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APRESENTACAO

Os recursos hidricos do Estado de S&o Paulo sdo hoje, um recurso natural escasso
e, um bem econdmico. A preservacio da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, a niveis econdmicos de utilizag&o é um imperativo para ndo cercear o
desenvolvimento do Estado.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental é o organismo
responsavel, no Estado de S&o Paulo, pela preservacéo da qualidade das aguas e
pela operacéo do sistema de controle da poluigdo dos recursos hidricos.

Ciente desta imforténcia, estamos darvdo inicio & edigéo periddica do "Relatério da
Qualidade das Aguas Subterraneas”, cuja circulacéo deverd ser anual.

E um trabalho, composto de 8 capitulos, que apresenta os dados da rede de
monitoramento da CETESB, assim cormo métodos e técnicas utilizadas. Apresenta
também, texto de documentos que conferem o esbogo institucional-legal e

normatizador da exploragao, preservacso e outorga de uso das aguas subterraneas
no Estado.

Desta forma, o presente relatério destina-se aos usuarios das dguas subterraneas
(prefeituras, empresas perfuradoras, industrias, agricultores, érgdos e entidades
publicas), comunidade técnica e cientifica e populagdo em geral.
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1. INTRODUGAO

Estudos j& realizados por diversos autores, no Brasil e em outros paises, evidenciam
que a mudanga da qualidade das &guas subterraneas pela disposicdo de residuos
liquidos e sélidos & um processo lento, que deve ser gerenciado e controlado
adequadamente, necessitando de informagées sobre a qualidade dessas dguas e
das caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero, como também, os recursos
necessarios para implementar politicas preventivas efou corretivas.

Em 1984, o DAEE efetuou o balango hidrico do Estado. Em termos globais, de
acordo com este levantamento, o territorio paulista dispde de vazdo média anual de
longo prazo da ordem de 100 bilh&es de metros clibicos de agua por ano, dos quais
45 bilhdes de metros cubicos por ano correspondem ao escoamento basico,
provenientes de aguas subterraneas que transitam pelos aquiferos, e que alimentam
0Ss cursos de agua.

No Estado de S&o Paulo, dos 924 nicleos urbanos, 561 (60 por cento) utilizam-se
de aquiferos no fornecimento total ou parcial de agua potavel para uso publico,
atingindo em algumas bacias, na regido oeste, cifras superiores a 90 por cento.
Cidades como Ribeirdo Preto, Bauru, Jacarei e Lins, dependem total ou
parcialmente das aguas subterraneas.

Estudos disponiveis garantem que 70 por cento dos nucleos urbanos do Estado
podem ser abastecidos por &guas subterraneas, gue também s&c ampla e
intensamente exploradas para o suprimento de &reas rurais, pois constituem em
muitos casos, o recurso mais econdmico e seguro.

Embora as aguas subterraneas sejam naturalmente mais protegidas dos agentes
contaminantes do que as superficiais, os processos de poluicdo dos aquiferos
existem e s&o lentos, havendo necessidade de serem bem administrados.

Estas aguas movem-se muito lentamente em comparacéo com as aguas superficiais.
Uma alta velocidade de &gua subterranea esté na faixa de 1 metro/dia, enquanto um
rio rapido move-se a velocidade de 1 metro/segundo. Como exemplo, podemos citar
a parte confinada dos aquiferos Botucatu e Pirambéia, em que estudos déao
indicagbes de uma velocidade média variando de 2,0 mfano a 2,5 m/ano.

Esse fato, torna as aguas subterraneas uma reserva confiavel a longo prazo,
efetivamente imune as flutuagdes anuais de precipitacéo. Significa também, que um
aquifero, uma vez poluido, pode levar séculos ou mais, até que consiga promover
uma autodescontaminacéo, através de mecanismos de fluxo natural.

Neste contexto, o monitoramento da qualidade das dguas subterraneas, em pogos
selecionados no Estado, destaca-se como uma ferramenta eficaz na politica de
preservacgéo deste importante manancial, e por isso, precisa ser intensificada.
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2. OBJETIVO

0 pre?‘ente, trabalho foi elaborado com jeti i

cond|gczjes da qualidade fje}s aguas subter?ér?ggzt“:% (éit:c?éag;enszgc: Ig gvaliar o
como de fornecer subsidios para a prevengdo e controle do e g
qualitativo, vusilndo atender a Lei n° 6134, de 02 de junho de 1988 D e
pelo Decreto n° 32955 , de 7 de fevereiro de 1991, Artigo 8° Secgéo ',"rgﬁ?iltil:;;geti;ia

ste estudo possibiiitar‘é também, inform i as agu
E te est . , ar a qualidade d aguas subterrdneas dos
principais aquiferos do Estado de S&o Paulo, a comunidade técni \ ‘rr 5



3. ESTRUTURACAO DO PROJETO

O monitoramento iniciou-se em juiho de 1990, quando foram selecionados os
primeiros pogos para compor a rede de monitoramento, sendo que este relatério
apresenta a avaliagdo de 76 pocgos tubulares profundos, da rede de monitoramento,
do Estado de S&o Paulo.

Naquela data, priorizando-se o conceito de vulnerabilidade, que se refere & maior ou
menor resisténcia oferecida por determinada unidade litolégica a contaminag&o de
seus aquiferos, possibilitando com isso uma possivel alteragao fisica, quimica ou
bacteriologica das agua, foi iniciado, na CETESB, o Projeto de Monitoramento das
Aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo.

Com base nas informagdes existentes nos cadastros do DAEE Departamento de
Aguas e Energia Elétrica, de S&o Paulo e Araraquara, e da colaboracio do gedlogo
Lazaro Zuquette, professor da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo
Preto, foi realizada uma primeira selegdo de pogos tubulares profundos, localizados
nas regides sob jurisdicdo de controle das regionais da CETESB de Ribeirdo Preto
Araraquara e Piracicaba

Ja nesta primeira selegdo surgiram dificuldades Embora houvesse um bom numerc
de pogos cadastrados a quantidade de pogos dos quais foram obtidos perfis
geoldgicos e descrigdo iitologica, era relativamente pequena

Em 1992 dando continuidade ao projeto novos pogos foram selecionados
Jtilizando-se além dos cadastros do DAEE os cadastros da SABESP Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo das Prefeituras Municipais e
também dos Servigos Autdénomos de Agua e Esgoto dos municipios

Em tungdo dos criterios adotados para a selegéc dos pogos e dJas dificuldades
encontradas que serao discutidos no item 5 deste relatério foram visitados cerca de
200 sistemas de captagado de agua de abastecimento sendo que 90 deles foram
escolhidos para constitun a rede de monitoramento os quais estdo distribuidos
pelas regibes de Aragatuba Bauru, Presidente Prudente Ribeirdo Preto
Araraquara Franca S&o Jose do Rio Preto Piracicaba Sorocaba e Marilia Tabe
salientar que visando a prevengédo e controle da poluicdo das agua subterraneas dc
Estado que e um processo dindmico e interativo for e sera ndispensavei um
permanente gjuste ¢ adequacdes da Rede de Monitoramento onde os pogos em
funcdo de situagdes especificas podem ser acrescentados ou retirados da mesma

~ figura : dustra - Jistribuicdo espacial dos pocos pertencentes a rede de
monitoramento atua: do Estado de Sdo Paulo



Esta previsto para o ano de 1995, a selegéo de 30 novos pogos tubulares profundos,
0s quais serdo inseridos na atual rede.

Salienta-se, que este trabalho estd sendo desenvolvido com a participagdo das
Regionais da CETESB do Interior, nas coletas das amostras, bem como com os
servigos de laboratérios da Central e Interior.
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4. CARACTERIZAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO ESTADO
DE SAO PAULO

41 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Segundo informagdes colhidas nos relatorios da CETESB (1977), DAEE (1974,
1976, 1979), Campos (1987) e Soares (1973), sobre as caracteristicas geoldgicas,
0 Estado de S&o Paulo é constituido por rochas do Embasamento Cristalino que
corresponde a 25% do territério, enquanto que parte restante é coberta por rochas
sedimentares da Bacia do Parana e pelas pequenas bacias terciarias de Sao Paulo
e Taubaté, além das zonas restritas de depdsitos sedimentares litordneos e de
outros, aluvionares, préximos a vales de grandes rios. Essas rochas constituem
reservatorios naturais de agua subterrdnea que mantém o fluxo de base dos rios, e
formam os aquiferos de interesse regional.

Os 90 pogos tubulares profundos selecionados até junho de 1994, com perfis
geologicos definidos e bem construidos, exploram &gua de diversas unidades
aquiferas de importancia variada, de acordo com sua localizag80o, extens&io do
potencial hidrico e condi¢des de exploragéo, a saber:

- Aquiferos Regionais: Grupo Bauru, Botucatu e Piramboia;

- Aquiferos Eventuais: Serra Geral.

O modelo hidrogeolégico geral do Estado de S&o Paulo, pode ser acompanhado
pela secgéo geoldgica esquemética do Estado (Figura 2), afloramento das principais
unidades aquiferas (Figura 3), unidades hidrogeolégicas na bacia do Parang
(Quadro 1), como também pela descrigéo dos aqiferos monitorados que se segus,
baseado nos varios trabalhos jé realizados, principalmente pelo DAEE, no campo
das Aguas Subterraneas.
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QUADRO 1: Unidades hidrogeolégicas na Bacia do Parana.

ERA SISTEMA UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA FORMACAO
AQUIFERO
Formacéo Marilia Km
Bauru Grupo Bauru Formacdo Adamantina Ka
Formacgao Santo Ksa
Anastacio
Formagéo Caiua Kc
Mesozéica
Serra Geral Grupo Séo Formagéo Serra Geral  JKsg
Bento Formagéao Botucatu JKb
Botucatu Formagéo Pirambdia TJp

* Fonte: Mapa Geolégico do Estado de S&o Paulo, IPT, 1981
(K) Cretéceo (J) Jurassico (T) Tridssico

GRUPO BAURU

Formag#o Marilia (Km): Arenitos de granulagéo fina a grossa, compreendendo bancoes macigos com ténues estratificagdes cruzadas
de médio porte, incluindo lentes e intercalagbes subordinadas de siltitos, argilitos e arenitos muito finos, com estrafificagfo plano-
paralela e freqUientes niveis rudéceos. Presenga comum de nédulos carbondticos.

Formacéo Adamantina (Ka): Depdsitos fluviais com predomindncia de arenitos finos e muito finos, podendo apresentar cimentagio e
nédulos carbonéticos, com lentes de siltitos arenosos e argilitos, ocorrende em bancos macigos. Estralificagfio plano-paralela e
cruzada de pequeno a médio porte.

Formacéo Sante Anastdcio (Ksa): Arenitos muito finos a médios, mal selecionados, subordinadamente de caréter arcasiano,
geralmente macigos, apresentando localmente cimento e nédulos carbondticos.

Formacéo Calud (Kc): Arenitos finos a médios, bem arredondados, coloragdo arroxeada tipica, portanto abundantes estratificagbes
cruzadas de grande a médio porte, com ocorréncia local de cimento e nédulos carbondaticos.

GRUPO SAO BENTO

Formac#o Serra Geral (JKsg): Rochas vulcanicas tolefticas em derrames basélticos de coloragfo cinza a negra, textura afanltica,
com Intercalagdes de arenitos intertrapeanos, finos a médios, de estratificagfio cruzada tangencial e esparsos nivels vitrofiricos néo
individualizados.

Formacgéo Botucatu (JKB): Arenitos edlicos avermelhados de granulag@o fina a média com estratificagbes cruzadas de médio a
grande porte; depésitos fluviais restritos de natureza areno-conglomerélica e cAdmadas.

Formagéo Pirambdia (TJp): Depdsitos fluviais e de planicies de inundag#o, incluindo arenitos finos a médies, avermelhados, slitico-
argilosos, de estratificagfio cruzada ou plano-paralela; nivels de folhelhos e arenitos argilosos de cores variadas e raras Intercalagtes
de natureza areno-conglomeratica.



411 Grupo Bauru

O Sistema Aquifero Bauru apresenta maior extenséo aflorante, ocupando pouco
mais de 40% da area do Estado de S&o Paulo, e dai sua grande importancia como
manancial.

O embasamento do pacote de sedimentos do cretdceo do Grupo Bauru é constituido
por derrames de rochas basélticas da Formagéo Serra Geral, que cobrem extensa
area da Bacia do Parana.

E constituido pelas Formagdes Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia. Em
estudos anteriores, as Formacdes Santo Anastdcio, Adamantina e Marilia eram
agrupadas como um Unico aquifero denominade de Aquifero Bauru, enquanto a
Formacéo Caiua era individualizada em uma unidade hidrogeologica, por apresentar
um comportamento homogéneo e uma melhor produtividade dos pogos.

Com a deposicdo da Formagao Caiug, inicia-se a "sedimentagéo Bauru", que de
forma progressiva e transicional, progride tanto vertical como lateralmente. Sucedem
ao "Arenito Caiud" os sedimentos das Formagdes Santo Anastécio, Adamantina e
Marilia, esta no topo da unidade, segundo Landim & Soares (1976).

Litologicamente, o Grupo Bauru é caracterizado por arenitos, arenitos argilosos e
siltitos, com ou sem cimentagdo carbonatica. A espessura dos sedimentos do Grupo
Bauru varia bastante em fungdo da estrutura geoldgica e da morfologia nos vales
dos rios principais, o Bauru adelgaga-se, aflorando os basaltos subjacentes e, nos
espigbes e depressdes estruturais do basalto, a espessura pode chegar até o
maximo de 250 metros.

Do ponto de vista hidrogeolégico, o pacote de sedimentos do cretéaceo que
constituem o sistema Aquifero Bauru comporta-se, regionalmente, como um sistema
aquffero livre por toda a sua extensdo, e estd assentado sobre um substrato
impermeavel formado pelos derrames basalticos da Formagédo Serra Geral, que é
bastante irregular, resultante tanto de falhamentos como de um ciclo erosivo pre-
deposicdo Bauru; a tendéncia geral do caimento deste substrato é de leste para
oeste.

Como aquifero fredtico, a recarga é feita diretamente pela precipitagéo pluvial,
sendo sua base de drenagem os rios Paranapanema, Tieté, Grande e Parana, e
suas malhas de afluentes em toda a area de afloramento. O aquifero funciona, em
geral, como reservatorio regulador do escoamento dessa rede fluvial.
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4.1.1.1 Formacdo Marilia

A Formagdo Marilia € uma unidade composta por arenitos grosseiros a
conglomeréticos, com grdos angulosos, teor de matriz variavel, selegdo pobre, ricos
em feldspatos, minerais pesados e minerais instaveis; ocorrem em bancos com
espessura media entre 1 e 2 metros, macicos ou com acabamento incipiente
subparalelo e descontinuo, raramente apresentando estratificagdo cruzada de médio
porte, com seixos concentrados nos extratos cruzados; raras camadas descontinuas
de lamitos vermelhos e calcario sdo encontradas. A espessura maxima da Formagéo
Marilia, no espigao Garca-Marilia é de 180 metros.

4.1.1.2 Formagdo Adamantina <~

A Formag&o Adamantina é a de mais ampla distribuicdo aflorante dentre as
formagdes do Grupo Bauru, no Estado. E um conjunto de facies cuja principal
caracteristica é a presenga de bancos de arenitos muito fina, cor résea a castanha,
portando estratificacdo cruzada, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos
lamiticos, de cor castanho-vermelhada a cinza-castanho, macicos ou com
acabamento plano-paralelo grosseiro, frequentemente com marcas de onda e micro-
estratificacio cruzada.

De maneira geral, os depésitos da Formagdo Adamantina séo bem selecionados,
finos, frequentemente apresentam mica e mais raramente feldspato, e opacos, e
exibem grande variedade de estruturas sedimentares.

As maiores espessuras da Formagdo Adamantina ocorrem geralmente nas porgdes
ocidentais dos espigdes entre os grandes rios. Atinge 160 metros entre os rios S8o
José dos Dourados e Peixe, e 100 a 150 metros entre os rios Peixe e Turvo,
adelgando-se dessas regides em diregdo a leste e nordeste.

4.1.1.3 Formacgdo Santo Anastéacio -

A Formacdo Santo Anastacio € um pacote de arenitos de origem fluvial, com
espessura maxima de 80 metros, com selegcdo regular, boa maturidade textural e
mineralogica, exibindo caracteristicas ciclicas de deposicdo com alternéncia de
depositos de canal e de transbordamento, passando para arenitos imaturos.

Segundo o IPT, citado por CAMPOS(1987), a litologia mais caracteristica desta
Formacdo & representada por arenitos marrom-avermelhados a arroxeados, de
granulagdo fina a média, selegdo geralmente regular a ruim, com grdos
arredondados a  subarredondados, cobertos por pelicula limonitica
Mineralogicamente, constituem-se essencialmente de quartzo, ocorrendo
subordinadamente feldspatos, calceddnia e opacos. Carater subarcosiano é
frequente. Locaimente ocorrem cimento e nédulos carbonaticos preservados

1



4.1.1.4 Formagdo Caiua’

A Formagdo Caiua é constituida por arenitos finos, edlicos, uniformes, de cor
vermelha escura na parte inferior e rosa na superior; exibe ainda, estratificag&o
cruzada e ndo possui seixos ou materiais argilosos. Caracteriza-se, ainda, pela
auséncia de cimento calcifero, de silicificacéo e de fésseis.

A composicdo dos arenitos apresenta quartzo, feldspatos, calcednia e opacos,
definindo tipos quartzosos, ocasionalmente com cardter subarcosiano. E muito
comum ocorrer pequena quantidade de matriz fina, enquanto sé ocasionalmente se
apresenta com cimento carbonatico ou silicoso.

A espessura maxima conhecida do arenito Caiud, no Estado de S&o Paulo, é de
cerca de 200 metros, no Morro do Diabo.

4.1.2 Grupo Sédo Bento

O Sistema Aquifero Botucatu - Pirambdia, dadas as suas caracteristicas e
hidrodinamica, constitui-se no principal potencial de aguas subterraneas no Estado
de S&o Paulo, englobando as formagdes geoldgicas Botucatu e Piramboéia. Da sua
4rea total, 90% apresenta-se confinada pelos derrames basdlticos da Formagéo
Serra Geral, imprimindo um carater de artesianismo em 80% desse sistema aquifero.

As duas Formagbes se constituem numa Gnica unidade aquifera, semelhantes do
ponto de vista litolégico e divergindo quanto & génese, como se descreve a seguir.

4.1.2.1 Formagcgio Serra Geral

O Grupo S&o Bento de idade Jurassico-Cretaceo, divide-se em dois pacotes
distintos: Formagdo Serra Geral, com basaltos toleiticos e a Formagéo
Botucatu/Pirambdia, mais antiga de natureza edlica e fluvial, ja descrita
anteriormente.

A Formagéo Serra Geral compreende o conjunto de derrames de lavas basalticas e
intrusivas, associadas (diques e soleiras), contendo intercalagbes de lentes e
camadas arenosas, que capeiam as formagdes Gonduénicas da Bacia do Parana.

A recarga para este aquifero da-se através da precipitagéo pluvial sobre os solos
basalticos, que véo atingir as zonas fissuradas e de alteragdo da rocha matriz. Além
disso, ocorre um grande intercambio de dgua com o aquifero Bauru sobrejacente, e
também com o aquifero inferior, constituido pelos arenitos Botucatu e Pirambdia;
porém, as principais saidas de drenagem do aquifero basalto s&o os rios.
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4.1.2.2 Formacao Botucatu

A Formagéo Botucatu, definida conforme proposi¢do de Soares (1973), designa um
pacote de arenitos avermelhados, de granulagcdo muito fina a média, fridveis,
quartzosos, bem arredondados, bem selecionados, de origem edlica.

Devido a completa auséncia de fésseis na Formagdo Botucatu, sua idade é
determinada apenas por relagies estratigraficas, sendo entdo estimada entre os
Periodos Jurassico Superior e Cretaceo Inferior.

Sua espessura é bastante variada, tanto pelo fato de seu contato superior ndo ter
uma superficie regular, quanto por apresentar frequentemente interdigitamentos com
0s basaltos.

De um modo geral, porém, a Formagdo Botucatu estende-se como um lengol, ora
mais, ora menos espesso.

4.1.2.3 Formacgéo Pirambdia

A Formacgdo Pirambéia, constituida de arenitos esbranquigados amarelados,
avermelhados e réseos, de granulagdo muito fina a média, muito a pouco argilosos,
intercalando finas camadas de lamitos argilosos, exibindo estratificag8o cruzada
planar e acanalada e plano-paralelo.

, Esta Formagé&o representa por suas caracteristicas litologicas estruturais, depésito
de ambiente continental Umido, oxidante, predominantemente fluvial, em canais
meandrantes e planicies de inundagdes com pequenas lagoas esparsas.

A recarga do aquifero esta limitada as areas de afloramento das Formacées
Botucatu e Pirambodia, e através da drenagem de zonas de fissuras dos basaltos, em
alguns altos estruturais, situados no interior da bacia. A agua infiltrada para o
aquifero apresenta um fluxo geral para oeste, e para os basaltos sobrejacentes;
porém a maior parte do escoamento subterrdneo é drenada para os rios como
escoamento basico, ainda na area de recarga.
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4.2 CARACTERIZAGCAO HIDROGEOLOGICA

Aquiferos sdo rochas permedveis, saturadas de agua, capazes de transmitir essa
agua aos pogos em quantidades suficientes que permitam sua explorag&o de forma
econdmica. S&o definidos pelos seus limites, pelas suas caracteristicas
hidrodinamicas, fluxos de entrada e saida (escoamento de &gua extraida), bem
como pelas varidveis de estado que descrevem a situagdo do aquifero em cada
instante.

Os aquiferos desempenham duas importantes fungdes, quais sejam: a de
armazenamento e a de transmissdo. Assim, funcionam como reservatérios e como
condutores. Os intersticios e poros de um aquifero servem tanto para a acumulagéo
de 4gua como para o seu movimento, funcionando como uma rede de condutos. Na
realidade, a agua subterrdnea acha-se em constante movimento formando por vezes
extensos percursos, desde as zonas de reabastecimento até as de descarga,
(CETESB, 1978).

Até o momento, os pocos da rede de monitoramento estdo situados no Grupo S&o
Bento (Era Mesozdica), que estd sub-dividido em Formagéo Pirambdia, Botucatu,
Serra Geral e o Grupo Bauru.

Aqguiifero Botucatu. Em sua quase totalidade confinado, mergulha em diregéo ao
centro da bacia, subjacente aos derrames de basalto da Formagdo Serra Geral. Se
essa situagdo lhe propicia de um lado uma excelente protegdo contra os riscos de
poluigdo, do outro lado é grande o aumento dos custos de captag&o. Porém, na area
de afloramento, o aquifero ocorre numa profundidade relativamente rasa, havendo
possibilidade de certo risco de contaminagéo e também permite pogos com vazdes
superiores a de outros aquiferos ( quadro 2).

Aguifero Baséitico - Serra Geral. Destaca-se por sua extensdo e funciona como.
material confinante do aquifero "Botucatu". As zonas aquiferas do basalto, podem
estar localizadas nas juntas de resfriamento, nas descontinuidades sub-horizontais
no topo e base dos derrames, nas zonas vesiculares, fraturas e falhas refletidas em
trechos longos e retilineos dos rios.

Aquifero_Bauru, Representa uma das principais fontes de exploragéo de dgua
subterranea do Estado de S&o Paulo, podendo ser relacionado no Estado como um
aquifero livre local e, ocasionalmente freatico, e submetido a uma abundante
recarga. E por conseguinte, um aquifero com manancial acumulado, potencialmente
muito vulneravel aos agentes poluidores.
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43 CARACTERIZAGAO  HIDROGEOQUIMICA  DAS  AGUAS
SUBTERRANEAS DO ESTADO DE SAO PAULO

CAMPOS (1993) efetuou uma revisdo sobre os trabalhos de hidrogeoquimica dos
principais sistemas aquiferos do Estado de S&o Paulo, datando-os desde 1957 até
1992, compreendendo em torno de 76 citagdes.

Numa anélise sobre esta revisdo e os resultados obtidos por este autor, verifica-se
uma enorme gama de informagdes, destacando-se diversos aquiferos e formagdes,
cuja precisdo dos dados pode ser questionada quanto a sua validade para
determinacao dos valores naturais para cada um desses sistemas. Destaca-se que a
maicria dos pogos monitorados ndo possuia perfil geoldgico conhecido, o que
poderia fornecer amostras que misturam agua de diferentes aquiferos. Além disso,
na época em que o monitoramento foi efetuado, ndo existia procedimento
padronizado para coleta e preservag@o de amostras.

Em trabalho conjunto, o Instituto Geoldgico (IG), a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) e o Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE), desenvolveram o Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluig&o das
Aguas Subterréneas no Estado de S8o Paulo, ainda ndo publicado, que descreve a
hidrogeoquimica das aguas subterrdneas do Estado de Sdo Paulo. Segundo este
trabalho, os aquiferos foram classificados, em termos de circulagdo da agua
subterranea, as unidades hidroestratigraficas em dois grandes grupos: aquifero
fissurado, cuja permeabilidade se da por descontinuidades rupteis e aquifero
sedimentar, onde a permeabilidade ocorre por porosidade granular.

4.3.1 Agliifero fissurado

O Sistema Aquifero Cristalino ocupa toda a porgdo leste do Estado. A agua
subterrénea deste sistema possui um pH que varia de &cido a neutro, com residuo
seco inferior a 200 mg/l, classificando-se, em termos de composicdo, como
bicarbonatadas calcicas e secundariamente sédicas. Na regido litoranea, as aguas
s&o cloretadas so6dicas, com residuo seco superior a 200 mg/l.

Na formagéo Serra Geral, as aguas subterrAneas apresentam um conteido de
s6lidos totais dissolvidos entre 44 e 280 mg/l e o pH de 4,8 a 7,0; as temperaturas
variam de 22 a 29 °C. Quanto a classificagcdo quimica, podem ser bicarbonatadas
calcicas, secundariamente magnesianas ou sédicas e bicarbonatadas sodicas.

4.3.2 Aqgiiifero sedimentar
No Estado de Séo Paulo, ocupando dois tergos de sua drea total, predominam os
aquiferos sedimentares, representados pelos Sistemas Aquiferos Tubaréo,

Botucatu-Pirambodia e Bauru, e pelos aquiferos Furnas, Taubaté, S&o Paulo e
Coberturas Cenozobicas.
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O aqiifero Furnas ocorre em uma extenséo limitada e existem poucas informagées a
seu respeito, ate o momento.

Sobrepostos ao Furnas, repousam os sedimentos glaciais, continentais e marinhos
do Grupo Tubardo, onde se destacam as formagbes Aquidauana e ltararé. Este
sistema & extremamente heterogéneo. suas aguas classificam-se quimicamente
como bicarbonatadas sddicas, secundariamente calcicas, com pH entre 48 e 9 e
residuo seco de 20 a 420 mg/l.

O grupo Passa-Dois separa os aquiferos Tubaréo e Botucatu-Pirambodia; suas aguas
tém carater basico, com pH variando entre 7,6 e 8,7, apresentam muitas vezes
teores de sulfato, fluoreto e carbonato acima dos padrdes de potabilidade.

As aguas da formagdo Botucatu s&o predominantemente bicarbonatadas célcicas e
célcico-magnesianas, com residuo seco inferior a 294 mg/l e com pH inferior a 7,5;
ressalta-se, ainda, que as aguas bicarbonatadas sddicas apresentam residuo seco
entre 61 e 650 mg/l e pH alcalino, compreendendo valores de 8,15 a 10,35.

O autor ainda destaca que na porgdo livre do aquifero, a leste, predominam aguas
bicarbonatadas magnesianas e célcico-magnesianas, &cidas, com residuo seco
inferior a 100 mg/l; a temperatura varia de 22 a 25 °C.

Na regi&o de contato dos sedimentos das formagdes Botucatu e Pirambdia, as aguas
s&0 bicarbonatadas célcicas e céicico-magnesianas, com residuo seco as vezes
superior a 200 mg/l e com temperatura de até 30 °C e com aumento do pH.

Na zona francamente confinada, as aguas tornam-se bicarbonatadas sddicas,
evoluindo para cloro-sulfatadas sddicas no extremo sudeste de S&o Paulo, com
temperaturas de até 63 oC, pH alcalino e residuo seco atingindo 650 mg/l.

As aguas do Grupo Bauru, que compreende as formagbes Marilia, Adamantina,
Santo Anastacio e Caiud, foram classificadas como sendo bicarbonatadas calcicas e
bicarbonatadas sodicas. A temperatura é maior que o normal regional e o pH varia
de neutro a levemente basico. Possuem baixa salinidade com valores de residuo
seco inferiores a 240 mg/l, sendo predominante a faixa de 100 a 200 mgl/l.
Caracterizam-se por apresentar dois tipos quimicos dominantes, ou seja, aguas
bicarbonatadas calcicas e bicarbonatadas cloretadas, ressaltando-se areas com
aguas bicarbonatadas sodicas.

As aguas dos aquiferos Marilia e Adamantina, distinguem-se quimicamente em
relagdo & topografia nos espigdes e interflivios, séo bicarbonatadas célcicas,
enquanto que nos vales predominam aguas bicarbonatadas calcico-magnesianas.
No Aquifero Santo Anastacio, as &guas s8o fracamente bicarbonatadas calcico-
magnesianas.

Na formagdo Caiua, as dguas apresentam-se fracamente bicarbonatadas calcicas e
célcico-magnesianas, com teores de bicarbonato entre 0,1 e 0,3 med/l, o pH é acido,
encontrando-se entre 5,5 e 6,5.
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Saindo da Bacia Sedimentar do Parana, e avangando sobre o embasamento
cristalino, ocorrem as bacias tectdnicas de Taubaté e Sdo Paulo e sedimentos
litoraneos, de idade cenozdica. '

Na formag&o Taubaté, constatou-se que o residuo seco de suas aguas varia de 20 a
683 mg/l, com uma média de 120 mg/l; o pH geralmente é acido, inferior a 6,5, mas
podendo chegar a 8,5, segundo o trabalho do IG/CETESB/DAEE. A alcalinidade
encontra-se entre 1 e 782 mg/l CaCO3 e dureza total de 0 a 273 mg/l CaCO,. As
aguas podem ser classificadas de bicarbonatadas sodicas e , as vezes,

bicarbonatadas calcicas, secundariamente sodicas; a temperatura oscila no intervalo
de 22-24 °C.

Na formagdo S&o Paulo, constata-se que cerca de 85 % das aguas possuem residuo
seco inferior a 250 mg/l, o pH encontra-se na faixa de 5,5 a 6,5 e dureza menor ou
igual a 65 mg/l CaCo3; destaca-se, entre os diversos pardmetros analisados, a
concentragéo de nitrato mais nitrito maior que 10 mg/l como N.

O aquifero Litoraneo distribui-se por toda a costa do Estado de S&c Paulo. De
carater livre, descontinuo, heterogéneo e anisotrépico, possui aguas bicarbonatadas

sédicas, secundariamente cloretadas calcicas, com pH acido e residuo seco inferior
a 250 mg/l.



5. METODOLOGIA

5.1

CRITERIOS DE IMPLANTAGAO DA REDE DE MONITORAMENTO

Além do critério basico de vulnerabilidade, também foram observados os seguintes
critérios para a implantagéo da rede:

1

inicio: pela Formagdo Botucatu, por se tratar de aqiifero com ampla area de
afloramento, e melhor potencial de abastecimento.

Seguida pelo Grupo Bauru em fungéo de:

. Tratar-se de um aquifero superficial e sua qualidade estar associada aos
demais aquiferos;

. Ser um aquifero de formagdo porosa, sendo vulneravel a contaminagao
associada a fontes dispersas como fertirrigagdo com efluentes industriais, e uso
intenso de agroquimicos;

. Ocupar 42% do Estado de Séo Paulo;

. Ser aquifero livre, constituindo-se em importante fonte de abastecimento de
agua para pequenas e médias comunidades;

. Apresentar infraestrutura de apoio;

Seguida pela Formagdo Serra Geral, que em fungdo da sua profundidade e
formagao, constitui-se em uma opgéo segura e ecénomica de abastecimento.

5.2 CRITERIOS DE SELEGAO DE POGOS PARA A REDE DE
MONITORAMENTO

Uma seleg@o adequada de pogos para a amostragem permitira obter conclusGes
sobre a origem, presencga, concentragéo e variagdo do conteudo das substancias
dissolvidas na agua subterrdnea. Este conhecimento, além de ser Util para definir a
composigdo quimica fisica e bacteriologica da agua contida em um agquifero,
possibilitara avaliar a evolugdo da qualidade da agua ao longo do tempo.
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Os criterios que nortearam a seleg8o dos pogos foram:

1.

Distribuic&o espacial dos pogos no aquifero em estudo, procurando-se evitar a
escolha de varios pogos num mesmo local;

Necessidade do pogo selecionado ser bem construido e ter "perfil geolégico
confiavel", representativo de cada aquifero. Um exemplo de perfil geolégico pode
ser observado na figura 4;

Preferéncia de amostragem para os pogos com contribuig&o de aguas de apenas
uma Formag&o ou "horizonte aquifero" (este critério é particularmente dificil de
ser aplicado no Grupo Bauru, porque a grande maioria dos pogos captam dguas
de distintas profundidades) e; ‘

Necessidade do pogo estar em funcionamento, durante as campanhas de
amostragem. :

Indmeros problemas dificultaram a execugéo do projeto o que levou & exclusdo de
varios pogos desta rede de monitoramento. Entre eles, podemos destacar:

1.

o & @ DN

Falta de atualizagdo do cadastro de pogos, pois muito deles estavam
abandonados;

Existéncia de um nimero reduzido de pogos com perfis conhecidos e confidveis;
Existéncia de pogos sem proteg&o, revestimento, filtro e selo sanitdrio;
Referéncias inadequadas de localizagao registradas no cadastro;

Dificuldade de acesso devido as mas condi¢bes das estradas, ou dificuldades da

tomada da amostra, em vista da saida de agua estar localizada fora do alcance
manual.
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VAR
MIVEL

arenito fino a medio, marrom
matriz argileosa, boa selegao
arredondado.

giltito esverdeado,denso,con
pacto, com carbonato dissemi
nado.

arenito fino a médio, marrom
pouco argiloso, boa selegao,
arredondamento e porosidade
de aparente, ¢/presenga de
carbonato disseminado.

argilito marrom, denso, pas-
toso c/lentes arenosas asso-
ciadas,

idem 16 -~ 26m.

intercalagao de argilito a-

vermelhado, denso, pastoso a
compacto, com arenito fino a
médio, c/pouca matriz argilo
sa boa selegao e arredondamer
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- 2 » B » o »
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TECHICAS

PORMACAO AQUIFERA

Adamantina

TU!O D% BOCA

TIPO DE AQUIFERO
Semi-Confinado
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ﬁhﬁﬁ’ 28y16n

TUBOS LISOS

120.03-122,03m.
128,05-132,99m

ENTRADAS D'ARUA
Nos Filtros

TUBO D! /ngnuu

4136.99-143.52m
149.52-150.02m
156.02-158,01m

ESCALAS 08s.

162,01-169.00m

VERTICAL

1:x1,000

HORIZONTAL

g i 2m m

115.77m TUBOS
DIN 2440,¢6"
Preto, Esp.3/16"

FILTROS
122.03-128.03n
132.99-136,9%m
143.52-149,52n
150.02-156 ,02m
158.01-162.01m

54.00m Filtros
Esp.Galv.@g6"
AB, O.75m m
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Diante dos problemas citados, varios pogos ndo foram considerados, e novos pogos
foram levantados nos arquivos da SABESP, nas Prefeituras Municipais e nos
Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto, sendo posteriormente visitados "in situ” para

avaliar as condigdes.

A Tabela 1 apresenta os 90 pogos selecionados para rede de monitoramento, bem
como sua localizacdo e nome do proprietario , descrito por Unidade Regional da

CETESB.
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Tabela 1: Descricdo e localizagdo dos pogos pertencentes a rede de
monitoramento de A&aguas subterrdneas, relativas as véarias
regionais, no Estado de Sdo Paulo, 1994.
MUNICIPIO IDENTIFICAGAO COORD. UTM ENDEREGO
NS | Lw

REGIONAL: ARACATUBA

Andradina

Bilac

Clementina

General Salgado

Guaragai

Guzolandia

Muritinga do Sul

Nova
Independéncia

Nova Luzitania

Nova Luzitania

Piacatu

Sud Menucci

Valparaiso

P63 - DAEE

P7 - DAEE -
Prefeitura
Municipal

P4 - DAEE
P9 - DAEE -
Prefeitura
Municipal
P9 - DAEE -
Prefeitura
Municipal

P3 - SABESP

PS5 - Prefeitura
Municipal

P26 - DAEE -
Prefeitura
Municipal
P4 - SABESP

P6 - SABESP
P4 - SABESP
P2 - SABESP

P42 - DAEE

7687.35 459.60
7633.85 553.65
7615.65 557.35
7716.35 566.95
7674.25 477.90
7716.10 535.10
7678.65 471.75
7665.75 449.10
7693.20 576.50
7695.80 577.25
7611.75 542.25
7721.20 519.50
7653.45 512.70

Jardim das Aguas, Rua Rio
Grande do Sul esquina com a
Rua Rodrigues Alves.

Trevo de acesso 3 Bilac, junto ao
reservatério.

Travessa da Rua Mato Grosso,
ao lado do Estadio Municipal.

Avenida Paulo Constantino, atrés
da Creche Municipal, na Av.
Pauio Constantino.

Junto ao Centro Comunitirio
Roberto Muriyama, Rua Lauro
Falch n® 741.

Esquina da Av.Pascoal Guzzo
com a Rua Feliciano Salles
Cunha.

Rua General Glicério n® 26 -
Almoxarifado da Prefeitura.

Bairro lLagoca do Sapo, P26
DAEE - Prefeitura.
Saida para Vicentinépolis.

Margem esquerda do Ribeirfo
Guabirobas. '

Esquina da Rua Alex Fleming
com a Av. Nagdes Unidas.

Préximo ao reservatdrio Elevado
e do Laticinio Lalis.

Jardim Flamboyant, préximo a
Rua Ettore Beriola, fim da
Travessa 2.
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Tabela 1 - continuagdo

MUNICIPIO

IDENTIFICACAO

COORD. UTM
NS | LW

ENDEREGO

REGIONAL: BAURU

Boracéia P1 ;SABESP 7544.30 72850 Rua José Afonso Pereira, junto
ao Corrego Boracéia.
Macatuba P3 - SABESP - 7411.75 735.50  Av. Coronel Virgilic Rocha, ao
Matadouro lado do Matadouro Municipal.
Municipal
Pederneiras P1 -SABESP - 7516.05 728.85 Estrada para Vangldéria, em
Distrito Vangloria frente ao Posto Ipiranga (15 km)
seguir mais 2 km em estrada de
terra, préximo margem direita do
Ribeirdo Anhumas.
Pederneiras P2 - SABESP 7543.90 718.95 Pogo SABESP n® 895 -
Santelmo.
REGIONAL: MARILIA
Galia P2 - SABESP 7534.45 649.40  Final da Rua 8, travessa da Rua
13.
Oriente DAEE - Antonio, 7548.80 59465 Final da Rua Antonio Reis,
Reis : préximo a Rodovia SP-294.
Paraguagu Paulista ~DAEE - Maurilio 7521.55 543.00 Rua Maurilio Gobbi 982, ao lado
Gobbi da Estac@io de Tratamento de
Agua do SAEE.
Parapud P5 - SABESP 7592.80 523.70 Rua Forlaleza, préximo ao
Estadio.
Pompéia DAEE - Lojas 7554.85 585.77 Rua Maranhdo esquina com a
Rodrigues Rua Dr. Luls Miranda, fundos da
Loja Rodrigues Maleriais para
Construgéo.
Quats SABESP - 7537.80 536.40  Acucareira Quatd, ao lado do
Agucareira reservatdrio.
Tupéd Pi - SABESP 7577.65 54170 Pogo SABESP n® .798, Distrito

Universo.

26



Tabela 1 - continuagao

MUNICIPIO

IDENTIFICAGAO

COORD. UTM
NS | Lw

ENDEREGO

REGIONAL: PRESIDENTE PRUDENTE

Alfredo Marcondes

Alvares Machado
Caiabu

Dracena

Estrela do Norte

Florida Paulista

Indiana

Inubia Paulista

Irapuru

Maridpolis
Monte Castelo
Panorama

Pirapozinho

Presidente Prudente

Presidente Venceslau

Rancharia

Regente Feij6

P3 - SABESP

P7 - SABESP
P2 - SABESP

P16 - DAEE -
Pref.Municipal

P2 - SABESP

P7 - SABESP

P5 - Prefeitura
Municipal

P4 - Rua
Tupinambas

P13 - Pref.
Municipal

P2 - SABESP
DAEE
DAEE - Av. K

PS5 - SABESP

P12 - SABESP

DAEE - Prefeitura

Municipal

DAEE - Prefeitura

Municipal

P11- SABESP

7571.70 457.50
7557.50 450.60
7565.80 475.25
7624.50 444.40
7513.20 432.05
7609.60 482.25
7547.69 47411
7592.75 504.05
7615.50 464.00
7589.55 490.15
7644.55 441.40
7636.95 410.80
7536.65 447.80
7655.75 454.35
7580.90 414.10
7530.70 502.50
7543.05 469.45

Chéacara Santo Antonio, Rua José
Antonio Afonso s/n.

Préximo ao cemitério (300 m).
Terreno de Alcione A. dos Santos.
Em frente ao Hospital Santa Casa.
SABESP, embaixo da caixa d'agua,
R. Pref. José Carlos, 254.

Final da Rua Osvaldo Ferracini,
esquina da Rua S&o José, préximo

ao reservatdrio.

Junto & caixa d'dgua, ao lado da
estac8o rodovidria.

Rua Tupinambds, préximo &
Cooperativa de Inubia Paulista.

P13, terreno da Prefeitura.

Av. Conceig8o, Gindsio Estadual.
Préximo ao reservatdrio Metalico.
Av. K, com a Av. Prestes Maia.
Finai da Rua Monteiro Lobato,
entre a R. Antonic Ferreira e R.
Frederico Horly, 100 m da rodovia.

Sede da SABESP.

Junto ao reservatério elevado da
Vila Sumaré.

Balnedrio Municipal de Rancharia,
préximo da caixa d'agua.

Perto do estadio, atrds do ASCOM
(Centro Comunitario).
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Tabela 1 - continuagdo

MUNICIPIO

IDENTIFICAGAQ

COORD. UTM
NS | Lw

ENDEREGO

REGIONAL: PRESIDENTE PRUDENTE (continuagéo)

Sagres

Saimourdo

Santa Mercedes

Teodoro Sampaio

P2 - SABESP

P14 - SABESP

SABESP

P5 - SABESP

7580.00 504.25
7608.65 51415
7638.20 422.30
7507.75 379.15

Rua Ver. Francisco Rodfigues

Alves, ao lado da Casa da
Agricultura.
Av. Castelo Branco (antiga

pedreira).

Rua Marcilic Dias, esquina com

a Rua Campos Sales.

Praca préxima a CESP

REGIONAL: RIBEIRAO PRETO

Brodosqui

Cajobi

Cajuru

Colombia

Monte Alto

Riibeirdo Preto
Ribeiréo Preto
Ribeirdo Preto

S#o Siméo

Serra Azul

Serrana

P7 - DAEE -
Prefeitura

P2 SABESP
Monte Verde

P2 SABESP
Santa Cruz
Esperanca

P1 SABESP
Laranjeira

P1 SABESP
Ibitirama

P111 DAERP
P125 DAERP
P137 DAERP

P2 Prefeitura
Municipal

P1 Prefeitura
Municipal

P1  Prefeitura
Municipal

da

7677.45 225.97
7693.90 729.75
7643.75 247.80
775410 738.50
7652.20 765.25
7622.10 234.95
7643.00 234.23
7652.50 230.50

Préximo ao corrego das
Contendas.

Monte Verde Paulista, préximo
ao barracdo da Prefeitura, Rua

José Parro.

Distrito Santa

Cruz da

Esperanga, ao lado do Grupo

Escolar (EEPG),
Pracga Rita Caseli.

préoximo

Préximo & ponte crrego das
Laranjeiras.

Ibitirama, ao lado da captacéo

Séo José
Quintino 1
Alexandre Balbo

Distrito de Séo Luiz.

Proximo & estagéo de recalque

Rua Dugque de Caxias

a
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Tabela 1 - continuagéo

MUNICIPIO IDENTIFICAGAO COORD. UTM ENDEREGO
NS | LW
I REGIONAL: ARARAQUARA |
Araraquara P& - SABESP - 7586.25 797,30  Pontilhéo da estrada Araraquara
Pogo do Ouro ) - Ribeirdo Preto.
Candido Rodrigues P4 - SABESP - 7639.40 746.35  Saida para Taquaritinga
Serrinha (Serrinha).
Dourado P3 - SABESP 7550.80 777.50  Estrada do Matadouro.
Fernando Prestes P2 - SABESP 7636.80 733.95 Agulha.
Ribeirso Bonito Prefeitura Praga dos Trés Poderes s/n®.
Municipal -
i Jardim
! Centenario
| r REGIONAL: FRANCA 1
Batatais P1 - DAEE - 7690.22 236.05  Estrada do Aeroporto, préximo
Santa Cruz ao ribeirdo dos Batatais.
Buritizal P3 - SABESP - 7766.00 214.00  Fazenda Santa Branca.
Pedra Branca
Pedregulho P1 - SABESP - 7771.80 245.20 Distrito de Igagaba.
Igag:aba
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Tabela 1 - continuagdo

MUNICIPIO

IDENTIFICAGAO

COORD. UTM
NS | Lw

ENDEREGO

REGIONAL: SAO JOSE DO RIO PRETO

Aparecida D" Oesle
Catigua
Floreal

Indiapora

Jales
Maceddnia

Maridpolis

Mirassol

Nova Granada

MNovo Horizonte

Palmares Paulista

Pedranapolis

Potirendaba

S840 Francisco

S&o0 Jodo
Ponies

Duas

S&%o0 José do Rio
Preto

Tabapuéd

P3 - SABESP
P3 - Pref. Munic.
P1 - SABESP

P1- SABESP

P4 - SABESP
P3 - SABESP
P2 - SABESP
P23 - DAEE -
Pref. Municipal

P1 - SABESP

P1 - SABESP -
Vale Formoso
P3 - SABESP
P5 - SABESP
P10 - DAEE

P2 - SABESP

P1- SABESP

P219 - DAEE

DAEE - Prefeitura

7739.65 514.75
7670.00 701.35
7714.05 589.20
7785.50 579.50
7760.90 547.80
7771.30 583.99
7739.80 518.35
7695.50 655.50
7740.05 674.05
7624.95 666.00
7666.75 727.35
7760.90 593.80
7671.45 669.20
7737.10 541.10
7745.30 564.70
7695.94 668.80
7676.50 716.60

As margens do corrego do Boi.
Av. José Zancaner n® 104.

Margem esquerda do cérrego
Grotdo, proximo a Estacdo
Valentim Gentil.
N°  SABESP 284, Vila
Tupinamba.

Almoxarifado da Prefeitura.
Chéacara Santa Rita, Sr. Serafini.

Area da Prefeitura, na entrada da
cidade, do lado esquerdo.

Atrds do campo de fuiebol,
Bairro Aparecida.

Préximo do corrego Mangaratu,
lado  direito da Estrada
Mangarata - Vila Ingai.

Vale Formaoso, préximo ao Posto
de Saide.
Préximo ao reservatério da
SABESP.

Sede SABESP, ao lado do pogo
4.

Cooperativa - préximo ao ginésio
de esportes.

Bairro Dirce Reis, ao lado do
reservatorio da SABESP.

Saida para General Salgado,
terceira quadra a partir da R. da
Matriz.

Av. Otavio Pinto Cesar n® 1400 -
Sede do DAEE.

Rua Dr. Alvaro Soares, prox.
esq. da Rua Jodo Luciano Alves.
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Tabela 1 - continuacéo

MUNICIPIO

IDENTIFICAGAO COORD. UTM

NS | Lw

ENDEREGO

REGIONAL: SAO JOSE DO RIO PRETO (continuagao)

Trés Fronteiras

Uchoa

Urénia

P1 - SABESP 7747.75 511.00

DAEE - Prefeitura 7681.00 689.75
Municipal

P1- SABESP 7761.20 532.60

Socimbra, préximo ao campo de
futebol.

Bairro S0 José, Rua Brasil n®
303, esquina com a Rua
Marechal Deodoro.

Distrito de Santa Salete.

REGIONAL: PIRACICABA

ltirapina

ltiraping

Séo Pedro

DER - Pogo 7549.20 210.20
Pedégio

P1 - Prefeitura 7536.55 210.20
Municipal

P15 - Prefeitura 7504.55 210.35
Municipal

Rodovia Washington Luis, km
216 - pedagio.

Pogo da Prefeitura de Itirapina.

Esquina da Rua Mario Zeca com
a Rua Fernando Palu.

REGIONAL: SOROCABA

Avaré

Botucatu

Séo Manoel

P6 - SABESP 7442.95 712.60
P1 - SABESP 7478.85 767.00
P2 - SABESP 7484.30 749.00

Nimero SABESP 1001, P6 local,
préximo ao cérrego da Agua
Branca.

Nimero SABESP 100, P1 local,
Distrito de Vitoriana.

Vicinal  Tarcilio Baroni, saida
Aparecida sS.M., margern
esquerda do cérrego  Santo
Antonio.
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5.3 SELEGAO DE PARAMETROS ANALITICOS

O estabelecimento da selegdo de paradmetros para uma rede de monitoramento de
aguas subterraneas nem sempre é facil, uma vez que estas s&o menos acessiveis do
que as aguas superficiais, aliada & integridade da amostra, além da complexidade
hidrogeolégica.

Esta selecdo foi definida também em fungdo da variada gama de elementos
potencialmente presentes nas &guas subterréneas, do custo relativamente alto das
andlises de laboratorio, e dos recursos financeiros disponiveis serem bastante
limitados.

Varios elementos quimicos, tais como; sodio, cloreto, magnésio, sulfato, ferro,
manganes, fluor, bario, cromo, etc., podem estar presentes naturalmente nas aguas
subterraneas, como um resultado da interagdo geoquimica agua-solo-rocha, como um
resultado da interagdo geoquimica agua-solo-rocha, em alguns tipos de ambiente
hidrogeolégico.

Desta forma, na escolha de um indicador de qualidade deve ser considerado se o
procedimento analitico é simples, rapido e econdémico, bem como né&o apresentar
problemas de interferentes durante a amostragem em fungéo de modificagdes fisico-
quimicas.

Os parametros analisados, indicadores da qualidade de dgua, s&o os seguintes:

e Parametros Fisicos e Quimicos: Temperatura (°C), pH e Condutividade Elétrica
(uS/cm), Célcio (Ca2t), Cloretos (CI), Dureza Total (DURT), Ferro Total (FeTotal),
Nitrogénio Amoniacal (NH4*), Nitrato (NO3-), Nitrito (NO2"), Nitrogénio Kjedahl Total
(NTotal), Oxigénio Consumido (OC), Potassio (K*), Sélidos Totais Dissolvidos
(S.T.D.)

o Parémetro Bacteriolégico: Contagem Padrdo de Bactérias (Cbact), Coliformes Totais
(Coli Tot), Coliformes Fecais (Coli Fec).

Os indicadores selecionados, os métodos analiticos de determinacdo e os padrbes
adotados, estéo descritos no quadro 3.
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Quadro 3:

Indicadores selecionados, métodos analiticos de determinagéo e

padrdo adotado de cada parametro.

Membrana Filtrante

PARAMETROS UNIDADE METODO ANALITICO DE DETERMINAGAO PADRAO

INDICADORES PORT 36
LAB. SAO PAULO LAB.REG.INTERIOR M.S.

19/01/90

Temperatura °C Termbmetro Termdmetro -

pH - pHmetro pHmetro 6,5-85

Dureza mg/l CaCOgq Titulometria Titulometria 500

Cond. Eletr. a pS/em Condutividade de Condutividade de -

25°C Eletrodo Eletrodo

Oxig. Consum. mg/l Oz Titulometria Titulometria -

S.T.D. mg/l Gravimetria Gravimetria 1000

Nitrog. mgfl N Colorimetria Colorimetria -

Amoniacal

Nitrog. Nitrato mg/l N Colorimetria Colorimetria 10

Nitrog. Nitrito mg/l N Colorimetria Colorimetria -

Nitrog. K. Total mgfl N Colorimetria Colorimetria -

Potéssio mg/l K Absorgdo Atdmica - -

Calcio mg/l Ca Titulometria Titulometria -

Cloreto mg/l Cl Colorimetria Titulometria 250

Ferro Total mg/l Fe Colorimetria Colorimetria 0,3

Cont. P. Bact. Col/ml Tubos Multiplos Tubos Multiplos -

‘ Membrana Filtrante
Coli Total N.M.P./100 mi Tubos Miiltiplos Tubos Miiltiplos 0
' Membrana Filtrante
Coli Fecal N.M.P./100 mi Tubos Multiplos Tubos Miltiplos 0
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5.4 COLETA, PRESERVACAO E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

Com uma frequencia semestral em 1993 e anual nos demais anos, a tomada de
amostras foi realizada diretamente na saida de agua do pogo, com a bomba em
funcionamento, precavendo-se para evitar a sua oxigenagéo antes da analise, alem de
manter o frasco de amostra para exame bacterioldgico fechado até o instante da coleta.

Em campo, foram determinadas as medigbes de pH, temperatura da agua e
condutividade elétrica.

Na operagdo de coleta é imprescindivel que o coletor mantenha registro de todas as
informagdes de campo, preenchendo uma ficha de coleta por amostra, ou conjunto de
amostras contendo os seguintes dados:

e data da coleta

e numero de identificacdo da amostra;

o identificagdo do pogo de amostragem,

e tipo de amostra (agua subterranea);

s resultados das medicbes de campo (temperatura do arfagua, pH, condutividade
- elétrica); ‘

¢ indicacdo dos pardmetros a serem analisados no laboratério;

nome do responsavel pela coleta;

corréncias anormais durante a coleta e nas imediagdes do local de amostragem que
podem eventualmente interferir nos resultados;

nome do programa e do coordenador, com telefone para contato.

Devido ao intervalo existente entre a coleta das amostras e a determinagdo das
andlises, sempre é necessario adotar métodos especificos para preservar e armazenar
as amostras (quadro 4).

Isso ocorre pelo fato de as aguas naturais serem misturas de diversas substancias
quimicas, podendo conter espécies biolégicas em equilibrio dindmico.

As mudancas fisicas de temperatura e pressdo que podem ocorrer durante a
amostragem, sdo suficientes para romper esse equilibrio.
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Levando-se em conta o tempo de preservagéio para determinaco da andlise de certos
parametros, as amostras coletadas nos diversos pogcos foram enviadas aos laboratérios
da Regional da CETESB, de cuja jurisdigdo, a regido onde o pogo amostrado faz parte.

Assim, para os pogos localizados nas regides sob a influéncia das regionais de Marilia,
Ribeirdo Preto e de suas unidades subordinadas, as amostras ali coletadas foram,
respectivamente enviadas aos laboratérios de Marilia e Ribeirdo Preto.

As amostas coletadas nas areas de influéncia de Piracicaba foram enviadas para o
laboratdrio de Campinas.

As anadlises de potassio de todos os pontos de coleta do Estado foram realizadas no
laboratério da sede.

Os despachos das amostras para. os seus respectivos destinos foram efetuados

atraves do transporte rodoviario, apds a devida preservacdo e acondicionamento em
caixas de poliestireno expandido (tipo isopor), refrigeradas com gélo e etiquetadas.

Quadro 4: Tipos de frasco, volume necessério e preservagéo por

parametro

PARAMETROS TIPOS DE FRASCO VOLUME PRESERVACAO
NECESSARIO
Carbono Orgénico Total, N. | Polietileno 1000 mi H2504
Amoniacal, N. Nitrato, N. pH<2
Kjeldahl Refrigeragéo a 4 °C
Cloreto, N. Nitrito, Solidos | Polietileno 1500 ml Refrigeracédo a 4 °C
Totais Dissolvidos, Dureza,
Condutividade Elétrica,
Oxigénio  Consumido e
Céicio
Potassio e Ferro Total Polietileno 500 mi HNO4
pH<2

Coli  Fecal, Coli Total, | Policarbonato ou| 100 ml Refrigeragéio a 4 °C
Contagem Padréo de | Polipropileno auto
Bactérias clavavel
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55 SIGNIFICADO SANITARIO E FORMAS DE OCORRENCIA DOS
PARAMETROS ANALISADOS

5.5.1 Parametros Fisicos e Quimicos

Como principais caracteristicas da agua, importantes para sua caracterizagéo, temos: 4
dureza, a condutividade elétrica, a concentragdo do ion hidrogénio (pH) e o dos sélidos
totais dissolvidos (S.T.D.).

Na agua, a matéria organica é proveniente da matéria vegetal em decomposicio e
dejetos humanos. Os exames que usualmente se fazem para detectar matéria organica
na agua s&o: nitrogénio albumindide, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, cloreto,
coliforme total e coliforme fecal.

a) Temperatura

Em geral a temperatura das aguas subterréneas varia muito pouco para determinada
profundidade e lugar, tendo pouca incidéncia as alteragdes de temperatura ambiente. A
medicdo de temperatura da agua pode indicar seu grau de correlagdo com a
profundidade de extragdo, dado que a mesma é muito dependente do gradiente
geotérmico (aproximadamente 1 °C para cada 33 metros de profundidade).

b} pH

O pH é uma medida que se relaciona a concentragéo dos ions hidrogénio em solucéo,
e indica o carater acido, alcalino ou neutro da agua.

Possiveis reagdes quimicas em rochas e solos, ocorrem em funcéo do valor do pH da
agua.

As aguas naturais em geral tém pH compreendido entre 4,0 e 9,0 , e na maioria das
vezes, séo ligeiramente alcalinas, devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos.

Valores diferentes, em algumas situagées, podem ser atribuidos & presenca de
despejos industriais acidos ou alcalinos.

O pH da maior parte das aguas subterrdneas é controlado pelo seu teor de didxido de
carbono dissolvido, carbonatos e bicarbonatos.
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O sistema diéxido de carbono-bicarbonatos n3c é estével, sendo afetado por
mudancas de presséo ou de temperatura. A redugdo de pressao, por exemplo, permite
o desprendimento de gés carbénico. O bombeamento de um: pogo pode causar
liberagdo de gas carbonico, desde que a pressdo na massa da agua subterrénea seja
reduzida em virtude do abaixamento do lencol.

Em consequencia disso, uma amostra de agua colhida em um poco pode ndo
representar a verdadeira qualidade quimica da agua do aquifero.

O frasco da amostra, se hermeticamente fechado, retém todo o gas carbbnico contido
na ggua no momento da coleta, entretanto, parte pode ser desprendido por ocasido do
bombeamento. Isso faz com que a determinagéo do pH no campo ssja mais desejavel
que a dos testes em laboratério.

Vaiores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da dgua e contribuir para
corros@o do sistema de distribuicdo de &agua, ocorrendo com isso, uma possivel
extragdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a descontaminag&o das
aguas.

¢) Dureza

Dureza de uma agua € definida como a soma dos cétions polivalentes, expressos como
a quantidade equivalente de carbonato de calcio, entre os quais os mais comuns s3o
céicio e magnésio. Poderia ser definida como sendo a capacidade de precipitar sabéo,
visto que em uma agua dura a espuma ndo se forma enquanto Os sais minerais
causadores da dureza ndo houverem sido removidos pela sua combinagdo com o
sabéo.

Néo se demonstrou todavia efeitos adversos ou benéficos da dureza sobre a salide.

A dureza esté ligada a outros par8metros como o pH e a alcalinidade e, dependendo
destes, pode formar depositos nos dutos e até obstrui-los completamente.

Em termos gerais, pode-se considerar uma &gua branda quandocontém menos de 100
mg/l como CaCOg, medianamente dura com 100 - 200 mg/l e dura quando tem de 200
a 300 mgfl.

d) Condutividade Elétrica

Condutividade elétrica € uma expressdo numérica da capacidade da agua conduzir
uma corrente elétrica. A condutividade de uma solugéo aqlosa é influenciada por
diversos fatores que incluem a natureza e concentragéo dos solutos presentes, o grau
no qual eles se dissociam em ions, a quantidade de carga elétrica em cada valéncia do
ion, a mobilidade do ion e a temperatura da solugéo.

37



A sgua guimicamente pura tem uma condutividade elétrica muito baixa, porem, uma
pequenissima quantidade de mineral dissolvido passa a torna-la condutora, quando
esse se dissocia em cations e anions. Quanto mais ions presentes, maior sera a
condutividade. '

Este parametro fornece uma boa indicagdo nas mudancas da composicéo da agua,
‘especialmente em sua concentragdo mineral. E particularmente sensivel as variagbes
de sélidos dissolvidos e o CO,, mas nédo da uma indicagdo das quantidades relativas
dos varios componentes.

e) Oxigénio Consumido (O C)

Extima o teor de material orgénico presente em aguas de abastecimento publico.
Possui um significado semelhante 4 DQO ( Demanda Quimica de Oxigénio ), porém a
condi¢do de sua deteminagédo € menos enérgica.

Na Portaria 36, do Ministéric da Salde, n&o consta um valor padrdo para este
parametro, porém o Decreto Estadual 12.486, de 20/10/78, define o valor de 2,5 mg/l
{02 ), acima do qual, considera-se a dgua poluida por matéria organica.

f) Solidos Totais Dissolvidos (S.T.D.)

A concentracéo de sais nas aguas subterréneas varia em fungéo de diversos fatores. A
concentragdo inicial nas aguas que percolam do solo para o aquifero € influenciada
peios fatores climaticos (chuva, temperatura, evaporacgéo, etc.) e pelas propriedades
guimicas e fisicas do solo.

" As aguas dissolvem sais na parte ndo saturada e saturada do subsolo, durante seu
percurso. A concentragio nesta parte depende principaimente dos tipos de rochas do
aquifero e do tempo de escoamento (CETESB, 1977).

A agua com demasiado teor de minerais dissolvidos, n&o & conveniente para certos
usos. Contendo menos de 500 mg/l de sdlidos dissolvidos &, em geral, satisfatoria para
usos domésticos e para muitos fins industriais.

Aguas com elevado teor de S.T.D. devem ser encarados como potencialmente
corrosivos para os filtros e outras partes da estrutura dos pogos, mesmo abstraindo-se
vutras caracleristicas da agua.
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@) Série Nitrogenada

Nitrato

A presenca de Nitrato indica que a matéria orgénica existente na agua foi oxidada e
também que a origem do material organico esta a alguma distancia do ponto em que a
amostra foi coletada. Vale ressaltar que o tipo de rocha néo influi substancialmente na
variagao do teor de nitratos e gragas a isso, trata-se de um elemento, cuja elevagéo do
teor nas aguas subterraneas, indica a influéncia de fatores externos, tais como: esgoto
-domestico (fossas), lixo, fertilizantes agricolas ou despejos industriais.

ﬁ Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, as dguas que apresentam concentracdes
¢ | superiores a 10 mg/l de Nitrogénio, o que equivale a aproximadamente a 45 mg/l de
» | Nitrato (NO3"), séo impréprias para o consumo humano. Para isso, & necessério gue o

| NO3" se reduza a NO9~ no organismo. Esta Gltima substancia possui a capacidade de

\_causar metahemoglobinemia.

O surgimento dessa enfermidade se d&, segundo autores, como Cataldn (1981),
Attaway (1980) e Martin (1979), da seguinte forma: o ion nitrito oxida o ferro existente
na hemoglobina, que passa de Fe't a Fe™** transformando-a desta forma em
metahemoglobina, a qual é incapaz de transportar o oxigénio as células; (E. M.
Figueiredo, 1990).

Nitrogénio Amoniacal

A formag&o do nitrogénio amoniacal marca o primeiro passo na decomposicéo de
matéria orgénica. A amobnia em aguas de abastecimento indica a ocorréncia de
compostos de nitrogénio originarios de residuos agricolas, domésticos e industriais.

Quando a poluicdo é recente, o nitrogénio em geral estd presente na forma de
nitrogénio organico ou amoniacal; se houver condigdes aerdbias, com o passar do
tempo, o nitrogénio orgénico e a amdnia passam as formas de nitrito e de nitrato.

Nitrito

Nitrito & uma formula intermediéria do nitrogénio, que pode resultar tanto da oxidacéo
da amdnia peios nitrossomas em condigdes aerdbias, como de redugdo de nitratos em
condigdes anaerébias. Dificilmente a concentragdo de nitritos em aguas naturais passa

de 1 mg/l, e em geral as dguas naturais tém menos de 0,1 mgl/l.

Os nitritos estdo presentes apenas em pequenas quantidades, porque s3o compostos
transitorios, que logo sdo convertidos em nitratos.

39



Nitrogénio Total Kjeidahl

O Nitrogénio Kjeldahl é a soma dos nitrogénios orgénicos e amoniacal. Ambas as
formas estdo presentes em detritos de nitrogénio organico de atividades biolégicas
naturais. Q nitrogénio Kjeldahl total pode contribuir para a completa abundancia de
nutrientes na agua e sua eutrofizagdo. Os nitrogénios amoniacal e orgénico s&o
importantes para avaliar o nitrogénio disponivel para as atividades biolégicas.

h) Potassio

Este elemento n&o apresenta restricbes do ponto de vista sanitério, inclusive é
considerado elemento essencial para o corpo humano, a utilizagdo do mesmo objetiva
a busca de um tragador (indicador) para registrar alteracdo na qualidade das aguas
subterraneas, provocadas pelas atividades de ferti-irrigacdes com restilo.

i) Célcio

A presenga de calcio nas aguas resulta de sua passagem por depédsitos de pedra
caicérea, dolomita e gipso. -

Pequenas concentragdes de célcio na forma de carbonato protegem as canalizagbes
contra corroséo; concentracbes elevadas, entretanto, formam incrustacgdes prejudiciais
em tubulacdes e caldeiras.

J) Cloreto

Cloreto & um dos anions mais comuns em aguas naturais, nos esgotos e despejos
industriais.

O registro continuo do teor de cloretos das amostras de &gua dos pogos fornece
informag&o da ocorréncia ou ndo da contaminagéo do aquifero.

A dgua que contém menos de 150 mg/l de cloretos é satisfatéria para muitos fins. Um
teor de mais de 250 mg/l torna-se em geral objetavel para um servigo de abastecimento
publico. Contendo mais de 350 mg/l é contra indicada para a maior parte das irrigagbes
e usos industriais. Com 500 mg/l o sabor da agua torna-se desagradavel. Entretanto,
os animais podem beber agua com teores de cloretos superiores a esses, sabendo-se
- por alguns especialistas, que é satisfatéria para o gado uma agua com 3.000 a 4.000
mg/l de cloretos (Aguas Subterraneas e Pogos Tubulares, 1978).



l) Ferro Total

O ferro é um elemento essencial para plantas e animais. Faz parte do mecanismo de

transporte do oxigénio no sangue de todos os vertebrados e de alguns animais
invertebrados.

A objegdo quanto ao ferro ou sais ferrosos esté relacionada aos problemas da cor e
sabor, manchar roupas e favorecer o desenvolvimento das "bactérias do ferro", que
obstruem canalizagbes.

Os padrées, como por exemplo, os da OMS e Portaria 36 do Ministério da Saude
(19/01/90), estabelecem para a agua potavel um valor de 0,3 mg/l para o teor de ferro.
Este limite é fixado, ndo por razées fisioldgicas, considerando que muitas vezes esse
teor ndo e nocivo aos homens e animais.

O corpo humano requer 5 a 6 mg de ferro por dia, correspondentes a um volume de 17
a 20 litros de agua com 0,3 mg/l. Valores superiores a 0,3 mg/l podem causar
problemas em aguas de abastecimento publico, ocasionando manchas em roupas e
ferrugem em aparelhos e instalagbes sanitérias, incrustagdes nos filtros e pogos, e
obstrugdo nas canalizagbes.

5.5.2 Parametros Biolégicos

No caso de contaminagGes microbiolégicas das aguas subterréneas, as caracteristicas
requeridas se restringem a selecdo do organismo indicador a coliformes totais,
coliformes fecais, e a contagem de bactérias heterotréficas.

a) Coliformes Totais

S&o bactérias presentes no intestino do homem e de animais de sangue quente,
podendo também ocorrer associadas a vegetagéo e ao solo. Algumas espécies podem
se multiplicar no solo ou na agua.

Grupo de bactérias constituido por bacilos gram-negativos, aerdbicos ou anaerébicos
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de crescer na
presenca de sais biliares ou outros componentes ativos de superficie (surfactantes),
com propriedades similares de inibicdo de crescimento, e que fermentam a lactose com
produgéo de &cido e gas a 35 °C em 24 - 48 horas. No caso da técnica de tubos
multiplos, sdo considerados coliformes os organismos que fermentam a lactose com
produgdo de gas a 35 °C. O grupo inclue os seguintes géneros: Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella.
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b) Coliformes Fecais

Constituindo subgrupo das bactérias coliformes, s&o comumente utilizados como
indicador de contaminacéo fecal, dada a sua ocorréncia ser restrita a fezes humanas e
as de outros animais de sangue quente.

A deteccio destas bactérias indica o risco da presenga de organismos patogénicos.
Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes sdo os coliformes capazes de se
desenvolver e fermentar a lactose com produgéo de acido e gas & temperatura de 44,5

+/- 0,29C em 24 horas. O principal componentes deste grupo é_Escherichia coli, sendo
que alguns coliformes do género Klebsiella apresentam também essa capacidade.

c) Contagem de Bactérias Heterotréficas

Com densidades elevadas de bactérias heterotréficas na agua pode. determinar
deterioracdo de sua qualidade com o desenvolvimento de odores e sabores
desagradaveis, e também a formacgé&o de limo ou peliculas.

Com relacdo a agua potavel, a presenga de grande numero de bactérias pode
representar um risco a saude do consumidor.

42



6. APRESENTACAQ E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados das campanhas de monitoramento, em execugdo, de pocos de
abastecimento, permitirdc o conhecimento da realidade atual da qualidade natural das
aguas subterrdneas, bem como efetuar uma avaliagdo das alteracdes que possam
ocorrer ao longo do tempo. '

As analises fisico-quimicas obtidas, num total de 3.112 amostragens, 17 parametros
analisados em 76 pogos tubulares profundos, até agosto de 1994, sdo apresentadas na
Tabeia 2.

A seguir, serdo comentados os parametros analisados nos pogos do Grupo Bauru,
sendo discutida separadamente a Formagido Adamantina e pocos que captam em
ambas as Formagdes : Adamantina e Santo Anastécio, devido ao numero significativo
de pogos selecionados nestes aquiferos. Serdo comentados também os paréametros
analisados nos pogos que captam dguas das Formagoes Botucatu - Pirambodia e Serra
Geral,

Os resultados das analises dos pogos pertencentes & Formacg&o Serra Geral, somente
serdo abordados no préximo relatério, pois no momento, na rede de monitoramento, o
numero desses pogos' é bastante reduzido, estando previsto para 1995 a escolha de
novos pogos desta Formagéao.

Com o incremento da rede de monitoramento, outras Formacdes do Sistema Aquifero

Bauru ser@o analisadas, podendo-se citar a Formagdo Caiud, que apresenta
caracteristicas distintas das demais formagoes.
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6.1 GRUPO BAURU (FOBMAQ@ES MARILIA, ADAMANTINA, SANTO
ANASTACIO E CAIUA)

Os valores que estdo colocados A frente dos parametros analisados representam os
padrbes de potabilidade.

6.1.1 Cloreto (250 mg/l Cl)

Foram realizadas 159 amostras para determinacéo de cloreto, os teores variaram de
0,2 - 26,4 mg/l, sendo 142 valores (89%) abaixo de 10 mg/l, bem aquém do padrédo
recomendado e 17 valores (11%) no intervalo 10,6 - 26,4 mg/l. Figura 5.

Cabe mencionar que, mesmo estando bem aquém do padrdo recomendado, &€ um
parametro indicador de contaminacgo, e alguns resultados obtidos merecem atencgézo,
observacdo esta comentada no item 6.1.4.

A profundidade dos pogos varia de 40 - 264 metros.

6.1.2 Ferro Total (0,3 mg/l Fe)

Das 161 analises realizadas para determinagéo do parametro ferro total, 83%, ou seja
133 analises, obtiveram valores iguais e menores que 0,092 mg/l.

E oportuno, no momento, mencionar que, a agua acumulada em um pogo que
permaneceu inativo acusa maior teor de ferro que o da agua do aquifero.

Na coleta de amostras, portanto, se a bomba estiver desligada por algum motivo,
devera ser operada durante um certo tempo para remover toda a 4gua estagnada do
poco, de tal forma que a agua do aquifero substitua a agua estacionaria, assunto
abordado no anexo 1, deste relatério.

Concentragbes mais elevadas de ferro total, como nos pogos localizados nos
municipios de: Galia, Parapud, Tupa (Regido de Marilia); Alvares Machado, Dracena,
Fiérida Paulista, Indiana, Irapuru, Maridpolis, Presidente Venceslau, Pirapozinho,
Regente Feijo, Sagres (Regido de Presidente Prudente); Bilac, Clementina, Muritinga
do Sul, Nova Independéncia, Valparaiso, (Regido de Aragatuba); Sdo José das Duas
Pontes, Urania (Regido de Sdo José do Rio Preto); levam a interpretacéo de que
provavelmente o bombeamento ndo tenha sido suficiente para renovar a agua
estacionaria e coletar realmente a agua do aquifero.
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Como pode ser observado na Tabela 2, o pogo localizado no municipio de Dracena
(Regido de Presidente Prudente), na campanha de amostragem de junho/93, o teor de
ferro total foi de 0,125 mg/l, em setembro/93 foi < 0,03 mgl/l, e junho/94 foi de 0,03 mg/l,
e assim sucessivamente com os demais pogos citados anteriormente.

Somente em duas amostras, os valores ultrapassaram o padrido recomendado (0,3
mg/l), os pocos localizados em Santa Mercedes (Regido de Presidente Prudente) e
Potirendaba (Regido de S&o José do Rio Preto), embora nas outras duas analises
realizadas no pogo de Santa Mercedes, em setembro/93 e junho/94, os valores obtidos
foram 0,03 mg/l e 0,141 mg/l, respectivamente, bem abaixo do padréo estabelecido, o
mesmo ocorreu com o pogo de Potirendaba, o que leva a mesma interpretacéo
observada anteriormente. ;

6.1.3 Dureza Total (500 mg/l CaCOg3)

Foram realizadas 155 anadlises de dureza total (dureza célcio + dureza magnésio),
embora o0s valores encontraram-se abaixo do padrdo estabelecido, 15 analises
obtiveram valores maiores que 150 mg CaCOg, isto significa que a dureza da agua é
perceptivel (Agua dura), apresentando inUmeros inconvenientes a populacéo,
desperdicic de sab&o e dificuldade de sua remocéo, incrustacbes e corrosdo de
tubulagées, caldeiras, etc..

Uma dureza de 50 a 150 mg/l ndo é objetavel para a maioria dos usos da agua, nio
obstante, a quantidade de sabdo gasto, que cresce com a dureza. Neste limite (agua
moderadamente dura), foram constatados 89 valores (57%) das amostras.

A uma dureza abaixo de 50 mg/l, a agua é considerada mole (branda), 51 valores
encontraram-se neste intervalo.

6.1.4 Nitrato (10 mg/l N)

Dos 76 pogos cujas aguas foram analisadas, nenhuma amostra ultrapassou o padréo
recomendado.

Foram realizadas 160 amostragens, e os valores variaram de <0,029 a 9,8 mg/l, sendo
que 92 (57,5% dos valores) encontraram-se abaixo de 1,0 mg/l;, 51 (32% dos valores)
estavam entre 1,0 e 5,0 mg/l; 16 (10% dos valores) estavam entre 5 e 7,0 mg/l e 1
(0,5% dos valores) foi igual a 9,8 mg/l. Figura 6.

A presenca de nitrato em aguas subterraneas é considerado como indicativo de

contaminagéo proveniente de esgotos publicos, lixo, fertilizantes agricolas ou despejos
industriais.
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As analises quimicas demonstram que houve um aumento dos anions nitrato e cloreto
em alguns pogos.

Observando o resultado das analises quimicas dos pogos localizados nos municipios
de: Indiana e Inubia Paulista (Regido de Presidente Prudente); Andradina e Muritinga
do Sul (Regi&o de Aragatuba) e Jales (Regido de S8o José do Rio Preto), os teores de
nitrato, como também de cloreto ndo correspondem aos valores encontrados na regido,
podendo ser interpretados como indicio de contaminacao.

Novas campanhas serdo realizadas para constatar a evolugéo desses valores.

6.1.5 Sélidos Totais Dissolvidos (1000 mgil)

De um modo geral, pode-se dizer que no sistema aqiifero Bauru, as aguas
subterraneas apresentam um conteudo baixo de sais.

Das 140 amostras analisadas, os valores variaram de 10 - 396 mg/l, sendo que, 10
resultados (7%) apresentaram valores menores que 100 mg/l; 92 resultados (66%)
encontraram-se no intervalo entre 100 a 200 mg/l e 38 (27%) no intervalo de 200 a 396
mg/l. Figura 7.

As maiores concentragbes de sélidos totais dissolvidos encontraram-se nas regibes de:
S&o José do Rio Preto(municipio de Marindpolis, Trés Fronteiras) e Aragatuba
(municipio de Andradina).

A concentracdo varidavel de S.T.D. encontrada neste aquiferc pode ter sido causada
pelas heterogeneidades dos solos, da litologia e do subsolo. A dissolugdo aumenta
lacalmente por causa do cimento calcario.

' 6.1.8 Condutividade Elétrica

Foram realizadas 157 analises de condutividade slétrica, os resultados revelaram gue
as aguas sdo fracamente salinas, com teores inferiores a 300 puS/cm em 93% das
amostras.

Do total das amostras analisadas, os valores variaram de 22 a 421 uSfcm. Destes, 14
valores (19%) estavam abaixo de 100 uS/cm; 85 valores (54%) variaram de 100 a 200
pSicm e 58 valores (37%) estavam no intervalo de 200 a 421 uS/em.

Valores acima de 300 uS/cm foram encontrados nas regides de Marilia (municipio de
Pompéia); Presidente Prudente (municipio de Inubia Paulista); Aragcatuba (municipio de
Andradina); Sdo José do Rio Preto (municipio de Trés Fronteiras).

Como ja foi mencionado no item 6.3.5 (§.T.D.), verificou-se uma concentragé&o maior de
sais nas aguas dos aquiferos Adamantina - Santo Anastacio.
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6.1.7 pH (6,5 - 8,5)

O valor do potencial hidrogeniénico nas aguas naturais varia de 4 a 9, dependendo do
equilibrio de carbonatos.

Nos esiudos da qualidade das aguas subterraneas, somente os valores de pH de
campo foram considerados.

Num total de 160 analises realizadas, o pH variou de 4,7 a 9,2, portanto de acido a
alcalino, com predominio de &guas alcalinas, sendo que, 33 valores (21%) foram iguais
a 7,0, 49 valores (31%) se encontraram abaixo de 7,0 e 78 valores (48%) foram
maiores que 7,0.

Apenas 7 valores de pH foram menores que 5,5 e 25 valores tiveram pH maior que 8,0;
destes, 4 valores ficaram acima de 8,5 portanto fora do padréo recomendado, e 19
valores encontraram-se abaixo de 6,5.

As aguas subterréneas com pH menor que 7,0 sdo consideradas agressivas, podendo
surgir problemas depreciativos com a agua em questdo, tais como ataque a metais,
provocando a corroséo de equipamentos (tubo de revestimento, filtros, bombas, etc.),
turbidez e presenca de ferro na agua. Estas aguas poderédo causar problemas em uso
industrial, devendo para este fim, receber um tratamento para neutralizar seu pH.

6.1.8 Temperatura

Foram realizadas 143 analises de temperatura, os valores variaram de 20 - 28 °C,
sendo que os valores mais freqlentes encontraram-se no intervalo de 24 a 26 °C em
68% das analises, ou seja, 98 valores.

6.1.9 Oxigénio Consumido

Todas as andlises apresentaram valores inferiores a 2,5 mg/L, sendo que a
grande maioria ficou abaixo de 1,0 mg/L.

6.1.10 Coliformes Totais e Coliformes Fecais (zero NMP/100 ml)

Utilizou-se como indice de medida da caracteristica bacteriolégica das &aguas
subterraneas, zero NMP/100 ml de coliformes totais, coliformes fecais e densidade
bacteriana (n° de coldnias/ml).
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Foram realizadas 162 andlises para determinac&o do pardmetro coliformes totais. Os
teores variaram de 0 a 80 NMP/100 ml, sendo que, 50 valores (31%), ndo atenderam
ao padrao bacteriolégico de potabilidade.

Quanio ao parametro coliformes fecais, foram realizadas 162 andlises, e os teores
variaram de 0 a 80 NMP/I0O0 ml. Destas analises, 19 (12%) nao atenderamm ao padréo
bacteriolégico de potabilidade.

Observando a Tabela 2, verifica-se que em muitos pogos, foi realizada somente uma
coleta, portanto a interpretacdo da andlise desses pogos ndo é conclusiva, visto que
em pogos onde ja foram realizadas 3 campanhas de amostragens, como por exempio,
Indiana, Inubia Paulista, Santa Mercedes (regido de Presidente Prudente), a primeira e
a terceira coleta, atenderam aos padrées de potabilidade; a segunda amostra ndo
atendeu ao padrdo, dai a necessidade de outras analises para se ter, realmente uma
série de dados, que sejam conclusivos.

Vale ressaitar, que 4 pogos localizados nos municipios de Tupd, Irapuru, Valparaiso e
Trés Fronteiras, apresentaram coliformes totais e/ou fecais nas 3 campanhas ja

realizadas.

Para o ano de 1995, as analises bacterioldgicas serdo realizadas com maior
frequéncia, assim os resultados seréo mais elucidativos e de mais facil interpretacéo.

A Tabela 3, a seguir, apresenta o resultado das analises das aguas e porcentagem de
atendimento ao padrio de potabilidade, no Grupo Bauru.



Tabela 3:

Resultados das andlises das aguas subterridneas,
porcentagem de atendimento ao padrédo de potabilidade, no
Grupo Bauru, no Estado de S&o Paulo, de 1990 a 1994,

e

PARAMETRO PADRAO E 4 N°DE AMPLITUDE DE VALORES % ATENDI-
UNIDADE ANALISES | VARIAGAO FORA MENTO AO
REALIZA- Do PADRAO
DAS PADRAO
Cloreto 250 mg/ Cl 159 0,2-264 0 100
Ferro Total 0,3 mg/l Fe 161 <0,03.- 0,64 2 99
Dureza total 500 mg/i CaCOy 155 2 - 261 0 100
Nitrato 10 mg/i N 160 <0,029-9,8 0 100
STD 1000 mg/l 140 10 - 386 0 100
Condut. Elétrica pSicm 157 22 - 421 - -
pH 65-8,5 160 4,74-9.2 23 86
Temperatura °C 143 20- 28 - -
Colif. Totals 0 NMP/100 ml 162 0-80 50 69
Colif. Fecais O NMP/100 ml 162 0-80 19 a8

N°® de analises realizadas : 2.695

N° de pogos analisados 61

Profundidade dos pogos : 40 a 264 metros

59



6.2 FORMAGAO ADAMANTINA

6.2.1 Cloreto (250 mg/l Cl)

Foram efetuadas 71 analises de cloreto. Os valores estiveram na faixade 0,5a 11,2
mg/l, em pogos com profundidade de 40 a 200 metros. Os menores valores deste
parametro, 41 analises, encontraram-se na regido de S&o José do Rio Preto,
variando de 0,5 a 6,5 mg/l. Desses valores, 36 analises (88%), foram menores que
3,5 mgl/l.

A Figura 5, mostra a distribuicio dos teores de cloreto desta formacéo.

6.2.2 Ferro Total (0,3 mg/l Fe)

Foram realizadas 71 amostragens para determinacéo de ferro total, e os valores
variaram de <0,01 a 0,64 mg/l, sendo que 57 valores (80%) foram iguais ou
menores que 0,092 mg/l, e somente 2 valores estiveram acima do padrao
recomendado, valores estes, abordados no item 6.1.2, deste relatbrio.

6.2.3 Dureza Total (500 mg/l CaCO3)

Foram realizadas 69 andlises de dureza total, sendo que 30 valores (43%) foram
menores que 50 mg/l CaCoz, e a agua considerada mole; 38 valores (55%)
encontraram-se no intervalo 50 - 150 mg/l (agua moderadamente dura), e somente 1
(um) valor ficou acima de 150 mg/i, o que significa agua dura. Este parametro foi
detalhado no item 6.1.3.

6.2.4 Nitrato (10 mg/i N)

Foram realizadas 71 analises de nitrato. Os valores variaram de <0,029 a 9,8 mg/l,
sendo que a maior incidéncia de valores encontrou-se no intervalo <0,029 a 2,0
mg/l, ou seja 65%; do total das amostragens, 21 valores (30%) variaram entre 2 e 5
mgfl, e 4 valores (5%) encontraram-se entre 5 e 9,8 mg/l. Figura 6. Resultados
comentados no item 6.1.4.

6.2.5 Sélidos Totais Dissolvidos (1000 mg/l)

Foram realizadas 65 anélises de S.T.D.. Os valores variaram de 67 a 396 mg/l,
sendo que 5 valores (8%), apresentaram-se menores que 100 mg/l; 51 valores
(78%) encontraram-se no intervalo de 100 a 200 mg/l e © valores (14%) variaram de
200 a 396 mg/l. Figura 7. A maior concentragéo de S.7.D. foi constatada no pogo do
municipio de Marindpolis, regido de Sdo José do Rio Preto.
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6.2.6 Condutividade Elétrica

Foram realizadas 70 analises de condutividade elétrica. Os valores variaram de 46
a 361 pS/em, sendo 9 valores (13%) menores que 100 uS/cm, 48 valores (68%)
entre 100 e 200 pS/cm e 13 valores (19%) no intervalo de 200 a 361 uS/cm.

6.2.7 pH (6,5 - 8,5)
O pH destas aguas variou de 5,5 a 8,4; portanto de acido a alcalino.

Das 71 analises realizadas, 31 valores (44%) foram menores que 7; 18 valores
(25%) foram maiores que 7,0; e 22 valores (31%) iguais a 7,0.

Segundo o padréo recomendado, nenhum valor ultrapassou 8,5 e 8 valores foram
menores gue 6,5.

6.2.8 Temperatura

Foram realizadas 69 andlises de temperatura. Os valores variaram de 20°C a 28°C.
Os valores mais freqientes encontraram-se no intervalo 24 °C a 26 °C em 74% das
analises, ou seja, 51 valores.

6.2.9 Oxigénio Consumido

Todas as analises apresentaram valores inferiores a 2,5 mg/L, sendo que a
grande maioria ficou abaixo de 1,0 mg/L.

6.2.10 Coliformes Totais e Coliformes Fecais (zero NMP/100 mi)

Foram realizadas 74 andlises para determinagdo do pardmetro coliformes totais. Os
teores variaram de O - 50 NMP/100 ml, sendo que 21 valores (28%), n&o atenderam
a0 padrao bacterioldgico de potabilidade.

Quanto ao parametro coliformes fecais, foram realizadas 74 analises. Os valores
variaram de 0 - 50 NMP/100 ml, sendo que 10 valores (13%), ndo atenderam ao
padrdo bacteriolégico de potabilidade.

Vale ressaltar, que somente 1 pogo da Formagdo Adamantina, localizado no
municipio de Tup&, apresentou coliformes totais nas 3 campanhas de amostragem,
ja realizadas.

Para o ano de 1995, as andlises bacteriologicas serdo realizadas com maior

fregqliéncia, assim os resultados serdo mais elucidativos e de mais facil
interpretacéo.
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A Tabela 4, a seguir, apresenta c resultado das analises das aguas e porcentagem
de atendimento ao padréo de potabilidade, na Formag¢ao Adamantina.

Tabela4: Resultados das analises das aguas subterraneas e
porcentagem de atendimento ao padrédo de potabilidade, na
Formacdo Adamantina, de 1990 a 1994.
PARAMETRO PADRAO E N° DE AMPLITUDE DE VALORES % ATENDI-
UNIDADE ANALISES | VARIAGAO FORA MENTO AO
REALIZA- DO PADRAO
DAS PADRAO
Cloreto 250 mg/ Cl 71 0,5-11.2 0 100
Ferro Total 0,3 mg/l Fe 71 <0,01 - 0,64 2 97
Dureza total 500 mg/l CaCOq 69 9-167 0 100
Nitrato 10 mg/l N 71 <0,029-5,8 0 100
S.TD 1000 mg/l 85 67 - 396 0 100
Condut. Elétrica uS/em 70 45 - 361 - -
pH 6,5-85 71 55-84 8 89
Temperatura °C 69 20-28 - -
Colif. Totais 0 NMP/100 mi 74 0-50 21 72
Colif. Fecais 0 NMP/100 m| 74 0-50 10 87
N°® de analises realizadas : 1.197
N° de pogos analisados 28
Profundidade dos pogos : 40 a 200 metros
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6.3 ANALISE DOS RESULTADOS NA FORMAGCAO ADAMANTINA -
SANTO ANTASTACIO

6.3.1 Cloreto (250 mg!/l CI)

Analisando esta Formacgo (43 analises), verificou-se que os valores variaram na
faixa de 0,2 a 23,5 mg/l, sendo que, 30 valores (70%) encontraram-se abaixo de 10
mg/l, e 13 valores (30%), no intervalo 10 - 23,5 mg/l. Figura 5.

A profundidade dos pogos varia de 101 - 260 metros.

6.3.2 Ferro Total (0,3 mg/l Fe)

Foram realizadas 43 amostragens para determinagdo de ferro total. Os valores
variaram de <0,03 a 0,279 mg/l, sendo que 34 valores (79%), foram iguais ou
menores que 0,092 mg/l.

6.3.3 Dureza Total (500 mg/l CaCO3)

Foram efetuadas 43 andlises de dureza total, encontrando-se 11 valores (25%)
menores que 50 mg/l Ca CO3, onde a 4gua é considerada mole; 30 valores (72%)
no intervalo 50 a 150 mg/l, 4gua moderadamente dura; e somente 2 (dois) valores
ficaram acima de 150 mg/l, 4gua dura. Este par&metro foi detalhado no item 6.1.3,

6.3.4 Nitrato (10 mg/l N)

Foram realizadas 43 amostragens, e os valores de nitrato variaram de < 0,029a7,0
mg/l N, sendo que, 30 valores (70%) encontraram-se abaixo de 2,0 mg/l; 1 valor
(2%) igual a 3,83 mg/l e 12 valores (28%) no intervalo de 5,0 a 7,0 mg/l. Figura 6.
6.3.5 Sélidos Totais Dissolvidos (1000 mg/l)

Foram realizadas 36 andlises de S.T.D.. Os valores variaram de 102 sz 350 mgfl,
sendo que 20 valores (55%) encontraram-se no intervalo de 100 a 200mg/l e 16

valores (45%) variaram de 200 a 300 mgl/l. Figura 7. Verificou-se portanto, uma
concentragéo maior de sais nas dguas do aquifero Adamantina - Santo Anastacio.

6.3.6 Condutividade Elétrica

Foram realizadas 43 anélises de condutividade elétrica. Os valores variaram de 102
a 358 uS/em, 21 valores (49%) no intervalo 100 - 200 uS/cm e 22 valores (51%) na
faixa de 200 a 358 uS/cm.
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6.3.7 pH (6,5 - 8,5)
O pH destas aguas variou de 5,48 - 9,2, portanto de acido a alcalino.

Das 43 andlises realizadas, 10 valores (23%) foram menores que 7,0; 27 valores
(63%) foram maiores que 7,0, portanto com predominio de aguas alcalinas. Destes
valores 13 encontraram-se acima de 8,0 e somente 6 valores (14%) foram iguais a
7,0. De acordo com o padrdo de potabilidade, 3 valores encontraram-se abaixo de
6,5 e somente 2 acima de 8,5. '

6.3.8 Temperatura

Foram realizadas 36 andlises de temperatura, e os valores variaram de 20 °C a
28°C. Os valores mais frequentes encontram-se no intervalo 22 °C a 26 °C em 69%
das analises, ou seja, 25 valores.

6.3.9 Oxigénio Consumido

Todas as analises apresentaram valores inferiores a 2,5 mg/L, sendo que a
grande maioria ficou abaixo de 1,0 mg/L.

6.3.10 Coliformes Totais e Coliformes Fecais (zero NMP/100 ml)

Foram realizadas 43 anélises para determinagdo do parametro coliformes totais. Os
teores variaram de 0 - 34 NMP/100 ml, sendo que 12 valores (28%), ndo atenderam
a0 padrdo de potabilidade.

Quanto ao parédmetro coliformes fecais, foram realizadas 43 andlises, e os valores
variaram de 0 a 16 NMP/100 ml, sendo que 4 valores (9%), ndo atenderam ao
padréo bacteriologico de potabilidade.

Como jé& citado anteriormente, para o ano de 1995, as andlises bacteriologicas
serdo realizadas com maior freqiéncia, assim os resultados serdo mais elucidativos
e de mais facil interpretacéo.

A Tabela 5, a seguir, apresenta o resultado das andlises das aguas e porcentagem
de atendimento ao padrdo de potabilidade, na Formagdo Adamantina - Santo
Anastécio.
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Tabela 5:

Resultados das andlises das &aguas subterrdneas e

porcentagem de atendimento ao padrio de potabilidade, na
Formagd@o Adamantina - Santo Anastéacio, de 1990 a 1994,

PARAMETRO | PADRAO E N° DE AMPLITUDE DE VALORES | % ATENDI-
UNIDADE ANALISES | VARIAGAO FORA MENTO AO
REALIZA- DO PADRAO
DAS PADRAO
Cloreto 250 mg/ Cl 43 0,2-235 0 100
Ferro Total 0,3 mg/l Fe 43 <0,03- 0,279 0 100
Dureza total 500 mg/l CaCOg 43 2-190 0 100
Nitrato 10 mg/iN 43 <0,029 - 7,07 0 100
S.T.D 1000 mgl 36 102 - 350 0 100
Condut. Elétrica uSiom 43 102 - 358 - -
pH 65-85 43 548-9,2 5 88
Temperatura °C 36 20-28 - -
Colif. Total 0 NMP/100 mi 43 0-34 12 72
Colif. Fecal 0 NMP/100 ml 43 0-16 4 91

N° de analises realizadas : 719

N° de pogos analisados

16

Profundidade dos pogos : 101 - 260 metros
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6.4 FORMACAQ BOTUCATU-PIRAMBOIA

6.4.1 Cloreto (250 mg/l Ci)
Foram realizadas somente 17 analises de cloreto, nos 11 pogos da rede. Os teores

variaram de < 0,5 a 15 mg/l, sendo que a maior incidéncia de valores encontrou-se
no intervalo < 0,5 a 1,5 mg/l, ou seja, 15 valores.

6.4.2 Ferro Total (0,3 mg/l Fe)

Foram realizadas 21 analises para determinagdo do parametro ferro total. Os
valores variaram de 0 a 0,13 mg/l, sendo que 18 valores (86% das amostras)
obtiveram valores iguais ou menores gue 0,03 mg/l.

6.4.3 Dureza Total (500 mg/l CaCO3)

Foram realizadas 15 analises de dureza total, os valores encontraram-se no

intervalo 2,6 a 106 mg/l; séndo que, 53%, ou seja, 8 dos valores foram menores que
50 mg/l. Neste limite a 4gua é considerada mole (branda).

6.4.4 Nitrato (10 mg/l N)

Nas 23 amostras analisadas, os valores variaram de 0 a 4,8 mg/l, sendo que, 20
resultados (87%) encontraram-se no intervalo 0 - 0,72 mg/l.

6.4.5 Sdélidos Totals Dissolvidos (1000 mgll)

Foram realizadas 21 analises. Os valores variaram de 22 a 171 mg/l, sendo que a

maior incidéncia de valores encontrou-se no intervalo 22 a 99 mgl/l, ou seja, 76%
dos resultados.

6.4.6 Condutividade Elétrica

Foram realizadas 19 andlises para determinacdo do pardmetro condutividade
elétrica. Os valores encontrados mostraram um conteudo relativamente baixo de
sais dissolvidos, com uma concentragéo que variou de 10,4 a 220 pS/cm, sendo 14
desses valores (74%) menores que 125 uS/em.
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6.4.7 pH (6,5 - 8,5)

Num total de 18 andlises realizadas, o pH variou de 5,1 a 8,2, portanto de acido a
alcalino, sendo 8 valores (45%) maiores que 7,0 e 10 valores (55%) menores que
7,0; destes, 8 valores ndo atenderam ao padrao de potabiliade, pois foram inferiores
a6,b.

6.4.8 Temperatura

Foram realizadas 23 analises de temperatura. Os valores variaram de 20°C a 28°C,

sendo os valores mais frequentes encontrados no intervalo de 22°C a 25°C em 78%
das analises, ou seja, 18 valores.

6.4.9 Oxigénio Consumido

Todas as analises apresentaram valores inferiores a 2,5 mg/L, sendo que a
grande maioria ficou abaixo de 1,0 mg/L.

6.4.10 Coliformes Totais e Coliformes Fecais (zero NMP/100mi)

Foram realizadas 23 analises para determinacéo dos pardmetros coliforme total e
coliforme fecal. Destas anélises, somente 1 valor de coliforme total, ndo se
encontrou dentro do padrao de potabilidade.

Em 96% dos valores, ou seja, 22 determinagbes, os padrdes bacteriolégicos de
potabilidade foram atendidos.

A Tabela 6 apresenta o resultado das analises das aguas e a porcentagem de
atendimento ao padrao de potabilidade, na Formacgé&o Botucatu - Piramboia.
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Tabela 6: Resultados das andlises das aguas subterrneas e
porcentagem de atendimento ao padrédo de potabilidade, na
Formagé&o Botucatu - Pirambdia, de 1990 a 1994.
PARAMETRO | PADRAOE N° DE AMPLITUDE DE VALORES % ATENDI-
UNIDADE ANALISES | VARIACAO FORA MENTO AO
REALIZA- DO PADRAO
DAS PADRAO
Cloreto 250 mg/ Cl 17 <0,5-15 0 100
Ferro Total 0,3 mg/l Fe 21 0-0,13 0 100
Dureza totai 500 mg/l CaCOgq 15 2,6 - 106 0 100
Nitrato 10 mg/l N 23 0-48 0 100
S.T.D 1000 mg/l 21 22-171 0 100
Condut. Elétrica pSiem 19 10,4 - 220 - -
pH 6,5-85 18 51-8.2 8 56
Temperatura °Cc 23 20-28 - -
Colif. Total 0 NMP/100 ml 23 0-2 1 96
Colif. Fecal 0 NMP/100 ml 23 0 0 100
N° de analises realizadas: 353
N¢ de pogos analisados: 11
Profundidade dos pocos: 76 -426 m

68



Figura 5: Distribuig&o dos teores de cloreto no Sistema Aqtifero
Bauru, Formagdo Adamantina e Formagdo Adamantina -
Santo Anastacio, de 1990 a 1994, no Estado de S3do Paulo.
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Figura 6: Distribuicio dos teores de nitrato no Sistema Aqtliifero
Bauru, Formagfo Adamantina e Formac¢do Adamantina -
Santo Anastécio, de 1990 a 1994, no Estado de Sao Paulo
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Figura7:  Distribuigdo os teores de Sélidos Totais Dissolvidos no
: Sistema Aqliifero Bauru, Formacédo Adamantina e Formag3o
Adamantina - Santo Anastéacio, de 1990 a 1994, no Estado

de S&o Paulo.
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7. CONCLUSAO

A concluséc obtida neste estudo de ambito estadual foi que, com as andlises
fisicas, quimicas e bacterioldgicas num total de 3112 amostragens, 17 parémetros
analisados em 77 pogos (até agosto de 1994), revelam que, em relagdo a qualidade
fisica e quimica, as aguas subterrdneas dos pogos tubulares utilizados para
abastecimento nos aquiferos Grupo Bauru e Formagdo Botucatu-Piramboia, cujo
uso no Estado vem se intensificando, s8o ainda de excelente qualidads, sendo que
esta pode e deve ser mantida para o beneficio e bem estar da populagéo do Estado
de Sdo Paulo. Em relagdo a qualidade bacteriolégica (coliformes fotais e fecais),
somente os pogos da Formagio Botucatu e da Formagdo Piramboia possuem
excelente qualidade, enquanto que os pogos do Grupo Bauru, 30% dos seus pogos
n&o atendem ao padrdo de potabilidade. Desta forma, as aguas destes pocos
devem passar por um processo de cloragdo antes do seu consumo, bem como
avaliar as causas desta contaminagéo.

Esta contaminagédo, nos pogos do Grupo Bauru, pode ser em consequéncia da
captacéo de &gua no fredtico, estando assim, mais sucetiveis a poluigéo.

Quanto ao seu potencial de incrustagdo efou corrosdo, as aguas de alguns pogos
revelaram-se potencialmente ativas. Portanto, os novos projetos de captagéo
proximas a estas dreas devem levar em conta a adequada selego de materiais e
equipamentos, assim como de seu regime de bombeamento a fim de minimizar
esles processos.

No que se refere & utilizagdo das aguas, o estudo mostra que a qualidade natural
atende, na sua maioria, aos padrdes de potabilidade e irrigagéo. Quanto ao uso
industrial, para determinadas atividades, as aguas provenientes de alguns pogos
necessitam de corregéo, principaimente da dureza e do pH.

No Estado de S&o Paulo, os niveis naturais de nitrato das aguas subterraneas
parecem néo ultrapassar 2,5 mg/l expressos em nitrogénio (N). A partir deste teor,
as &guas podem apresentar um inicio de contaminagéo, pois foram constatados 11
pogos onde estes valores foram superados, sendo 9 deles no aquifero Bauru e 2 no
afioramento do Aqlifero Botucatu.

N8o foi observada uma grande variagdo dos pardmetros fisicos, quimicos, e
bacterioldgicos no tempo.
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8. ANEXOS
ANEXO |

RECOMENDAGOES AS REGIONAIS PARA A COLETA, PRESERVAGAO E
ANALISE DOS PARAMETROS.

A - Parametros a serem determinados

A determinacé&o dos parémetros devera atender a metodologia constante na 16, 172
e 18% edigéo do Standard Methods for Examination Water and Wastewater e nas
normas técnicas L5201 e L5214,

Os parametros a serem determinados s&o: cloreto, potéssio, ferro total, calcio,
dureza total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio nitrato, nitrogénio nitrito, nitrogénio
kiedahl total, sélidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, pH, temperatura,

oxigénio consumido, contagem padrdo de bactérias, coliformes totais, coliformes
fecais. |

B - Frascos necessarios por ponto de coleta e preservacéo da amostra
1 {(um) frasco de 500 ml para potassio (preservar com HNO3 até pH = 2).

1 (um) frasco de 1000 ml para oxigénio dissolvido OD, nitrogénio amoniacal,
nitrogénio kjeldahl, nitrogénio nitrato (preservar com Hy S04 até pH = 2).

1 (um) frasco bacteriologico para coliformes total e fecal, e contagem padréo de
bactérias (refrigerar a 4°C).

1 (um) frasco de 1500 ml para os demais parametros (refrigerar 4°C).

O Quadro n° 3, neste relatério, contém dados resumidos sobre os frascos
necessarios a coleta.

C - Execugdo da coleta

O coletor devera passar na sede da Regional da SABESP local, no DAEE, ou no
Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto do municipio, a fim de pedir para um

funcionario abrir e ligar a bomba do pogo, se esta estiver desligada no momento da
coleta.
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O inicio da coleta, horario da remessa dos frascos com &gua, a duragdo da
determinacéo das andlises dos pardmetros, deverdo satisfazer o periodo de
preservacdo das amostras.

A amostragem devera ser realizada s6 com pogos em produgéo.

A tomada da amostra deverd ser feita diretamente no pogo, antes de seu
armazenamento no reservatorio de distribui¢do e/ou de qualquer tratamento da
agua (desinfecgdo).

A coleta da amostra devera ser feita sempre com 0 pogo em funcionamento.

No caso da bomba estar desligada no instante da amostragem, sera necessario
aguardar alguns minutos de bombeamento para renovar a agua parada no sistema
de bombeamento da agua.

Para evitar a perda de gases dissolvidos e por conseglinte alteragbes na
composigéo quimica original da amostra, é importante que sejam extraidas de forma
rdpida, que se encham bem os frascos coletores, evitando a formagéo de cdmadas
de ar, preservar, tampé-los de imediato e principalmente que sejam armazenados a
temperatura adequada.

Os frascos de amostra deverdo ser identificados com lapis dermatogréfico ou de
outra forma que a agua do gelo néo prejudique sua identificag&o.

As fichas de coleta devidamente preenchidas deverdo ser colocadas dentro de um
saco pléstico, e este preso na parte interna da tampa da geladeira portétil, para néo
ficar boiando na agua do gelo.

D - ParAmetros a serem analisados em campo

1. Temperatura da agua: a temperatura da agua deve ser medida no local e na
boca do pogo.

2. pH: a medig&o do pH deve ser executada com muito cuidado e rapidez, pois é
altamente dependente da temperatura (varia aproximadamente de 6% a 8% para
cada grau de tempertura) do sistema.

3. Condutividade elétrica: a condutividade elétrica é dependente da temperatura,
aumentando aproximadamente 2% a 3% para cada grau de aumento da mesma.

Durante a execucdo das determinagbes dos paradmetros em campo, deve ser
evitado a acio direta do sol e do vento.
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E - Freqliéncia

A freqlencia de amostragem serd uma vez por ano ou mais, quando houver
necessidade.

F - Determinagdo das analises

As amostras coletadas deverdo ser analisadas nos laboratorios pertinentes &
Regional que atenda aos locais onde os pogos estdo situados, efou enviadas ao
laboratério da Sede em S&o Paulo, para a determinagdo dos pardmetros que ndo
sdo realizados nas regionais.

Os métodos de determinacgéo dos parametros por laboratorio estdo discriminados no
quadro n° 2, deste relatorio. '
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ANEXO li
LEI N° 6.134 - DE 2 DE JUNHO DE 1988

Dispbe sobre a preservagdo dos depdsitos naturais de aguas subterraneas do
Estado de Sao Paulo, e da outras providéncias.

Artigo 1° - Sem prejuizo do disposio na legislacdo especifica vigente, a
preservacdo dos depdsitos naturais de aguas subterréaneas do Estado de S&o Paulo
reger-se-a pelas disposicdes desta Lei e regulamentos dela decorrentes.

Paragrafo Unico - Para efeitos desta Lei sdo consideradas subterraneas as aguas
gue corram natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extracdo e
utilizag&o pelo homem.

Artigo 2° - Nos regulamentos e normas decorrentes desta Lei serdo sempre levados
em conta a interconexdo entre as aguas subterraneas e superficiais e as interagdes
observadas no ciclo hidrolégico.

Artigo 3° - (Vetado).

Artigo 4° -As aguas subterraneas deverio ter programa permanente de
preservagéo e conservacgao, visando ao seu melhor aproveitamento.

§ 1° - A preservacdo e conservacdo dessas aguas implicam em uso racional,
aplicagdo de medidas contra a sua poluigdo e manutengé@o do seu equilibrio fisico,
quimico e biolégico em relagdo aos demais recursos naturais.

§ 2° - Os orgdos estaduais competentes manterdo servigos indispensaveis a
avaliacdo dos recursos hidricos do subsolo, fiscalizardo sua explora¢éo e adotaréo
medidas contra a contaminagdo dos aquiferos e deterioragdo das aguas
subterraneas.

§ 3° - Para os efeitos desta Lei, considera-se poluicdo qualquer alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas das aguas subterréneas, que possa
ocasionar prejuizo a saude, a seguranga e ao bem estar das populagbes,
comprometer o seu uso para fins agropecuarios, industriais, comerciais e

recreativos e causar danos a fauna e flora naturais.
Artigo 5° - Os residuos liquidos, solidos ou gasosos, provenientes de atividades

agropecudrias, industriais, comerciais ou de qualquer outra natureza, s& poder&o
ser conduzidos ou langados de forma a ndo poluirem as aguas subterréneas.
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Paragrafo tnico - A descarga de poluente, tais como &guas ou refugos industriais,
que possam degradar a qualidade da éguas subterrdnea, e o descrumprimento das
demais determinagbes desta Lei e regulamentos decorrentes sujeitardo o infrator as
penalidade previstas na legislagdo ambiental, sem prejuizo das sangbes penais
cabiveis.

Artigo 6° - A implantag@o de distritos industriais e de grandes projetos de irrigagso,
colonizagéo e outros, que dependam da utilizagio de dguas subterraneas, deverd
ser precedida de estudos hidrogeolégicos para a avaliacdo das reservas e do
potencial de recursos hidricos e para o correto dimensionamento do abastecimento,
sujeitos & aprovagdo pelos 6rgdos competentes, na forma a ser estabelecida em
regutamento.

Paragrafo dnico - As disposigdes do artigo 5° e seu parédgrafo Unico deverdo ser
atendidas pelos estudos citados no "caput” deste artigo.

Artigo 7° - Se no interesse da preservagdo, conservagdo e manutengdo do
equilibrio natural das aguas subterraneas, dos servicos publicos de abastecimento
de agua, ou por motivos geotécnicos ou ecoldgicos, se fizer necessario restringir a
captacdo e o uso dessas aguas, os 6rgéos de controle ambiental e de recursos
hidricos poderao delimitar éreas destinadas ao seu controle.

Artigo 8° - Os pogos jorrantes deveréo ser dotados de dispositivos adequados para
evitar desperdicios, ficando passiveis de sang8o os seus responsaveis que néo
tomarem providéncias nesse sentido.

Paragrafo tnico - Os pogos abandonados e as perfuragdes realizadas para outros
fins, que ndo a exiragdo de &gua, deverdo ser adequadamente tamponados, de
forma a evitar acidentes, contaminag&o ou poluicio dos aquiferos.

Artigo 8° - Sempre que necessario o Poder Publico instituird dreas de proteciio aos
locais de extrag&o de aguas subterréneas, a fim de possibilitar a preservacéo e
conservac&o dos recursos hidricos subterréneos.

Artigo 10° - Os drgdos estaduais de controle ambiental e de recursos hidricos
fiscalizaro o uso das aguas subterraneas, para o fim de protegé-las contra a
poluigdo e evitar efeitos indesejaveis nas aguas superficiais.

§ 1° - O regulamento desta Lei instituird um cadastro estadual de pogos tubulares
profundos e de captacdo de aguas subterraneas.

§ 2° - Todo aquele que perfurar pogo profundo, no territério do Estado, devera

cadastra-lo na forma prevista em regulamento, apresentar as informacgfes técnicas
necessarias e permitir o acesso da fiscalizagéo ao local dos pogos.
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§ 3° - As atuais captacOes de dguas subterranea deverdo ser cadastradas em até
180 (cento e oitenta) dias da regulamentagdo desta Lei e as novas captacdes em
até 30 (trinta) dias apos a conclusdo das respectivas obras.

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

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

Crestes Quércia - Governador do Estado
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DECRETO N° 32,955, DE 7 DE FEVEREIRO DE 1991

Regulamenta a Lei n® 6.134, de 2 de junho de 1988.

CAPITULOI
Das Disposigtes Preliminares

Artigo 1° - Este decreto regulamenta a Lei n° 6.134, de 2 de junho de 1988, que
dispde sobre a preservacdo dos depdsitos naturais de aguas subterrdneas do
Estado de Sao0 Paulo e d4 outras providéncias.

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

Artigo 3° - As dguas subterrdneas terdo programa permanente de conservacgéo e
protegdo, visando ao seu melhor aproveitamento.

Artigo 4° - Incluem-se no gerenciamento das &aguas subterrdneas as agbes
correspondentes:

i - a avaliagéo dos recursos hidricos subterrdneos e ao planejamento do seu
aproveitamento racional;

li - &4 outorga e fiscalizag8o dos direitos de uso dessas aguas, e

il - & aplicagdo de medidas relativas a conservagdo dos recursos hidricos
subterraneos.

Paragrafo Gnico - Na administrac@o das aguas subterraneas sempre serdo levadas

em conia sua interconexdo com as aguas superficiais e as interagbes observadas
no ciclo hidrolagico.

Artigo 5° - As exigéncias e restrigfes constantes deste decreto ndo se aplicam aocs
postos destinados exciusivamente ao usuério doméstico residencial ou rural,
sujeitas, todavia, a fiscalizag@o dos agentes publicos credenciados, no tocante as
condigbes de ordem sanitaria e de seguranca.

Paragrafo Gnico - Os pogos mencionados neste artigo estdo dispensados do
cadastramento instituido na Secéo V, do Capitulo IV, deste decreto.
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SECAO It
Das Definigdes

Artigo 6° - Para os efeitos deste decreto sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - &guas subterraneas: aguas que ocorrem natural ou artificialmente no subsolo, de
forma suscetivel de extracao e utilizago pelo homem;

Il - aquifero ou depésito natural de dguas subterraneas: solo, rocha ou sedimento
permeaveis, capazes de fornecer dgua subterrénea, natural ou artificialmente
captada;

il - aquifero confinado: aquele situado entre duas camadas confinantes, contendo
agua com presséo suficiente para eleva-la acima do seu topo ou da superficie do
solo.

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

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

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

VIl - pogo tubular pogo de didmetro reduzido, perfurado com egquipamento
especializado;

Viil - poluente: toda e qualquer forma de matéria ou energia que, direta ou
indiretamente, cause poluig8o das aguas subterraneas;

iX - poluigdo: qualquer alteragiio das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
das aguas subterréneas que possa ocasionar prejuizo & saude,d seguranca e ao
bem-estar das populacbes, comprometer seu uso para fins de consumo humano,
agropecuarios, industriais, comerciais e recreativos, e causar danos a fiora e a
fauna;

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

Xl - sistema de disposicdo de residuos: aquele que utiliza o solo para disposicgo,
tratamento ou estocagem de residuos tais como aterros industriais e sanitdrios,
lagoas de evaporag8o ou infiltracéo, dreas de disposicdo de lodo no solo ou de
estocagem e

Xl - usudrio: o proprietario ou detentor de pogo, sistema de pogos ou de captacéio
de aguas subterraneas.
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SECAO Il
Das AtribuigGes

Artigo 7° - Cabe ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE a
administragdo das aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo, nos campos de
pesquisas, captacgdo, fiscalizagdo, extracdo e acompanhamento de sua interagéo
com aguas superficiais e com o ciclo hidrolégico.

Paragrafo tnico - O Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE mantera
servigcos indispensaveis a avaliagdo dos recursos hidricos subterraneos, ao

conhecimento do comportamente hidrolégico dos aquiferos, ao controle e a
fiscalizag@o da extracao.

Artigo 8° - Cabe a CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental
prevenir e controlar a poluigdo das aguas subterraneas, para o que mantera os
servicos indispensaveis.

Artigo 9° - Cabe a Secretaria da Saude a fiscalizagéo das aguas subterraneas
destinadas a consumo humano, quanto ao atendimento aos padrbes de
potabilidade. ;

Artigo 10 - Cabe ao Instituto Geoldgico a execugdo de pesquisa e estudos
geologicos e hidrogeologicos, o controle e arquivo de informages dos dados
geolégicos dos pogos, no que se refere ao desenvolvimento do conhecimento dos
aquiferos e da geologia do Estado.

Artigo 11 - As entidades e os 6rgaos mencionados nesta Se¢&o poder&o recorrer a
outros organismos governamentais, para aplicagdo das disposicdes deste decreto.
Artigo 12 - Ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos caberd baixar normas

complementares, necessarias ao cumprimento deste decreto.

Artigo 13 - Ao Grupo Técnico de Aguas Subterr8neas (GTAS), vinculado ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, incumbira coordenar a agdo dos orgéos e
das entidades mencionadas nesta Seg¢ao.
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CAPITULO I
Da Defesa da Qualidade

SECAQ |
Da Protegéo

Artigo 14 - Nenhuma atividade podera poluir, de forma intericional ou n&o, as aguas
subterréneas.

Artigo 15 - Todos os projetos de implantagdo de empreendimentos de aito risco
ambiental, pdlo petroquimico, carboquimico e cloroquimico, usinas nucleares e
quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental ou de periculosidade e risco
para as aguas subterrdneas dever&o conter uma detalhada caracterizacio da
hidrogeologia e vulnerabilidade de aquiferos, assim como medidas de protegdo a
serem adotadas.

SECAOQ I
Dos Residuos Solidos, Liquidos ou Gasosos

Artigo 16 - Os residuos solidos, liquidos ou gasosos provenientes de qua'isqu'er
atividades, somente poderdo ser transportados ou langados se n3o poluirem aguas
subterréneas.

SEGAO I
Da Disposigédo de Residuos no Solo

Artigo 17 - Os projetos de disposigdo de residuos no solo devem conter descricéo
detalhada de caracterizagéo hidrogeoldgica de sua area de localizagéo, que permita
a perfeita avaliagdo de vulnerabilidade das aguas subterraneas, assim como z
descrigdo detalhada das medidas de protecdo a serem adotadas.

§ 1° - As areas onde existirem depdsitos de residuos no solo devem ser dotadas de
monitoramento  das 4guas subterraneas, efetuado pelo responsavel pelo
empreendimento, a ser executado conforme plano aprovado pela CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, e que devera conter:

1. alocalizagdo e os detalhes construtivos do pogo de monitoramento;

2. aforma de coleta das amostras, frequéncia, pardmetros a serem observados e
metodos analiticos, e
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3. a diregéo, espessura e o fluxo do aquifero freatico e possiveis interconexdes
com outras unidades aquiferas.

§ 2° - O responsavel pelo empreendimento devera apresentar relatérios 3 CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, até 31 de jandeiro de cada
ano, informando os dados obtidos no monitoramento.

§ 3° - Se houver alteragéo estaticamente comprovada, em relagéo aos parametros
naturais de qualidade da dgua nos pogos a jusante, por ele causada, o responsavel
pelo empreendimento devera executar as obras necessérias para recuperacao das
aguas subterréneas.

SECAO IV
Da Potabilidade

Artigo 18 - As aguas subterrdneas destinadas a consumo humano deverdo atender
aos padrdes de potabilidade fixados na legislagdo sanitaria.

CAPITULO Il
Das Areas de Protegéo

SECAO | )
Do Estabelecimento de Areas de Protegéo

Artigo 19 - Sempre que, no interesse da conservagéo, protegdo e manutengdo do
equilibrio natural das dguas subterréneas, dos servigos de abastecimento de aguas,
ou por motivos geotécnicos ou geolodgicos, se fizer necessario restringir a captacdo
e 0 uso das Aguas, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE e a
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental propordo ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos a delimitagdo de areas destinadas ao seu
controle.

§ 1° - Nas dreas a que se refere este artigo, a extragdo de aguas subterréneas
podera ser condicionada & recarga natural ou artificial dos aquiferos.

§ 2° -As édreas de protegdo serdo estabelecidas com base em estudos

hidrogeolégicos pertinentes, ouvidos os municipios e demais organismos
interessados.
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SEGAO Il _
Da Classificagdo das Areas de Protegéo

Artigo 20 - Para os fins deste decreto, as éreas de protegéo classificam-se em:

| - Areas de Protegdo Méxima: compreendendo, no todo ou em parte, zonas de
recarga de aquiferos altamente vulneraveis a poluicdo e que se constituam em
depésitos de ggua essenciais para abastecimento publico;

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

Il - Areas de Protecdo de Pogos e outras Captagdes: incluindo a distancia minima
entre pogos e outras captagdes e o respectivo perimetro de protegéo.

SECAC Il
Das Areas de Protegdo Maxima

Artigo 21 - Nas Areas de Protegéo Méaxima serdo permitidos:

! - a implantagdo de industrias de alto risco ambiental, pélos petroguimicos,
carboquimicos e cloroquimicos, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de
grande impacto ambiental ou extrema periculosidade;,

Il - as atividades agricolas que utilizem produtos tdxicos de grande mobilidade e que
possam colocar em risco as aguas subterréaneas, conforme relagdo divulgada pela
CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e Secretaria de
Agricultura e Abastecimento, e ‘

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

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

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

Il - restringir e regular a captagéo de agua subterranea, estabelecendo o volume
méaximo a ser extraido e o regime de operacéo;
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il - controlar as fontes de poluigdo existentes, mediante programa especifico de
monitoramento, e

IV - restringir novas atividades potencialmente poluidoras.

Paragrafo Unico - Quando houver restrico a extracdo de aguas subterraneas,
serao prioritariamente atendidas as captagdes destinadas ao abastecimento publico
de &gua, cabendo ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
estabelecer a escala de prioridades, segundo as condigGes locais.

SEQEI}O v .
Das Areas de Restrigéo e Controle

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

SEG@O V'
Das Areas de Protegdo de.Pogos e Qutras Captagdes

Artigo 24- Nas Areas de Protegdo de Pocos e Outras Captagdes, sera instituido
Perimetro Imediato de Protegéo Sanitaria, abrangendo raio de dez metros, a partir
do ponto de captagdo, cercado e protegido com telas, devendo o seu interior ficar
resguardado da entrada ou penetracao de poluentes.

§ 1° - Nas éreas a que se refere este artigo, os pogos e as captagdes dever&o ser
dotados de laje de protecéo sanitaria, para evitar a penetracéo de poluentes.

§ 2° - As lajes de protecdo, de concreto armado, deverdo ser fundidas no local,
envolver o tubo de revestimento, ter declividade do centro para as bordas,
espessura minima de dez centimetros e area nao inferior a trés metros quadrados.

Artigo 25 - Serdo estabelecidos, em cada caso, além do Perimetro Imediato de
Protecdo Sanitaria, Perimetros de Alerta contra poluigéo, tomando-se por base uma
distancia coaxial ao sentido do fluxo, a partir do ponto de captagéo, equivalente ao
tempo de transito de cinquenta dias de aguas do aquifero, no caso de poluentes
nao conservativos.

Paragrafo tnico - No interior do Perimetro de Alerta, devera haver disciplina das

extragbes, controle maximo das fontes poluidoras ja implantadas e restricées a
novas atividades potencialmente poluidoras.
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CAPITULO IV
Das Aprovagdes, Outorgas e Cadastramento

SECAO|
Dos Empreendimentos Sujeitos a Aprovacgao

Artigo 26 - A implantagdo de distritos industriais, de grandes projetos de irrigagéo,
de colonizacdo e outros, que dependam da utilizagdo de aguas subterraneas, ou
ponham em risco sua qualidade natural, fica sujeito & aprovacéo dos 6rgéos e das
entidades referidos no Capitulo |, Secéo lll, deste decreto.

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

SECAQ I
Dos Estudos Hidrogeolégicos

Artigo 27 - Os estudos hidrogeeldgicos, projetos e as obras de captacéo de aguas
subterraneas deverdo ser realizadas por profissionais, empresa ou instituigbes
legalmente habilitados perante o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREA), exigindo-se o comprovante de Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART).

Artigo 28 - Devera ser obtida autorizagio prévia do Departamento de Aguas e

Energia Elétrica - DAEE para qualquer obra de captacdo de agua subterranea,
incluida em projetos, estudos e pesquisas.
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Artigo 29 - Os estudos hidrogeol6gicos e projetos de obras de captacdo deverdo
ser protocolados no Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, na sede ou
na Diretoria correspondente a bacia hidrografica onde sera realizado o
aproveitamento, em duas vias de relatério detalhado, conforme norma aprovada
mediante Portaria do Superintendente da Autarquia.

SECAO il
Das Concessdes e Autorizagdes

Artigo 30 - O uso das aguas subterrdneas estaduais depende de concess&o ou
autorizagdo administrativa, outorgadas pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica - DAEE, como segue:

[ - concessdo administrativa, quando a agua destinar-se a uso de utilidade publica
ou a captacado ocorrer em terreno do dominio publico;

il - autorizagdo administrativa, quando a Aagua extraida destinar-se a outras
finalidade.

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

§ 1° - As concessbes e autorizagbes serdo outorgadas por tempo fixo, nunca
excedente a frinta anos, determinando-se prazo razoavel para inicio e concluséo
das obras, sob pena de caducidade.

§ 2° - Se, durante trés anos, o outorgado deixar de fazer uso exclusivo das aguas,
sua concessao ou autorizagio sera declarada caduca.

§ 3° - Independerdo de outorga as captagbes de aguas subterrdneas em vazéo
inferior a cinco metros cubicos por dia, ficando, todavia, sujeitas a fiscalizacéo da
Administracéo, na defesa da salde publica e da quantidade e qualidade das aguas
superficiais e subterraneas.

§ 4° - Antes de outorgar, total ou parcialmente, ou negar a extrac8o de agua
pretendida, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE podera solicitar as
informacgdes adicionais que entender necessarias.

§ 5°- As outorgas serdo efetuadas pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica -

DAEE dentro do prazo de sessenta dias contados da data do pedido ou do
atendimento a Ultima eventual exigéncia.
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Artigo 32 - Os atos de outorga para a extragdo de agua subterranea deverao proibir
mudangcas fisicas ou quimicas que possam prejudicar as condi¢cdes naturais dos
aqUiferos, ou do solo, assim como os direitos de terceiros.

SECAOQ IV
Das Licengas

Artigo 33 - A execucéo das obras destinadas & extragdo de dgua subterranea e sua
operagdo dependerdo de outorga das licengas de execugdo e de operacao
respectivamentel.

§ 1° - Aprovados os estudos e projetos de obras e perfuragdo de pogos, ou de obras
destinadas a pesquisa ou ao aproveitamento de &gua subterranea, o Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE expedira a licenga de execugdo das obras e
credenciara seus agentes para acompanharem, realizarem ou exigirem os testes e
as analises recomendaveis.

§ 2° - Concluida a obra, o responsavel técnico deverad apresentar relatério
pormenorizado contendo os elementos necessarios a exploragdo da agua
subterranea, de forma a possibilitar a expedicéo, pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, da licenca de operagéo.

SECAOV
Do Cadastro de Pogos e Outras Captagdes

Artigo 34 - Fica instituido, sob a administracdo do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE, o Cadastro de Pogos Tubulares Profundos e outras
Captagdes, consubstanciado no Sistema de Informagéo de Aguas Subterraneas -
SIDAS.

Artigo 35 - Os dados e as informagdes do pogos e outras captagbes contidos no
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas - SIDAS, assim como os estudos
hidrogeoldgicos desenvolvidos por 6rgéos e entidades da Administragdo Estadual
estardo & disposicdo dos usudrios, para orientagdo e subsidio, no sentido de
promoverem a utilizagdo racional das aguas subterraneas.
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Artigo 36 - Todo aquele que construir obra de captagso de agua subterrénea, no
interior do Estado, dever4 cadastra-la no Departamento de Aguas e Energia Elétrica
- DAEE, conforme norma a ser baixada em Portaria do Superintendente da

Autarquia, apresentar as informagbes técnicas necessérias, @ permitir o acesso da
fiscalizagéo ao local.

§ 1° -O cadastramento devera ser efetuado na sede do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE ou na Diretoria correspondente & bacia hidrografica em que
estiver localizado o aproveitamento.

§ 2° -Cada pogo cadastrado recebera um nlimero de identificagéo e registro.

§ 3° -As captagdes existentes deverdo ser cadastradas dentro do prazo de cento e
oitenta dias contados da data da entrada em vigor deste decreto.

§ 4° -As captagbes novas deverdo ser cadastradas dentro do prazo de 30 dias
contados da data da conclus&o das respectivas obras.

CAPITULO V
Das Medidas Preventivas

SECAO|
Da Operagéo e Manutengéo de Pogos

Artigo 37 - O usuario de obras de captacdo de dgua subterrdnea deve opera-la em
condicbes adequadas, de modo a assegurar a capacidade do aquifsro e evitar o
disperdicio de agua, podendo o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
exigir a reparagéo das obras e das instalagdes e a introdugao de melhorias.

Artigo 38 - Os pogos e outras obras de captacio de aguas subterréneas deveréo
ser dotados de equipamentos de medicdo de volume extraido e do nivel da agua.

Paragrafo tinico -Os usudrios deverao manter registro mensal de dados e outras
informagdes sobre o uso da &gua e apresentar ac Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE um informe anual detalhado.

Artigo 39 - Nas instalagdes de captagido de 4gua subterrinea destinada a
abastecimento pulblico, deverdo ser efetuadas andlises fisicas, quimicas e
bacteriolégicas da &gua, nos termos da legislagéo sanitdria;
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SEGAOII
Dos Pogos Abandonados

Artigo 40 - Os pogos abandonados, temporaria ou definitivamente, e as perfuracbes
realizadas para outros fins que ndo a extragéo de agua deverdo ser adequadamente
tamponados por seus responsdveis para evitar a poluicdo dos aqliferos ou
acidentes.

§ 1° - Os pogos abandonados, perfurados em aqiiferos friaveis, proximos a
superficie, deveréio ser tamponados com material impermeavel e néo poluente,
como argila, argamassa ou pasta de cimento, para evitar a penetragdo de aguas da
superficie no interior do pogo, ou ao longe da parte externa do revestimento.

§ 2° - Os pogos abandonados, perfurados em aquiferos de rochas fraturadas,
deverdo ser tamponados com pasta ou argamassa de cimento, colocada a partir da
primeira entrada de dgua, até a superficie com espessura nunca inferior a 20 (vinte)
metros.

§ 3° - Os pocos abandonados, que captem agua de aqifero confinado, deveréo ser
tamponados com selos de pasta de cimento, injetado sob presséo, a partir do topo
do aquifero. :

SEGAOC Il
Dos Pogos Jorrantes ou Artesianos

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

SEGAQ IV
Das Escavagdes, Sondagens ou Obras

Artigo 42 - As escavagdes, sondagens ou obras para pesquisa, lavra mineral ou
outros fins, que atingirem Aguas subterréneas, deverdo ter tratamento idéntico a
poco abandonado, de forma a preservar e conservar os aquiferos.
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SECAOV
Da Recarga Artificial

Artigo 43 - A recarga artificial de aquiferos dependera de autorizagéo do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, condicionada & realizacéo de
estudos que comprovem a sua conveniéncia técnica, econdmica e sanitara e a
preservacao da qualidade das aguas subterraneas.

CAPITULO VI
Da Fiscalizagdo e das Sangdes

SEGAO|
Da Fiscalizagdo

Artigo 44 - O Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, a CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental e a Secretaria da Satde, no
ambito das respectivas atribuicdes, fiscalizardo a utilizacdo das &guas
subterraneas, para protegé-las contra poluicdo e evitar efeitos indesejaveis aos
aquiferos e a satde publica.

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

Paragrafo anico - No exercicio de suas fungdes, os agentes credenciados poderio

requisitar forga policial, se necessério, para garantir a fiscalizagdo de pogos ou
sistemas de captacéo.

Artigo 46 - Aos agentes credenciados, além das funcées que lhes forem cometidas
pelos respectivos 6rgéos ou entidades, cabe:

| - efetuar vistorias, levantamento, avaliacdes e verificar a documentacgéo técnica
pertinente,;

il - colher amostras e efetuar medigdes, a fim de averiguar o cumprimento das
disposicbes deste decreto;

lil - verificar a ocorréncia de infrages e expedir os respectivos autos;

91



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

V - aplicar as sangdes previstas neste decreto.

SEGAOII
Das Sangoes

Artigo 47 - Nos termos do artigo 5° pardgrafo tnico, da Lei 6.134, de 2 dé junho de
1988, a descarga de poluentes, tais como aguas ou refugos industriais, que possam
degradar a qualidade das aguas subterraneas, e o descumprimento de suas
disposicdes e das estabelecidas neste decreto, sujeitardo o infrator as sancgbes e
aos procedimentos previstos nos artigos 80 e 107, do Regulamento aprovado pelo
Decreto n° 8468, de 8 de setembro de 1976, com alteragbes posteriores, sem
prejuizo das agGes penais cabiveis.

Artigo 48 - A desobediéncia as disposicbes da legislagdo sanitaria sujeitara o
infrator as sangfes e aos procedimentos previstos nas normas sobre promocao,
preservacéo e recuperagdo da salde, no campo de competéncia da Secretaria da
Saude, contidas no Regulamento aprovado pelo Decreto n® 12.342, de 27 de
setembro de 1978.

Artigo 49 - O ndo atendimento as disposigbes relativas a extracéo, ao controle e a
protecdo das aguas subterraneas, estatuidas por este decreto sujeitara o infrator &
revogagao da outorga, ou & declaragéo de sua caducidade, e sua responsabilizacéo
por everituais danos causados ao aquifero ou a gestéo daquelas aguas.

Artigo 50 - Este decreto entrara em vigor na data de sua publicacéo.

Publicado na Secretaria de Estado do Governo, acs 7 de fevereiro de 1991.
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