; Mendonca; Nova Alianca;
Novo Horizonte; Pirajui; Piratininga; Pongai; Potirendaba; Presidente Alves; Regindpolis; Sabino;
Sales; Santa Ernestina; Taquaritinga; Uru; Urupés.

560.123 habitantes

Bauru e Serra Geral

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)

9,0 2,54 28,2
13.149 km?

Rio Tieté, da barragem da Usina Hidrelétrica de Ibitinga até a barragem da Usina Hidrelétrica de
Promissao; Rio Dourado, Rio Sdo Lourenco, Rio Batalha e Ribeirdo dos Porcos.
Reservatorio de Promissdo

Coleta Tratamento

91% 85%

Entre as atividades econdmicas destacam-se aquelas relativas aos setores primario e
secundario, com a cultura de cana-de-agucar e laranja, além da pecuaria de leite e de
corte. Presenca de usinas de aglcar e alcool, bem como laticinios, frigorificos e curtumes
e inddstria mecanica.

Remanescentes extremamente fragmentados de vegetacdo natural ocupam aproximada-
mente 6,5% da area da UGRHI. As principais formagdes sao a Floresta Estacional Semideci-
dua e a Savana.

Mapa de localizagao das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)
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Foram quinze os pontos monitorados nessa UGRHI, sendo quatorze pocos tubulares utilizados para
abastecimento publico que captam agua nos aquiferos Bauru, Guarani e Serra Geral. A Tabela 5.13.2 apre-
senta as caracteristicas dos pogos e a Figura 5.13.1 onde se localizam.

Tabela 5.13.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 16 — Tieté / Batalha

Profundidade Nivel Latitude  Longitude

Municipio Ponto Descricdo Aquifero de captacdo Estatico )
(m) (m)
Adolfo SG00333P P3 - Sabesp Serra Geral 26 a 150 38 21°14' 07" 49°39' 23"
Avai BA00OT0P P1 - Sabesp Bauru 20a52 28 22°12'13" 49°16'35"

P Remanso dos
Bady Bassit BA00334P Coqueiros - Bauru 30a 164 35 20°55' 09" 49°27'30"
Prefeitura Municipal

P4 Rod Arcilio
Balbinos BA00336P RigottoKm 1,5 - Bauru 18a121 28 21°55'06" 49°20'41"
Sabesp
Fernando Prestes BA00038P P3 - Sabesp Bauru 31a8l 26 21°21'55" 48°44'22"
Ibira BAO0246p P! VilaVentura - Bauru 60a120 25  20°59'52" 49°15'35"
abesp
. P2 Fonte Nova SRR AT
Ibird $G00294P Jorrante Serra Geral 16a122 0 21°06'30 49°11'07
Jaci BA00361p b2 Residendiallpé- gy 128160 32 20°52'25" 49°34'27"
Prefeitura Municipal
Lins BA00252P P22 - Sabesp Bauru 34a141 29 21°40' 05" 49°43'42"
= P22 - DAEE/ . ® 30 Sy ® 510 /1] @
Matao GU00068P Prefeitura Municipal Guarani 365 a 443 115 21°35"34" 48°21' 41
Novo Horizonte GU00263P P1 - DAEE Guarani 420 a 600 14 21°28'28" 49°13'41"
Potirendaba BAOD103p 710 Cooperativa Bauru 442115 26 21°02'58" 49°22' 18"
Presidente Alves BA00104P P1 - Sabesp Bauru 28a76 22 22°03'09" 49°19'57"
Taquaritinga GU00204P P10 - SAAET Guarani 282 a 501 63 21°23'45" 48°29' 04"
Uru SG00335P P2 - Sabesp Serra Geral 46 a 105 16 21°47'01"  49°16' 33"
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Figura 5.13.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 16 — Tieté / Batalha

) ) )
Relatorio 2016 - 2018
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Hidrografia Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo. Sao Paulo, 2005. CETESB
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A Tabela 5.13.3 descreve os parametros ndo conformes em relacao aos padrdes nacionais de potabili-
dade para os sistemas aquiferos Bauru e Guarani e Aquifero Serra Geral no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.13.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacio aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 16 — Tieté / Batalha (continua)

Sistema At . _
Aquifero Municipio Ponto Parémetro Amostra  Resultado VMP Unidade
Avai BA00010P Bario Total set-16 780 700 pg L
Bady Bassitt BA00334P Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL
abr-18 Presente
Balbinos BA00336P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
out-18 Presente
abr-16 Presente
set-16 Presente
mar-17 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
out-17 Presente
abr-18 Presente
Ibira BA00246P
out-18 Presente
set-16 Presente
mar-17 Presente
Escherichia coli Ausente  P/A em 100mL
out-17 Presente
BA out-18 Presente
mar-17 Presente
Jaci BA00361P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
set-18 Presente
Lins BA00252P Ferro Total mar-18 732 300 pg L
mar-17 Presente
out-17 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL
abr-18 Presente
out-18 Presente
Potirendaba BA00103P abr-16 63,2
set-16 50,6
Crémio Total 50 pg L
out-17 81,9
out-18 79,5
Escherichia coli mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.
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Tabela 5.13.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 16 —Tieté / Batalha (conclus&o)

Matao GU00068P Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100 mL
mar-16 Presente

GU Novo Horizonte GU00263P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL
abr-17 Presente

Taquaritinga GU00204P Coliformes Totais mar-16 Presente Ausente  P/A em 100 mL

SG Adolfo SG00333P Coliformes Totais abr-18 Presente Ausente  P/A em 100 mL

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.

O Nitrato ultrapassou o Valor de Prevengao-VP (5 mg N L"), adotado pela CETESB (2007), em cinco
pontos de monitoramento (Tabela 5.13.4).

Tabela 5.13.4 - Concentracdes de Nitrato acima do Valor de Prevencdo (5 mg N L") no SAB — UGRHI 16 —Tieté / Batalha

mar-16 mg N L
set-16 9,86 mg N L'
mar-17 7,15 mg N L'
Avai BA00010P
set-17 6,11 mg N L'
mar-18 6,18 mg N L'
set-18 6,38 mg N L'
mar-16 5,00 mg N L'
Balbinos BA00336P
abr-17 5,54 mg N L'
set-16 5,03 mg N L
mar-17 5,00 mg N L
Ibira BA00246P out-17 5,88 mg N L
abr-18 5,42 mg N L'
out-18 577 mg N L'
mar-17 5,30 mg N L'
Potirendaba BA00103P
abr-18 5,97 mg N L'
mar-16 5,60 mg N L'
Presidente Alves BA00104P
set-16 5,81 mg N L'

Os Graficos 5.13.1 a 5.13.4 expressam a evolugdo das concentragdes de Nitrato nos pontos dos muni-
cipios de Avai, Balbinos, Ibira e Potirendaba.
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Grafico 5.13.1 — Série histdrica das concentragdes de Nitrato no ponto BAOOO10P - Avai, Sistema Aquifero Bauru

BAOOO10P - Avai

mg N L

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

12 camp 22 camp VP —VMP

Grafico 5.13.2 — Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0336P - Balbinos, Sistema Aquifero Bauru

BA00336P - Balbinos
12 -
10 -
8 -
z 6 |
%ﬂ — [ |
4 |-
2 |-
0
2014 2015 2016 2017 2018
w12 camp WEE22 camp VP —VMP
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Grafico 5.13.3 — Série histérica das concentragdes de Nitrato no ponto BA00246P - Ibird, Sistema Aquifero Bauru

BA00246P - Ibira

12

10 -

mgN L1
[e)]
T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Grafico 5.13.4 — Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto BAOO103P - Potirendaba, Sistema Aquifero Bauru

BA0O103P - Potirendaba
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Grafico 5.13.5 destaca a tendéncia das concentracdes de Nitrato para o conjunto de pogos monitorados
no Sistema Aquifero Bauru, por meio da evolucdo dos valores de mediana e 3° quartil ao longo dos triénios.

Grafico 5.13.5 - Tendéncia das concentracdes de Nitrato no Sistema Aquifero Bauru — UGRHI 16 — Tieté / Batalha

Nitrato - Bauru - UGRHI 16
6,0 -

50 /S —

A

40 -

3,0

mg N L

2,0 4

0,0

T T

16-18
Triénio

01-03 04-06 07-09 10-12 13-15

| ——o—Mediana —8— 3° Quartil Valor de Prevengao

As analises da agua do poco BA00103P de Potirendaba acusou teores de Vanadio acima do valor
maximo permitido (50 pg L") para consumo humano, estabelecido pela Resolucgo CONAMA n° 396/08, em
trés das seis campanhas realizadas, com valores de 73,4 a 94,7 ug L.

Entre os compostos organicos volateis e semivolateis analisados para pontos dessa UGRHI (Anexo 1),
Tolueno foi a substancia quantificada em 2,21 pg L' na amostra do poco GU00013P do municipio de Bauru,
da primeira campanha de 2016; abaixo do padrao nacional de potabilidade nacional no valor de 700 pg L.
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5.14 UGRHI 17 -

Médio Paranapanema

Nessa UGRHI, composta por 42 municipios, vive cerca de 1,6% da populacao do estado, sendo que

aproximadamente 92% dos habitantes concentram-se em areas urbanas. Em 79% dos municipios o abas-

tecimento publico de agua é realizado totalmente por meio de captacdo de dguas subterraneas. As demais

caracteristicas estao descritas na Tabela 5.14.1.

Tabela 5.14.1 — Caracteristicas da UGRHI 17 — Médio Paranapanema

Municipios (42)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

H INDUSTRIA
B SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

Aguas de Santa Barbara; Alvinlandia; Assis; Avaré; Cabralia Paulista; Campos Novos Paulista;
Candido Mota; Canitar; Cerqueira César; Chavantes; Cruzalia; Duartina; Echapord; Espirito Santo
do Turvo; Ferndo; Florinia; Galia; laras; Ibirarema; Itatinga; Jodo Ramalho; Luciandpolis; Lupércio;
Maracai; Ocaugu; Oleo; Ourinhos; Palmital; Paraguacu Paulista; Pardinho; Paulistania; Pedrinhas
Paulista; Platina; Pratania; Quata; Rancharia; Ribeirao do Sul; Salto Grande; Santa Cruz do Rio
Pardo; Séo Pedro do Turvo; Tarumé; Ubirajara.

719.010 habitantes

Serra Geral, Bauru

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)
17,02 0,80 4,7
16.749 km?

Rio Paranapanema e seus afluentes, desde o Reservatério da Usina Hidrelétrica de Xavantes até
a Usina Hidrelétrica de Capivara e rios Capivara e Turvo.
Reservatdrio: Capivara.

Coleta Tratamento

88% 85%

Nas areas urbanas destacam-se os setores de servicos e comércio como fontes indutoras da
economia regional, com alguma industrializacdo em torno dos maiores nucleos urbanos (Assis
e Ourinhos). Nas areas rurais, por sua vez, a agricultura e a pecuaria sao as atividades mais
expressivas, destacando-se a forte expansao das lavouras de cana-de-aglcar e da industria
sucroalcooleira.

Remanescentes da Floresta Estacional Semidecidua e Cerrado extremamente fragmentados
cobrem aproximadamente 8% do total da UGRHI.

Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:
http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

Foram dezenove os pontos de monitoramento localizados nessa UGRHI, todos pogos tubulares utili-

zados para abastecimento publico, captando agua dos aquiferos Bauru, Serra Geral e Guarani. A Tabela 5.14.2

apresenta as caracteristicas dos pocos e a Figura 5.14.1, onde se localizam.
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Municipio

Aguas de Santa
Barbara

Alvinlandia

Assis

Avaré

Bernardino de Campos

Cruzalia

Duartina

Echapora

Espirito Santo do Turvo

Galia

Itatinga

Maracai

Oleo

Paulistania

Platina

Pratania

Quata

Rancharia

Ribeirdo do Sul

s.d. - sem dados.
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Tabela 5.14.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 17 - Médio Paranapanema

Ponto

GU00225P

BA00309P

SG00312P

GU00011P

GU00310P

$G00239P

BA00378P

BA00354P

$G00244p

BA00041P

SG00250P

$G00256P

$G00242P

BA00398P

$G00268P

SG00311P

BA00377P

BA00108P

SG00313P

Descricao

P2 Ginasio de
Esportes - Sabesp

P5 Cér. Barreirinho
- Sabesp

P9 - Sabesp

P6 - Sabesp

P5 - Sabesp

P3 Pedrinhas-
Sabesp

P Argeplan Faz
Esmeralda

P Residencial Altos
da Figueira

P2 - Sabesp

P2 - Sabesp

P1 - Lobo Sabesp

P1 Ribeirdo do
Corvo - Sabesp

P1 Marg. Esq. Rib
do Brago X Cor.
Nazaré - Sabesp

P1 Sabesp

P1 Rua Adolfo
Francisco Nogueira
- Sabesp

P1 - Sabesp

P3 - Sabesp

P Balneario -DAEE/
Prefeitura Municipal

P2 Rib Santana -
Sabesp

Aquifero

Guarani

Bauru

Serra Geral

Guarani

Guarani

Serra Geral

Bauru

Bauru

Serra Geral

Bauru

Serra Geral

Serra Geral

Serra Geral

Bauru

Serra Geral

Serra Geral

Bauru

Bauru

Serra Geral

Profundidade  Nivel
de captacdo Estatico
(m) (m)
246 a 351 37
80 a 166 20
19a28 2
257 a419 172
363 a 587 173
6a120 2
122145 27
20a 100 36
32a150 4
1322194 13
31a70 36
13 a65 5
9a150 7
s.d. 80
15a74 1
14 a 60 3
50a134 45
28a93 22
43 a2 200 57

Latitude
(S)

22°53'13"

22°27' 06"

22°41' 11"

23°06' 29"

23°00' 37"

22° 46' 50"

22°23'29"

22°28'39"

22°41'38"

22°17' 20"

22°59' 49"

22°36' 40"

22°56' 19"

22° 34' 50"

22°38'12"

22°48' 33"

22°14' 50"

22°19'41"

22°46' 06"

Longitude
(0)

49°14' 20"

49° 46' 51"

50°22' 04"

48°55' 27"

49°28' 27"

50° 47' 08"

49°29' 29"

50° 14' 24"

49° 25' 40"

49° 32' 59"

48°41' 07"

50° 39" 47"

49° 20" 27"

49°24' 17"

50°12' 00"

48° 40' 04"
50° 41" 45"
50° 58' 36"

49° 54" 48"



Figura 5.14.1 - Localizagdo dos pocos de monitoramento da UGRHI 17 - Médio Paranapanema

BA00108P

Pontos de Monitoramento

oh Bauru
A Guarani
. Serra Geral

Aquiferos

Bauru (vazéo)

0a10 mdh
10 a 20 m¥h

[ 20a40meh
B 40a80meh

Serra Geral (vazao)

P 7a100men

. Sede Municipal
|:| Limites Municipais
[ Limite UGRHI

Hidrografia

0354P

A

Ve

N

A

0 5 10 20

I T . <

Sistema de Projegéo Policonica
Elipséide: UGGI 67
Datum Horizontal: SAD-69
Latitude de Origem: 0°
Longitude de Origem: 48°W de Greenwich
[Fonte da base de aquiferos: DAEE; IG; IPT; CPRM.
Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo. Sao Paulo, 2005.
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A Tabela 5.14.3 descreve os parametros ndo conformes em relacao aos padrdes nacionais de potabili-

dade para os sistemas aquiferos Bauru e Guarani e Aquifero Serra Geral no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.14.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da

Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 17 — Médio Paranapanema (continua)

Sistema

Aquifero Municipio

Alvinlandia

Duartina

Galia

Paulistania

BA
Quata

Rancharia

Ponto

BA00309P

BA00378P

BA00041P

BA00398P

BA00377P

BA00108P

Parametro

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Bario Total

Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Nitrogénio Nitrato

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.

Amostra
mar-17
mar-18
set-18
mar-16
set-16
mar-17
mar-18
set-18
mar-16
mar-16
mar-16
abr-17
mar-16
set-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
mar-16
mar-16
mar-16
set-16
out-17
mar-18

out-18

Resultado
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

730
Presente
Presente

4.400

4.400
Presente
Presente

18,0

21,1

21,9

20,5

20,6

20,1

2.600

2.600
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP Unidade
Ausente  P/A em 100mL
Ausente  P/A em 100mL

700 pg L
Ausente  P/A em 100mL
500 UFC mL"
Ausente  P/A em 100mL
10 mg N L'
500 UFC mL"
Ausente  P/A em 100mL
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Tabela 5.14.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 17 — Médio Paranapanema (conclusao)

GU

SG

Bernardino de
Campos

Assis

Cruzalia

Espirito Santo do
Turvo

Maracai

Oleo

Platina

GU00310P

$SG00312P

5G00239P
5G00244pP

$G00256P

5G00242P

5G00268P

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais
Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; GU - Guarani; SG - Serra Geral.

«

CETESB

mar-16

abr-18

mar-16

set-16

mar-17

set-17

mar-18

mar-17

mar-17

mar-16

mar-16

set-16

abr-17

set-17

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
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0 Gréafico 5.14.1 destaca a evolugdo das concentragdes de Nitrato no ponto do municipio de Quata.

Grafico 5.14.1 — Série histdrica das concentragdes de Nitrato no ponto BA00377P - Quatd, Sistema Aquifero Bauru

BA0O0377P - Quata

25
20

15

mgN L?

10

2016 2017 2018
12 camp 22 camp VP —VMP

0 poco BA00398P de Paulistania apresentou teores de Vanadio acima do valor maximo permitido
(50 pg L") para consumo humano, estabelecido na Resoluggo CONAMA n° 396/08, em quatro das seis campa-
nhas realizadas, com valores entre 81,5 e 93,7 pg L.
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5.15 UGRHI 18 - Sao José dos Dourados

Nessa UGRHI, composta por 25 municipios, vive pouco mais de 0,5% da populacao do estado, sendo

que 90% dos habitantes concentram-se em areas urbanas. Em 70% dos municipios, o abastecimento publico

de agua é realizado exclusivamente por meio de captacao de aguas subterraneas, atendendo mais de 95% da

populacdo dessa UGRHI. As demais caracteristicas estao descritas na Tabela 5.15.1.

Tabela 5.15.1 — Caracteristicas da UGRHI 18 — S&o José dos Dourados

Municipios (25)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

M INDUSTRIA
B SERVICOS
AAGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Aparecida d'Oeste; Auriflama; Dirce Reis; Floreal; General Salgado; Guzolandia; Ilha Solteira;
Jales; Marindpolis; Monte Aprazivel; Neves Paulista; Nhandeara; Nova Canaa Paulista; Palmeira
d'Oeste; Pontalinda; Rubineia; Santa Fé do Sul; Santa Salete; Santana da Ponte Pensa; Séo
Francisco; Sao Jodo das Duas Pontes; Sao Jodo de Iracema; Sebastiandpolis do Sul; Suzanapolis;
Trés Fronteiras

237.598 habitantes

Serra Geral e Bauru

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)

2,72 0,50 18,4
6.783 km?

Rios Sao José dos Dourados e Parand, desde a foz do rio Paranaiba até a barragem do Reservatdrio de
llha Solteira.

Tratamento

88%

Coleta

88%

Predominam a agricultura diversificada e a pecuaria extensiva. Os principais cultivos séo a
cana-de-aglcar, ?rutas citricas, milho, café, feijao, arroz entre outras culturas, bem como a
pecudria bovina de corte e leite. Em decorréncia do cultivo de cana, desenvolve-se também
a cadeia produtiva do setor sucroalcooleiro. A regido de Jales vem se destacando como um
polo produtor de uvas no estado.

A vegetacao natural encontra-se bastante reduzida, representando apenas 6,5% de sua area
total, com remanescentes de Cerrado e da Floresta Estacional Semidecidua bastante fragmen-
tados.

Mapa de localizacao das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)
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Foram treze os pontos monitorados nessa UGRHI, todos pocos tubulares utilizados para abastecimento

publico. Onze captam 4gua do aquifero Bauru e um do Serra Geral. A Tabela 5.15.2 apresenta as caracteristicas

dos pocos e a Figura 5.15.1, onde se localizam.

Tabela 5.15.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 18 - S&o José dos Dourados

Municipio

Aparecida d'Oeste

Dirce Reis

General Salgado

General Salgado

Guzolandia

Jales

Monte Aprazivel

Nova Canaa Paulista

Pontalinda

Santana da Ponte
Pensa

Sao Francisco

Sao Jodo das Duas
Pontes

Sebastiandpolis do Sul

«
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Ponto

BA00007P

BA00026P

BA00219P

BA00384P

BA00293P

BA00059P

BA00259P

BA00077P

BA00325P

BA00277P

BA00291P

BA00125P

$G00281P

Descricdo

P3 - Sabesp

P2 - Sabesp

PPS3 - Sabesp

P17 - Sabesp

P5 - Sabesp

P4 Almoxarifado
- Sabesp

P1 Eng. Balduino
- Sabesp

P1 Socimbra
-Sabesp

P2 Mundo Novo -
Sabesp

P5 Rod. Delzirio
Martins de Souza
km 3,5 - Sabesp

P3 - Sabesp

PPS1 - Sabesp

P3 - Sabesp

Aquifero

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Bauru

Serra Geral

Profundidade  Nivel
de captacdo Estatico

(m) (m)
49a110 0
47 a 98 26
722190 55
128 a 167 71
40 a174 34
36 a142 19
40 a 156 40
53a89 19
36a59 6
54 a 126 21
66 a 142 37
90all4 56
522180 62

Latitude
(S)

20°26'28"

20°27'50"

20° 38'24"

20°38'42"

20°39'01"

20°15'54"

20°40'55"

20°22'05"

20°26'46"

20°14'30"

20°21'34"

20°23'22"

20°39'07"

Longitude
0

50°51'31"
50°36'22"
50°21'31"
50°22'17"
50°39'56"
50°32'37"
49°41'15"
50°53'41"
50°31'37"
50°47'29"
50°41'33"
50°22'51"

49°55'08"



Figura 5.15.1 — Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 18 — Séo José dos Dourados
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Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo. Sao Paulo, 2005. CETESB

«

51°0'0"W 50°0'0"W

20°0'0"S

21°0'0"S

193






A Tabela 5.15.3 apresenta os parametros nao conformes em relacdo aos padrdes nacionais de potabi-

lidade, definidos pelo Ministério da Salde, para o Sistema Aquifero Bauru e Aquifero Serra Geral no periodo
de 2016 a 2018.

Tabela 5.15.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 18 - S&o José dos Dourados (continua)

Sistema
Aquifero

BA

Municipio

Aparecida d'Oeste

Dirce Reis

General Salgado

General Salgado

Guzolandia

Jales

Ponto

BA00007P

BA00026P

BA00219P

BA00384P

BA00293P

BA00059P

Parametro
Cromio Total

Coliformes Totais

Cromio Total

Nitrogénio Nitrato

Cromio Total

Coliformes Totais

Cromio Total

Coliformes Totais

Cromio Total

Coliformes Totais

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

Amostra

mar-18

mar-16

mar-16

set-16

set-17

mar-18

set-18

set-17

mar-18

abr-16

set-16

set-16

mar-18

set-18

set-17

mar-16

set-16

mar-17

set-17

mar-18

set-18

mar-18

Resultado
51,2
Presente
56,4
56,2
60,2
67,6
59,3
23,2
10,4
110
Presente
65,0
74,9
64,6
Presente
56,0
571
50,1
63,3
67,0
59,2

Presente

VMP

50

Ausente

50

10

50

Ausente

50

Ausente

50

Ausente

Unidade

pg L

P/A em 100mL

pg L

mg N L'

pg L

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL
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Tabela 5.15.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 18 - S&o José dos Dourados (concluséo)

Sistema

Aquifero Municipio
Monte Aprazivel
Pontalinda
BA

Santana da Ponte
Pensa

Sao Joao das Duas
Pontes

Sebastiandpolis do
o Sul

Ponto Parametro
BA00259P Coliformes Totais
BA00325P Cromio Total

Coliformes Totais
BA00277P
Cromio Total
Coliformes Totais
BA00125P
Cromio Total
Coliformes Totais
SG00281P

Escherichia coli

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

«
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Amostra

mar-16

mar-18

mar-16

set-16

mar-17

set-17

mar-18

set-18

set-17

mar-18

mar-16

set-16

mar-17

set-17

mar-18

set-18

set-16

mar-16

set-16

mar-17

set-17

mar-18

set-18

set-18

set-18

Resultado

Presente

Presente

60,5

59,5

53,9

66,5

72,4

62,4

Presente

Presente

59,6

59,0

55,8

66,6

71,0

61,5

Presente

60,6

57,2

55,5

64,0

70,3

63,1

Presente

Presente

VMP

Ausente

50

Ausente

50

Ausente

50

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100 mL

P/A em 100mL
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0 Valor de Prevencao-VP adotado pela CETESB (2007) para o parametro Nitrato (5 mg N L-1) foi

ultrapassado em trés pontos de monitoramento (Tabela 5.15.4).

Tabela 5.15.4 — ConcentracBes de Nitrato acima do Valor de Prevencdo (5 mg N L") no SAB — UGRHI 18 - S&o José dos Dourados

mar-16

Dirce Reis BA00026P set-16
set-18

mar-16

set-16

Guzolandia BA00293P mar-17
set-17

mar-18

mar-16

set-16

mar-17

Jales BA00059P

set-17

mar-18

set-18

7,14
9,29
5,45
5,55
583
6,18
5,82
6,89
6,56
1,67
7,29
5,85

6,73

mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L'
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L'
mg N L'

mg N L'

Os Graficos 5.15.1 a 5.15.3 destacam a evolugdo das concentragdes de Nitrato nos pontos dos munici-

pios de Dirce Reis, Guzolandia e Jales.
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Grafico 5.15.1 — Série histérica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0026P — Dirce Reis, Sistema Aquifero Bauru

BAO0026P - Dirce Reis

mg N L*?

10

| N |

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

12 camp 22 camp VP —VMP

Grafico 5.15.2 — Série histdrica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0O046P — Guzolandia, Sistema Aquifero Bauru

BA00293P - Guzolandia

14

[y
(=)
T

mgN L?

o N B O
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2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Grafico 5.15.3 — Série histérica das concentragdes de Nitrato no ponto BAOO059P — Jales, Sistema Aquifero Bauru

BAOOO59P - Jales

12

10

mg N L*?

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

12 camp 22 camp VP —VMP

A tendéncia das concentracdes de Nitrato ao longo do tempo no Sistema Aquifero Bauru, realizada por
meio da mediana e 3° quartil, pode ser visualizada no Grafico 5.15.4.
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Grafico 5.15.4 — Tendéncia das concentracdes de Nitrato no SAB — UGRHI 18 - S&o José dos Dourados

. Nitrato - Bauru - UGRHI 18

50 - ’\\

4,0 4

mg N L'

2,0 4

1,0

0103 0406 0709 1012 1315  16-18
Triénio
—o—Mediana  —=— 3° Quartil Valor de Prevencgao

Os pocos do municipio de General Salgado, BA00219P e BA00384P, apresentaram teores elevados de
Vanadio em uma amostra de 4gua, acima do valor para consumo humano definido na Resolucgdo CONAMA n°
396/08 (50 pg L), com resultados de 157 e 68,6 pg L, respectivamente.
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5.16 UGRHI 19 -

Baixo Tieté

A UGRHI possui 42 municipios e concentra 1,8% da populacdo do estado. Nas areas urbanas vivem

89% dos habitantes. O abastecimento publico de agua realizado por meio de captacdo de aguas subterraneas

atende 61% dessa populacdo. As caracteristicas da UGRHI estdo descritas na Tabela 5.16.1.

Tabela 5.16.1 - Caracteristicas da UGRHI 19 - Baixo Tieté

Municipios (42)

Populacao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

M INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Alto Alegre; Andradina; Aracatuba; Avanhandava; Barbosa; Bento de Abreu; Bilac; Birigui; Bratina;
Brejo Alegre; Buritama; Castilho; Coroados; Gastao Vidigal; Glicério; Guaragai; Guararapes;
Itapura; José Bonifacio; Lavinia; Lourdes; Macaubal; Magda; Miranddpolis; Mong¢ées; Murutinga
do Sul; Nipod; Nova Castilho; Nova Luzitania; Penapolis; Pereira Barreto; Planalto; Poloni;
Promissdo; Rubidcea; Santo Antonio do Aracangud; Sud Mennucci; Turitiba; Ubarana; Unido
Paulista; Valparaiso; Zacarias.

825.185 habitantes

Bauru e Serra Geral

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m?3/s) Utilizagao (%)
8,98 1,50 16,7
15.588 km?

Rio Tieté, desde a barragem da Usina Hidrelétrica de Promisséo até sua foz no rio Parand. Rio
Parand, desde a barragem de Ilha Solteira até a ilha denominada Ilha Comprida. Rio Agua Fria, Rio
das Oficinas, Ribeirdo Santa Barbara, Ribeirdo dos Ferreiros, Ribeirdo Mato Grosso, Rio dos Patos,
Ribeirdo Lajeado, Corrego dos Baixotes e Ribeirdo Baguacu.

Reservatorios: Nova Avanhandava e Trés Irm&os no rio Tieté; Jupid, no rio Parana.

Coleta Tratamento

87 87

A base da economia regional é a agropecuaria, com destaque para a comercializacdo de
bovinos. Configura-se como fronteira de expansao do cultivo de cana-de-aclicar no estado.
Na agroindustria, concentradas principalmente em Aracatuba, Birigui, Penapolis e Andradina,
destacam-se industrias sucroalcooleiras, frigorificas, calcadista, de massas, de polpas de frutas,
de processamento de leite em po, de curtimento de couro, de desidratacao de ovos.

Cerca de 5,5% da area total dessa UGRHI é coberta com fragmentos da Floresta Estacional
Semidecidua e Cerrado, um dos menores indices com remanescentes de vegetacdo natural do
estado de Sao Paulo.

Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

Os dezenove pontos de monitoramento utilizados pela Rede CETESB nessa UGRHI sao pocos tubulares
que captam agua dos Aquiferos Bauru e Serra Geral, com a finalidade de abastecimento publico. A Tabela

5.16.2 apresenta as caracteristicas e a Figura 5.16.1, a localizacao dos pontos de monitoramento.
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Tabela 5.16.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 19 - Baixo Tieté

Profundidade Nivel Latitude  Longitude

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico
() (0)
(m) (m)
Alto Alegre BA00304P P4 ETE - Sabesp Bauru 43 a 161 2 21°34'25" 50°10' 14"
P28 Distrito
Andradina BA00338P Industrial - Aguas Bauru 53a 9% 34 20°54' 34" 51°21'20"
de Andradina
; P26 DAE/Prefeitura o= ER® | e 5me qee
Andradina BA00387P Municipal Bauru 54 2102 s.d. 20°54'50" 51°23'19
Aracatuba BA00381P P Aeroporto Bauru 15a 160 74 21°08' 15" 50°25'32"

P12 Bairro da

Auriflama SGO0303P poeds Sabesp Serra Geral 138 a 251 46 20°42'31" 50°32' 54
P7 - DAEE
Bilac BAOOO14P / Prefeitura Bauru 26122 22 21°23'47" 50°28'57"
Municipal
Brejo Alegre SG00305P P1 - Sabesp Serra Geral 39a210 45 21°10'00" 50°11'19"
Guaragai BA00044p F6 - Prefeitura Bauru 56 a 166 52 21°01'55" 51°12' 46"
¢ Municipal
. P Santa Maria da © 5y20 ST ® 5110 ST
Ilha Solteira BAOO38OP | 2 INCRA Bauru 12a77 21 20°36'27" 51°21'33
ltapura sgoozorp P2 PostodesSalde o el 17 a 83 sd. 20°38'30" 51°30'29"
Moncdes sGoo3o2p 1 RuaRiode Serra Geral  70a 203 67 20°51'17" 50°05' 18"
¢ Janeiro - Sabesp
. P5 - DAEE/
(’;’(')“g‘ljtl'”ga BA00076P Prefeitura Bauru 352130 15 20°59'13" 51°16' 53"
Municipal
Nova Luzitania SG00081P P7 - Sabesp Serra Geral 92220 5 20°52'20" 50°14' 39"
Pereira Barreto BA00379P mecrae vida Bauru 122109 21 20°50' 11" 51°06' 02"
Promiss3o BA00355P P1 ETA -SAAE Bauru 60 a 130 70 21°32'47" 49°51'20"
Sud Mennucci BAO0141P P2 - Sabesp Bauru 67 a 152 37 20°36' 28" 50°48' 53"
Sud Mennucci BA00382P P4 - Sabesp Bauru 58a116 32 20°41'41" 50°53'59"
Turidba $G00308P E;bce‘;lg daMata- oo Geral  85a186 70 20°56'53" 50°07' 12"
Zacarias SG00306P P1 - Sabesp Serra Geral 28a115 44 21°03'18" 50°02'57"

s.d. - sem dados.
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Figura 5.16.1 — Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 19 — Baixo Tieté
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ATabela 5.16.3 expde os parametros nao conformes em relagdo aos padrdes nacionais de potabilidade,

no periodo de 2016 a 2018, para as 4guas do Sistema Aquifero Bauru e do Aquifero Serra Geral.

Tabela 5.16.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da

Sistema

Aquifero Municipio

Alto Alegre

Andradina

Andradina

Aracatuba

Guaracai

Ilha Solteira

BA
Murutinga do Sul

Pereira Barreto

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

Ponto

BA00304P

BA00338P

BA00387P

BA00381P

BA00044P

BA00380P

BA00076P

BA00379P

Parametro

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Nitrogénio Amoniacal

Coliformes Totais

Cromio Total

Escherichia coli

Amostra

abr-16

out-16

abr-17

set-17

out-18

abr-16

out-16

set-17

out-18

out-16

set-18

abr-16

mar-18

set-18

set-18

mar-17

abr-16

out-16

abr-17

set-17

abr-18

out-18

set-17

out-18

abr-18

out-18

Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 19 — Baixo Tieté (continua)

Resultado

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
2,60
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
52,9
54,1
Presente

Presente

VMP

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

1,25

Ausente

50

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

mg N L

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL

«

CETESB



Tabela 5.16.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 — UGRHI 19 — Baixo Tieté (conclusao)

Sistema s
Aquifero Municipio Ponto
Sud Mennucci BA00141P
BA
Sud Mennucci BA00382P
Auriflama SG00303P
Brejo Alegre SG00305P
SG
Itapura SG00307P
Moncoes SG00302P

Nova Luzitania SG00081P

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

«
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Parametro

Cromio Total

Coliformes Totais

Cromio Total

Fluoreto Total

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Amostra

jun-16
set-17
mar-18
set-18
mar-16
mar-18
set-18
mar-16
set-17
mar-18
set-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
set-18
abr-16
mar-17
mar-16
mar-18
mar-18
abr-18
abr-16
out-16
set-17

abr-18

Resultado

51,9

59,7

63,7

51,1

Presente

Presente

Presente

50,3

53,9

62,7

61,0

1,84

2,08

2,01

2,23

2,20

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

VMP

50

Ausente

50

1.5

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

pg L

P/A em 100mL

pg L

mg L'

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL

P/A em 100mL

P/A em 100 mL

P/A em 100 mL
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0 valor de prevencao adotado pela CETESB (2007) para o parametro Nitrato (5 mg N L") foi ultrapas-
sado no ponto do municipio de Murutinga do Sul (Tabela 5.16.4).

Tabela 5.16.4 — Nitrato acima do Valor de Prevencao (5 mg N L") no SAB - UGRHI 19 — Baixo Tieté

abr-16 mg N L

out-16 5,96 mg N L

mar-17 5,90 mg N L'
Murutinga do Sul BA00076P

out-17 6,93 mg N L'

mar-18 714 mg N L'

set-18 7,02 mg N L'

O Gréfico 5.16.1 expressa a evolucdo das concentracdes de Nitrato BAOOO76P, localizado em
Murutinga do Sul.

Grafico 5.16.1 — Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0076P — Murutinga do Sul, Sistema Aquifero Bauru

BA00076P - Murutinga do Sul

12

10

mg N L?

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

12 camp 22 camp VP —\VMP

0 Grafico 5.16.2 destaca a tendéncia das concentracdes de Nitrato no Sistema Aquifero Bauru, por
meio da evolucdo dos valores de mediana e 3° quartil.
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Grafico 5.16.2 —Tendéncia das concentracdes de Nitrato no SAB - UGRHI 19 — Baixo Tieté

. Nitrato - Bauru - UGRHI 19

mg N L

. —

16-18
Triénio

01-03 04-06 07-09 10-12 1315

—o—Mediana  —=— 3° Quartil Valor de Prevengdo ——VMP

Quanto as analises de compostos organicos volateis e semivolateis (Anexo 1) de pontos dessa UGRHI,
Benzil Butil Ftalato foi a Uinica substancia quantificada na amostra do poco BA00387P de Andradina, na segunda
campanha de 2018, com resultado de 0,02 pg L"'; ndo ha padrao de potabilidade nacional para essa substancia.
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5.17 UGRHI 20 - Aguapei

Essa UGRHI é composta por 32 municipios e 0,85% da populacao paulista, com aproximadamente 91%
dos habitantes concentrados em areas urbanas. Em 85% dos municipios somente o recurso hidrico subter-
raneo é utilizado para abastecimento publico de agua. As demais caracteristicas da UGRHI estao descritas na
Tabela 5.17.1.

Tabela 5.17.1 — Caracteristicas da UGRHI 20 - Aquapei

Alvaro de Carvalho; Arco-iris; Clementina; Dracena; Gabriel Monteiro; Garca; Getulina; Guaimbé;
Herculandia; lacri; Jalio Mesquita; Lucélia; Luiziania; Monte Castelo; Nova Guataporanga; Nova

Municipios (32) Independéncia; Pacaembu; Panorama; Parapua; Pauliceia; Piacatu; Pompeia; Queiroz; Quintana;
Rindpolis; Salmourdo; Santa Mercedes; Santdpolis do Aguapei; Sdo Jodo do Pau d'Alho; Tupa;
Tupi Paulista; Vera Cruz.

Populagao q

(IBGE, projecio 2018) 387.080 habitantes

Aquiferos Livres Bauru e Serra Geral

Utilizagio da agua Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)
subterranea (CRH, 2012) 13.0 105 15

Area de drenagem 13.196 km?

Principais rios e Rios Aguapei, Parand, Feio ou Tibiricas, Caingangue, Ribeirdes Aguapei-Mirim, Feio ou Lajeado, lacri,
reservatorios Sapé e Claro.

Coleta e tratamento de Coleta Tratamento

esgotos (CETESB, 2018) 86% 86%

Principais atividades

econdmicas ; . - .
Nas dareas urbanas os setores de servicos e comércio atuam como fonte indutora da

economia regional. Nas éreas rurais predomina a atividade agropecuaria, com destaque para

o v as lavouras de café, cana de acticar e milho. No setor mineral, destaca-se a extracao de areia
AGROPECUARIA nos afluentes do Rio Aguapei, como o Rio Tibirica e Ribeirdo Caingangue e de argila, esta
Gltima para abastecer as olarias instaladas principalmente nos municipios que margeiam o

Rio Parana.

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Apresenta 7% de sua area total com remanescentes, que se apresentam em geral bastante

fragmentados, da Floresta Estacional Semidecidua e Formacao Arbérea/Arbustiva em regido
Vegetacdo remanescente de varzea.

Mapa de localizagdo das Unidades de Conservacdo do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundagao Florestal, 2018)

A Rede de Qualidade fez uso de quinze pontos, todos pogos tubulares com finalidade de abastecimento
publico localizados nos aquiferos Bauru, Serra Geral e Guarani. As caracteristicas e localizacdo desses pontos
estao na Tabela 5.17.2 e na Figura 5.17.1.
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Tabela 5.17.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 20 - Aguapei

Clementina BA00028P P4 - DAEE Bauru 22284 21°33'39" 50°26' 46"
Dracena BA00241P P1 Endaesp Bauru 110 a 206 59 21°28'36" 51°32'10"
Marilia GUoo206p P 3 SantaAntonieta gz g, sd. sd. 22°09'11" 49°57' 36"
Monte Castelo BA00073P g AREeleservatério i Bauru 32a98 17 21°17'56" 51°33'44"
P26 — DAEE /
Nova Independéncia ~ BAO0079P Prefeitura Bauru 32a86 7 21°06' 09" 51°29'34"
Municipal
Panorama BAO0088P P Av.K - DAEE Bauru 64 a 100 42 21°22'01" 51°51'38"
Parapua BAO0090P P5 - Sabesp Bauru 55a173 22 21°46'58" 50°47'17"
Piacatu BAO0097P P4 - Sabesp Bauru 88a142 14 21°35'39" 50°35'42"
Pompeia BA00203P P1 - SAAE Bauru 52a233 134 22°06' 04" 50°09' 44"
Pompeia BAco211p P aixad'Agua Bauru sd. sd. 22°06'10" 50°10'38"
Rubidcea BAQ0337p P2, Caramuru - Bauru 232119 4 21°25'26" 50°49'35"
abesp
Salmourdo SG00156P  P6 - Sabesp Serra Geral 110 a 200 95 21°36'26" 50°51'48"
Santa Mercedes BA00123P P1 - Sabesp Bauru 82a153 27 21°21'21" 51°45'01"
Tupa BA00146P P1 - Sabesp Bauru 38a114 10 21°54'16" 50°35' 47"
Valparaiso BA00149P P42 - DAEE Bauru 66 a 166 30 21°13'12" 50°52' 40"

s.d. - sem dados.

«

CETESB



Figura 5.17.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 20 - Aguapei
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Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2005.

.&

Relatdrio 2016 - 2018 A
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

UGRHI 20
AGUAPE|

.CAFELANDIA

.GUARANTA

ENTE ALVES

CETESB

52°0'0"W

51°0'0"W

50°0'0"W

21°00"s

22°0'0"S

211






A Tabela 5.17.3 descreve os parametros ndo conformes, em relacdo aos padrdes definidos pelo

Ministério da Saude para potabilidade da 4gua, dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani e Aquifero Serra

Geral no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.17.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 20 — Aguapei (continua)

Sistema — .
Aquifero Municipio Ponto Parametro

Coliformes Totais

Clementina BA00028P
Nitrogénio Nitrato
Monte Castelo BA00073P Coliformes Totais
Coliformes Totais

Nova Independéncia  BA0O0079P

Escherichia coli
BA

Coliformes Totais
Panorama BA00088P

Escherichia coli

Coliformes Totais

Parapua BA00090P

Nitrogénio Nitrato

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

Amostra

set-16

mar-17

out-17

mar-18

out-18

mar-16

set-16

mar-16

set-16

set-17

abr-18

out-18

out-18

mar-16

set-16

mar-17

abr-18

out-18

mar-16

mar-17

out-17

mar-16

set-16

mar-17

out-17

mar-18

Resultado
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

10,0
11,5
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
12,0
12,0
10,6
1.3

11,2

VMP

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

10

10

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

mg N L

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

mg N L'

«

CETESB



Tabela 5.17.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da

Sistema

Aquifero Municipio

Piacatu

Pompeia

Pompeia

Rubiacea
BA

Santa Mercedes

Tupa

Valparaiso

SG Salmourao

Ponto

BA00097P

BA00203P

BA00211P

BA00337P

BA00123P

BA00146P

BA00149P

SG00156P

Parametro

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Ferro Total

Bario Total

Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas

Bactérias Heterotroficas

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Escherichia coli

Coliformes Totais

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.

Amostra
mar-17
set-16
out-17
mar-16
set-16
mar-16
set-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-17
out-17
mar-16
mar-16
mar-16
mar-16
mar-16
abr-16
out-16
out-17
mar-18
set-18
abr-16
out-16

set-16

Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 20 — Aguapei (concluséo)

Resultado

Presente

Presente

Presente

301

1.549

758

970

790

910

870

710

Presente

Presente

2.000

2.000

1.200

1.200

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

Presente

VMP

Ausente

Ausente

300

700

Ausente

500

500

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

P/A em 100mL

pg L

pg L

P/A em 100mL

UFC mL"

UFC mL"

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100 mL

0 Valor de Prevencao-VP do parametro Nitrato de 5 mg N L, adotado pela CETESB (2007), foi ultrapas-

sado em seis pontos de monitoramento (Tabela 5.17.4).
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Tabela 5.17.4 - Concentraces de Nitrato acima do Valor de Prevengdo (5 mg N L") no SAB -

Municipio

Clementina

Monte Castelo

Nova Independéncia

Pompeia

Rubiacea

Tupa

Ponto

BA00028P

BA00073P

BA00079P

BA00203P

BA00337P

BA00146P

UGRHI 20 — Aguapei (continua)

Amostra
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
out-18
mar-16
set-16
mar-17
set-17
abr-18
out-18
mar-16
set-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-17
set-18
mar-16
set-16
abr-17
out-17
abr-18

out-18

Resultado
8,40
8,31
8,42
8,99
6,40
6,06
5,71
5,69
5,16
5,30
5,47
517
7,20
6,51
7,23
7,70
9,11
7,05
7,27
8,08
8,40
6,31
514
7,70
713
8,33
7,62
7,55

7,38

Unidade
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L
mg N L'

mg N L
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Os Graficos 5.17.1 a 5.17.7 destacam a evolugdo das concentragdes de Nitrato nos pontos dos munici-
pios Clementina, Monte Castelo, Nova Independéncia, Parapua, Pompeia, Rubiacea e Tupa.

Grafico 5.17.1 — Série histérica das concentracées de Nitrato no ponto BAO0028P - Clementina, Sistema Aquifero Bauru

BA00028P - Clementina

10

mg N L1

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w12 camp 22 camp VP —VMP

Grafico 5.17.2 — Série historica das concentracoes de Nitrato no ponto BA0O0073P - Monte Castelo, Sistema Aquifero Bauru

BAQ0073P - Monte Castelo

12 -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

12 camp I 22 camp VP —VMP
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Grafico 5.17.3 — Série histdrica das concentraces de Nitrato no ponto BAO0079P - Nova Independéncia, Sistema Aquifero Bauru

BA00079P - Nova Independéncia

12

10

mg N L?
()]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

128 camp I 22 camp VP —VMP

Grafico 5.17.4 — Série histdrica das concentracdes de Nitrato no ponto BAOOO9OP - Parapua, Sistema Aquifero Bauru

BAOOO90P - Parapua

12 -

Jylnme

mg N L?

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w12 camp I 22 camp VP —VMP
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Grafico 5.17.5 — Série histdrica das concentragdes de Nitrato no ponto BAO0203P - Pompeia, Sistema Aquifero Bauru

BA00203P - Pompeia

12

10

mgN L1
o
T

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

mml2camp W22 camp VP —VMP

Grafico 5.17.6 — Série histérica das concentragbes de Nitrato no ponto BAO0337P - Rubidcea, Sistema Aquifero Bauru

BA00337P - Rubiacea

12

2014 2015 2016 2017 2018

Wl2camp WEE22 camp VP —VMP

¢

CETESB



Qualidade das Aguas Subterraneas por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos | 219
UGRHI 20 — Aguapei

Grafico 5.17.7 — Série histdrica das concentragdes de Nitrato no ponto BAOO146P - Tupd, Sistema Aquifero Bauru

BA0O146P - Tupa

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w12 camp MEE22 camp VP —VMP

A tendéncia das concentracdes de Nitrato para o conjunto de pogos monitorados no Sistema Aquifero Bauru
pode ser visualizada no Grafico 5.17.8, pela evolugao dos valores de mediana e 3° quartil ao longo dos triénios.

Grafico 5.17.8 —Tendéncia das concentracdes de Nitrato no SAB — UGRHI 20 - Aguapei

Nitrato - Bauru - UGRHI 20
12 -

10

!

mg N L~

i U

A v ~—/

2 o
0 T T T T T T T T T T T T T T T :
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Triénio
—o—Mediana  —=—3° Quartil Valor de Prevengdo ——VMP
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5.18 UGRHI 21 - Peixe

Nessa UGRHI, composta por 26 municipios, vive aproximadamente 1% da populacdo do estado, sendo

que 91% dos habitantes concentram-se em areas urbanas. Em 96% dos municipios o abastecimento publico

de agua é totalmente realizado por meio de captacdo de aguas subterraneas. As demais caracteristicas estao

descritas na Tabela 5.18.1.

Municipios (26)

Populacao
(IBGE, projecéao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacao da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
econdmicas

M INDUSTRIA
M SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR
(Seade, 2016)

Vegetacao remanescente

Tabela 5.18.1 — Caracteristicas da UGRHI 21 - Peixe

Adamantina; Alfredo Marcondes; Alvares Machado; Bastos; Bora; Caiabu; Emilianépolis; Flora
Rica; Flérida Paulista; Indiana; Intbia Paulista; Irapuru; Junqueirépolis; Lutécia; Maridpolis;
Marilia; Martindpolis; Oriente; Oscar Bressane; Osvaldo Cruz; Ouro Verde; Piquerobi; Pracinha;
Ribeirdo dos Indios; Sagres; Santo Expedito.

494.275 habitantes

Bauru e Guarani

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacdo (%)

8,96 0,86 9,6

10.769 km?

Rio do Peixe, formado pela confluéncia de varios rios, corregos e ribeirdes e
Reservatorio de Quatiara.

Coleta Tratamento

81 45

Caracteriza-se pelo predominio absoluto de pastagens, além da presenca de cana-de-aclicar
e amendoim. A atividade agroindustrial pode ser verificada pela presenca de usinas de
acucar e alcool, curtumes, além de indUstrias do ramo de produtos alimenticios no municipio
de Marilia. Merece destaque a avicultura de postura no municipio de Bastos.

Remanescentes da Floresta Estacional Semidecidua e Formacdo Arbérea/Arbustiva em regido
de vérzea extremamente fragmentados cobrem 7% da area da UGRHI.
Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:

http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundago Florestal, 2018)

Os dezesseis pontos utilizados no monitoramento desse triénio na UGHRI sao pocos tubulares que

captam agua dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani e tém a finalidade de abastecimento publico. A Tabela

5.18.2 apresenta as caracteristicas e a Figura 5.18.1, a localizacao dos pontos de monitoramento.
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Tabela 5.18.2 — Pontos de Monitoramento na UGRHI 21 - Peixe

Profundidade Nivel Latitude  Longitude

Municipio Ponto Descricao Aquifero de captacdo Estatico
() (0)
(m) (m)
Alfredo Marcondes BA00002P P3 - Sabesp Bauru 842192 52 21°57'29" 51°24' 44"
Alvares Machado BA00158P P10 - Sabesp Bauru 70 a 252 79 22°04'58" 51°27'32"
P Cooperativa ® == e e
Bastos BA00339P 5 <ol Bauru 48 a 60 21 21°55'03" 50°43'56
Caiabu BA00022P P2 - Sabesp Bauru 852185 45 22°00'41" 51°14'23"
e P Assentamento ® /50 (50 ® =50 5y @
Caiua BA00356P o= camilo Lote 13 Bauru 60a 124 54 21°43'17" 51°52' 21
Florida Paulista BA00040P P7 — Sabesp Bauru 81a195 14 21°36'58" 51°10'18"
- P4 — Prefeitura © D SR 2 /0 /11T
Indiana BA00050P Municipal Bauru s.d. 25 22°10'39" 51°14' 41
Indbia Paulista BA00052P P4 — Sabesp Bauru 702204 42 21°46' 07" 50°57' 39"
Irapuru BA00207p F1 - Prefeitura Bauru 1142194  sd.  21°3349"  51°21'08"
P Municipal -
Lupércio BA00253P ?gastf‘:st: (e Bauru 572272 122 22°22'40" 49°45'41"
Mariapolis BA00066P P2 - Sabesp Bauru 94 a 220 35 21°47'52" 51°11'32"
Marilia GU00207P P Marajé - DAEM Guarani s.d. sd.  22°14'29" 49°55'09"
Oriente BA00289P P13 - Sabesp Bauru 122 a 259 134 22°09'29"  50°05'15"
Presidente Prudente  BA00327P Spgb'z's"p“ta"’é" ; Bauru 77215 72 22°02'39" 51°20'45"
P Industria
Quata BA00107P Acucareira Fazenda Bauru 35a108 30 22°15'48" 50°38'50"
Quata
Sagres BA00117P P2 - Sabesp Bauru 33a132 39 21°53'01" 50°57'30"

s.d. - sem dados.
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Figura 5.18.1 — Localizacdo dos pontos de monitoramento na UGRHI 21 - Peixe
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A Tabela 5.18.3 descreve os parametros ndo conformes em relacao aos padroes nacionais de potabili-

dade para os sistemas aquiferos Bauru e Guarani, no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.18.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacio aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n° 05/2017 - UGRHI 21 — Peixe (continua)

Sistema P a
Aquifero Municipio Ponto Parametro
Alfredo Marcondes ~ BA00002P Cromio Total
Coliformes Totais
Alvares Machado ~ BA00158P
Cromio Total
BA

Coliformes Totais

Caiabu BA00022P

Cromio Total

Caiua BA00356P Coliformes Totais

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; GU -Guarani.

Amostra

mar-16
set-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-16
out-17
mar-16
set-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18

mar-16

set-16

mar-18
out-18
mar-16
set-16
mar-17
out-17
mar-18
out-18
mar-17
out-17

set-18

Resultado

77,2
80,4
88,5
74,7
76,9
78,9
Presente
Presente
70,5
68,0
80,8
65,5
66,2
67,4
Presente

Presente

Presente
Presente
64,2
58,0
76,5
68,5
65,6
64,4
Presente
Presente

Presente

VMP

50

Ausente

50

Ausente

50

Ausente

Unidade

g L

P/A em 100mL

g L'

P/A em 100mL

pg L

P/A em 100mL
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Tabela 5.18.3 — Parametros nao conformes das dguas subterraneas em relacdo aos padrdes de potabilidade da
Portaria MS n® 05/2017 - UGRHI 21 — Peixe (conclusao)

Sistema

Aquifero Municipio

Florida Paulista

Indiana

Indbia Paulista

Lupércio

BA

Mariapolis

Oriente

Quata

Sagres

GU Marilia

VMP - valor maximo permitido; BA - Bauru; GU -Guarani.

«
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Ponto

BA00040P

BA00050P

BA00052P

BA00253P

BA00066P

BA00289P

BA00107P

BA00117P
GU00207P

Parametro

Coliformes Totais

Cromio Total

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Nitrogénio Nitrato

Bario total

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Coliformes Totais

Amostra

set-16
mar-17
set-17
mar-17
set-17
abr-18
out-18
mar-16
mar-17
mar-18
set-17
mar-16
set-16
set-17
set-18
set-17
abr-18
abr-18
mar-16
set-16
abr-17
out-17
abr-18
set-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
out-18

mar-16

Resultado

Presente
Presente
Presente
54,7
57,9
51,1
65,0
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
12,1
760
850
780
760
740
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente

VMP

Ausente

50

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

10

700

Ausente

Ausente

Ausente

Unidade

P/A em 100mL

g L'

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

P/A em 100mL

mg N L

g L

P/A em 100mL

P/A em 100mL
P/A em 100 mL
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0 valor de prevencao do parametro Nitrato, cujo valor é 5mg N L™ (CETESB, 2007), foi superado em trés

pontos de monitoramento (Tabela 5.18.4).

Tabela 5.18.4 — Concentracbes de Nitrato acima do Valor de Prevencdo (5 mg N L") no SAB - UGRHI 21 — Peixe

mar-16
set-16
mar-17
Bastos BA00339P
set-17
abr-18
out-18
mar-16
set-16
Flérida Paulista BA00040P mar-17
set-17
abr-18
mar-16
set-16
mar-17
Indbia Paulista BA00052P
set-17
abr-18

out-18

7,32
9,01
9,28
9,44
8,85
59
8,08
5,47
5,21
5,79
6.7
6,89
6,6
6,49
6,88

6,98

mg L'
mg L
mg L!
mg L!
mg L
mg L!
mg L'
mg L'
mg L'
mg L
mg L
mg L
mg L!
mg L
mg L!
mg L!

mg L'

Os Graficos 5.18.1 a 5.18.3 destacam a evolugdo das concentragdes de Nitrato nos pontos dos munici-

pios de Bastos, Flérida Paulista e Intbia Paulista.
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Grafico 5.18.1 — Série histdrica das concentragdes de Nitrato no ponto BA00339P — Bastos, Sistema Aquifero Bauru

BAO0339P - Bastos
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Grafico 5.18.2 - Série historica das concentracdes de Nitrato no ponto BAOOO4OP — Flérida Paulista, Sistema Aquifero Bauru

BAQOO40P - Florida Paulista
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UGRHI 21 — Peixe

Grafico 5.18.3 — Série histdrica das concentracdes de Nitrato no ponto BAO0052P — Indbia Paulista, Sistema Aquifero Bauru

BAOOO52P - Inubia Paulista
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0 Grafico 5.18.4 expressa a tendéncia das concentragdes de Nitrato para o conjunto de pogos monito-
rados no Sistema Aquifero Bauru, por meio da evolugdo dos valores de mediana e 3° quartil ao longo dos triénios.

Grafico 5.18.4 —Tendéncia das concentracdes de Nitrato no Sistema Aquifero Bauru — UGRHI 21 — Peixe
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As analises de agua de cinco pogos acusaram teores elevados de Vanadio, acima do valor para consumo
humano estabelecido pela Resoluggo CONAMA n° 396/08 (50 pg L), como pode ser observado na Tabela 5.18.4.

Tabela 5.18.5 — Concentracdes de Vanadio acima do valor maximo permitido para consumo humano pela Resolugéo
CONAMA n° 396/2008 no SAB - UGRHI 21 — Peixe

set-16 97,8 pg L
mar-17 104 pg L
out-17 92,2 pg L
Alfredo Marcondes BA00002P
mar-18 86,7 pg L
out-18 95,9 pg L
out-18 57,7 pg L
mar-16 115 pg L
set-16 119 pg L
mar-17 122 pg L
Caiabu BA00022P
out-17 118 pg L'
mar-18 119 pg L'
out-18 120 pg L
mar-17 59,7 pg L
Mariapolis BA00066P
set-17 58,3 pg L
abr-16 74,2 pg L
out-16 78,3 pg L
mar-17 80,2 pg L
Presidente Prudente BA00327P
out-17 77,6 pg L
mar-18 90,5 ug L
set-18 83,8 pg L'
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5.19 UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema

Nessa UGRHI, composta por 21 municipios, vive cerca de 1% da populacdo do estado, com 92,5 % dos

habitantes residentes em areas urbanas. Todos os municipios fazem uso de dgua subterranea para abaste-

cimento publico; 91% deles utilizam exclusivamente esse tipo de manancial. As demais caracteristicas estao

descritas na Tabela 5.19.1.

Tabela 5.19.1 - Caracteristicas da UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

Municipios (21)

Populagao
(IBGE, projecao 2018)

Aquiferos Livres

Utilizacdo da agua
subterranea (CRH, 2012)

Area de drenagem

Principais rios e
reservatorios

Coleta e tratamento de
esgotos (CETESB, 2018)

Principais atividades
economicas

B INDUSTRIA
W SERVICOS
AGROPECUARIA

VALOR ADICIONADO POR SETOR

(Seade, 2016)

Vegetacdo remanescente

Anhumas; Caiua; Estrela do Norte; Euclides da Cunha Paulista; lepé; Maraba Paulista; Mirante
do Paranapanema; Nantes; Narandiba; Pirapozinho; Presidente Bernardes; Presidente Epitacio;
Presidente Prudente; Presidente Venceslau; Regente Feijo; Rosana; Sandovalina; Santo
Anastacio; Taciba; Tarabai; Teodoro Sampaio.

511.978 habitantes

Bauru e Serra Geral

Reserva explotavel (m3/s) Demanda (m3/s) Utilizacao (%)
13,08 1,06 8.1
12.333 km?

Rio Santo Anastécio, rio Paranapanema e seus afluentes, desde a Usina Hidrelétrica de Capivara
até sua foz, no rio Parana.

Coleta Tratamento

88% 84%

A agroindustria constitui a principal base da economia regional, destacando-se as usinas de
aclcar e alcool, frigorificos, abatedouros, industrias alimenticias, de 6leos e gorduras vegetais.
Devido a interdependéncia de setores que se integram e se complementam, ha extensas
areas de pastagens e cultivos de cana-de-aclicar com alto grau de mecanizacao, além de
milho e soja.

Nas areas urbanas destacam-se os setores de servicos e comércio, principalmente em
Presidente Prudente.

A vegetacao natural, que cobre 8% da 4rea dessa UGRHI, encontra-se bastante fragmentada,
com predominancia de remanescentes da Floresta Estacional Semidecidua e Formagao Arbo-
rea/Arbustiva em regido de varzea.

Mapa de localizacdo das Unidades de Conservacao do Estado de Sao Paulo em:
http://fflorestal.sp.gov.br/mapas/# (Fundacao Florestal, 2018)

Nessa unidade foram monitorados doze pocos tubulares utilizados para abastecimento publico e um

utilizado na UHE Capivara. Desses, nove captam agua do Aquifero Bauru e dois do Serra Geral. A Tabela 5.19.2

apresenta as caracteristicas e a Figura 5.19.1, a localizacdo dos pontos de monitoramento.
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Tabela 5.19.2 - Pontos de Monitoramento na UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema

Estrela do Norte BA00037P P2 - Sabesp Bauru 56 a 162 22°29'09" 51°39'40"
Marabs Paulista BA00255P f’ga‘})"ég"am Coelho  pairy 64a194 54  22°06'45" 51°57'53"
Mirante do P2 Costa Machado - ® 150 =R ® = (7] 0
Paranapanema BA00258P Sabesp Bauru 53a152 29 22°12°50" 51°50'01
Mirante do P3 Sabesp Costa ® 150 =AT ® = (7] 0
Paranapanema BA00402P Machado Bauru 51a155 26 22°12°50" 51°50'01
P1 Rua Urias Leme
dos Santos x Rua ® 550 FEd ® U0 T
Nantes SG00261P R = Pt Serra Geral 25a200 25 22°37°08" 51°14'22
Municipal
Pirapozinho BAOO100P P6 - Sabesp Bauru 59a219 13 22°16'34" 51°30'20"

P Reservatorio Vila
Presidente Venceslau ~ BA00106P Sumaré - DAEE/ Bauru 141 a 233 74 21°52'28" 51°49' 54"
Prefeitura Municipal

Regente Feijo BA00188P P17 - Sabesp Bauru 852269 90 22°10'56" 51°17' 09"
Santo Anastacio BA00340P P15 - Sabesp Bauru 37a182 54 21°59'05" 51°40' 03"
Taciba SG00284P P Usina Capivara Serra Geral 12.a100 15 22°39'05" 51°21'28"
Teodoro Sampaio BA00144P PS5 - Sabesp Bauru 78150 70 22°31'50" 52°10'41"
Teodoro Sampaio BA00383P Zﬁb:;;"a't° dosul- Bayry 572158 47 22°18'54" 52°14'31"
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Figura 5.19.1 - Localizagdo dos pontos de monitoramento da UGRHI 22 - Pontal do Paranapanema
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ATabela 5.19.3 exp0e os parametros nao conformes em relacao aos padroes nacionais de potabilidade
para o Sistema Aquifero Bauru e Aquifero Serra Geral no periodo de 2016 a 2018.

Tabela 5.19.3 — Parametros nao conformes das aguas subterraneas em relacdo aos padroes de potabilidade da
Portaria MS n°® 05/2017 - UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema

Sistema . ) :
Aquifero Municipio Ponto Parametro Amostra Resultado VMP Unidade

Estrela do Norte BA00037P Coliformes Totais out-17 Presente Ausente  P/A em 100mL

out-17 Presente
Maraba Paulista BA00255P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL

abr-18 Presente

Mirante do - ]

Paranapanema BA00258P Coliformes Totais out-16 Presente Ausente  P/A em 100mL

abr-16 Presente
Presidente Venceslau BA00106P Coliformes Totais Ausente  P/A em 100mL

mar-17 Presente

abr-16 Presente

out-16 Presente

BA

Regente Feijo BA00188P Coliformes Totais mar-17 Presente Ausente  P/A em 100mL

out-17 Presente

mar-18 Presente

Santo Anastacio BA00340P Cromio Total out-17 54,7 50 pg L

Teodoro Sampaio ~ BA00144P Coliformes Totais abr-17 Presente Ausente  P/A em 100mL

out-16 Presente
Teodoro Sampaio ~ BA00383P Coliformes Totais abr-17 Presente Ausente  P/A em 100mL

out-17 Presente

abr-16 Presente

out-16 Presente
Coliformes Totais Ausente  P/A em 100 mL

out-17 Presente

SG Nantes SG00261P

mar-18 Presente

abr-16 Presente
Escherichia coli Ausente  P/A em 100 mL

mar-18 Presente

VMP - valor méximo permitido; BA - Bauru; SG - Serra Geral.
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0 ponto de Pirapozinho, BAOO100P, apresentou concentracao de 6,7 mg N L de Nitrato em uma amostra,
acima do Valor de Prevencao adotado pela CETESB (5 mg L"); situagdo que ja ocorreu no triénio anterior.

A tendéncia das concentragoes de Nitrato para o conjunto de pogos monitorados no Sistema Aquifero Bauru
é expressa pelo Grafico 5.13.5, por meio da evolugao dos valores de mediana e 3° quartil ao longo dos triénios.

Grafico 5.19.1 —Tendéncia das concentracdes de Nitrato no SAB — UGRHI 22 — Pontal do Paranapanema
Nitrato - Bauru - UGRHI 22

6,0 -

50 -
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1,0 -

0,0
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——o—Mediana —=— 3° Quartil Valor de Prevencgéao

0 poco BA00158P de Alvares Machado apresentou teores de Vanadio acima do valor maximo permitido
(50 pg L") para consumo humano, estabelecido na Resolugao CONAMA n° 396/08, em cinco das seis campa-
nhas realizadas, com valores de 51,4 a 62,6 pg L™.
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6 ¢ Monitoramento Integrado de
Qualidade e Quantidade

A Rede CETESB-DAEE de monitoramento integrado de qualidade e quantidade foi ampliada em trinta
e seis pontos, construidos nos anos de 2017 e 2018 pela CETESB. No entanto, os resultados dos 26 pocos
construidos em 2018 nao foram considerados neste Relatdrio, pois sdo relativos a uma unica campanha de
monitoramento, podendo interferir na andlise estatistica.

Os resultados do monitoramento da qualidade das aguas subterraneas da Rede Integrada séo referentes
aos 38 pocos instalados na area de afloramento dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani, cujas caracteristicas
estao nas Tabelas 6.1 e 6.2. A Figura 2.2.1 do capitulo 2 mostra a localizacao dos pontos no estado de Sao Paulo.

Os pontos de monitoramento de numeragao 05031 a 05040 foram instalados pela CETESB em 2017
e possuem resultados analiticos de trés campanhas no periodo de 2016 a 2018, enquanto os demais foram
amostrados nas seis campanhas de monitoramento.

Tabela 6.1 — Pontos de monitoramento de qualidade do Sistema Aquifero Guarani no periodo de 2016 a2 2018 - Rede Integrada

Analandia GU05002Z 14-36 57  22/09/2009 22°07'57" 47°41'21"
Brotas GU05005Z 13 161 61-149 17,3 01/01/1975 22°14'37" 47°57' 46"
Descalvado GUO05006Z 9 60 12-46 9,2  17/09/2009 21°54'25" 47°35'17"
Ribeirao Bonito GUO05017Z 13 40 14-36 9,5  28/09/2009 22°02'27" 48°16'04"
Santa Maria da Serra GUO05018Z 5 40 14-36 95  03/10/2009 22°32'20" 48°10'56"
Santa Rita do Passa Quatro  GU05019Z 9 s.d. s.d. 26,4  24/05/2011 21°35'14" 47°34'33"
Araraquara GU05032Z 13 31 10-30 6,5 22/11/2016 21°52'18" 48°14'45"
Piracicaba GU05038Z 5 31 10-30 16,4  18/01/2017 22°43'26" 47°45'23"
Rincao GU05039Z 9 31 10-30 15,9  01/12/2016 21°36'03" 48°03'58"
Séo Carlos GU05040Z 9 28 7-27 7,0 29/11/2016 21°41'51" 47°49'02"

s.d. - sem dados.
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Tabela 6.2 - Pontos de monitoramento de qualidade do Sistema Aquifero Bauru no periodo de 2016 a 2018 -
Rede Integrada

Municipio

Adamantina
Barretos

Bilac

Galia

Guaimbé

Guarani D'Oeste
Guzolandia
Indiana

Luiziania

Marilia
Mirassolandia
Murutinga do Sul
Presidente Prudente
Séo Pedro do Turvo
Vista Alegre do Alto
Avai

Ibitinga

Magda

Pontalinda
Regindpolis
Votuporanga
Marilia

Aracatuba
Guararapes
Jaboticabal

José Bonifacio
Lencdis Paulista

Paraguacu Paulista

s.d. - sem dados.

Prefixo
CETESB

BA05001Z
BA050037
BA05004Z
BA050077
BA05008Z
BA05009Z
BA05010Z
BA05011Z
BA050127
BA05013Z
BA05014Z
BA05015Z
BA05016Z
BA05020Z
BA05021Z
BA050227
BA05024Z
BA050257
BA05027Z
BA050287
BA05029Z7
BA05030Z
BA05031Z
BA05033Z
BA05034Z
BA05035Z
BA050367
BA05037Z

UGRHI

20
12
19
17
20
15
19
22
20
21
15
19
22
17
15
16
16
18
18
16
18
21
19
19
9
19
13
17

Profundidade Prof. dos

(m)

40
40
30
40
30
40
30
20
30
s.d.
40
30
40
40
40

Filtros (m)

14-36
14-36
8-26
14-36
8-26
14-36
8-26
4-18
8-26
s.d.
14-36
8-26
14-36
14-36
14-36
10-24
16-28
18-30
18-30
19-34
18-30
12-44
10-30
10-30
10-30
10-30
7-22
10-30

Nivel Estatico

Prof.

(m)
17,0
9,0
10,0
45
8,5
9,0
5,0
4,4
12,0
27,6
5,0
9.2
19,0
10,0
8,5
6.7
21,3
16,0
14,1
21,3
17,1
23,8
16,3
10,3
133
13,2
53
6.3

Data

17/07/2009
03/09/2009
31/07/2009
13/10/2009
24/10/2009
15/09/2009
14/08/2009
05/07/2009
24/07/2009
s.d.
28/08/2009
07/08/2009
11/07/2009
17/10/2009
11/09/2009
13/02/2014
13/02/2014
04/02/2014
04/02/2014
13/02/2014
04/02/2014
21/07/2008
21/02/2017
24/02/2017
06/12/2016
16/02/2017
04/02/2017
31/01/2017

Coordenadas
Latitude  Longitude
() (0)
21°26'57" 51°00' 38"
20°36'07" 48°39'49"
21°23'15" 50°27' 06"
22°19'00" 49°32'00"
21°47'09" 49°49'10"
20°04' 48" 50°20' 14"
20°42' 14" 50°42' 35"
22°11'46" 51°12' 37"
21°40'50" 50°17'43"
22°14'23" 49°55' 07"
20°36'47" 49°31'55"
21°05' 14" 51°19' 50"
22°11'49" 51°25'53"
22°34'59"  49°49'00"
21°09'40" 48°37'59"
22°03'59" 49°16' 04"
21°42' 17" 48°49' 28"
20°33'48" 50°13'16"
20°26'23" 50°31'58"
21°56'29" 49°13'53"
20°30'29" 50°01'36"
22°14' 46" 49°55'27"
21°18'56" 50°30' 40"
21°16'36" 50°37'54"
21°18'46" 48°25' 24"
20°58'36" 49°43'30"
22°36'36" 48°53'45"
22°23'35" 50°34' 27"

A caracterizacao hidroquimica do Sistema Aquifero Bauru pode ser visualizada na sintese dos resul-

tados, que apresenta as concentragdes maximas e minimas, a mediana e o 3° quartil (percentil 75) de cada

parametro (Tabelas 6.3a e 6.3b). Em geral as aguas apresentaram-se acidas a neutras, com pequena presenca

de bicarbonatos. Pode-se notar um grande intervalo de variacdo (pelo menos duas ordens de grandeza) para

a maioria dos parametros monitorados, a excecao de Carbono Organico Dissolvido, Fluoreto, Nitrogénio

Amoniacal e Nitrito, Antimdnio, Arsénio, Mercurio, Molibdénio e Prata.

Observou-se a ocorréncia de alteracdes antrdpicas da qualidade da agua indicadas por Cloreto e

Nitrato, notadamente nos pocos dos municipios de Luiziania, Vista Alegre do Alto e Magda. Nas proximidades
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dos pogos instalados em Luiziania e Vista Alegre do Alto foram registradas, respectivamente, a existéncia de
um curral e cultivo de cana-de-aclcar.

As concentracdes de Nitrato ultrapassaram o valor de intervencao de 10 mg N L nos pontos Luiziania,
Vista Alegre do Alto, Magda, Aracatuba e Guararapes.

As caracteristicas das aguas da porg¢ao superior do Sistema Aquifero Bauru comparadas a sintese dos resultados
da Rede de Qualidade (pogos mais profundos) mostram, em geral, dguas mais écidas e brandas, com menor condu-
tividade elétrica, menor presenca de sais e maior teor de Aluminio, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Ferro e Manganés.
Semelhante a Rede de Qualidade, nenhum valor de 3° quartil ultrapassou os valores maximos permitidos, embora
alguns pogos tenham apresentado resultados com concentracoes acima desses limites para diversos metais e Nitrato.

Tabela 6.3a - Sintese dos resultados de qualidade das 4guas subterraneas para o Sistema Aquifero Bauru no periodo de
2016-2018 — Rede Integrada

Sistema Aquifero Bauru 2016-2018 (28 pontos) ?

. : pralol
Farametro Unidade p?fé(;;?go Am(%;ras <LQ ' (%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil
Alcalinidade Bicarbonato ~ mg CaCO, L" 150 57,3 <2,00 139 <10,0 20,8
Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L' - 150 0 0 0 0 0
Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L' 150 0 0 0 0 0
arbono Organico mg C L : 128 80 <100 528 <100 <100
issolvido

Cloreto mg Cl L' 250 A 150 46,0 0,54 173 1.12 4,64
Condutividade Elétrica pS cm’! - 150 0 9,30 941 49,5 128
Dureza Total mg CaCO, L' 5004 149 10,1 < 1,00 378 12,1 48,8
Fluoreto mg F L 5" 150 96,0 <0,10 0,14 <0,10 <0,10
Nitrogénio Amoniacal mg N L 1,25¢ 150 95,3 <0,10 0,91 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L - 150 76,7 <0,50 45,7 <0,50 <0,50
Nitrogénio Nitrato mg N L' 108 150 24,0 <0,20 39,9 1,49 4,36
Nitrogénio Nitrito mg N L' 18 150 100 <010 <010 <0,10 <0,10
Fosforo total mg P L 122 59,0 < 0,01 0,82 <0,01 0,02
pH = 6,0-9,5° 150 0,0 4,19 7,96 518 5,58
Sélidos Dissolvidos Totais mg L? 1000 # 150 64,7 <100 798 <100 134
Sélidos Totais mg L? - 150 60,0 <100 798 <100 142
Sulfato mg SO, L 2504 150 83,3 < 1,00 14,8 < 1,00 < 1,00
Temperatura °C == 150 22,5 32,2 253 26,1

1 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificacdo praticados

2 NUmero de pontos, excluido o ponto BA05026Z, que foi substituido pelo BA05030Z a partir da sequnda campanha de 2016

A Padréo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude

B Padrdo de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude, acima do qual ha risco potencial a satide humana

C  Padréo organoléptico de amonia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L

D  Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano
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Tabela 6.3b - Sintese dos resultados de qualidade das dguas subterraneas para o Sistema Aquifero Bauru no periodo de

Valor Sistema Aquifero Bauru 2016-2018 (28 pontos) *
Parametro’ Unidade Méximo : : : :
Permitido Amostras (n°®) <LQ?(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Aluminio pg Al L' 200 ~E 150 4,0 <2,00 2.090 19,9 44,3
Antimonio Mg Sb L 5 150 84,0 <0,01 0,07 < 0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 150 99,3 < 0,20 0,23 < 0,20 < 0,20
Bario pg Ba L' 7008 150 0 7,00 7.030 120 250
Berilio g Be L 4¢ 150 88,0 <0,50 12,8 <0,50 < 0,50
Boro ug B L 2400 °F 150 62,7 <2,00 202 <2,00 2,77
Cadmio pg Cd L 5 150 10,7 <0,005 1,02 0,02 0,03
Calcio mg Ca L = 149 24,2 <500 69.200  2.490 12.300
Chumbo g Pb L' 108 150 6,7 < 0,05 17,6 0,87 2,89
Cobalto pg Co L 70° 150 0 0,03 234 0,44 1,18
Cobre pg Cu L 20008 150 12,0 <0,20 31,5 0,53 0,90
Crémio g Cr L' 508 150 4,7 < 0,20 11,2 3,62 6,91
Estanho pg Sn L - 150 88,7 < 0,20 0,59 < 0,20 < 0,20
Estroncio g Sr L = 149 2,0 <1,00 1.790 28,0 81,0
Ferro ug Fe L 300~ ¢ 150 10,0 <2,00 3.074 20,5 84,3
Litio g Li L = 150 0 0,14 7,56 1,10 2,38
Magnésio mg Mg L -- 148 41 <100 59.400 1.710 4.490
Manganés pg Mn L 100 AH 150 2,7 <0,10 706 11,6 27,4
Mercurio g Hg L' 18 150 100 <010 <010 <0,10 <0,10
Molibdénio ug Mo L 300! 150 74,7 < 0,01 0,16 < 0,01 < 0,01
Niquel pg Ni L 708 149 0 0,22 115 1,80 4,63
Potassio mg K L = 150 4,0 <200 37.400  3.345 5.585
Prata pg Ag L 500 150 98,7 <0,10 0,13 <0,10 <0,10
Selénio ug Se L 108 150 71,3 <0,10 0,63 <0,10 0,12
Sodio pg Na L' 200.000 A 150 2,0 <100 39.500 1.665 3.733
Titanio pgTi L! = 150 1.3 <0,20 45,1 1,49 2,37
Uranio pg U L! 30°8 150 3,3 <0,002 035 0,02 0,04
Vanadio pgVvL! 50 ¢ 150 32,7 <0,20 8,00 0,34 1,11
Zinco ug Zn L 5000 A 150 3,3 < 0,50 158 3,22 6,70

1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracdo total.

2 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).

3 Numero de pontos, excluido o ponto BA05026Z, que foi substituido pelo BAO5030Z a partir da segunda campanha de 2016

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n® 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.

C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdgo CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervencao para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolugdo CONAMA n°420/2009 (VI=3500 pg L7).

F Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L - Consumo humano).

G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L7).

H  Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 ug L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 ug L' - Consumo humano).

J Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L - Consumo humano).

K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resoluggo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).

2016-2018 — Rede Integrada
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A caracterizacao hidroquimica do Aquifero Guarani pode ser visualizada na sintese dos resultados, que
apresenta as concentragbes maximas e minimas, a mediana e o 3° quartil de cada parametro (Tabelas 6.4a e 6.4b).
Pode-se destacar os valores do 3° quartil para Ferro que estao acima do Padrao Organoléptico de Potabilidade.

Comparando-se os valores do 3° quartil obtidos para os diversos parametros entre as duas redes de
monitoramento, observa-se um padrao similar ao encontrado no Sistema Aquifero Bauru. Na Rede Integrada,
os ions Calcio, Magnésio, Potassio e Sddio, assim como os parametros Alcalinidade, Dureza e Condutividade
Elétrica apresentaram valores menores, demonstrando ser uma agua com menor tempo de transito (FEITOSA
et al., 2008). Metais como Crémio, Estroncio, Uranio e Vanadio também apresentaram concentragcdes menores
nessa rede, ao passo que Aluminio, Bario, Chumbo, Cobalto, Ferro, Manganés e Zinco apresentaram concen-
tracbes maiores. Nitrato também ocorreu em teores superiores a Rede de Qualidade.

A concentracdo maxima de Nitrato no Sistema Aquifero Guarani foi de 2,07 mg N L em Santa Maria
da Serra, sendo que na maioria dos pontos as concentracdes sao inferioresa 1 mg N L.

Tabela 6.4a - Sintese dos resultados de qualidade das 4guas subterraneas do Sistema Aquifero Guarani no periodo de
2016-2018 — Rede Integrada

Sistema Aquifero Guarani 2016-2018 (10 pontos)

Valor
Farametro ynidade P':enrar:l(ﬂ?(?o Ar!l((r)Ii;ras <LQ'(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCO, L' -- 48 45,8 <2,00 84,6 <10,0 15,8
Alcalinidade Carbonato mg CaCO, L' -- 48 100 0 0 0 0
Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L' = 47 100 0 0 0 0
Carbono Organico Dissolvido ~ mg C L' - 42 66,7 <1,00 9,89 <1,00 1,70
Cloreto mg Cl L' 2504 43 85,4 <1,00 6,34 <1,00 <1,00
Condutividade Elétrica S cm’! -- 48 0 13,0 130 29,5 50,0
Dureza Total mg CaCo, L' 500 A 48 18,8 <1,30 41,3 5,80 13,5
Fluoreto mg F L' 15t 47 97,9 <0,10 0,10 <0,10 <0,10
Fosforo Total mg P L -- 38 60,5 <0,01 0,54 <0,01 0,03
Nitrogénio Amoniacal mg N L 1,25¢ 48 100 <0,10  <0,50 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mg N L' - 48 100 <0,50  <0,50 <0,50 <0,50
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 48 333 <0,20 2,07 0,70 1,20
Nitrogénio Nitrito mg N L' 168 48 100 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
pH = 6,0-9,5° 43 0 3,90 7,80 5,40 5,90
Solidos Dissolvidos Totais mg L' 1.000 A 48 89,6 <100 196 <100 <100
Solidos Totais mg L' - 48 81,3 <100 212 <100 <100
Sulfato mg SO, L 2504 48 100 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Temperatura °C -- 48 0 20,7 28,2 24,5 25,1

Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo praticados.

Padréo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacao n° 5/2018 do Ministério da Satde.

Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 5/2018 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
Padréo organoléptico de aménia (1,5 mg NH, L"), expresso em mg N L.

Recomendacao de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de agua para consumo humano.

O N w> =
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Tabela 6.4b - Sintese dos resultados de qualidade das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Guarani no periodo de
2016-2018 — Rede Integrada

Valor Sistema Aquifero Guarani 2016-2018 (10 pontos)
Parametro ' Unidade Maximo

Permitido Amostras (n°) <LQ?2(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil
Aluminio pg Al L 200 ~E 48 18,8 <2,00 195 5,9 28,1
Antimonio ug Sbh L 50 48 81,3 <0,01 0,11 <0,01 <0,01
Arsénio pg As L' 108 48 87,5 <0,20 0,57 <0,20 <0,20
Bario pg Ba L! 7008 48 2,1 <1,00 320 72,0 143
Berilio g Be L' 4¢ 48 97,9 <0,50 0,51 <0,50 <0,50
Boro pg B L? 2400 °F 47 55,3 <2,00 191 <2,00 4,00
Cadmio pg Cd L 5 48 22,9 <0,005 2,67 0,01 0,02
Calcio mg Ca L = 48 31,3 <500 11.700 855 2.900
Chumbo Hg Pb L' 108 48 22,9 <0,05 463 0,53 2,90
Cobalto ug Co L 70° 48 6,3 <0,01 4,31 0,39 1,14
Cobre pg Cu L 20008 48 18,8 <0,20 9,97 0,51 0,96
Crémio pg Cr L 508 48 37,5 <0,20 7,53 0,45 1,24
Estanho g Sn L - 48 93,8 <0,20 0,57 <0,20 <0,20
Estroncio pg Sr L’ -- 48 4,2 <1,00 100 15,0 30,0
Ferro g Fe L 300 ~¢ 48 4,2 <2,00 45.270 35,1 1.197
Litio pg Li L = 48 2,1 <0,10 1,69 0,58 1,00
Magnésio mg Mg L = 48 2,1 <100 4.870 680 1.345
Manganés pg Mn L 100 AH 48 2,1 <0,10 377 15,4 45,0
Mercurio pg Hg L 18 48 95,8 <0,10 3,05 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L' 300! 48 72,9 <0,01 0,09 <0,01 <0,01
Niquel pg Ni L 708 48 14,6 <0,10 8,64 0,56 0,99
Potassio mg K L = 48 4,2 <200 7.130 1.550 2410
Prata pg Ag L' 500 48 97,9 <0,10 0,24 <0,10 <0,10
Selénio g Se L' 1 48 85,4 <0,10 0,26 <0,10 <0,10
Sédio pg Na L 200.000 A 48 4,2 <100  11.800 660 1.418
Titanio pg Ti L = 48 6,3 <0,20 4,53 0,97 1,50
Uranio pg uL? 308 48 29,2 <0,002 0,16 0,006 0,02
Vanadio pg VL 50 ¢ 48 47,9 <0,20 3,84 0,21 0,56
Zinco pg Zn L 5000 A 48 83 <0,50  15.550 5,63 9,00
1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fracdo total.
2 Percentual de amostras com resultados inferiores aos limites de quantificagdo-LQ praticados. Alguns parametros possuem mais de um LQ (ver Anexo 3).
A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugago CONAMA n° 396/2008.
D  Valor de intervencao para agua subterranea da CETESB-2016.
E  Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=3500 pg L*).
F Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L™); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L - Consumo humano).
G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").
H  Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 ug L").
| Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 pg L™ - Consumo humano).
J Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L' - Consumo humano).
K Valor de intervengdo para agua subterrdnea da CETESB-2016 (=1800 pg L™); Resolu¢do CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).
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CETESB



As caracteristicas das 4guas mais rasas do Sistema Aquifero Bauru ao longo dos triénios encontram-se
nas tabelas 6.5a e 6.5b, que apresentam os resultados dos valores de mediana e terceiro quartil dos triénios
de 2010-2012 (15 pontos), 2013-2015 (22 pontos) e 2016-2018 (29 pontos). De 2010 até 2018 foi pratica-
mente duplicado o nimero de pocos de monitoramento, o que de alguma forma pode interferir na analise de
evolucdo temporal dos resultados.

Comparando-se os resultados dos triénios, percebe-se pelos resultados do terceiro quartil a influéncia
dos anos de seca que ocorreram no triénio anterior (2013-2015), promovendo reducao das concentracdes de
Nitrato e Cloreto e acréscimo de Calcio, Magnésio, Fluoreto e de alguns metais (Aluminio, Crémio, Estroncio,
Ferro e Manganés) e dos parametros Alcalinidade de Bicarbonato, Dureza, pH e Sélidos. As condi¢des encon-
tradas no triénio atual apresentam similaridade as verificadas em 2010-2012.

No caso dos resultados de mediana essa alteracao da qualidade é menos evidenciada. O Nitrato se
destaca mostrando acréscimo sistematico dos valores de mediana.

Tabela 6.5a — Resultados de Mediana e 3° Quartil para o Sistema Aquifero Bauru no periodo de 2010 a 2018 — Rede Integrada

Sistema Aquifero Bauru

Valor Mediana 3° Quartil

Parametro Unidade Maximo
Permitido 2010-12  2013-15 2016-18 2010-12 2013-15 2016-18

15 pontos 22 pontos 28 pontos 15 pontos 22 pontos 28 pontos

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCo, L' = 10.9 10,0 <10,0 19.9 28,0 20,8
Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L - <2,00 <2,00 0 <2,00 <2,00 0
Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L' - <2,00 <2,00 0 <2,00 <2,00 0
Carbono Organico Dissolvido mg C L' - 1,72 <1,00 <1,00 3.49 <1,00 <1,00
Cloreto mg Cl L' 2504 2,13 1,10 1,12 5,84 4,80 4,64
Condutividade Elétrica pS cm” - 70,0 61,0 49,5 158 182 128
Dureza Total mg CaCO, L'  500* 19,0 21,0 121 44,8 73,0 48,8
Fluoreto mg F L 158 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,14 <0,10
Nitrogénio Amoniacal mg N L' 1,25¢ <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L' - <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 0,92 1,40 1,49 4,62 3,90 4,36
Nitrogénio Nitrito mg N L i@ <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fosforo total mg P L - -- - <0,10 - -- 0,02
pH - 6,0-9,5° 5,40 5,42 518 5,90 6,09 5,58
Solidos Dissolvidos Totais mg L? 1.000 * <100 <100 < 100 106 160 134
Sélidos Totais mg L’ = <100 <100 < 100 122 178 142
Sulfato mg SO, L' 250* <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Temperatura °C -- 25,5 25,5 25,3 26,8 26,6 26,1

Padréo organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Sadde.

Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satde humana.
Valor maximo permitido para consumo humano da Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

Recomendacao de pH a ser mantido no sistema de distribuicdo de dgua para consumo humano.

ON @ >
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Tabela 6.5b — Resultados de Mediana e 3° Quartil para o Sistema Aquifero Bauru no periodo de 2010 a 2018 — Rede Integrada

Sistema Aquifero Bauru

Parametro ' Unidad M\{al_or Mediana 3° Quartil
Arameso MOa0e it 2010-12  2013-15  2016-18  2010-12  2013-15  2016-18

15 pontos 22 pontos 28 pontos 15 pontos 22 pontos 28 pontos

Aluminio pg Al L! 200 AE 33,0 23,7 19,9 75,0 84,8 44,3
Antimo6nio g Sb L 5 - <0,01 < 0,01 - 0,01 < 0,01
Arsénio pg As L 108 - 0,24 < 0,20 - 0,50 < 0,20
Bario pg Ba L' 7008 109 125 120 318 340 250
Berilio jg Be L 4¢ <10,0 <0,50 <0,50 <10,0 <1,00 <0,50
Boro pg B L' 2400 °F <100 <2,00 <2,00 <100 <2,00 2,77
Cadmio pg Cd L 58 <3,00 0,02 0,02 <3,00 0,04 0,03
Célcio mg Ca L' = 4.980 5.320 2.490 11.400 17.400 12.225
Chumbo pg Pb L 108 <5,00 2,51 0,87 8,5 5,75 2,88
Cobalto pg Co L 70° = 0,41 0,44 = 1,14 1,18
Cobre pg Cu L 20008 <5,00 0,53 0,53 <5,00 1,00 0,90
Cromio pg Cr L 508 4,00 571 3,62 4,00 9,92 6,93
Estanho g Sn L -- <50,0 <0,20 <0,20 <50,0 <0,20 <0,20
Estroncio pg Sr L' = 36,6 36,5 28,0 101,5 130 80,25
Ferro g Fe L 300~¢ 23,4 40,2 20,5 63,8 142 84,7
Litio pg Li L = <10,0 1,41 1.1 <10,0 3,26 2,39
Magnésio mg Mg L = 1.890 1.400 1.710 4.330 5.730 4.540
Manganés pg Mn L 100 AH <20,0 11,0 11,6 23,7 31,6 27,4
Merctrio pg Hg L' 18 <0,50 <0,10 <0,10 <0,50 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L 302! = < 0,01 < 0,01 — 0,02 < 0,01
Niquel pg Ni L 708 <5,00 1,93 1.8 <5,00 4,12 4,63
Potassio mg K L' = 4.530 3.830 3.345 6.955 5.700 5.590
Prata pg Ag L' 508 -- <0,10 <0,10 -- <0,10 <0,10
Selénio g Se L' 108 = <0,10 <0,10 = 0,20 0,12
Sodio pgNaL'  200.000%  2.730 2.000 1.665 5.015 4.280 3.740
Titanio pg Ti LT = <5,00 2,14 1,49 <5,00 3,97 2,37
Uranio pg U L? 308 = 0,02 0,02 == 0,06 0,038
Vanadio pg VL' 50 ¢ <10,0 0,51 0,34 <10,0 1,98 1,07
Zinco pg Zn L 5000 A ¢ <20,0 2,90 3,22 <20,0 4,64 6,78

1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fragdo total.

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a saide humana.

C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucgago CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolugdo CONAMA n°420/2009 (VI=3500 pg L7).

F Resolugdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L™); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L' - Consumo humano).

G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolugdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 g L - Consumo humano).

J Resolucdgo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L - Consumo humano).

K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resoluggo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).

«

CETESB



As Tabelas 6.6a e 6.6b mostram a série histdrica dos valores da mediana e 3° quartil no Sistema

Aquifero Guarani, no qual foram observadas tendéncias de aumento para os parametros sédio e estroncio e,

de decréscimo para Magnésio, Potassio, Aluminio, Cromo e pH. No ultimo triénio houve também o aumento

do nimero de pogos monitorados que passaram de seis para dez (Tabelas 6.4a e 6.4b).

Tabela 6.6a — Resultados de Mediana e 3° Quartil para o Sistema Aquifero Guarani no periodo de 2010 a 2018 — Rede Integrada

Valor
Parametro Unidade Maximo

Permitido 2010-12 2013-15'

Sistema Aquifero Guarani

3° Quartil
2016-18 2010-12 2013-15'
6 pontos 6 pontos 10 pontos 6 pontos 6 pontos 10 pontos

Mediana

<10,0
0
0
<1,00
<1,00
29,5
5,80
<0,10
<0,01
<0,10
<0,50
0,70
<0,10
5,40
<100
<100
<1,00
24,5

16,0
<2,00
<2,00
3,25
<1,00
50,0
9,55
<0,10
0,13
<0,50
1,10
<0,10
6,55
<100
<100
<1,00
25,8

19,3
<2,00
<2,00

1,10
<1,00

56,0

7,69
<0,10
0,105
<0,50

1,11
<0,10

6,16
<100
<100
<1,00

24,9

2016-18

15,8
0
0
1,70
<1,00
50,0
13,5
<0,10
0,03
<0,10
<0,50
1,20
<0,10
5,90
<100
<100
<1,00
25,1

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCo, L' = 9,54 12,2

Alcalinidade Carbonato mg CaCo, L' = <2,00 <2,00

Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L' - <2,00 <2,00

Carbono Organico Dissolvido mg C L' - 2,29 1,00

Cloreto mg Cl L' 2504 0,73 <1,00

Condutividade Elétrica pS cm’! -- 35,0 30,0

Dureza Total mg CaCO, L' 500* 5,60 6,07

Fluoreto mg F L' 158 <0,10 <0,10

Fésforo mg P L' - - -

Nitrogénio Amoniacal mg N L' 1,25¢ 0,10 <0,10

Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L' - <0,50 <0,50

Nitrogénio Nitrato mg N L 108 0,40 0,53

Nitrogénio Nitrito mg N L e <0,01 <0,10

pH = 6,0-9,5° 5,65 573

Solidos Dissolvidos Totais mg L? 1.000 A <100 <100

Sélidos Totais mg L! - <100 <100

Sulfato mg SO, L' 250# <1,00 <1,00

Temperatura °C -- 24,8 24,3

1 Os valores foram corrigidos, pois foram publicados erroneamente no Relatorio 2013-2015 (CETESB, 2016).
A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
B Padrao de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde, acima do qual ha risco potencial a satide humana.
C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucdo CONAMA n° 396/2008.

D Recomendacdo de pH a ser mantido no sistema de distribuicao de agua para consumo humano.
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Tabela 6.6b — Resultados de Mediana e 3° Quartil para o Sistema Aquifero Guarani no periodo de 2010 a 2018 — Rede Integrada

Sistema Aquifero Guarani

P Unidad M\{alpr Mediana 3° Quartil
AIGMmEso At it 2010-12 201315  2016-18 2010-12 2013-15  2016-18

6 pontos 6 pontos 10 pontos 6 pontos 6 pontos 10 pontos

Aluminio pg Al L 200 AE <20,0 12,0 5,90 41,0 28,7 28,1
Antimo6nio g Sb L 56 - < 0,01 <0,01 - < 0,01 <0,01
Arsénio pg As L 108 < 5,00 0,50 <0,20 < 5,00 0,50 <0,20
Bario pg Ba L' 7008 67,0 83,0 72,0 147 120 143
Berilio Hg Be L 4¢ < 10,0 < 0,50 <0,50 < 10,0 < 1,00 <0,50
Boro pg B L 2400 °F <100 <2,00 <2,00 <100 3,42 4,00
Cadmio pg Cd L' 5 < 3,00 0,02 0,01 < 3,00 0,08 0,02
Célcio mg Ca L' = 1.080 880 855 1.485 1.420 2.900
Chumbo pg Pb L 108 < 5,00 1,38 0,53 13 3,26 2,90
Cobalto ug Co L 70° == 0,65 0,39 == 1,65 1,14
Cobre pg Cu L 20008 < 5,00 0,92 0,51 < 5,00 1,98 0,96
Cromio pg Cr L 508 < 3,00 0,91 0,45 < 3,00 1,39 1,24
Estanho g Sn L -- < 50,0 <0,20 <0,20 < 50,0 <0,20 <0,20
Estroncio pg Sr L’ = 14,0 17,0 15,0 19,0 22,0 30,0
Ferro g Fe L 300 ~¢ 50,0 75,6 35,1 7.880 10.870 1.197
Litio pg Li L = <10,0 0,74 0,58 <10,0 1,02 1,00
Magnésio mg Mg L = 461 970 680 1520 1410 1.345
Manganés pg Mn L 100 AH 27,7 25,6 15,4 68,6 86,0 45,0
Merctrio pg Hg L 18 < 0,50 <0,10 <0,10 < 0,50 <0,10 <0,10
Molibdénio pg Mo L 300! = < 0,01 <0,01 - 0,01 <0,01
Niquel pg Ni L 708 < 5,00 0,59 0,56 < 5,00 0,94 0,99
Potassio mg K L' = 1.930 1.800 1.550 3.550 3.330 2.410
Prata pg Ag L' SRS -- <0,10 <0,10 -- <0,10 <0,10
Selénio g Se L' 108 = <0,10 <0,10 = <0,10 <0,10
Sodio pgNa L'  200.000* <100 550 660 559 750 1.418
Titanio pg Ti L = < 5,00 1,16 0,97 6,00 1,50 1,50
Uranio pg U L! 308 == 0,01 0,01 == 0,02 0,02
Vanadio pgVL! 50 ¢ <10 0,21 0,21 <10,0 0,62 0,56
Zinco pg Zn L 5000 ~* <20 5,44 5,63 <20,0 9,32 9,00

1 Os resultados dos metais, semimetais e ametais sao referentes a fragdo total.

A Padrao organoléptico de potabilidade da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

B Padréo de potabilidade da Portaria de Consolidacao n® 05/2017 do Ministério da Satide, acima do qual ha risco potencial a saide humana.

C  Valor maximo permitido para consumo humano da Resolucgago CONAMA n° 396/2008.

D Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016.

E  Resolugdo CONAMA n°420/2009 (VI=3500 pg L7).

F Resolugdgo CONAMA n° 420/2009 (VI=500 pg L™); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=500 pg L' - Consumo humano).

G Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=2450 pg L").

H  Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (VI=400 pg L").

| Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (VI=70 pg L"); Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=70 g L - Consumo humano).

J Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=100 pg L - Consumo humano).

K Valor de intervencdo para agua subterranea da CETESB-2016 (=1800 pg L"); Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (VMP=1050 pg L - Consumo humano).
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Os valores calculados de mediana e 3° quartil mostram que as aguas do Sistema Aquifero Bauru, em
geral, sdo mais mineralizadas do que as 4guas do Sistema Aquifero Guarani, apresentando maior Condutividade
Elétrica, Dureza e concentracao de sais (Magnésio, Sddio e Potassio).

Em relacdo a ndo conformidades com padrdes definidos em legislacao (Portaria de Consolidagdo n°
05/2017 do Ministério da Saude e Resolugao CONAMA n° 396/2008), os dois sistemas aquiferos apresentaram
resultados superiores aos valores maximos permitidos para Chumbo, Ferro, Manganés. Além desses, Aluminio,
Bario, Berilio, Chumbo, Niquel e Nitrato no Sistema Aquifero Bauru, e Zinco no Sistema Aquifero Guarani.

Os resultados que apresentaram desconformidades com os valores maximos permitidos estao descritos
nas Tabelas 6.7 e 6.8, respectivamente para os sistemas aquiferos Bauru e Guarani.

Tabela 6.7 — Resultados ndo conformes em relacdo a legislacao, no SAB de 2016 a 2018 — Rede Integrada (continua)

UGRHI Ponto Municipio Parametro Amostra  Resultado VMP  Unidade Legislacdo
12 BA05003Z Barretos Chumbo Total mai-16 17,6 10 pg L Portaria MS (RSH)
-17 2 I§
o ) Ferro Total (.1ez 2 300 H9 - Portaria MS (0)
13 BA05036Z Lencois Paulista jun-18 537 pg L
Manganés Total ~ dez-17 204 100 g L' Portaria MS (0)
mai-16 16,3
nov-16 15,0
Vista Alegre do : mai-17 14,6 p Portaria MS
15 BA05021Z Alto Nitrato nov-17 15.0 10 mg N L (RSH)
mai-18 15,4
nov-18 16,0
Paraguacu jun-18 320 . :
17 BA05037Z Paulista Ferro Total nov-18 3.074 300 pg L Portaria MS (0)
abr-16 1.480
Aluminio Total out-17 1.165 200 g L Portaria MS (0)
abr-18 507
abr-16 850
abr-17 870 )
Bario Total out-17 760 700  pg L Pm{gg‘f‘l)”‘s
abr-18 810
18 BA05025Z Magda out-18 710
abr-16 32,8
out-16 19,6
, abr-17 323 Portaria MS
Al
Nitrato out-17 22.0 10 mg N L (RSH)
abr-18 34,6
out-18 19,7
out-16 1.641
- 4 :
18 BAOSO27Z  Pontalinda Mmool o 1g g0 200 HL' PortariaMs(0)
Ferro Total out-16 761 300 g L' Portaria MS (0)
) abr-16 12,2 Portaria MS
4
19 BA05015Z  Murutinga do Sul ~ Chumbo Total out-16 10,9 10 pg L (RSH)

VMP - valor méximo permitido; Portaria MS (RSH) - padréo de risco a saude humana da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Satde;
Portaria MS (RSH) - padrdo de risco a saude humana da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Portaria MS (O) - padrao organoléptico da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Sadde.

Resolucao CONAMA n° 396/2008 - VMP para consumo humano
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Tabela 6.7 — Resultados ndo conformes em relacdo a legislacdo, no SAB de 2016 a 2018 — Rede Integrada (continua)

UGRHI Ponto Municipio Parametro Amostra Resultado VMP  Unidade Legislacdo
Ferro Total dez-17 360 300 g L' Portaria MS (0)
dez-17 11,0
19 BA05031Z Aracatub. : i
racatuba Nitrato jun-18 14,9 10 mgNL' Por(tgg'ﬁ)""s
nov-18 11,1
Manganés Total ~ dez-17 105 100 pg L Portaria MS (0)
19 BA05033Z Guararapes :
Nitrato jun-18 10,3 10 mgnNL  FPortariaMs
(RSH)
20 BA05008Z Guaimbé Aluminio Total abr-18 258 200 g L' Portaria MS (0)
Aluminio Total abr-17 280 200 pg L' Portaria MS (0)
abr-16 7.030
out-16 4.210
L. abr-17 6.900 Portaria MS
A1
Bario Total out-17 4120 700 pg L (RSH)
abr-18 3.510
out-18 3.500
abr-16 11,15
out-16 6,8
- abr-17 12,8 . Res. CONAMA
Berilio Total out-17 77 4 pg L 396/2008
abr-18 6,0
out-18 6,0
abr-16 706
out-16 503
20 BA05012Z Luiziania abr-17 480
R " .
Manganés Total out-17 553 100 pg L Portaria MS (0)
abr-18 352
out-18 455
abr-16 39,9
out-16 22,3
. abr-17 25,6 Portaria MS
-1
Nitrato out-17 31.0 10 mg N L (RSH)
abr-18 36,9
out-18 33,1
abr-16 115
out-16 94,5
, abr-17 98,3 Portaria MS
N | Total 7 L
'quel fota out-17 103 0 hg (RSH)
abr-18 73,9
out-18 109
21 BA05013Z Marilia Aluminio Total set-18 340 200 g L' Portaria MS (0)

VMP - valor maximo permitido; Portaria MS (RSH) - padrao de risco a saude humana da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde;
Portaria MS (RSH) - padrdo de risco a saude humana da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Portaria MS (O) - padrao organoléptico da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Satde.

Resolucdo CONAMA n° 396/2008 - VMP para consumo humano
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Tabela 6.7 — Resultados ndo conformes em relacdo a legislagdo, no SAB de 2016 a 2018 — Rede Integrada (concluséo)

BA05030Z Marilia Aluminio Total
Ferro Total
Aluminio Total
Presidente
22 BA05016Z Prodente
Ferro Total

set-18
set-18
nov-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18
nov-16
mar-17
set-17
mar-18
set-18

2 803
1.244
1.999
909
760
738
543
1.732
1.185
463
620

200
300

200

300

Hg L
Hg L
pg L
pg L
g L
Hg L
pg L
pg L
Hg L
Hg L
pg L
pg L

Portaria MS (0)
Portaria MS (0)

Portaria MS (0)

Portaria MS (0)

VMP - valor méximo permitido; Portaria MS (RSH) - padréo de risco a saude humana da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Satde;

Portaria MS (RSH) - padrdo de risco a saude humana da Portaria de Consolidagéo n° 05/2017 do Ministério da Satde.
Portaria MS (0) - padrao organoléptico da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Resolucao CONAMA n° 396/2008 - VMP para consumo humano

Tabela 6.8 — Resultados ndo conformes em relacdo a legislacdo, no SAG de 2016 a 2018 — Rede Integrada (continua)

Chumbo Total
Ferro Total
5 GU05002Z Analandia
Manganés Total
Chumbo Total
5 GU05038Z Piracicaba
Ferro Total

VMP - valor méximo permitido.

Portaria MS (RSH) - padréo de risco a saude humana da Portaria Consolidada n° 05/2017 do Ministério da Saude.

abr-16

abr-16
out-16
abr-17
out-17
abr-18
out-18
abr-16
out-16
abr-17
out-17
nov-18
dez-17
jun-18

nov-18

45.270
3.321
24.810
1.888
34.300
22.340
151
136
377
119
24,5
344
967
2.227

Portaria MS (0) - padrao organoléptico da Portaria Consolidada n° 05/2017 do Ministério da Saude.

300

100

10

300

pg L

pg L

Hg L

pg L

pg L

Portaria MS
(RSH)

Portaria MS (0)

Portaria MS (0)

Portaria MS (RSH)

Portaria MS (O)
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Tabela 6.8 — Resultados ndo conformes em relacdo a legislacdo, no SAG de 2016 a 2018 — Rede Integrada (concluséo)

UGRHI Ponto Municipio Parametro Amostra

abr-16
abr-17
Chumbo Total out-17

abr-18
out-18
abr-16

out-16
13 GU05005Z Brotas abr-17

Ferro Total
out-17

abr-18

out-18

Manganés Total abr-16
abr-16

Zinco Total out-17
out-18

VMP - valor méximo permitido.

Portaria MS (RSH) - padrao de risco a saude humana da Portaria Consolidada n° 05/2017 do Ministério da Saude.

63
13,2
21,7
10,9
463

6.431
4.366
16.170
12.630
478
7.800
167
7.430
6.800
15.550

Portaria MS (0) - padrao organoléptico da Portaria Consolidada n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Resultado VMP

300

100

5.000

Unidade

Hg L

Hg L

Hg L'

Hg L

Legislacao

Portaria MS
(RSH)

Portaria MS (O)

Portaria MS (0)

Portaria MS (0)

Os resultados das analises de agrotoxicos e de atividade estrogénica dos pontos monitorados (Anexo 2)

ficaram abaixo dos limites de quantificacdo praticados pelos laboratérios da CETESB e, portanto, ndo alcan-

caram os padrdes definidos na legislacao, com exce¢do do parametro Tebutiuron.

0 herbicida Tebutiuron é um agrotéxico amplamente utilizado na cultura de cana-de-actcar e foi quan-

tificado em 118 ng L em uma amostra de 4gua do ponto GU05017Z, localizado no municipio de Ribeirao

Bonito. Nao ha padréo legal para essa substancia na agua.
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intese da Qualidade das Aguas /

Subterraneas no Estado de Sao Paulo

7.1 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrianeas

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS revelou que a qualidade das aguas subter-
raneas do estado de Sao Paulo diminuiu em relacdo ao triénio 2013-2015 (CETESB, 2016). No triénio 2016-
2018 o IPAS variou de 64,7% a 66,5%, ao passo que no triénio anterior ficou entre 77,5% e 81,4%.

A diminuicao do IPAS vem sendo notada desde 2015, quando atingiu 77,5%, valor inferior aos anos
anteriores, e deve-se fundamentalmente ao aumento de nimero de amostras nao conformes em relacao aos
parametros microbioldgicos (CETESB, 2018).

Em 2014, as amostras ndao conformes em relacdo a Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias
Heterotroficas representaram 4,9% do total das amostras analisadas (CETESB, 2016). Nos anos seguintes, esse
percentual aumentou para 10,2% em 2015, 22,8% em 2016, 22% em 2017 e 23,9% em 2018. Preponderaram
os Coliformes Totais, presentes na maioria das amostras ndo conformes, por vezes associados a presenca de E.
coli e Bactérias Heterotréficas, essas Ultimas em percentuais significativamente menores.

No periodo compreendido entre 2016 e 2018, o monitoramento da qualidade das aguas subterraneas
apontou amostras nao conformes em relagdo aos padrdes estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n°
05/2017 do Ministério da Satide, para os parametros: Aluminio, Arsénio, Antimonio, Bario, Cobre, Chumbo, Cromo,
Ferro, Fluoreto, Manganés, Mercdrio, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Selénio, Sédio, Sélidos Totais Dissolvidos,
Sulfato e Uranio, além da presenca de Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias Heterotréficas, como
citado acima. Considerando o padrdo para consumo humano definido na Resolugdgo CONAMA n° 396/2008,
foram verificadas amostras nao conformes para Vanadio e, em referéncia a Lista de Valores Orientadores da
CETESB — 2016, amostras nao conformes foram observadas para Molibdénio; no entanto, essas substancias
nao fizeram parte do célculo do IPAS.

No que concerne aos padrdes de potabilidade definidos na legislacdo nacional, as substancias Aluminio,
Ferro, Cloreto, Manganés, Sédio e Sulfato possuem padroes que se referem somente a aceitacdo da agua ao
consumo humano, estabelecido para caracteristicas organolépticas (gosto, cor e odor) e, portanto, nao repre-
sentam risco a satide humana como as demais substancias analisadas.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas calculado anualmente a partir dos resultados da
Rede de Qualidade, para as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos e Aquiferos, é apresentado nas
tabelas 7.1.1 e 7.1.2. Para orientar a avaliacao da qualidade, considerou-se a classificacao do IPAS descrita no
capitulo 3, que apresenta as trés classes de qualidade estabelecidas, a saber: Ruim (0 - 33% das analises em
conformidade com os padrdes de potabilidade), Regular (33,1% - 67%) e Boa (67,1 - 100%).
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UGRHI

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

IPAS

50

54,2

89,3

81,6

66

91,7

92,9

64,3

44,4

85

91,7

92,9

73,5

96,7
90,6

37,5

80

76,7

66,7

100

Tabela 7.1.1. — Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS, por UGRHI

2015

Parametros
desconformes

Ferro

Arsénio, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Uranio, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Ferro, Manganés, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Chumbo, Ferro,
Fluoreto, Manganés,
Bact.Het., Coli.Tot.

Arsénio, Chumbo, Ferro,
Fluoreto, Manganés,
Bact.Het., Coli.Tot.

Ferro, Coli.Tot., E.coli

Fluoreto, Coli.Tot., E.coli

Arsénio, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Sédio,
Sulfato, Bact.Het.

Ferro, Manganés, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Ferro, Bact.Het., Coli.Tot.

Bario, Nitrato, Coli.Tot.

Mercurio

Cromio, Ferro, Selénio,
Coli.Tot., E.coli

Cromio, Coli.Tot.

Bario, Bact.Het.
Cromio, Nitrato, Coli.
Tot., E.coli

Arsénio, Cromio,
Fluoreto, Nitrato, Sddio,
Sulfato

Bario, Cromio, Ferro,
Nitrato, Bact.Het.,
Coli.Tot.

Cromio, Nitrato, Bario

71,5

IPAS

50

44,1

57,1

75

71,9

70,8

83,9

n4a

36,4

60

77,1

100

76,7
63,9

45,8

54,3

46,7

56,3

68,2

2016

Parametros
desconformes

Ferro

Arsénio, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Uranio, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Ferro, Manganés, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Chumbo, Ferro,
Fluoreto, Manganés,
Bact.Het., Coli.Tot.

Antimonio, Chumbo,
Ferro, Fluoreto,
Manganés, Bact.Het.,
Coli.Tot.

Coli.Tot., E.coli

Coli.Tot.

Arsénio, Fluoreto,
Manganés, Sédio,
Bact.Het.

Chumbo, Ferro,
Manganés, Bact.Het.,
Coli.Tot., E.coli

Ferro, Bact.Het., Coli.Tot.

Ferro, Bario, Coli.Tot.

Cromio, Ferro,
Nitrato,Bact.Het.,
Selénio, Coli.Tot., E.coli

Cromio, Coli.Tot., E.coli

Nitrato, Bact.Het.,
Coli.Tot.

Croémio, Coli.Tot.

Cromio, Fluoreto, Sodio,
Sulfato, Coli.Tot.

Bario, Cromio,
Ferro, Nitrato, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Bario, Cromio, Solidos
Dissolvidos Totais, Bact.
Het., Coli.Tot.

Coli.Tot., E.coli

64,7

IPAS

50

63,6

59,4

75,6

61,4

58,3

75

67,7

36,4

80

77,5

88,9

64,7

733
67,6

62,5

67,6

63,3

48,4

63,6

2017

Parametros
desconformes

IPAS

2018

Parametros
desconformes

Chumbo, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Uranio, Bact.
Het., Coli.Tot.

Aluminio, Manganés,
Bact.Het., Coli.Tot., E.coli

Ferro, Fluoreto,
Manganés, Coli.Tot.

Chumbo, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Bact.Het.,,
Coli.Tot, E.coli

Coli.Tot., E.coli

Fluoreto, Bact.Het., Coli.
Tot., E.coli

Arsénio, Sodio,
Ferro, Fluoreto,
Manganés, Bact.Het.,
Coli.Tot., E.coli

Ferro, Manganés,
Mercurio, Bact. Het.,
Coli.Tot., E.coli
Coli.Tot., E.coli

Aluminio, Bact.Het.,
Coli.Tot., E.coli

Ferro, Chumbo, Cloreto,
Coli.Tot.

Cromio, Nitrato,
Selénio, Coli.Tot., Bact.
Het., E.coli

Cromio, Coli.Tot., E.coli

Nitrato, Coli.Tot.

Cromio, Nitrato, Coli.
Tot.

Crémio, Fluoreto,
Nitrogénio amoniacal,
Sadio, Coli.Tot.

Nitrato, Coli.Tot.

Cromio, Coli.Tot.

Cromio, Coli.Tot.

66,5

Qualidade das aguas subterraneas: [l Ruim (0-33%); [] Regular (33,1-67%); [[]Boa (67,1-100%)
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Ferro, Fluoreto,
58,8 Manganés, Uranio, Bact.
Het., Coli.Tot., E.coli

Aluminio, Manganés,

48 Bact.Het., Coli.Tot., E.coli
Ferro, Fluoreto,
73 Manganés, Coli.Tot.,
E.coli
Chumbo, Ferro,
70,9  Fluoreto, Manganés,
Selénio, Bact.Het., E.coli
69,6 Coli.Tot.
72 Fluoreto, Coli.Tot., E.coli
7 Arsénio, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Sodio
381 Ferro, Manganés, Bact.
' Het., Coli.Tot., E.coli
75 Coli.Tot.
69 Chumbo, Manganés,
Bact.Het., Coli.Tot., E.coli
Ferro, Fluoreto, Sodio,
84 Solidos dissolvidos
totais, Sulfato, Coli.Tot.
618 Cromio, Nitrato,
'®  Selénio, Coli.Tot., E.coli
70 Cromio, Ferro,
Coli.Tot., E.coli
73,7 Nitrato, Coli.Tot.
Crémio, Nitrato, Coli.
333 Tot., E.coli
Cromio, Fluoreto, Coli.
60,5 Tot., E.coli
Bario, Nitrato,
621 ColiTot, E.coli
531 Bario, Cr(‘)n_]io, Nitrato,
! Coli.Tot.
86,4 Cromio, Coli.Tot., E.coli

65,3
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Tabela 7.1.2. - Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS, por Aquifero

° 2015 2016 2017 2018
[
-
S Parametros Parametros Parametros Parametros
g 1385 Desconformes ek Desconformes 125 Desconformes — Desconformes
S Arsénio, Cromio, Ferro, B?:ﬂ?c’)ggm,\"?{rgigo‘ Cromio, Nitrato, Bario, Chumbo,
5 77 Fluoreto, Bario, Nitrato, 543 sslidos D'issolvi d 65 617 Nitrito, Nitrogénio 549 Cromio, Ferro,
S ! Bact.Het., Coli.Tot., " Totais. Bact Het.. Coli ! amoniacal, Coli.Tot,, ' Manganés, Nitrato,
E.coli Gt E.coli Coli.Tot., E.coli
ol Cromio, Ferro, Fluoreto, Ferro, Fluoreto, Sddio, "
S8 951 Sodio,Sulfato, Bact. 69 Sulfato, BactHet, Coli 72,2 SOdio FlucretoBact. ;g Fluoreto, BactHet,
Yo Het., Coli.Tot. Tot., E. Coli p \Selthls Pkt
= Bario, Ferro, o a Aluminio, Ferro, Aluminio, Ferro
c ) a i ) r r
o 90.7 Manganés,, Selénio 743 %ae:g']icfefr;rz:)c't'\lll-lae?gg?ﬁ 69.4 Manganés, Merctrio, 741 Manganés, Selénio,
S ! , Bact.Het., Coli.Tot., ! T(')t E co/iq : ! Selénio, Coli.Tot., E. ! Bact.Het., Coli.Tot.,
© E.coli i Coli E. Coli
o Ferro, Fluoreto,
'S A . Ferro, Fluoreto, Cloreto, Ferro, Fluoreto, 2
5 74 Menganes Mercirio, g37 Manganes, Sodio, Bact 82,7 Manganés, Sodio,Bact. 808 ~ MaNGanes Fluoreto
2 Hét CoIiT'ot : Het., Coli.Tot., E. Coli Het., Coli.Tot., E. Coli e
=} f Arsénio, Antimdnio, Arsénio, Chumbo,
\ _§ Aﬁﬁg‘%tghﬁlrgr?o'alﬁgsro' Chumbo, Cobre, Ferro, Cobre, Ferro, Fluoreto, M;i"g'ng:(ﬂ?;?ﬁo
g.‘é 66,7 Uranio. Bact Heq[ Coli 61,9  Fluoreto, Manganés, 61,1 Manganés, Merctrio, 61,4 BactgHet ColiTot..
g 'I"ot E'coli" : Uranio, Bact.Het., Coli. Uranio, Bact.Het., Coli. : EZoli St
o v Tot., E.coli Tot., E.coli :
% Arsénio, Ferro, Arsénio, Ferro, Ferro, Manganés,
= 75  Manganés, Bact.Het, 71,4 Manganés, Bact.Het, 84,6 Ferro 78,6 Bact.Het., Coli.Tot.,
© E.coli Coli.Tot., E.coli E.coli
=
=
T 2 Ferro, Manganés, Coli. A
E 50 Ferro, Manganés 55,6 Tot,, E. Coli 44,4 Ferro, Manganés
(%]

Ferro, Fluoreto, Bact. Fluoreto, Bact.Het., Ferro, Fluoreto, Sodio,
333 Het. 66,7 E.coli 50 Coli.Tot.

Aquiclude
Passa Dois

Sem informagao Sem informagao 100 - 100 -

Furnas

77,5 64,7 66,5 65,3

Estado

Qualidade das aguas subterraneas: [l Ruim (0-33%); [] Regular (33,1-67%); []Boa (67,1-100%)
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Os menores valores do IPAS entre 2016 e 2018 foram obtidos nas UGRHIs 1 — Mantiqueira, 2 — Paraiba do
Sul, 4 — Pardo; 11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul, 15 —Turvo/Grande, 18 — Sao José dos Dourados, 20 — Aguapei
e 21 — Peixe. Nas UGRHIs 2 e 11 foram determinantes na queda do IPAS os parametros microbioldgicos.

Os IPAS das UGRHIs 4 — Pardo, 15 — Turvo/Grande e 20 - Aguapei até 2015 revelavam aguas de boa
qualidade, no entanto, em 2016 passaram a ser classificadas como de qualidade regular. Para as UGRHIs 4 e
15 a causa foi 0 aumento das desconformidades dos parametros microbioldgicos.

Nas UGRHIs 6 — Alto Tieté, 8 — Sapucai Mirim/Grande, 17 — Médio Paranapanema e 22 — Pontal do
Paranapanema, a qualidade das aguas foi considerada boa duas vezes no triénio, ao passo que na 19 — Baixo
Tieté isso ocorreu em apenas um ano.

A qualidade das 4guas foi considerada boa em todos os anos do triénio nas UGRHIs 5 — Piracicaba/Capivari/
Jundiai, 9 — Mogi, 10 — Sorocaba/Médio Tieté, 13-Tieté/Jacaré, 14 — Alto Paranapanema e 16 — Tieté/Batalha.

Para a UGRHI 6, detectou-se elevadas concentracdes de Arsénio em trés pocos e na UGRHI 10 os
parametros Fluoreto e Ferro apresentaram maior nimero de desconformidade em relagdo aos anos anteriores.

Os sistemas aquiferos Pré-Cambriano e Sao Paulo apresentaram qualidade regular das dguas subterra-
neas no triénio 2016-2018, apresentando resultados semelhantes ao triénio passado. A qualidade do Sistema
Aquifero Bauru também apresentou qualidade regular nesse triénio, diferente do anterior no qual as aguas
foram consideradas de boa qualidade.

As desconformidades dos pontos do Aquifero Sao Paulo sao relativas aos padrdes de potabilidade de Ferro
e Manganés, que representam caracteristicas organolépticas indesejaveis para o consumo da agua in natura.

O mesmo nao ocorre para o Sistema Aquifero Pré-Cambriano, cujas substancias nao conformes ao
padrao de potabilidade possuem potencial de risco a satide, como Arsénio e Chumbo, indicando a necessidade
de tratamento da agua para o consumo humano.

0 Sistema Aquifero Bauru tem historicamente apresentado elevadas concentracdes de Nitrato e Cromio,
e nesse triénio nao houve altera¢des. Na medida em que nos dois Ultimos triénios o nimero de amostras nao
conformes se manteve semelhante para Cromio (15% e 13%) e Nitrato (2,8% e 3,7%), a diminuicdo do IPAS
esteve relacionada ao maior nimero de amostras nao conformes para os parametros microbioldgicos.

Com 4guas de boa qualidade no triénio, o Sistema Aquifero Taubaté apresentou contaminagdo micro-
bioldgica, além de amostras ndo conformes ao padrao de potabilidade de Arsénio, Ferro e Manganés. O
poco TA0OO189P de Guararema apresentou, como em 2015, concentracao de Arsénio em 2016. Esse ponto foi
substituido na segunda campanha de 2016.

Os aquiferos Guarani, Serra Geral e Tubardo apresentaram no triénio qualidade boa de agua, a exemplo
dos anos anteriores nos quais foi realizado o calculo do IPAS.

No Sistema Aquifero Tubardo sao comuns a presenca de Fluoreto, Sodio e Sulfato, e dos metais Ferro e
Manganés acima dos padrdes de potabilidade. No Sistema Aquifero Guarani tem sido constatadas ocorréncias de
Aluminio, Bario, Ferro, Manganés e Selénio. E no Aquifero Serra Geral, nos ultimos anos foi verificada a presenca
de Aluminio, Bario, Ferro, Selénio, Sodio, Fluoreto e Sulfato, ainda que nao de forma continua. Nos trés aquiferos
é recorrente a incidéncia de parametros microbioldgicos ndo conformes com os padrdes nacionais.

0 Aquiclude Passa Dois, contando atualmente com quatro pontos, mostrou qualidade de agua
regular a ruim, principalmente devido a presenca de Ferro, Fluoreto, Sédio e microbioldgicos, acima dos
padroes de potabilidade.
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7.2 Nitrato

0 ion Nitrato normalmente ocorre em baixos teores nas aguas subterraneas. Concentracdes acima de
5mg N L indicam contaminacao antrépica (FEITOSA et al., 2008) e acima de 10 mg N L podem gerar riscos
a satide humana (Portaria de Consolidagdo MS n° 05/2017), como o surgimento das doencas metahemoglo-
binemia (cianose) e cancer gastrico.

Para instruir acdes preventivas e regras para aplicacdo de residuos em solos agricolas nos processos de
licenciamento e fiscalizacdo ambiental e gerenciamento de areas contaminadas, a CETESB adotou os teores
de 5 mg N L' como valor de prevencdo e de 10 mg N L' como valor orientador de intervencao.

Uso de fertilizantes organicos e sintéticos nitrogenados, de fossas sépticas ou negras, vazamentos das
redes coletoras de esgoto e influéncia de rios contaminados na zona de captacao de pogos sao consideradas
as principais fontes antropicas difusas fornecedoras de compostos nitrogenados para a dgua subterranea.

Reynolds-Vargas et al. (2006) descrevem o Nitrato como contaminante que apresenta a maior frequéncia
em aquiferos de todo o mundo. De acordo Varnier et al. (2010) sao utilizados mundialmente como indicadores
de poluicao das aguas subterraneas devido a sua alta mobilidade, podendo atingir extensas areas.

Segundo Foster et al. (2002), o rapido crescimento da populacdo urbana em paises em desenvolvimento
induziu ao uso de fossas sépticas para tratamento e disposicao de esgotos. Os contaminantes comumente asso-
ciados a esses sistemas, além dos compostos nitrogenados (estagios de decomposicao do Nitrogénio Organico —
Aménia — Nitrito — Nitrato ), sdo os contaminantes microbioldgicos (bactérias patogénicas, virus e protozoarios)
compostos fosforados e, em alguns casos, substancias organicas sintéticas que contaminam os aquiferos.

0 Sistema Aquifero Bauru, por ser principalmente um aquifero livre e aflorar em extensa érea do terri-
torio paulista, tem apresentado o maior nimero de pogos com resultados de Nitrato superiores ao valor de
prevencao ou ao padrao de potabilidade (CETESB, 2010).

A partir dos anos 2000, varios trabalhos tém sido realizados no territério paulista, associando as
concentragdes elevadas de Nitrato em pogos que captam agua desse aquifero as por¢des mais antigas das
areas urbanas, onde se concentraram fossas negras e sépticas, vazamentos de redes coletoras de esgotos e
areas de deposicao de residuos (GODOY, 2004; GIAFERIS; OLIVEIRA, 2006; VARNIER et al,, 2009, 2010; 1G/
DAEE, 2011) e também em areas rurais (CASAGRANDE, 2009; MOURA et al. 2015).

O Instituto Geolégico (VARNIER et al., 2012) realizou estudo nos municipios de Bauru, Marilia e
Presidente Prudente que permitiu estabelecer correspondéncia entre concentra¢des mais elevadas de Nitrato
nas aguas subterraneas e padroes de ocupacdo urbana, como areas com ocupacao urbana mais antigas
e/ou densamente ocupadas, onde ha presenca de cemitérios, fossas desativadas, rede coletora de esgotos
mais velhas e, portanto, com maior possibilidade de vazamento e contaminacdo das aguas subterraneas.
Atualmente o |G est4 executando estudo que ampliara esse diagndstico para os demais municipios do estado
de Séo Paulo, com financiamento do FEHIDRO.

Pesquisas dessa natureza tém por objetivo definir critérios de zoneamento das areas urbanas conside-
rando a probabilidade de ocorréncia de concentracdes de Nitrato, associados a idade e densidade de urba-
nizacao, e propor medidas de protecdo, como monitoramento, medidas reguladoras, técnicas construtivas de
pocos e planejamento urbano (VARNIER et al., 2012).
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O maior potencial de lixiviacao de Nitrato nas areas agricolas esta associado ao cultivo intensivo,
irrigacdo e areas drenadas (Jadoski et al., 2010). Estudo realizado pela CETESB e LEBAC/UNESP sobre a ocor-
réncia de Nitrato nas aguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru em dareas rurais dos municipios de Sao
José do Rio Preto e Bauru constatou que percentual de ocorréncia de aguas contaminadas por Nitrato com
concentracdes acima do padrao de potabilidade ndo ultrapassou a 5%. Para os 60 pontos monitorados em
cada municipio, as concentragdes de Nitrato que ultrapassaram o padrao de potabilidade representam 3% em
Séo José do Rio Preto e 5% em Bauru; considerando o valor de prevencdo, esses percentuais sao correspon-
dentes a 15% e 17%, respectivamente (Moura et al., 2013; Moura, 2014).

As andlises de Nitrato do triénio 2016-2018, realizadas em pontos da Rede de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Subterraneas, acusaram amostras com resultados acima do padrdo de potabilidade
(10 mg N L") em sete pocos de monitoramento. Outros vinte e dois pocos tiveram uma ou mais amostras com
resultados entre 5 e 10 mg N L, ou seja acima do valor de prevencao. A maioria dos pontos sao do Sistema
Aquifero Bauru (Tabela 7.2.1).

Tabela 7.2.1 - Concentracdes de Nitrato acima do valor de prevencao (5 mg N L) ou do valor méximo permitido
(10 mg N L), nos triénios 2013-2015 e 2016-2018 (continua)

2013-2015 (33 pontos) 2016-2018 (34 pontos)
E(i]s:%mi UGRHI Municipio C?I‘?EtSOB N° de amostras Mv'a|-or N° de amostras Valor
Entre5e Maiorde M3XIMO  Erya5e  Maiorde Maximo
10mgN L' 10 mg N L' MINL) 10/ mg N L+ 10 mg N Lt (MINLY)
Bauru BA00232P 1 2 10,8 b b b
b Bauru BA00385P a a a 5 = 9,5
15  Palestina BA00265P 1 == 5,0 2 = 54
15  Palmares Paulista BA00087P 1 -- 6,0 1 5 11,3
15  Pedrandpolis BA00095P 1 - 5,0 - - -
15 Santa Adélia BA00332P 3 -- 53 3 -- 6,0
15  S&o José do Rio Preto  BA00127P 6 = 10,0 = 6 11,9
16 Avai BA00010P 2 -- 7,6 6 -- 9,9
16  Balbinos BA00336P 2 -- 53 -- -- --
Bauru
16 Ibira BA00246P 3 - 58 4 - 58
16  Potirendaba BA00103P -- -- -- 2 -- 6,0
16  Presidente Alves BA00104P 1 - 6,1 2 - 5,8
17 Quata BA00377P a a a = 6 21,9
18  Dirce Reis BA00026P a 2 25,6 3 2 23,2
18  Guzolandia BA00293P 3 1 13,0 5 6,2
18  Jales BA00059P 6 -- 7,0 6 7,3
19 Andradina BA0000O6P 1 4 22,0 b b b
19  Murutinga do Sul BA00076P 1 -- 5,5 5 7.1

-- Nao houve ocorréncias acima do padrao de potabilidade.
a - poco novo incorporado a Rede de Qualidade no triénio 2016-2018.
b - poco desativado
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Tabela 7.2.1 - Concentrages de Nitrato acima do valor de prevencao (5 mg N L") ou do valor méximo permitido
(10 mg N L"), nos triénios 2013-2015 e 2016-2018 (conclusao)

2013-2015 (33 pontos) 2016-2018 (34 pontos)
z(i]s:%?ri UGRHI Municipio CFI‘EQI'I;EtSOB N° de amostras Mv'a|-or N° de amostras Valor
Entre5e Maiorde M3XIMO  Erye5e  Maiorde Maximo
10mgNL 10mgN L MINL) 10 mg N L 10mgN L (MINLT)
20 Clementina BA00028P 2 1 11,0 4 2 11,5
20 Monte Castelo BA00073P 3 -- 58 5 -- 6,4
20 Nova Independéncia  BA00079P 3 -- 6,4 6 -- 7,2
20 Panorama BA00088P 1 = 5,6 = = =
20 Parapud BA00090P 1 2 12,0 1 5 12,0
20 Pompeia BA00203P - - - 6 - -
20 Rubiacea BA00337P - - - 20 - 5,1
Bauru 20 Tupa BA00146P 3 = 10,0 6 = 83
20  Valparaiso BA00149P 1 -- 5,1 -- -- --
21  Bastos BA00339P 2 = 6,1 6 = 9.4
21  Florida Paulista BA00040P 1 2 1,2 5 - 8.1
21 InUbia Paulista BA00052P 1 1 11,0 6 - 6,9
21 Mariapolis BA00066P - - - - 1 12,1
21  Sagres BA00117P 1 = 73 = = =
22  Pirapozinho BA00100P - - 1 - 6,8
10 Botucatu GUO00016P 4 - 5,9 3 - 5,9
12 Orlandia GU00086P 2 -- 6,7 3 - 7.1
Guarani
13 Bauru GU00013P - 1 12,0 - - --
13 Ribeirdo Bonito GU00111P 5 -- 8,0 6 - 7.3
4 Sao José do Rio Pardo PC00390P -- -- 3 - 6,0
Cantang 5 Amparo PC00298P 2 - 5,0 1 - 6,0
9 ltapira PC00328P 4 - 7,5 4 - 8,5
Serra Geral 8  Migueldpolis SG00288P 4 - 6,9 1 - 5,1

-- Nao houve ocorréncias acima do padrao de potabilidade.
a - poco novo incorporado a Rede de Qualidade no triénio 2016-2018.
b - pogos desativado

Em 2013-2015 os pogos com resultados acima do valor maximo permitido de Nitrato somavam oito no
SAB e um no SAG, entretanto, apenas trés sao coincidentes aos pogos do triénio 2016-2018.

No triénio 2016-2018, as amostras do Sistema Aquifero Bauru ndo conformes ao padrao de potabili-
dade (10 mg N L") representaram 4,6% e, 18,7%, acima do valor de prevencao (entre 5 e 10 mg N L"), ao
passo que no triénio anterior elas contabilizaram 2,8% e 9,6%, respectivamente.

Os Gréficos 7.2.1 e 7.2.2 representam respectivamente a tendéncia da mediana e 3° quartil das concen-
tracbes de Nitrato e o percentual de pocos monitorados no Sistema Aquifero Bauru distribuidos segundo as
classes de concentracao de Nitrato, ao longo do tempo de monitoramento.
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Grafico 7.2.1 —Tendéncia das concentracdes de Nitrato no SAB — 2001 a 2018.
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Grafico 7.2.2 - Distribuicdo percentual dos pocos do SAB segundo as classes de concentracdo de Nitrato — 2001 a 2018.
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Embora o nimero de pocos com concentracao de Nitrato acima do padrao de potabilidade tenha
diminuido em 2016-2018, o ndmero de amostras nao conformes aumentou, conforme analise do Gréfico 7.2.2
e da Tabela 7.2.1.

Na Rede Integrada Qualidade-Quantidade; os resultados de Nitrato acima do padrdo de potabilidade
ficaram restritos a cinco pocos do total de 28 monitorados do Sistema Aquifero Bauru, localizados nos muni-
cipios de Aracatuba, Guararapes, Luiziania, Magda e Vista Alegre do Alto. Concentracdes entre 5e 10 mg N L'
foram observadas em quatros outros pocos instalados nos municipios de Galia, Guarani d'Oeste, Murutinga
do Sul e Pontalinda. No Sistema Aquifero Guarani, o resultado mais elevado foi inferior ao valor de prevencao.

7.3 Cromio

A presenca de Cromio na agua subterranea do Sistema Aquifero Bauru — SAB foi constatada pela
primeira vez em 1977, em pocos tubulares profundos perfurados no municipio de Urania, localizado na porcao
noroeste do estado de Sao Paulo (UGRHI 15 — Turvo/Grande e 18 — Sdo José dos Dourados). Posteriormente,
verificou-se que sua ocorréncia nao era somente local, sendo identificadas em outros municipios concentra-
cOes acima do padrao de potabilidade (ALMODOVAR, 2000).

As fontes desse metal para a agua subterranea podem ser naturais ou antrépicas. As fontes naturais
sao 0s minerais que contém Crémio em sua composicao e o disponibilizam por meio de dissolucao. As fontes
antropicas estdo associadas aos processos industriais como galvanoplastia, siderurgia, fundicao, de fabricacao
de cimento, pilhas e baterias e de produtos quimicos utilizados em pigmentos e curtumes.

Outras fontes sao os lixdes, aterros sanitarios e industriais mal operados, incineradores, fertilizantes
fosfatados e disposicao de residuos industriais em solo agricola. Portanto, em razdo da intensa atividade
agricola e presenca de varios curtumes instalados ha décadas nessa regiao, devem ser avaliadas todas as
possiveis fontes de contaminacao da agua subterranea.

A toxicidade dos compostos de Cromio depende do seu estado de valéncia e da natureza de seus
ligantes, sendo a forma hexavalente (Cré*), em geral, considerada a mais toxica quando comparada com a
forma trivalente (Cr**). Embora seja relatado como um nutriente essencial quando se apresenta na forma triva-
lente, quando um individuo é exposto a elevadas concentracdes na forma hexavalente, por inalacdo, ingestao
ou contato dérmico, pode sofrer efeitos adversos a salde, particularmente respiratorios, gastrointestinais,
imunoldgicos, hematoldgicos, reprodutivos e de desenvolvimento. Além disso, irritacao dérmica e ocular pode
ocorrer por contato direto (ATSDR, 2012).

A abundancia do Crémio na crosta terrestre é relativamente pequena (<0,1% em peso — elemento traco),
sendo encontrado em média na ordem de 100 partes por milhdo — ppm; em granitos a concentracao é em torno
de 20 ppm e em diabasios é 114 ppm (KLEIN; DUTROW, 2012). Segundo Hem (1985), a composicdo média em
rochas carbonaticas é 7,1 ppm, em arenitos é 120 ppm, em rochas igneas é 198 ppm e em folhelhos é 423 ppm.

0 estado de oxidacao predominante nos minerais é o trivalente (Cr*). No entanto, quando dissolvido na
agua subterranea, pode ser encontrado no estado de oxidacao trivalente ou hexavalente (Cr*). Em sistemas
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aquosos existem seis formas idnicas que sdo consideradas estaveis, as reduzidas (Cr**, CrOH*, Cr(OH),* e
Cr(OH),) e as oxidadas (Cr,0, e Cr0,*). Em ambientes redutores com valores de pH entre 5 e 9 predominam
as formas CrOH*+ e Cr(OH)**. Quando as condi¢des sao alcalinas e oxidantes os anions cromato podem ser
estaveis (HEM, 1985).

Visando ao estabelecimento da origem e dos mecanismos responsaveis pela presenca de Crémio na agua
subterranea do municipio de Urania, Almodovar (2000) realizou um estudo detalhado nas zonas nao-saturadas e
saturadas do aquifero e buscou identificar as possiveis fontes antrdpicas para esse metal. Na zona nao-saturada
foram coletadas amostras de solo e sedimento para analises microscopica, granulométrica, quimica, mineralégica e
extracdo sequencial. Na zona saturada foram realizadas analises fisico-quimicas nas amostras coletadas em pogos
tubulares e cacimbas, e a definicdo do modelo conceitual de circulagdo das aguas subterraneas. Nos minerais pesados
foram determinados teores de Cromio entre 1.475 e 7.704 ppm. A andlise de extracdo sequencial indicou que a
proveniéncia do Cromio esta relacionada com os minerais primarios, apresentando quantidades pequenas nos 6xidos
de ferro e manganés, na matéria organica e nos metais adsorvidos. A maior concentracdo obtida na agua subterranea
para o Cromio Total foi 120 pg L™ e para o Crémio VI foi 80 g L. Os resultados alcancados no estudo permitiram
concluir que a origem do Crémio sao os minerais cromiferos que compdem os solos e as rochas da regido.

Os principais minerais responsaveis pelo fornecimento de Crémio para as aguas subterraneas, de
acordo com Almodovar (2000), sdo a cromita, espinélio, hematita, ilmenita, magnetita, rutilo e ulvoespinélio.

Bertolo et al. (2009) realizaram no municipio de Urania uma investigacao para reconhecimento das reaces
geoquimicas relacionadas com a presenca de Cromio na agua subterranea do Aquifero Adamantina, por meio da
perfuracdo de pocos de monitoramento multiniveis e a coleta de amostras continuas de rocha, para execucao de
analises quimicas e mineraldgicas. As andlises conduzidas nos testemunhos de rocha mostraram concentracdes
médias na ordem de 221 ppm. O mineral identificado como possivel fonte natural é o diopsidio cromifero, cujas
concentragOes variaram entre 1.100 e 5.950 ppm. Os resultados das analises de 4gua mostraram uma concentracao
maxima de Crémio de 130 pg L', predominantemente no estado hexavalente. Foi evidenciada uma estratificacdo
hidroquimica no aquifero, relacionada a presenca de aguas alcalinas na base (pH superior a 10) e neutras a acidas
nas porcdes superficiais. Concluiu-se que a presenca desse metal na dgua subterranea ocorre possivelmente por
dissolucao de minerais contendo Cr* (diopsidio), com posterior oxidacao do estado trivalente para o hexavalente,
provavelmente relacionada com a reducao de éxidos de manganés presentes no aquifero.

A relacao dos pontos monitorados pela Rede CETESB de Qualidade que exibiram concentracdo de
Cromio Total acima do padrao de potabilidade (50 pg L), em pelo menos uma das campanhas realizadas nos
triénios 2013-2015 e 2016-2018, pode ser visualizada na Tabela 7.3.1. Nao foram observadas ultrapassagens
do valor méximo permitido nos pogos de monitoramento da Rede Integrada de Qualidade e Quantidade,
operada pela CETESB e DAEE.
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Tabela 7.3.1 - Concentragdes de Crémio Total acima do valor maximo permitido (50 pg L), nos triénios 2013-2015 e 2016-2018.

Néao Conformidades de Cromio Total (>50 pg L")

Aquifero UGRHI Municipio C?I'I;EtSOB 2013-2015 (89 pontos) 2016-2018 (98 pontos)
N° de amostras Valor Maximo N° de amostras Valor Maximo
nao conformes (ng L) nao conformes (ng L)
9  Monte Alto BA00072P 1 51,0 = --
Nova Granada BA00078P 1 54,1 -- --
B Palestina BA00265P 6 73,2 3 57,6
16  Potirendaba BA00103P 5 98,5 4 81,9
Aparecida D'Oeste BA00007P 4 64,0 1 51,2
Dirce Reis BA00026P 6 93,7 5 67,6
General Salgado BA00219P -- -- 1 110
General Salgado BA00384P a a 3 74,9
Guzolandia BA00293P 5 83,4 6 67,0
18 Jales BAO0059P 1 51,2 -
Pontalinda BA00325P 6 85,0 6 72,4
Santana da Ponte ggo77p 6 88,5 6 710
Bauru
Sao Francisco BA00291P 1 52,3 =
Sd0 Jodo dasDuas  gagg125p 6 83,7 6 703
Pereira Barreto BA00379P a a 2 54,1
19  Sud Mennucci BA00141P 6 78,4 4 63,7
Sud Mennucci BA00382P a a 4 62,7
20 Valparaiso BA00149P 4 98,1
Alfredo Marcondes BA00002P 6 108 6 88,5
Alvares Machado BA00158P 6 89,7 6 80,8
21 Caiabu BA00022P 6 99,5 6 76,5
Florida Paulista BA00040P 2 66,6 4 65,0
Mariapolis BA00066P 1 56,3 --
22 Santo Anastacio BA00340P 1 65,4 1 54,7

-- Nao houve ocorréncias acima do padrao de potabilidade.
a - poco novo incorporado a Rede de Qualidade no triénio 2016-2018.

Em geral, constata-se que o SAB é o Unico sistema aquifero que apresenta nao conformidade recorrente
de Crémio Total , quando comparado aos demais do estado, que exibem ocorréncias pontuais e incomuns.

Na Tabela 7.3.1 estdo listados 24 pocos, que representam cerca de 25% do total de pocos monito-
rados no SAB distribuidos por oito UGRHIs (9, 15, 16, 18, 19, 20, 21 e 22). As principais ocorréncias foram
nas UGRHIs 18, 21 e 19. No triénio passado foram observadas 80 nao conformidades em 20 pontos e, no
atual, essas quantidades diminuiram para 74 nao conformidades em 18 pontos. Foram incluidos na Rede
de Qualidade no triénio 2016-2018 trés pocos novos que apresentaram nao conformidade, localizados nos
municipios de General Salgado (BA00384P), Pereira Barreto (BA00379P) e Sud Mennucci (BA00382P).
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0 valor maximo determinado em 2013-2015 foi 108 pg L™, no municipio de Alfredo Marcondes (UGRHI
21), e foi muito préximo do obtido em 2016-2018 no municipio de General Salgado (UGRHI 18), que foi
110 pg L. O valor médio das concentracdes ndo conformes obtidas no presente triénio foi 70,5 ug L™, 8,4%
menor em relacdo ao calculado para o triénio anterior, que foi 77 pg L, indicando que houve uma reducao na
concentracao de Cromio Total na dgua subterranea neste periodo.

Ressalta-se que nessas UGRHIs o principal manancial para abastecimento publico é o subterraneo e
que sua agua deve ser tratada adequadamente antes da sua distribuicao para a populacao. Como a remocao
de Crémio é onerosa, em alguns municipios onde ocorrem altas concentracdes as concessionarias optaram por
trazer 4gua de municipios vizinhos, como é o caso de Urania (CETESB, 2007).

As concentracdes de Cromio na agua captada devem ser monitoradas pelos usuarios desse recurso,
em especial aqueles que fazem uso das aguas subterraneas como solu¢do alternativa de abastecimento, pois
podem oferecer riscos a satide humana quando estiverem acima do padrao de potabilidade.

7.4 Outras Substancias

Os compostos organicos volateis e semivolateis foram analisados em 33 pontos (Anexo 1); foi iden-
tificada a presenca das substancias Benzil Butil Ftalato, Cloreto de Metileno, Cloroférmio,Cis-1,2-Dicloeteno,
Fenois Totais, Tolueno e Tricloroeteno, todas abaixo dos padroes nacionais de potabilidade.

Uma série de agrotoxicos foram monitorados no triénio em 78 pontos de monitoramento (Anexo 2).
Com excecao do herbicida Tebutiuron, amplamente utilizado na agricultura paulista, as demais substancias
nao foram quantificadas nas amostras de 4gua subterranea. Nao ha padrao de potabilidade para essa subs-
tancia que contabilizou 118 ng L' em uma amostra de agua do ponto GU05017Z de Ribeirao Bonito da Rede
Integrada Qualidade-Quantidade.

Os interferentes enddcrinos sao contaminantes capazes de afetar o sistema enddcrino e interferir no
desenvolvimento da fauna e de seres humanos. A avaliacdo da atividade estrogénica, que é um tipo de inter-
feréncia enddcrina, é uma forma de triagem para identificacdo da presenca desses interferentes nas aguas.

A CETESB adotou o teste BLYES (Bioluminescent Yeast Estrogen Screen) para a avaliacdo da atividade
desde 2001, o qual tem sido utilizado no monitoramento das aguas subterraneas.

No triénio 2016-2018 as analises das amostras coletadas em 74 pontos de monitoramento (Anexo
2) detectaram atividade estrogénica apenas no ponto PC00345P, localizado no municipio de ltupeva, cujo
resultado foi 0,55 ng L' equivalentes de estradiol, na primeira campanha de 2018.

Nos anos anteriores foi identificada atividade estrogénica, em quatro pontos no triénio 2010-2012 e
trés pontos em triénio 2013-2015.
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7.5 Consideracoes Finais

0 panorama da qualidade das aguas subterraneas no territdrio paulista desenhado pelo monitoramento da
CETESB, ao longo de quase trés décadas, que se concentra principalmente em pocos tubulares e nascentes localizados
nas areas urbanas e periurbanas, exibe problemas na potabilidade da agua que incluem: maior teor de Crémio e
Nitrato no Sistema Aquifero Bauru, localizado no noroeste do estado; Fluoreto em pogos dos aquiferos Pré-Cambriano,
Tubardo e Serra Geral; Ferro nos aquiferos Pré-Cambriano, Sao Paulo e Taubaté; Manganés em todos os aquiferos,
com preponderancia no Pré-Cambriano; e ocorréncia de outros metais que apresentam risco a saide humana, como
Arsénio, Bario, Chumbo, Merctrio, Selénio, Uranio, de forma ndo continua ou isolada em alguns pogos de todos os
aquiferos; e a presenca de Coliformes Totais e Bactérias Heterotréficas e Escherichia coli em todos os aquiferos.

O significativo aumento da presenca de Coliformes Totais, Bactérias Heterotréficas e Escherichia coli nas
aguas subterraneas no triénio 2016-2018, pode estar relacionado a manutencao das condicdes sanitarias do pogo e
perimetro imediato, para a qual é requerida maior atencao por parte de concessionarias e servicos de agua.

Outras medidas preventivas devem ser adotadas, como implantacao de perimetros de alerta ja definidos na
legislacdo paulista e destinados a protecao dos pocos a contaminantes, onde deve haver disciplina das extracoes,
controle maximo de fontes poluidoras implantadas e restri¢des a novas atividades potencialmente poluidoras.

Observa-se, no entanto, que muitos pogos estao instalados em areas adensadas, inviabilizando muitas vezes
a implantacao de perimetros de prote¢do. Assim, mantém-se a recomendagdo de monitoramento e vigilancia siste-
matica das dguas aos usuarios e responsaveis das solugdes alternativas de abastecimento, devendo ser analisados
minimamente os parametros desconformes apontados nesse relatdrio e aqueles potenciais contaminantes, cuja
ocorréncia na regiao de instalacdo dos pocos é conhecida, de modo a garantir a protecao de sua satde.

Os problemas aqui apontados vém merecendo a atencdo dos 6rgaos de meio ambiente, recursos
hidricos e saude, das concessionarias de agua e dos usuarios de solucdes alternativas, cada um no ambito de
sua competéncia, para formulacao de a¢des e diretrizes para vigilancia e tratamento da agua para o consumo
humano, controle e fiscalizacao de fontes potencialmente poluidoras, bem como, a adogdo de medidas tecno-
l6gicas e de restricao de uso da dgua para mitigar os contaminantes de origem natural.

Diferentes estudos vém sendo realizados no ambito do estado com a finalidade de subsidiar a formulacdo
de acdes que deverdo ser traduzidas em politicas puablicas de gestdo voltadas para protecao das dguas subter-
raneas. Parte desses estudos foram propostos em féruns de discussao, como o Grupo Aquiferos e as Camaras
Técnicas de Aguas Subterraneas, que compdem os Comités de Bacias e o Conselho de Recursos Hidricos.

O Grupo Aquiferos formado por profissionais da area de hidrogeologia das instituicdes publicas que
atuam no estado, Instituto Geoldgico - IG, DAEE, CETESB, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM e universidades paulistas, foi instituido a partir do Programa Ambiental Estratégico
Aquiferos em 2007, e vem formulando propostas de projetos e acdes prioritarias para protecdo das aguas
subterraneas por quadriénio (FERNANDES et al., 2017).

Destacam-se os trabalhos de investigacao de contaminacao por Nitrato das aguas do Sistema Aquifero
Bauru, evidenciada pelo monitoramento da CETESB, pelas notificacdes dos drgaos gestores DAEE, Vigilancia
Sanitaria e estudos de outras instituicdes de pesquisa (GODOY, 2004; GIAFFERIS e OLIVEIRA, 2006; VARNIER
et al., 2009; 2010; 2012; MOURA et al., 2013; MOURA, 2014; TAVARES, et al., 2016)
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Ainda em andamento, sob coordenacao do Instituto Geolégico o estudo “Delimitacdo das zonas poten-
ciais a contaminacdo por Nitrato nas dguas subterraneas dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani no estado
de Sao Paulo” tem como objetivo, a partir da aplicacdo de metodologia desenvolvida em estudos anteriores
(VARNIER, et al., 2010; 2012), realizar o levantamento das areas prioritarias para a¢des mitigadoras. O projeto
é financiado pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO.

Outros estudos, também financiados pelo FEHIDRO, estdo sendo elaborados pelos drgaos gestores,
objetivando o aprimoramento dos instrumentos de gestdo da qualidade das aguas subterraneas como o
projeto “Perimetros de protecdo de pocos de abastecimento publico — Sistema Aquifero Bauru — Segunda
Etapa”, sob coordenacdo do IG, que deve subsidiar a implementagdo dos perimetros de alerta deliberados pelo
Decreto Estadual n° 32.955/1991, que foi alterado pelo Decreto n® 63.261/2018 e pela Instrugao Técnica DPO/
DAEE n° 10 e por conseguinte contribuir para reducdo de contaminagao microbioldgica dos pocos, conforme
constatado nos resultados desse triénio do monitoramento.

E 0 caso também do estudo “ Geologia e hidroquimica da ocorréncia do cromo hexavalente no Sistema Aquifero
Bauru em Sao José do Rio Preto— BH Turvo/Grande”, sob coordenacao da CETESB, que além de ampliar o conhecimento,
deve contribuir para a definicao de diretrizes para melhor gestdo e aproveitamento das aguas subterraneas dos SAB.

Além da implementacdo dos perimetros de protecao e manutencao sistematica dos pogos, do aumento do
conhecimento técnico e cientifico da hidrogeologia e hidroquimica do estado de Sao Paulo, os diferentes estudos
ja realizados apontam para a necessidade da criacao de areas protegidas destinadas prioritariamente a captacao
das aguas subterraneas por meio da instalacao de conjunto de pocos tubulares para abastecimento publico.

Outro ponto relevante na gestao das aguas subterraneas foi a alteracdo do processo de obtencgdo de
outorga de uso das aguas subterraneas em 2017 e implementacdo do Sistema de Outorga Eletrdnica - SOE
por parte do DAEE, simplificando sobremaneira os procedimentos, a partir da qual se espera a regularizacao
de pocos existentes até 0 momento nao outorgados e considerados clandestinos.

Considerando que o monitoramento da qualidade das dguas subterraneas constitui poderoso instru-
mento de geracao de dados e informacdes para adequada gestao desse recurso, a CETESB nesse triénio
ampliou suas redes de monitoramento, com destaque a Rede Integrada Qualidade-Quantidade, que de 28
pontos existentes no triénio anterior passou para 64 pontos em 2018.

A implantacdo de redes locais de monitoramento das 4guas subterraneas pelas Agéncias de Agua e Comités
de Bacia Hidrografica tém sido destacadas pela CETESB em relatorios anteriores como forma de melhorar o diagnos-
tico da qualidade das aguas subterraneas, principalmente para aspectos de carater local. Destaca-se aqui, a iniciativa
da Camara Técnica de Aguas Subterraneas e Agéncia de Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai para contratacio
de estudos a fim de implantar redes de monitoramento das guas superficiais e subterraneas na UGRHI 5.

Ainda no sentido ampliar o diagnéstico da qualidade, os érgaos gestores das aguas subterraneas
CETESB, DAEE, |G e Vigilancia Sanitaria devem coordenar a¢oes no sentido de integrar as informacdes obtidas
em seus monitoramentos e aquelas fornecidas pelas concessionarias e érgaos municipais responsaveis pelo
abastecimento publico de 4gua e solugdes alternativas de abastecimento.
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Anexos

Anexo 1 - Monitoramento de Compostos Organicos
Volateis e Semivolateis

Tabela A1.1 - Pontos monitorados para compostos organicos volateis e semivolateis (continua)

~ Mwidpio  Ponto  SistemaAquiero  UGRHI
BA00338P Bauru 19
megwba oo - 19
GU00013P Guarani 16
_ PC00209P Pré-Cambriano 6
beabee  cuonzoee Y 9
_ PC00180N Pré-Cambriano 6
SP00351P Séo Paulo 6
W s i
Umem oo Tubaro ;
erigals  baooeep saun 2
GU00206P Guarani 21
_ GU00207P Guarani 21
odnda  GUooossp Guarani 1
L Tborie ;
BA00203P Bauru 20
_ PD00269P Passa Dois 9
GU00114P Guarani 4
GU00175P Guarani 4
salespolis  pcoo2rap Pré-Cambriano 6
smanddls oo e i
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Tabela A1.1 - Pontos monitorados para compostos organicos volateis e semivolateis (conclusao)

BA00127P Bauru

SP00370P Sao Paulo

PC00371P Pré-Cambriano
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Anexo 2 - Monitoramento de Agrotoxicos
e Atividade Estrogénica

Tabela A2.1 - Pontos monitorados para os parametros Agrotoxicos e Atividade Estrogénica -
Rede de Qualidade das Aguas Subterraneas (continua)

Campanha de Amostragem

AITIEE Fonto HORH 12/2016 2%/2016 1%/2017 2%2017 1%/2018 2%/2018
Andradina BA00338P 19 - - - - - f
Andradina BA00387P 19 - - - - - f
Aragatuba - Aeroporto BA00381P 19 - f - - - f
Bananal PC00200P 2 abcdf abcdf abcdf abcd abcdf abcdf
Barretos SG00231P 12 abcd abcd  abcde abcdef abcde abcde
Barretos BA00359P 12 abcd abcd abcd abcd abcd abcd
Biritiba Mirim PC00234P 6 abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf  abcdf
Bom Jesus dos Perddes PC00401P 5 abcdf  abcdf
Buritizal GU00019P 8 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Cacapava TA00021P 2 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Cachoeira Paulista TA00364P 2 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Cajamar PC00209P 6 abcdf abcdf abcdf  abcdf - abcdf
Cajamar PC00295P 6 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Campos do Jordao - AFPESP PC00322P 1 abcdf abcdf abcdf abcdf abcdf abcdf
Campos do Jordao - Horto PC00363N 1 abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf  abcdf
Cotia PC0O0171P 6 abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf  abcdf
Elias Fausto TU00036P 5 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdef
Embu das Artes PC00180N 6 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Embu das Artes PC00163P 6 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Embu-Guacu PC00184P 6 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf
Guaira GU00245P 8 abcd abcd abcd abcd abcd
Guaira SG00348P 8 abcd abcd abcd a,bcd ab,cd ab.cd
Guara SG00350P 8 abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf  abcdf
Guararema TA00189P 2 abcdf  abcdf
Guarulhos SP00187P 6 abcd abcd abcd abcd abcd
Guarulhos SP00351P 6 abcd
Guarulhos SP00372P 6 abcd
Guarulhos - SAAE SP00169P 6 abcd abcd = = abcd
Igarapava GU00324P 8 abcdf abcdf abcdf a,bcdf abcdf abcdf
Igarata PC00344P 2 abcdf abcdf abcdf  abcdf abcdf  abcdf
Itapecerica da Serra PC00174P 6 abcdf abcdf abcdf abcdf  abcdf  abcdf
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Tabela A2.1 - Pontos monitorados para os parametros Agrotoxicos e Atividade Estrogénica -
Rede de Qualidade das Aquas Subterraneas (continua)

Municipio

[tupeva

Jales

Jambeiro
Joandpolis
Lorena

Mairinque
Mairipora
Migueldpolis
Mogi das Cruzes
Mombuca

Monte Mor
Monteiro Lobato
Morro Agudo
Murutinga do Su
Natividade da Serra
Nazaré Paulista
Nuporanga
Nuporanga
Orlandia
Paraibuna
Parelheiros
Paulinia
Pedregulho
Piquete

Pirapora de Bom Jesus
Poa

Rafard

Ribeirdo Corrente
Rifaina

Rio Grande da Serra
Roseira

S. J. Rio Preto

S. J. Rio Preto
Sales de Oliveira

Sales de Oliveira

«

CETESB

Ponto

PC00345P
BA00059P
PC00060P
PC00251P
TA00198P
PC00320P
PC00254P
$G00288P
PC00173P
TU00071P
TU00074P
PC00260P
SG00075P
BA00076P
PC00368P
PC00262P
$G00212P
$G00213P
GUO00086P
PC00366P
SGO0T99N
GU00096P
PC00343P
PC00290P
PC00178P
TU00270P
GU00272P
PC00358P
PC00192N
TA00201P
BA00127P
GU00202P
GUO00118P
SG00119P
PC00274P

UGRHI

5
8

—_

2
5
2

—

0
6
8
6
5
5
2

12
19
2

5

12
12
12

N & o0 0 Ul OO0 o N oo Ul N

— =
Ul U

(o) BN S

Campanha de Amostragem

1%/2016  2%/2016

abcdf abcdf

f f
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
ab.cd
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf  abcdf
abcdf abcdf

f f

f
abcdf abcdf
abcdf abcdf
abcdf abcdf

1%/2017 2%/2017

abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
ab.cdf f

e
abcdf  abcdf
abcdf abcd
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf
ab.cdf a,bcd,f
abcdf  abcdf
abcdf  abcdf

f f

f f
abcdf  abcdf

f abcdf
abcdf  abcdf

13/2018
abcdf

abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

f
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

f

e
abcdf
abcd
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
ab.cdf
ab,cd
abcdf

f

f
abcdf
abcdf
abcdf

23/2018
ab,cdef

abcdf
abcdf
abcdf
abc,df
abcdf
abcdf
abcdf

abcdef

abcdef
abcdf
ab.cdf

e

a,b,cdf

abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdef
abc,df
abcdf
abcdf
abcdf
abcdef
abcdf
ab.cdf
ab,c,df
abcdf

f

f
abcdf
abcdf
abcdf



Tabela A2.1 - Pontos monitorados para os parametros Agrotoxicos e Atividade Estrogénica -
Rede de Qualidade das Aguas Subterraneas (concluséo)

Municipio

Salesopolis

Santo André

Santo Anténio de Posse

Sao José dos Campos

Sao Lourenco — Pedagio

Séo Luis do Paraitinga

Séo Paulo

Séo Paulo - Horto Florestal

Séo Paulo

Sao Roque

Sao Roque

Sao Bernardo do Campo-Sta. Cruz
Sao Bernardo do Campo-Tatetos
Séo Bernardo do Campo-Capelinha
Silveiras

Silveiras - Bairro dos Macacos
Taubaté

Tremembé

Valinhos

a - Herbicidas Triazinas

b - Outros Herbicidas (Metolacloro, Molinato, Pendimetalina, Propanil)

¢ - Pesticidas organoclorados
d - Pesticidas organofosforados

Ponto

PC00193N
PC00278P
TA00128P
PC00341P
PC00367P
PC00162P
PC00214P
PC00323N
PC00349P
PC00154N
PC00155P
PC00299P
PC00300P
PC00301P
PC00283P
PC00365P
TA00185P
TA00399P
PC00148P

UGRHI

6
5
2
6
2
6
6
6
6

10
10

6
6
6
2
2
2
2
5

1%/2016  2°/2016

abcdf
abcdf
abcdf
ab.cd
abcdf

abcdf
abcdf
ab.cdf
ab,c,df
abcdf
abcdf
abcd
abcdf
abcdf

abc,df

Campanha de Amostragem

12/2018 2%/2018

abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

abcd
abcd
abcdf
abcdf
ab.cdf
abc,df
abcdf
abcdf
abcd
f
abcdf

abcdf

1%/2017  2°/2017

abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

abcd

abcd

abcdf
abcdf
ab.cdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

abcdf
abcdf
abcdf
a,b,cd,f
abcdf
abcd
abcd
abcd
abcdf
abcdf
a,bcd
a,bcd,f
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

a,bcd,f

abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

abcd

abcd

abcdf
abcdf
ab.cdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf

abcdf
abcdef
abcdf
abc,df
abcdf
abcd
abcd
abcd
abcdf
abcdf
ab.cdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdf
abcdef

e - Outros pesticidas (2,4,5-T; 2,4,5-TP; 2,4-D; Aldicarbe, Aldicarbe Sulfona, Aldicarbe Sulféxido, Azoxistrobina, Bentazona, Carbaril, Carbendazim, Carbofurano, Carbossulfa-
no, Ciproconazol, Dimetoato, Diuron, Fipronil, Fluasifope p-butilico, Imidacloprido, MCPA, Metomil, Tebuconazol, Tebutiuron, Thiametoxan, Thiodicarb, Trichlorfon)

f - Atividade estrogénica
-- Anélises ndo realizadas
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Tabela A2.2 - Pontos monitorados para Agrotdxicos - Rede Integrada Qualidade-Quantidade das
Aguas Subterraneas.(continua)

Campanha de Amostragem

Municipio Ponto UGRHI
12/2016 2%/2016 1%/2017 2%/2017 1%/2018 2%/2018

Aguas de Santa Barbara BA05041Z 17 - - - - - ab,cd
Analandia GU05002Z 5 ahd — e e e e
Aracatuba BA05031Z 19 - - -- a,b,cd e
Araraquara GU05032Z 13 - - - a,b,c,d
Bauru BA05043Z 16 - - - - - a,b,cd
Bebedouro BA05044Z 12 - - - - - ab,cd
Brotas GU05005Z 13 abd - e e e ab,cde
Campos Novos Paulista BA05046Z 17 - - - - - ab,cd
Conchas GU05047Z 10 — - — — = abcd
Descalvado GU05006Z 9 ahd = e e e e
Guararapes BA05033Z 19 - - - a,b,cd
Jaboticabal BA05034Z 9 - - - ab,cd
Jales BA05048Z 18 - - - - - ab,cd
José Bonifacio BA05035Z 19 - - - abcd
Lencdis Paulista BA05036Z 13 - - - a,b,cd - ab,cd
Marilia - Fazenda Santa Emilia BA05013Z 21 a,b,d - e e e e
Mirante do Paranapanema BA05050Z 22 - - - - - a,bcd
Nova Europa BA05052Z 13 - - -- -- - a,b,cd
Novo Horizonte BA05053Z 16 - - - -- -- a,b,cd
Olimpia BA050547 15 - - - - - a,becd
Onda Verde BA05055Z 15 - - - - - ab,cd
Paraguacu Paulista BA05037Z 17 - - - ab,cd
Paraiso BA05056Z 15 - - - - - abcd
Piacatu BA05058Z 20 — — - = = abcd
Piracicaba GU05038Z 5 - - -- a,b,cd
Pontalinda BA05027Z 18 a,b,d - e - -- e
Promissao BA05059Z 19 - - - - - a,b,cd
Regindpolis BA050287 16 a,bd - e e e
Ribeirdo Bonito GU050172 13 abd - e e e e
Ribeirdo Preto GU05061Z 4 - - - - abcd
Rincao GU050397 9 - - - abcd
Santa Maria da Serra GU05018Z 5 ahd = e e e e
Santa Rita Passa Quatro GU05019Z 9 a,b,d - e e e e

«
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Tabela A2.2 - Pontos monitorados para Agrotdxicos - Rede Integrada Qualidade-Quantidade das
Aguas Subterraneas. (concusao)

Santo Antonio do Aracangua BA05063Z ab,cd
Séo Carlos GU05040Z 9 — = = abcd = =

Tanabi BA05064Z 15 = = = = = abcd
Turiuba BA05065Z 19 = = = = = abcd
Urupés BA05066Z 16 - - - - - ab,cd

a - Herbicidas Triazinas

b - Outros Herbicidas (Metolacloro, Molinato, Pendimetalina, Propanil)

¢ - Pesticidas organoclorados

d - Pesticidas organofosforados

e - Outros pesticidas (2,4,5-T; 2,4,5-TP; 2,4-D; Aldicarbe, Aldicarbe Sulfona, Aldicarbe Sulféxido, Azoxistrobina, Bentazona, Carbaril, Carbendazim, Carbofurano, Carbossulfa-
no, Ciproconazol, Dimetoato, Diuron, Fipronil, Fluasifope p-butilico, Imidacloprido, MCPA, Metomil, Tebuconazol, Tebutiuron, Thiametoxan, Thiodicarb, Trichlorfon)

f - Atividade estrogénica

-- Anélises ndo realizadas

«
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Anexo 3 - Metodologias Analiticas

Tabela A3.1 - Metodologias analiticas utilizadas no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua).

Parametro

Coleta e preservagdo de amostras

pH

Temperatura

Condutividade Elétrica

Salidos Totais Dissolvidos

Sdlidos Totais

Dureza Total

Alcalinidade Hidroxido
Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Carbonato

Carbono Organico Dissolvido

Aluminio Total

Arsénio Total

Bario Total
Berilio Total

Boro

Cadmio Total

Calcio Total

Chumbo Total

Cloreto Total

Cobre

Métodos Analiticos
Secdo 1060 (a)
Peagametro
Método 4500 (a)
Secdo 2550 (a)
Secdo 25108 (a)
Método 2540 D (a) gravimetria. Sélidos Dissolvidos a 103-105°C
Método ABNT NBR (b) 10664 Gravimetria
Método 2540 B (a) gravimetria. Sélidos totais a 103-105°C
Método ABNT NBR (b) 10664 Gravimetria
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 23408 (a)
Método 2320 (a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 2320 (a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 2320 (a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 5310, item B (a). Método de combust&o - infra vermelho.
Método 3113 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica-forno de grafite
Método 6010C (b)
Método 3113 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica-forno de grafite
Método 6010C (c)
Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argonio-ICP/OES Método 3120-B (a)
Método 6010C (c)
Método 6010C (c)
Espectrometria 6tica de emissao com plasma de arg6nio-ICP/OES Método 3120-B (a)
Método 6010C (c)
Método 3113 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica-forno de grafite
Método 6010C (c)
Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argonio-ICP/OES Método 3120-B (a)
Método 6010C (c)
Método 3113 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica-forno de grafite
Método 6010C (c)
Método 4500-Cl, ftem G (a) Colorimetria automatica com tiocianato de merctrio
Método 4110C (a) Cromatografia Ionica
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES

Método 6010C (c)

«
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Tabela A3.1 - Metodologias analiticas utilizadas no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua).

Parametro

Cromio Total

Estanho Total

Estroncio Total

Ferro Total

Fluoreto Total

Litio Total

Magnésio Total

Manganés Total
Merctrio Total

Niquel

Litio

Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Nitrato

Nitrogénio Nitrito

Nitrogénio Kjeldahl Total

Potassio Total

Sddio Total

Sulfato Total

Titanio Total

«
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Métodos Analiticos
Método 3113 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica-forno de grafite
Método 6010C (c)
Método 6010C (c)
Método 6010C (c)
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
Método 4500-F itens B e C (a) Potenciometria com eletrodo ion seletivo
Método 4110C (a) Cromatografia Ionica
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
Método 3112 (a) Espectrometria de absor¢do atdmica com geracao de vapor frio
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)
ISO 1173 (d) Colorimetria automatica com acido dicloro isocianidrico
Métodos 4500 NH3 B e 4110 B (a) Destilacdo e cromatografia i6nica
Métodos 4500 NH3 F (a) NBR 10560C (d) Método do Fenato
ISO 14911 (d) Cromatografia I6nica
Método 4110C (a) Cromatografia Ionica
Método 4110C (a) Cromatografia Ionica

ISO 11732 (c) e Método 4500 Norg, item b (a) Digestao acida e determinagao
colorimétrica automatica com acido dicloro isocianidrico

Métodos 4500 Norg e 4500 NH3 B e 4110 B (a) Digestao acida, destilacdo e
cromatografia idnica.

ISO 14911 (c) Cromatografia Ionica

Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)

Método 3120-B (a) Espectrometria 6tica de emissao com plasma de argdnio-ICP/OES
Método 6010C (c)

Método 4110 C (a) Cromatografia idnica.

Método 4500 E (a)

Método 6010 C (c)



Tabela A3.1 - Metodologias analiticas utilizadas no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (concluséo).

Parametro

Vanadio

Zinco

Bactérias Heterotroficas
Coliformes Totais

Escherichia coli

Atividade estrogénica

Substancias Organicas Volateis

Substancias Organicas Semivolateis

Herbicidas Triazinas

Pesticidas Organoclorados

Pesticidas Organofosforados

Herbicidas: Metolacloro, Molinato,
Pendimetalina, Permitrina, Propanil

Outros Pesticidas: Carbamatos,
Metilcarbamato, Fenoxiacidos Clorados,
Benzotiadazina, Triazol, Uréia, Pirazol,
Neocotinéides, Acido Fenoxipropi6nico,
Estrobirulina.

Fendis Clorados

Métodos Analiticos
Método 3120 B (a) Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argonio-ICP/OES
Método 6010 C (c)
Método 3120 B (a) Espectrometria 6tica de emissdo com plasma de argonio-ICP/OES
Método 6010 C (c)
Secdes 9215 B e 9223 B (a)
Secdes 9215 B e 9223 B (a)

Secdes 9215 B e 9223 B (a)

Extracdo em fase sélida e atividade estrogénica por BLYES, de acordo com Sanseverino
et al,, 2005.

Método EPA 8260 C - Volatile Organics by Gas Chromatography/Mass Spectrometry
(CG/MS) Rev.3. - SW 846 - Test Methods for Evaluating Solid Waste, 1998 (c)

Método 5021 A - Volatile Organic Compounds in Various Sample Matrices Using
Equilibrium Hedspace Analysis versao 2, 2014 (c)

SW 846 — Test Methods for Evaluating Solid Waste (1996) (c)

Método 8270 D — Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Specttrometry (CG/MS): Capillary Column Technique — Rev 4 9 (c)

Método 8270 E — Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Specttrometry (CG/MS) versao 06, 2018 (c)

Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction verséo 3, 1996 (c)

Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - verséo 02,
2007 e ()

Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)
Método 8081 B - Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography -, verséo 02, 2007 (c).
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction versao 3, 1996 (c).

Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - versao 02,
2007 e ()

Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)

Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - versao 02,
2007 e (c)

Método 3510 C - - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)

Método 800B - Determinative chromatographic separations - Hazardous Waste Test
Methods/ SW-846 - 2018 (c);

Método 8321B - Solvent-extractable nonvolatile compounds by high-performance liquid
chromatography / thermospray / mass spectrometry (HPLC/TS/MS) or Ultraviolet (UV)
detection - Hazardous waste test methods / SW-846 Revision 2 - 2007 (c)

DIN EN I1SO 12673 - Water Quality - Gas Chromatographic Determination of some
selected Chlorophenols in Water - DIN - Deutsches Institut fur Normung, 1999.

Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, verséo 3, 1996 (c).
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

Alcalinidade Bicarbonato mg CaCo, L 1,00 2,00 5,00 10 20
Alcalinidade Carbonato mg CaCO* L' 2,00 5,00 10 20
Alcalinidade Hidroxido mg CaCo, L 2,00 5,00 10 20
Carbono Organico Dissolvido mg C L' 1,00 1,50
Cloreto mg Cl L' 0,10 0,20 0,40 0,50 1,00 3,00 5,00
Dureza Total mg CaCo, L 1,60
Fluoreto mg F L' 0,04 0,05 0,10 0,50
Nitrogénio Amoniacal mg N L' 0,05 0,07 0,10 0,50
Nitrogénio Kjeldahl Total mg N L' 0,10 0,30 0,50 1,00
Nitrogénio Nitrato mg N L 0,05 0,10 0,20 1,00
Nitrogénio Nitrito mg N L' 0,01 0,02 0,10 0,20
Solidos Dissolvidos Totais mg L 50 100
Sélidos Totais mg L 50 100
Sulfato mg SO, L 0,10 0,50 0,60 1,00 5,00 10
Aluminio Total pg Al L' 2,00
Antimonio Total g Sb L 0,01
Arsénio Total pg As L 0,20
Bario Total pg Ba L' 1,00
Berilio Total jg Be L' 0,50
Boro Total ug B L 2,00
Cédmio Total pg Cd L' 0,005
Célcio Total pg Ca L 500
Chumbo Total ug Pb L' 0,05
Cobalto Total pg Co L' 0,01
Cobre Total pg Cu L' 0,20
Cromio Total ug Cr L 0,20
Estanho Total g Sn L 0,20
Estroncio Total g Sr L' 1,00
Ferro Total ug Fe L' 1,00
Fésforo Total pg P L 0,01
Litio Total g Li L 0,10
Magnésio Total ug Mg L 100
Manganés Total pg Mn L 0,10
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

Mercrio Total ug Hg L' 0,10
Molibdénio Total ug Mo L 0,01

Niquel Total pg Ni L' 0,10

Potassio Total pg K L 100 200
Prata Total pg Ag L 0,10

Selénio Total g Se L 0,10

Sodio Total pg Na L' 100

Titanio Total pg Ti L? 0,20

Uranio Total pg U L 0,002

Vanadio Total pg VL 0,20

Zinco Total pg Zn L' 0,50
1,1,1,2-Tetracloroetano pg L' 2,50
1,1,1-Tricloroetano pg L 2,50
1,1,2,2-Tetracloroetano pg L 2,50
1,1,2-Tricloroetano pg L 10
1,1-Dicloro-1-Propeno pg L' 2,50
1,1-Dicloroetano ug L 2,50
1,1-Dicloroeteno pg L' 5,00
1,2,3-Triclorobenzeno pg L 2,50
1,2,3-Tricloropropano pg L' 10
1,2,4-Triclorobenzeno pg L 5,00 0,02
1,2,4-Trimetilbenzeno g L' 2,50
1,2-Dibromoetano pg L 10
1,2-Diclorobenzeno pg L' 2,50
1,2-Dicloroetano pg L 5,00
1,2-Dicloropropano pg L' 2,50
1,3,5-Triclorobenzeno pg L 2,50
1,3,5-Trimetilbenzeno pg L' 2,50
1,3-Diclorobenzeno pg L 2,50 0,02
1,3-Dicloropropano pg L 2,50
1,4-Diclorobenzeno ug L 2,50 0,03
1-Cloro-2-Metilbenzeno pg L* 2,50
1-Cloro-4-Metilbenzeno pg L 2,50
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

Parametro

1-Propanamina, N-Nitroso
2,3,4,5-Tetraclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
2,4,5-Triclorofenol
2,4,6-Triclorofenol
2,4-Diclorofenol
2,4-Dimetilfenol
2,4-Dinitrofenol
2,4-Dinitrotolueno
2,6-Dinitrotolueno
2-Clorofenol
2-Cloronaftaleno
2-metil-4,6-dinitro Fenol
2-Nitrofenol
3,4-Diclorofenol
4-Bromofenil Fenil éter
4-Cloro -3-metil Fenol
4-Clorofenil Fenil Eter
4-Nitrofenol
Acenafteno
Acenaftileno

Antraceno

Azobenzeno

Benzeno

Benzil Butil Ftalato
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Bis(2-cloroetil) éter
Bis(2-cloroetoxi) metano
Bis(2-cloroisopropil) éter

Bis(2-etil exil)ftalato (DEHP)

«
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Unidade

Hg L
Hg L'
Hg L
Hg L'
Hg L'
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
Hg L'
pg L
Hg L
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L'
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L

0,03
0,10
0,10
0,10
0,10
0,10
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
2,00
2,00
2,00
0,20
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
5,00

20

0,10
0,10
0,10
0,01
0,04
0,06

0,01
0,01
0,04
0,02

0,05
0,20
0,05
0,01
0,02

0,02
0,01
0,01
0,02

0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,50

Limites de Quantificacao

30 40 50

60

70
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

Bromobenzeno
Bromoclorometano
Bromodiclorometano
Bromofdrmio

Cafeina

Carbazole
cis-1,2-Dicloroeteno
Cloreto de Metileno
Cloreto de Vinila
Clorobenzeno
Cloroférmio

Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Dibromoclorometano
Dibromometano
Dibutil Ftalato

Dietil Ftalato

Dimetil Ftalato
Di-n-octil ftalato
Estireno

Etilbenzeno
Fenantreno

Fenol

Fluoranteno

Fluoreno
Hexaclorobenzeno (HCB)
Hexaclorobutadieno
Hexaclorobutadieno
Hexaclorociclopentadieno
Hexacloroetano
Indeno(1,2,3-cd)pireno
Isoforone
Isopropilbenzeno

m,p-Xileno

Hg L
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
pg L
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
pg L
Hg L

2,50
10
2,50
10
0,20
2,00
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,00
2,00
10
2,50
5,00
2,00
2,00
2,00
2,50
2,50
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
5,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,50
5,00

0,05
0,01

0,01
0,02

0,80
0,04
0,01
0,02

0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,02

0,02
0,02
0,01
0,03
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

Naftaleno pg L' 2,00 0,03
n-Butilbenzeno ug L 2,50
Nitrobenzeno pg L' 2,00 0,05
N-nitroso-N-Propilamina pg L 2,00 0,03
n-Propilbenzeno pg L' 2,50

o-Xileno pg L 2,50
Pentaclorofenol g L' 0,10 0,03
Pireno pg L 2,00 0,01
p-Isopropiltolueno pg L' 2,50
sec-Butilbenzeno ug L 2,50
terc-Butilbenzeno pg L' 2,50
Tetracloreto de Carbono pg L 2,00
Tetracloroeteno pg L' 2,50

Tolueno pg L 2,00
trans-1,2-Dicloroeteno pg L 2,50
Tricloroeteno pg L 2,50
e
2,4-D ug L' 2,00

2,4,5-T pg L 2,00

2,4,5-TP pg L 2,00

Alaclor pg L' 1,00

Aldicarbe pg L 2,00

Aldicarbe Sulfona g L' 2,00

Aldicarbe Sulféxido ug L 2,00

Aldrin pg L' 2,00

Ametrina pg L 1,00

Atrazina pg L' 1,00
Azoxistrobina pg L 1,00
Bentazona pg L' 5,00

Carbaril pg L 4,00
Carbendazim pg L' 2,00
Carbofurano ug L 2,00
Carbossulfano pg L' 2,00
Ciproconazol ug L 2,00
ist
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (continua)

cis-Clordano
trans-Clordano
Clorpirifos
Clorpirifés-oxon
pp'DDD

pp'DDE

pp'DDT

Demeton O
Demeton S
Dieldrin

Dimetoato

Diuron
Endossulfan |
Endossulfan Il
Endossulfan Sulfato
Endrin

Endrin Aldeido
Endrin Cetona
Fipronil

Fluasifope p-butilico
Gution

alfa-HCH

beta-HCH
delta-HCH
gama-HCH (Lindano)
Heptacloro
Heptacloro epéxico
Hexaclorobenzeno
Imidacloprido
Malation

MCPA

Metolacloro
Metomil

Metoxicloro

Hg L
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
pg L
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L'
Hg L
pg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
Hg L
pg L
Hg L

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
1,00
4,00
4,00
2,00
2,00
6,00
4,00
4,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
4,00
15,00
15,00
2,00
2,00
2,00
1,00
5,00
5,00
3,00
2,00
4,00
2,00
1,00
2,00
1,00
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Tabela A3.2 - Limites de quantificacdo adotados no monitoramento de qualidade de dgua subterranea (conclusao)

Mirex pg L 2,00
Molinato pg L 1,00
Etil-Paration pg L 2,00
Metil-Paration pg L 4,00
Paration ug L 2,00
Pendimetalina pg L? 2,00
Profenofos pg L 4,00
Propanil pg L 8,00
Simazina pg L 1,00
Tebuconazol ug L 2,00
Tebutiuron pg L? 2,00
Terbufds pg L 4,00
Thiametoxan ug L 2,00
Thiodicarb pg L 2,00
Toxaheno ug L 2,00
Trichlorfon ug L 2,00
Trifuralina pg L 1,00
ist
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