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Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo
Diretrizes de Utilizac&o e Protegéo

Apresentacao

Uma das metas estratégicas definidas no Plano de Recursos Hidricos do Estado
de Sao Paulo para o periodo 2004-2007 era a realizacdo de levantamentos e
estudos com a finalidade de desenvolver um sistema de bases de dados que
reunisse informacfes técnicas multidisciplinares e permitisse consultas para
subsidiar analises e decisdes na gestédo de recursos hidricos subterraneos.

A relevancia das aguas subterraneas como fonte de abastecimento e de bem-
estar das popula¢des ha muito requeria a implantacao de um sistema de base
de dados para gestdo ordenada, em que estivessem disponiveis os elementos
necessarios para o controle da intensidade de uso e da qualidade dos recursos
hidricos subterraneos, e a definicdo de acdes a serem empreendidas nas
Unidades de Gestao de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo (UGRHI).

Para cumprir esta meta, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)
celebrou contrato com a Fundacdo para o Desenvolvimento da UNESP

(FUNDUNESP) para execucdo do projeto “Regionalizacdo de Diretrizes de
Utilizacdo e Protecdo das Aguas Subterraneas”, concebido pelo Conselho

Estadual de Recursos Hidricos (CORHI) e desenvolvido em duas etapas: a
primeira envolvendo as bacias hidrogréaficas da por¢éo leste do estado (Fase

1), concluida em 2010, e a segunda envolvendo as bacias da por¢gédo oeste do

estado (Fase 1), concluida em 2011.

Na primeira etapa foram estudadas nove UGRHIs da regido leste do Estado de
Sao Paulo, para preparacdo e inclusdo no sistema de base de dados, a saber:
Mantiqueira (1), Paraiba do Sul (2), Pardo (4), Piracicaba-Capivari-Jundiai (5),
Alto Tieté (6), Sapucai-Grande (8), Mogi-Guacu (9), Tieté-Sorocaba (10) e Baixo
Pardo-Grande (12). Na segunda etapa foram estudadas dez UGRHI da regido
oeste do Estado de S&o Paulo, onde a utilizacdo de agua subterranea para
abastecimento publico é intensiva, a saber: Tieté-Jacaré (13), Turvo-Grande
(15), Tieté-Batalha (16), Médio Paranapanema (17), S&o José dos Dourados

(18), Baixo Tieté (19), Aguapei (20), Peixe (21) e Baixo Paranapanema (22).

Posteriormente, também foram incluidas no estudo as UGRHIs Litoral Norte
(3), Baixada Santista (7) e Ribeira do Iguape (11).

O projeto foi desenvolvido pelo Laboratério de Estudo de Bacias (LEBAC)
do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP de Rio Claro, e
contou com a colaboracédo de especialistas do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE), do Instituto Geolégico (IG)
da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo e da Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB).

Mapas basicos e mapas tematicos gerados pelo projeto foram incorporados
em banco de dados georreferenciados para analises e consultas em ambiente
SIG (Sistema de Informac8es Geograficas), implantado sobre plataforma
do software ArcGIS ArcView®, versao 10.1 (ESRI — Environmental Systems
Research Institute).

O projeto de regionalizac&o de diretrizes de utilizacdo e protecao das adguas
subterraneas significa um passo estratégico para a consolidacao da base de
dados para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos do Estado de Sao
Paulo. Este Atlas resume os resultados obtidos e os principais mapas basicos e
tematicos. Acompanha um CD-Rom contendo arquivo pdf do Atlas e os shape
files dos mapas produzidos e utilizados no projeto.

$OFHX 6HIJDPDUFKL -XQLRU
Superintendente do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
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Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs
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: Associado a base de dados georreferenciados, um subproduto denominado
SIStema de Base de Dados $SOLFDWLYR %DFLDV IRL GHVHQYROYLGR HVSHFLAFDPHQW
- funcionalidades, descritas abaixo, sdo Uteis na tomada de decisdo nas analises de
G eo rrefe re n CI a-d OS processos de outorga de pocgos.

Um banco de dados georreferenciados é composto de modelagem de dados orientados

SDUD D UHSUHVHQWDoOmMR GH UHDOLGDGHYV JHRJUIAFDV XWLO L5-8BRHOIBRESInGagald dB%‘EBeH‘&tEOF?FESotEWmOdep_ogos'
- . . - . ompativel com as informag@es existentes no banco de ‘dados do Sistema
vetoriais, células ou grids, dentre outros. Estes varios formatos ou tipos de dados

SRGHP VHU DUPD]HQDGRYV HP DUTXLYRV V\VWHP AOHV RX HP (EjeD'Eg‘f—r'ﬁ‘i?é_‘&ﬂF é%%?F?é‘/bte”a”eas (SIDAS) do DAEE. O cadastramento
e pocos utiliza recursos do software ArcGIS ArcView 10.1, por meio de

. , . L IXQFLRQDOLGDGHVY GH DQiOLVH H FRQVLVWIQFLD JHR.
O banco de dados deste projeto esta organizado em duas divisdes ldgicas chamadas s v L R PDV JHRJUIAERY GR SU
IHDWXUH GDWDVHWY TXH DUPD]JHQDP RV WHPDV JHRJUIAFRV GR glglgMHR/% g%%%BH[?_YJH): IPKBMDVH—IS ! .
A . . - . . . OLPLWHYV PXQLFLSDLVY FDUWDYV EDFLD KLGURJUI
Caracterizagdo das Bacias, é constituida por temas que caracterizam a area do projeto
e pelos temas que subsidiardo as analises do projeto. A segunda feature dataset,
chamada Divisao Politico Administrativa, é constituida pelos temas que armazenam a
divisdo politico-administrativa da area do projeto. Além das feature datasets, o banco
de dados é composto de tabelas que armazenam as informacgdes alfanuméricas.

2 VLVWHPD GH LQIRUPDO}HV JHRJUIAFDV 6,* GR SURMHWR IRL GHVH®&RRYXRDWVRETHRIY STV IR@FHRQDOLGDGHYV GH FRQ\
do software ArcGIS ArcView 10.1 e implementado no formato Personal Geodatabase. DR XVXiULR ORFDOL]DU JHRJUDAFDPHQWH XP FRQMXQW

3HUPLWH R DFHVVR D WRGRV RV WHPDV JHRJUIAFRV LQFRUSRUDGRV QR SURMHWR
T Impresséo de relatorio: funcionalidade que permite visualizar o resultado

Regionalizacao de diretrizes de utilizacao das consultas descritas anteriormente no sistema de informacées ou impresso

¥ Consultas tabulares: funcionalidades de consultas que permitem localizar
GHWHUPLQDGR FRQMXQWR GH SRoRV SRU PHLR GH A
atributos tabulares do tema de pocos.

e protecao das Aguas Subterraneas HP IRUPXOiULR HVSHFLAFR GH UHODWYULR

s Carooupifiess Ambiente SIG 9 Produtos 1 Calculo do perimetro de protecéo: funcionalidade que permite o célculo
Gc;%cl)c?;clacsas T do perimetro de protecdo de pogos cadastrados, com base em parametros
Hidrogeoldgicas .
Uso e ocupacdo do solo Base de Dados selecionados.
APAs etc. ‘Georreferenciada Mapas SIG

- gafrlet Geologico ¥ Visualizacdo do perimetro de protecdo: funcionalidade que permite a
Inventario de Pogos Hidrogeoldgico . . N ) ~
Pocos outorgados — Potenicialidades visualizacéo dos perimetros de prote¢éo calculados para os pocos cadastrados
Pocgos cadastrados 9 Uso e ocupagao do solo no banco de dados do projeto

Hidroquimico ’

Dados de campo

4 Vulnerabilidade
Vazoes

] - Anélises Hidroquimicas Usos da agua

Base de Dados Areas criticas

Georreferenciada Pogos cadastrados
Intermediaria
/'\ Documentagio

Inventario :::tglri?s — Diretrizes de Utilizagao
Fontes potenciais de poluicao Estudos técnicos Perimetros de Prote¢do
Areas contaminadas Teses e dissertagbes Consultas

Concepcao do sistema de base de dados georreferenciados
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Resumo Executivo

O projeto Regionalizacdo de Diretrizes de Utilizacdo e Protecdo das Aguas
Subterraneas (Bacias do Leste e Bacias do Oeste) foi concebido com o objetivo de
propor acdes para gestdo e uso racional dos recursos hidricos subterrdneos nas areas
de ocorréncia dos aquiferos presentes nas 22 UGRHI estabelecidas para o Estado de
Séo Paulo, a partir da avaliagdo e controle da intensidade de uso e da qualidade das
aguas subterraneas, com utilizacdo de plataforma SIG projetada para o sistema de
FRRUGHQDGDV JHRJUIAFDV 6%’

Todos os elementos de anélise, compostos de mapas tematicos basicos e de mapas

Os mapas tematicos de apoio ao projeto foram:

t Mapa geoldgico do Estado de S&o Paulo
T Modelo digital do terreno — MDT

1 Rede hidrométrica basica

¥ Uso e ocupagéo do solo

¥ Diviséo politico-administrativa

T Curva de nivel e pontos cotados

f Clima

HVSHFtAFRV GHPDQGDGRYV SHOR SURMHWR IRUDP LQFRUSRUD®RY® Xp EDQFR GH GDGRYV

georreferenciados, contendo aplicativos desenvolvidos para permitir visualizacao

UiISLGD FRQVXOWD GH LQIRUPDoO}HV H DQiOLVHV IXQFLRQDLV F

decis@es na gestdo dos recursos hidricos subterraneos das UGRHI paulistas.

Os mapas basicos elaborados durante a execucao do projeto foram:

¥ Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI

T Unidades aquiferas aflorantes

t Potencialidades hidricas subterréneas

1 Distribuicdo de pogos cadastrados

T Vulnerabilidade natural dos aquiferos a poluicao

t indice de potencial poluidor e areas contaminadas

T Distribuicdo e analises de 4gua de pocos amostrados (F-, NO3- e Cl-)
1 Disponibilidade hidrica (Q95) e sub-bacias com stress hidrico

t Demandas hidricas por sub-bacia

T Regionalizacao de diretrizes de utilizagdo e protecdo das aguas
subterraneas.

: Dis|£onibilidades hidricas suEIerficiais (97,10 e Q95%)
P D AQDOLGDG GH VXEVLGLDU

I Reserva ativa subterranea unitaria

t Demanda publica municipal de recursos hidricos.

Nesta publicacdo também s&o apresentados breves comentarios sobre medidas

préaticas de gestdo implantadas, ou sobre o processo de implanta¢do, em algumas

iUHDV FODVVLAFDGDV FRPR "&RP 5HVWULomRp 2 HP 6mR 3DXOR
e nas cidades de Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio Preto —, além de algumas

informacdes relacionadas a qualidade das aguas subterrdneas, provenientes de

atividades e/ou pesquisas desenvolvidas pelo Instituto Geoldgico e pela CETESB,

sobre a ocorréncia do nitrato no Sistema Aquifero Bauru.

Qr
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EA

Unidades Aquiferas

8QLGDGH $TXt

II-FLHZ;'D $ AR UBWH\DH ( Q F R EEFUHY DNVRWDO

NP NP NP
) o i o Litoraneo 3.522 0 3522
O mapa de ocorréncia das principais unidades aquiferas distribuidas pelas 22 UGRHI do
Estado de Sdo Paulo foi elaborado com base nas unidades geolégicas correspondentes, Coberturas Cenozoicas 12.154 0 12.154
distinguidas no Mapa Geoldgico do convénio DAEE/UNESR, elaborado no inicio da Sao Paulo 746 0 746
década de 1980, digitalizado e incorporado ao projeto. Taubaté 2371 0 2371
Bauru 106.996 0 106.996
1R VLVWHPD GH GDGRVY HP DPELHQWH 6,* RV OLPLWHYV GD\ée%é)d_e(ﬁaPGHV DTXtIé—h_léggV DARUllaﬁ%\é\éHV 141.824
foram estendidos até os limites de ocorréncia das unidades em subsuperficie,
dentro do perimetro das UGRHI. Esse método de disposicdo das unidades aquiferas Guarani 13.960 141.824 155.784
foi concebido de modo a permitir consultas sobre a ordenacdo do empilhamento Passa Dois 5.738 155.784 161.522
KLGURHVWUDWLJUIAFR HP TXDOTXHU SRQWR GD iUHD DEUD‘I@b‘]aFé%D SHOR SURNEEI_%? 161.522 186.745
Furnas 561 0 561
As UGRHI do Estado de S&o Paulo assentam-se sobre substrato compreendido Cristalino 61.312 ) )

por dois dominios hidrogeolégicos principais: o dominio cristalino, constituido

SRU URFKDV FULVWDOLQDV PDJPIWLFDV PHWDPYyUAFDV FbOYm)%I’C])igSkHibll’:o[égO%ngc\:/OiSoC}AOllElgt%\éO

armazenamento de agua ocorre principalmente em descontinuidades das rochas

como fraturas, falhas etc.; e o dominio sedimentar, constituido por rochas sedimentares
depositadas desde a Era Paleozoica até a Cenozoica, no qual o armazenamento
de agua se da, principalmente, nos poros dos sedimentos. O dominio sedimentar
estende-se por 61% do territério paulista, enquanto o dominio cristalino ocupa 39%

dos 248.209 kmz2 de area do Estado de Sao Paulo.

O dominio sedimentar compreende as unidades aquiferas Colavio-aluvionar, S&o
Paulo, Taubaté, Bauru, Guarani, Tubardo e Furnas. O dominio cristalino reline os
aquiferos Serra Geral e Cristalino. Complementando as unidades hidrogeoldgicas,
comparece o Aquitardo Passa Dois, que se interp&e entre o Sistema Aquifero Guarani,
acima, e o Sistema Aquifero Tubarao, abaixo.

Dentre estes, destacam-se os sistemas aquiferos Bauru e Guarani: o primeiro, por
sua expressiva distribuicao territorial por quase 107 mil km2 na por¢do oeste do
estado, pelas vazdes medianas e pela facilidade de acesso; o segundo, pelas vazdes
bastante elevadas, pelas condi¢cbes de artesianismo em 90% de sua &rea encoberta
por basaltos e pelas caracteristicas termais de suas aguas.

é%RSéTOQaBIoR

T

T
N 52w 50°W

Mato Grosso
do Sul Dominio

Sedimentar
Vulcanico

Bacia de Sao Paulo
I:l Sedimentos Cenozoicos
Bacia de Taubaté

| [ | Sedimentos Cenozoicos
Bacia do Parana
l:| Sedimentos Mesozoicos/Cenozoicos
[ sedimentos Paleozéicos

Dominio Cristalino
- Rochas cristalinas magmaticas,
metamorficas e vulcanicas basalticas

48° W

Parané//
!

1
Fonte: Adaptado de Mapa geolégico (Convénio DAEE/UNESP, 1980)
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SQLGDGHV $TXtIHUDV $ARUDQWHYV

Fonte: Adaptado de Mapa geolégico (Convénio DAEE/UNESP, 1980)
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POtenC|a||dadeS Hl’drlcas ¥ GDV YD]}HV HVSHFtAFDV GR $TXtIHUR &ULVWDOLQR

VHQGR TXH VLWXDP VH HQWUH P— K P H P—
Vol
SUbterraneaS : GDV YD]}HV HVSHFtAFDV GR $TXtIHUR 6HUUD *HUDO VL
H P— KP VHQGR TXH VLWXDP VH QD IDL[D HQWUH

O mapa de potencialidades hidricas subterraneas foi elaborado com base em Os dados de Q/s utilizados para determinacéo das potencialidades hidricas atestam o elevado

GDGRV GH YD]mR HVSHFtAFD 4V GH SRoRV FDGDVWUD G ¥éniRio Sistéhta Aquifeld GudrBnPe dosldquiferos Taubaté e Serra Geral, distinguindo-

que parametros hidrodinamicos mais adequados para tal avaliagdo (condutividade 0s como os melhores reservatorios de agua subterranea do Estado de S&o Paulo.

KLGUiIXOLFD SRURVLGDGH HIHWLYD HWF QmR HVWmMR GLVSRQtYHLV HP TXDQWLGDGH VXAFLHQWH

SDUD ~D HVFDOD GH I?SUHVHQWDomR ~$ YP]mR H\{SHFtAFD &ODVVHV GH YD]}HV HVSHFtAFDV GRV D
de producao do pogo por seu rebaixamento, representa a vaz&o de agua produzida

por u_rﬂdade_: de _rebaixamento e fornece_ uma ideia do rendimento do pogo, além de 4V Séo 7DXEDWp %@matahX 7 X E D UGnisalino Serra
permitir estimativas de vazdes passiveis de extracdo do aquifero. P K P Paulo Geral
<0,2-28% 6% 2% 1% 35% 40% 1% -

2V YDORUHV GH YD]mR HVSHFtAFD GR EDQFR GH GDGRV GRI87%8 IRETP REVDQMBGRIsSRUZ%  43% 11%
XQLGDGH DTXtIHUD H AOWUDGRY SDUD HOLPLQDOomR GH Y®ORUHV BQR{POYRYV 43R UD5% E DK G H4% 37%
dados de cada unidade aquifera foi aplicada uma funcdo de interpolacédo e gerado 1.0 18% 37% 7% 15% 7% 204 250
XP UDVWHU GD GLVWULEXLomR GRV YDORUHV GH YD]mR HVSHFtAFD 2 UDVWHU UHVXOWDQWH IRL
discriminado em classes preestabelecidas, transformado em poligono, suavizado e >2,0-10% 36% 3% 76% 2% 0% 25% -
AOWUDGR SDUD HOLPLQDOomR GH HOHPHQWRY GH SRXFD UHSUHVHQWDWLYLGDGH HP iUHD

Potencialidades — Sistema Aquifero Guarani

O mapa de potencialidades hidricas distingue dois grandes dominios hidrogeoldgicos,
aquiferos sedimentares e aquiferos cristalinos, e o zoneamento de valores de Q/s
mostra distribuicdo bastante irregular. A tabela da distribuicdo de classes de valores
de Q/s do mapa de potencialidades revela que:

¥ GDV YD]}HV HVSHFtAFDV GR $TXtIHUR 6mR 3DXOR VmR GH DWp P— K P
VHQGR TXH VmR PHQRUHV GR TXH P— K P

¥ GDV YD]}HV HVSHFtAFDV GR $TXtIHUR 7DXEDWp VmR PDLRUHV GR TXH P—KP
VHQGR TXH VmR VXSHULRUHYV D P— K P

T 88% das vazbes especificas do Sistema Aquifero Bauru situam-se entre
P— K P H P— KP VHQGR TXH VmR PDLRUHV GR TXH P— K P

T 91% das vaz0bes especificas do Sistema Aquifero Guarani sdo maiores
GR TXH P— K P VHQGR TXH VmR PDLRUHV GR TXH P— K P

T 76% das vazdes especificas do Sistema Aquifero Tubardo alcancam até
P— KP VHQGR TXH VLWXDP VH HQWUH P— K P H P— K P
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Pocos Cadastrados

O Mapa de distribui¢do dos pogos cadastrados foi elaborado a partir do SIDAS — Sistema de
Informacao de Aguas Subterraneas da Diretoria de Procedimentos de Outorga e Fiscalizag&o
(DPO) do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE).

Para sua inser¢éo no sistema, 0s pogos tiveram que passar por um processo de validacéo

FRP UHODomR D VHX SRVLFLRQDPHQWR JHRJUIAFR ,QLFLDOPHQWH IRUDP FKHFDGDV DV FRRUGHQDGDYV

870 HR PHULGLDQR FHQWUDO 1D HWDSD VHJXLQWH IRUDP YHULAFDGDV DV SRVL0}HV JHRJUIAFDV HP
UHODomR D GLYHUVRV DWULEXWRYV HVSDFLDLV FRPR RV OLPLWHV JHRJUIAFRV GR HVWDGR GRV PXQLFtSLRV
GDV 8*5+, H GDV FDUWDV WRSRJUIAFDV GR ,%*( FXMD QXPHUDomR FRPS}H R FyGLJR

XWLOL]DGR SHOR '$(( SDUD LGHQWLAFDU RV SRoRV

Os pogos que ndo puderam ser localizados devido a coordenadas inexistentes ou
inconsistentes foram descartados do banco de dados e excluidos do sistema. Em todo
Estado de S&o Paulo foram localizados 17.822 pocos cadastrados no SIDAS, sendo que 62%
deles estéo inseridos na Bacia do Parana, 26% no Embasamento Cristalino, 9% na Bacia de
Sao Paulo e o restante (3%), na Bacia de Taubaté.

(P FHUFD GH PXQLFtSLRV GR (VWDGR IRL LGHQWLAFDGD GHQVLGDGH VXSHULRU D SRoR NP
Dentre esses municipios, destacam-se: Araraquara, Campinas, Presidente Prudente, Ribeirao
Preto, Sao Carlos, Sao José do Rio Preto, Sao Paulo, Sorocaba, entre outros.

Utilizac&o da Agua Subterranea

7LSR GH 8VR 3RORYV 3RoORV Y9DVaree P K
Abastecimento Publico 2087 13 89.877 23
Industrial/Sanitario 4838 30 115.443 30
Doméstico 4447 28 59.981 16
Agricultura 1064 7 33.282 9
Industrial/Processo 1010 6 27.074 7

Outros 2503 16 61.081 16
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Vulnerabllldade Natural dOS indice de vulnerabilidade natural dos aquiferos
Aquiferos a Poluicao

A vulnerabilidade de um aquifero expressa sua maior ou menor suscetibilidade de
ser afetado por uma carga poluidora. A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade
dos aquiferos existentes nas UGRHI do Estado de S&o Paulo baseou-se em método
proposto por Foster & Hirata (1988), no qual sdo atribuidos valores para trés
parametros fisicos: ocorréncia do aquifero, tipo litolégico e profundidade do nivel
de agua. O produto destes valores gera um indice que varia de 0 a 1 e permite
0 enquadramento em classes de vulnerabilidade que vao desde insignificante até
extrema.

Para o parametro “ocorréncia do aquifero” foi atribuido valor Unico para todos os
aquiferos, em virtude de o mapa representar somente as por¢cdes nédo confinadas.

A valoracao do parametro “tipo litolégico” foi baseada no Quadro 22 da publicacao
“Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluicdo das Aguas Subterraneas
no Estado de S&o Paulo — volume I” (IG, DAEE, CETESB —-1997), considerando as
caracteristicas litoldgicas das diferentes unidades aquiferas definidas no projeto.

A profundidade do nivel de &gua (NA) foi estimada com base em mapa
potenciométrico gerado a partir da subtracdo de grids do modelo digital de

terreno (MDT) e da superficie numérica gerada a partir dos pontos de interseccao
da topografia com as drenagens superficiais (pontos de descarga de agua

subterranea). Em relacao ao método original (Foster & Hirata, 1988) foi adaptada Classes de Profundidade de NA (metros)
nova classificacdo das profundidades, agrupadas em cinco categorias.

<2
2-5
A analise do mapa revela a predominancia de baixa vulnerabilidade dos aquiferos 5-10
em quase todo o estado, e ressalta a vulnerabilidade alta somente ao longo e
nas imediacBes dos corpos de agua superficiais, 0os quais constituem zonas de 10-20
descarga dos aquiferos freaticos. Vulnerabilidades médias séo registradas nas > 20

regides litoraneas.
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3RU RXWUR ODGR TXDQGR R IQGLFH GH SRWHQFLDO SROX

|ﬂdICe de POtenC|a| POl L“dor e areas comparativamente mais criticas em relacdo aos riscos de polui¢éo, os cinco

primeiros municipios séo: Elias Fausto, Conchas, Jumirim, Bocaina e Araras que, apesar

AreaS COﬂtamlnad a.S de pequenos, apresentam quantidade relativamente grande de empreendimentos

FODVVLAFDGRV FRP IQGLFH 326+ GLVWULEXtGRVY SRU VXD

Este mapa apresenta o potencial poluidor instalado nas areas urbanas dos municipios R )

do Estado de S&o Paulo. Para tanto, foi cunhado um indice, denominado indice de 2 PDSD G_D GLVWULEX L_O m R o JHRJUIAFD GD V_ IUHDV GHFO
3RWHQFLDO 3ROXLGRU IXQGDPHQWDGR QD FODVVLAFDom¥RRIAP {REid3 hese; depdadosydisRoniiizagapelp GETRSE. atualizada em

pela CETESB, com base no potencial de fontes poluidoras sugerido pelo método novembro de 2009. O mapa é constituido por elementos do tipo ponto, associados

POSH (Pollutant Origin, Surcharge Hydraulically), aplicado para zonas urbanizadas, a tabela de atributos que contém informac8es relacionadas a dados cadastrais do

conforme descrito por Foster et al. (2002). O tema é representado por elementos do HPSU H HQ G LPHQW R FODVVLAFDomR NS R U_ IDVH GH JHVWmR
tipo poligono. segundo tipologias estabelecidas no Anexo 01 da Resolucdo Conjunta SES/SERHS/

SMA n°3 (2006).

| — indice de potencial poluidor

LC - niimero de licencas para cada indice POSH 1HVWH PDSD IRUDP LGHQWLAFDGDYV iUHDV FRQWDPLQCL
localizada nas UGRHI Alto Tieté e Piracicaba/Capivari/Jundiai, com cerca de 60%

A — area da mancha urbana (km2) GHVVDV iUHDV $ FODVVLAFDomR GDV DWLYLGDGHV LQGL

IP — indice POSH de servico e industrias sobre as outras atividades potencialmente poluidoras,

representando cerca de 90% de todas as areas contaminadas dessas UGRHI. Em
relacdo a fase de gestdo em que se encontram as areas contaminadas, observa-se
O mapa de indice de potencial poluidor foi elaborado com base no cadastro estadual gue mais da metade delas encontra-se em processo de investigagao.
de empreendimentos potencialmente poluentes licenciados e divulgados pela CETESB.
A inexisténcia de georreferenciamento nesse cadastro impossibilitou a avaliacdo da

distribuigéo espacial desses empreendimentos. O método proposto para avaliagéo Classificacdo por Fase de Gest&o
GR SRWHQFLDO SROXLGRU LQVWDODGR QRV PXQLFtSLR

cadastrados em trés classes de potencial poluidor: elevado, moderado ou reduzido, &ODVVLAFDomR GDV EUHDV 1-PHUR
correspondentes aos indices 3, 2 e 1, respectivamente, da metodologia POSH. Em Contaminadas 256
seguida, o nimero de empreendimentos por municipio, correspondente a cada
classe, foi multiplicado por seu préprio indice e totalizado. O valor resultante foi Contaminadas sob 1408
normalizado pela &rea representativa da mancha urbana do municipio, obtida Investigacao
a partir do mapa de uso e ocupacgdo do solo elaborado pela Coordenadoria de Em Processo de 126
Planejamento Ambiental — CPLA —, da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Monitoramento
Séo Paulo, na escala 1:50.000, e convertido na base log neperiano. Reabilitadas 97
Em Remediacao 671

Cerca de 70% dos municipios do Estado possuem menos de 50 empreendimentos
potencialmente poluidores licenciados, e 0s municipios com o maior nimero de
empreendimentos licenciados sao: Sdo Paulo, com 14.973, Franca, com 2102,
Diadema, com 1723, Guarulhos, com 1529, Campinas, com 1075, e Sorocaba,
com 1048.
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o - ~ Projeto de pesquisa desenvolvido pelo Instituto Geoldgico (IG/SMA), em parceria com o IGc-
Potab| I |d ad e d a Ag u a S u bte rran ea USP e a Universidade de Waterloo (Canada), buscou avaliar os estilos de ocupagéo urbana e
0 impacto potencial de contaminacéo das dguas subterraneas por nitrato, correlacionando
0s processos de urbanizacdo e a distribuicdo deste contaminante no Sistema Aquifero
Bauru. Os teores de nitrato, expressos em mg/L de N-NO3-, obtidos em analises pretéritas e
recentes nos municipios de Presidente Prudente, Marilia e Bauru, indicaram que as maiores
concentracdes, muitas vezes excedendo o padréo de potabilidade (10 mg/L de N-NO3-),
ocorrem principalmente nas areas centrais (até 46 mg/L N-NO3- em Presidente Prudente;
16,9 mg/L N-NO3- em Marilia; 15,1 mg/L N-NO3- em Bauru) dessas cidades. S&o essas as
2V UHVXOWDGRYV GDV DQiIiOLVHV UHSUHVHQWDGRV FRQFLVDP HQ\/g,ﬁamgﬁﬁgggémi&wg}jw&pﬁ&gﬁgIé,\@,/dﬁséh@@éﬁ{éﬁﬂé{\lﬁm rede de
séo apresentados em mapa. Esses elementos foram selecionados, pois comumente apresentam esgoto obsoleta que, por sua vez, substituiram as fossas negras antes existentes. Isto evidencia

concentraces acima dos padrSes de potabilidade, no caso de contaminagdo — antropica ou a vinculacao entre o processo de urbanizacdo e a carga de nitrato presente no aquifero.
natural — das aguas subterraneas e, portanto, podem funcionar como indicadores de alteracdes

QD TXDOLGDGH QDWXUDO 2 WHPD p UHSUHVHQWDGR QR PDSD SRU HOHPHQWRYV JUIAFRV GR WLSR SRQWR

Foram realizadas coletas de amostras de agua em 370 pogos distribuidos por 156
municipios em todo Estado de S&o Paulo. As analises completas desses pocos foram
efetuadas no Laboratério de Hidrogeologia e Hidroquimica do Departamento de
Geologia Aplicada da UNESP, Campus de Rio Claro.

$V FRQFHQWUDO}HV GH AXRUHWR YDULDUDP GH PJ /D PJ/
As concentragdes de nitrato, expressas em mg/L de NO3-, variaram entre 0,1 mg/L e 62,7 a concentracédo de 1,5 mg/L, valor maximo permitido pela Portaria 2914 do Ministério da
mg/L. Apenas duas amostras excederam 45 mg/L, concentracdo maxima permitida (VMP) 6D~GH S$EDL[R VmR DSUHVHQWDGRV RV PXQLFtSLRV FRP YDORUI
pela Portaria 2.914 do Ministério da Saude. Ambos os pog¢os cujos valores de nitrato estéo ROUHVSHFWLYR DTXtIHUR H[SORUDGR 2V HOHYDGR V YDORUHV ¢
acima do limite de potabilidade foram perfurados no Sistema Aquifero Bauru, sendo um PXQLFtSLRV GR (VWDGR GH 6mR 3DXOR IRUDP YHULAFDGRV SULQ
deles localizado no municipio de Santana da Ponte Pensa e o outro em Turmalina. no Aquifero Cristalino e no Sistema Aquifero Tubar&o.

Pocos amostrados neste projeto com concentragdes de Fluoreto acima do VMP

3HOR IDWR GH RFRUUHU WRWDOPHQWH DARUDQWH HVV

ser acessado por escavacdes e perfuragdes de baixo custo, fornecendo, na maioria OXQLFtSLRV &RQFHQWUDOmMR ) PJ/ $TXtIHUR ([SORUI
dos casos, a vazdo desejada. Pela mesma razdo, tem-se mostrado extremamente lcém 2,08 Bauru
YXOQHUiIYHO j LQAOWUDOmMR GH FRQWDPLQDQWHYV RUJKGC Macaubal 2,47 Bauru
pelos indices de nitrato acima do desejavel em alguns municipios do Estado. Andradina 335 Bauru
Taubaté 2,22 Taubaté
Pocos amostrados neste projeto com concentragdes de Nitrato acima do VMP Capivari 154 ltarare
OXQLFtSLRV &RQFHQWUDOmMR 12 PJ / $TXtIHUR ([SO " ganta Gertrudes 215 ltararé
Santana da Ponte Pensa 46,1 Bauru Taguai 2.30 Itararé
Turmalina 62,7 Bauru Santa Gertrudes 2,55 Itararé
. ) N . ) 3 Lo Leme 5,09 Itararé
A presenca do nitrato nas dguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru também foi objeto , -
. . . s Pirassununga 8,48 Itararé
de estudos e pesquisas desenvolvidas pelo Instituto Geologico e pela CETESB.
Apiai 1,75 Cristalino
Monitoramento realizado pela CETESB, em 75 pocos de abastecimento instalados no Sé&o Caetano do Sul 2,98 Cristalino
Sistema Aquifero Bauru, indicou concentracdes de nitrato na faixa de <0,13 mg/L a Sé&o Caetano do Sul 3,42 Cristalino

84,5 mg/L de NO3- para o periodo 2010-2012.

As concentragfes de cloreto variaram de 0,01 mg/L a 150 mg/L. Nenhuma amostra
Estudo recente (2012) desenvolvido por CETESB/LEBAC em areas rurais dos municipios de Bauru e Sao excedeu a concentracdo de 250 mg/L, valor maximo permitido pela Portaria 2914 do
José do Rio Preto, no Sistema Aquifero Bauru, mostrou variacao de <0,9 mg/L a 69 mg/L de NO3-. Ministério da Saude.
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Disponibilidade Hidrica (Q95) e

. 5 . Alto Piracicaba Médio Mogi Inferior Rio Cubatéo
S U b' baCIaS CO m StreSS H I d rl CO Alto Sorocaba Médio Tieté Superior Rio Jaguari
Alto Turvo Médio Turvo Rio Jau
2 PDSD GH GLVSRQLELOLGDGHY KtGULFDV SRU VXE EDFLD Baixo/Médio Jacaré Pepira Montante da Barr. da Penha Rio Jundiai
base no parametro Q95, que corresponde a vazao minima de permanéncia com Baixo Jacaré-Guagu Ribeirdo da Onca Rio S0 Domingos

frequéncia de 95% do tempo. Esse € o parametro adotado pelo DAEE nos relatérios
GH VLWXDomR GRV UHFXUVRV KtGULFRV GR HVWDGR SI Baixo Sorocaba Ribeirdo Indaia Rio S&o Lourengo
PtQLPD JOREDO VXSHUAFLDO H VXEWHUUKQHD (VVH WH

. ; ) . . 5 Billings Ribeirdo Preto Rio Tambau
tipo poligono, associados as sub-bacias do Estado de Sao Paulo. -
Corrego Agua Limpa Ribeirdo Santana Rio Taquari
Jaguari Mirim Rio Atibaia Rio Tieté/Rio Lencgois

A disponibilidade hidrica do Estado pode ser distribuida em trés grandes setores.
1R HfIWUHPR RHVWH D GLVSRQLELOLGDGH KtGULFD p FOD Juqueri Rio Cachoeirinha Sorocaba-Pirajibt
valores entre 2,30 L/s/km2 e 3,81 L/s/km2. Na regido central do Estado, a
disponibilidade apresenta-se média, com valores entre 2,46 L/s/km2 e 5,05 L/s/km2,
a excecao das sub-bacias que compdem a UGRHI n° 10 — Tieté/Sorocaba —, que
apresentam valores relativamente mais baixos, o que sera discutido posteriormente.
1R H[WUHPR OHVWH GR (VWDGR VmMR YHULAFDGDV GLVSRIQU&L®DNSGDGHY KtGULFDV DOWDV FRP
valores variando entre 5,05 L/s/km2 e 21,29 L/s/km2.

Médio Jacaré-Guacgu Rio Corumbatai Tieté

Convém ressaltar que, de maneira geral, a disponibilidade hidrica esta diretamente

relacionada a pluviosidade da regido considerada e, consequentemente, as taxas

GH LQAOWUDOmMR GD iJXD TXH WUDQVLWD LQWUD DQXDOPHQWH QRV DTXtIHURV HQTXDQWR D
SRWHQFLDOLGDGH KtGULFD VXEWHUUkKkQHD UHAHWH D FDSDFLGDGH GH IRUQHFLPHQWR GH iJXD HP
pocos, por unidade de rebaixamento do aquifero. Essa distingéo explica parcialmente,

por exemplo, a relativa diminuig&o das disponibilidades no extremo oeste do estado,

onde se sobressaem as potencialidades do Sistema Aquifero Bauru.

Também estdo representadas no mapa as sub-bacias com e sem stress hidrico.
Esse parametro foi calculado a partir do quociente entre a vazao de captacao total
VXSHUAFLDO H VXEWHUUKQHD H D YD]mR PtQLPD 4 $V EDFLDV FRP tQGLFHV GH H[WUDomR
maiores que 50% do Q95 foram consideradas com stress hidrico, e aquelas com
indice abaixo de 50%, sem stress hidrico.

Fonte: DAEE — Plano Estadual de 1990
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Embora a heterogeneidade geoldgica do Estado condicione o modelo observado

Demandas Hlldrlcas de QR DEDVWHFLPHQWR S~EOLFR /HVWH 2 iJXD VXSHUAFLDO

. , . HILVWHP DOJXQV FDVRV TXH IRJHP DR SDGUmMR REVHUYDGF
AbaSteCI mento P U bl |CO por Isto ocorre com algumas cidades do Oeste Paulista que, mesmo situadas sobre as
. rochas sedimentares, utilizam em seu abastecimento, predominantemente agua
Sub_baC|aS VXSHUAFLDO (VWH IDWR VH Gi SHOD SUHVHQoD GH JUDQGH
territdrios, ou por estarem assentados sobre unidades aquiferas sedimentares de
baixo potencial, como Tubardo e Passa Dois. Dentre outros mumm%los podem ser

$ GLVWULEXLomR GD GHPDQGD S~EOLFD GH UHFXUVRV KtGULFlét\édgs)(§llééfd%tlﬁélallu¥emev/&$§§\é{%g%QIERAm&EA%U%QU 2 Itapetininga,

a cada Sub-bacia baseou-se em dados extraidos do Sistema Nacional de Informacées de 6DQWD %iUEDUD G-2HVWH H HWF
Saneamento (SNIS) — Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto (2007) — e os obtidos
por meio de consultas diretas aos sistemas publicos municipais de fornecimento de agua.
Por outro lado, o inverso ocorre na regido Leste Paulista onde, por motivos de
Para elaboracao deste mapa, primeiramente foram agrupadas as demandas hidricas DXVrQFLD RX SROXLomR GRV PDQDQFLDLV VXSHUAFLDLV H

PXQLFLSDLV VXSHUAFLDLV H VXEWHUUKQHDV SRU VXE E DFLeE?Yf‘d%FQES‘?%‘ FYPERANSE 93739¥4 BYPIGNANRA Bos Agudferos cristalinos como
abastecimento. E o caso dos municipios: Itadca, Ribeirdo Grande, Barra do Chapéu,

area pertencente a duas ou mais subunidades, a demanda publica total foi distribuida B do Borm J Pedra Bela. Ti

proporcionalmente para as areas as quais 0 municipio pertence. irapora do Bom Jesus, Pedra Bela, Tuiuti etc.

Observando o mapa, é nitido o predominio da utilizacdo dos recursos hidricos

VXSHUAFLDLYVY QD SRUomR OHVWH H GH iJXD VXEWHUUKQHDe@Bndbd HitrRaR PUYWHNERI(VWDGR ,VWR
se da, uma vez que a leste ocorrem rochas do embasamento cristalino e que, por

VXD QDWXUH]D JHROYJLFD GLAFXOWDP D RFRUUrQFLD GH DTXtIHURV SURPLVVRUHV HQTXDQWR
gue a oeste ocorrem as rochas sedimentares da Bacia do Parana, cujas caracteristicas

— em grande parte arenitos porosos — contribuem para um maior armazenamento

e transporte de agua subterrdnea. Por outro lado, os municipios mais populosos, a

leste, demandam maior volume justamente onde ha maior disponibilidade de agua

VXSHUAFLDO HPERUD Mi VH YHULATXH IRUWH SUHVVmMR VREUH D RIHUWD GHYLGR j SHUGD GD
gualidade da agua destinada ao consumo humano.

Essa constatacao visual pode ser comprovada nos valores demonstrados abaixo:

T Dos 646 municipios do Estado, 52% utilizam exclusivamente &gua

subterrdnea em seu abastecimento publico, 19% utilizam sistema misto, ou

VHMD SDUWH iJXD VXEWHUUKQHD H SDUWH VXSHUAFLDO H R UHVWDQWH XWLOL]DP
H[FOXVLYDPHQWH iJXD VXSHUAFLDO

T Nos municipios assentados sobre aquiferos sedimentares, 64% deles utilizam

exclusivamente agua subterranea em seu abastecimento publico, enquanto

gue 65% dos municipios localizados sobre rochas do embasamento cristalino

XWLOL]DP iJXDV VXSHUAFLDLV SDUD VHX DEDVWHFLPHQWR
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Regionalizacao de Diretrizes
de Utilizacao e Protecao
das Aguas Subterraneas

(VWH PDSD LGHQWLAFD DV iUHDV GR (VWDGR GH 6mR 3DXOR TXH D
XVR H TXDOLGDGH GDV iJXDV VXEWHUUKkQHDVY GHYHP WHU RULHQWD

Areas sem restricio
T Implantar programa de capacitacdo técnica dos 6rgdos municipais e estaduais
relacionados a producao e distribuicéo de agua, gestdo ambiental e planejamento;

¥ Promover campanhas de educagé@o ambiental;
t+ &DGDVWUDU FRQWURODU H AVFDOL]DU DV FDSWDOoO}HV H RXW

t Consolidar a participagdo dos municipios na gestdo dos recursos hidricos e
promover articulacdo com os 6rgéos gestores estaduais e os comités de bacias;
SD U W lirpigrRaDré O deD monRofaie htQ \We RIVEL @® GdiliaGdd de parametros
0} H Vindi¢&ldiesAIE QualBatlel HVWmMR H XVR UDFLRQDO

T Elaborar planejamento do uso da agua subterranea a curto e longo prazos.

$ GHOLPLWDomR GHVVDV iUHDV HPEDVRX VH HP FULWpPULRV HVSHFtAFRV FRPR D GHQVLGDGH GH

pocos, quantidade de empreendimentos potencialmente poluidores, criticidade em relagao
a disponibilidade hidrica subterranea, ocorréncia de pocos com alteracdo da qualidade
natural e quantidade de areas contaminadas.

3DUD DV iUHDV FRP UHVWULomR IRUDP SURSRVWDV GLUHWUL]HV
enquanto nas demais areas, sem restricao, foram propostas diretrizes gerais. Os critérios adotados
SHUPLWLUDP LGHQWLAFDU iUHDV GH UHVWULomR HQJOREDQGR

Municipios instalados em areas com restricao

Alvares Machado Cotia Jau Pindorama Severinia
Américo Brasiliense Diadema Jundiai Pirangi Sorocaba
Agudos Dobrada Limeira Pirapozinho Sumaré
Americana EuclidesdaCunhaPta.  Monte Alto Piratininga Teodoro Sampaio
Anhumas Elisiario Marilia Rafard Tabapua
Araraquara Embu Matéo Regente Feijé Tabo&o da Serra
Bady Bassit Fernando Prestes Maua Ribeirédo Preto Taiagu
Balsamo Guapiagu Mirassol Rosana Valentim Gentil
Barueri Guarulhos Neves Paulista S. José do Rio Preto Vista Alegre do Alto
Bauru Hortolandia Nova Odessa 6WD %iUEDUD G -gdiNtwH
Brotas Ibaté Novais Santana do Parnaiba Varzea Paulista
Campinas Indiana Olimpia Santo André Vera Cruz
Capivari Ipiguéa Osasco S Bg;?;go do Vinhedo
Carapicuiba Itirapina Palmares Paulista S. Caetano do Sul Votuporanga
Catanduva Itu Presidente Prudente Sé&o Carlos
Catigua Jacarei Paulinia ~ S. José dos Campos
Cedral Jaci Pederneiras Sé&o Paulo -

Areas com restricio
T Proteger as captacdes de agua subterranea;
¥ Adequar o zoneamento municipal e o Plano Diretor, visando & protecdo dos
pocos e aquiferos importantes ao abastecimento publico;

HV S H FriphRr/pr&and dX vepaOtagavotéeicaHdds 0iBassHaumigpais e estaduais
relacionados a producao e distribuicéo de dgua, gestdo ambiental e planejamento;
P X QPrdAtdybrRAMxEHAE Re@uBddadd \dHpWaD G R V
+ &DGDVWUDU FRQWURODU H AVFDOL]DU DV FDSWDo}HV H RXW
T Consolidar a participagao dos municipios na gestéo dos recursos hidricos e promover
sua articulagdo com os 6rgaos gestores estaduais e os comités de bacias;

1 Implantar rede de monitoramento de nivel de agua e de parametros indicadores
de qualidade;

1 Elaborar planejamento do uso da agua subterranea a curto e longo prazos.

Medida importante a aplicar nas areas com restricdo consiste na protecao das captacdes de

aguas subterraneas destinadas ao abastecimento pablico. Primeiro, estabelece-se um Perimetro

Imediato de protecao sanitaria, abrangendo raio de 10 (dez) metros, a partir do ponto de

captacao, cercado e protegido com telas e, além disso, deve-se instituir um Perimetro de Alerta

FRQWUD SROXLomR WRPDQGR VH SRU EDVH XPD GLVWKQFLD FRDJ
ponto de captacéo, equivalente ao tempo de transito de cinquenta dias de agua no aquifero.

A protecdo das captacdes de &gua subterrdnea € prevista na Lei Estadual n® 6.134/88 e
no Decreto n° 32.955/91 que a regulamentou. Objetiva garantir a qualidade das aguas
subterraneas ao estabelecer os limites dentro dos quais devera haver restricées de ocupacéo
e de determinados usos que possam vir a comprometer o seu aproveitamento. Instrucbes
técnicas destinadas a protecdo de pocos de abastecimento encontram-se no “Roteiro
Orientativo para Delimitagdo de Area de Protecdo de Pocos” publicado pelo Instituto
Geologico (Iritani & Ezaki, 2010).
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de 16/02/2011, estabelecendo zoneamentos onde sdo adotadas medidas de protecéo,

Are aS CO m ReStrl (;aO . restricdo e controle (artigos 3°, 4° e 5°).
: Artigo 3° - Nas areas de alta restricdo, somente serdo regularizados 0s pogos que explorem
EStu d OS Real I Z ad OS agua exclusivamente do Aquifero Cristalino, estritamente para uso no processo industrial,
ndo sendo permitidas novas perfuracées.

1DV UHJL}HV DVVLQDODGDV QD AJXUD DEDL[R IRUDP UHD QP RiastdW ¥Crflia fektricdHRrso RebUMP3dS s pocos que explorem

comf)objetivo de irAanantarmedidas praticas de g.estéo daqgantid%deedaql:alidade iJXD H[FOXVLYDPHQWH GR $TXtIHUR &ULVWDOLQR FRP TXDLVTX
das &guas subterréneas, contemplando os preceitos da Deliberacdo CRH N° 52/2005 permitida a construg&o de novos pocos.

TXH WUDWD GH "GLUHWUL]HVY H SURFHGLPHQWRY SDUD D GHAQLomR GH iUHDV GH UHVWULoOmR H

controle da captacao e uso das aguas subterraneas”. Artigo 5° - Nas areas de baixa restricio serdo regularizados os pogos que explorem agua

H[FOXVLYDPHQWH GR $TXtIHUR &ULVWDOLQR FRP TXDLVTXHU A

Ar m Est Realiz N
eas com Estudos Realizados FRQVWUXomR GH QRYRV SRoRV WDPEpP SDUD TXDLVTXHU AQDO!

Area de restric&o e controle para captac&o e uso das aguas subterraneas
na regiao de Jurubatuba no municipio de Sao Paulo.

Uma sintese desses estudos é apresentada a seguir.

1 - Bacia do rio Jurubatuba, municipio de Sao Paulo

Na Zona Sul da cidade de S&o Paulo, Bacia do Alto Tieté, o canal do rio Jurubatuba
situa-se sobre rochas sedimentares e rochas igneas. Predominam problemas de
contaminagdo das aguas subterrdneas por compostos provenientes de solventes
clorados. O aquifero mais explorado é do tipo cristalino, fraturado. Com base nos

resultados do projeto executado pelo DAEE, o CBH-AT aprovou a Deliberagédo n°® 01
Fonte: SAO PAULO. 2012(a).
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2 — Municipio de Ribeirao Preto Zona 2 - somente serdo permitidas novas perfuragdes de pogos tubulares profundos
destinados ao sistema de abastecimento publico municipio, locados em areas com
1R DQR GH R &RPLWr GH %DFLD +LGURJUIAFD GR 5LR de@ngiamento@inimo b XQ0R (Rilp metbX geRpocos existentes;

técnico de aguas subterraneas. Com base nos trabalhos do GT, que demonstravam
fortes sintomas de superexplotacéo do Sistema Aquifero Guarani no perimetro urbano
de Ribeirdo Preto, o CBH Pardo instituiu Area de Restricéo e Controle Temporarios, por
meio da Deliberacdo n° 004/2006, homologada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (Deliberacdo CRH n° 64 de 04/09/2006). A medida estabelece critérios que
GLVFLSOLQDP D SHUIXUDomR GH SRoRV SDUD FDGD =RQD &HNanicipip derSqJes¢ dorRip Breto [ R

Zona 3 - serdo permitidas novas perfura¢gfes de pocos tubulares profundos, destinados
ao abastecimento publico e particular, respeitando-se o distanciamento minimo de
1000 (mil) metros de pogos existentes.

Area de Restricdo e Controle Temporarios para Captacéo e Uso Na area urbana de Sao José do Rio Preto, Bacia do Turvo Grande, o Sistema Aquifero
das Aguas Subterraneas no Municipio de Ribeirdo Preto %DXUX p GR WLSR JUDQXODU 1HVVD iUHD YHULAFD VH HOHYDGD C

HVVH PRWLYR RFRUUH DEDWLPHQWR GRV QtYHLV G-iJXD VHFXC
cenarios de contaminacao das aguas subterraneas, principalmente por nitrato. O CBH-

TG esté analisando os resultados para decidir sobre a viabilidade de implantacéo do

zoneamento e das medidas propostas, conforme quadro a seguir.

Situagdo dos Pogos Medidas de Restricdo

$OWD =$3 0pGLD =$3 %DL[D =$3

N&o permitido, n
P Permitido fora da

Novos Pogos N&o permitido exceto substituicdo
APAP*

de PP
Pogo Desativado Tamponar Tamponar Tamponar
Poco publico AC e AM6 AC e AM6 AC e AM12
Pogo particular fora AC e AM6 AC e AM6 AC e AM12
da APAP
Pogo particular AC, AMG6 e AEI AC, AMG6 e AEI AC, AM12 e AEI
dentro da APAP ' ’ ’
Poco contaminado Paralisacdo Paralisacéo Paralisacéo
(Portaria 518) 2 X AM3** 2 X AM3** 2 X AM3**

t $3$3 EUHD 3ULRULWIULD SDUD $EDVWHFLPHQWR 3~EOLFR
¥ 33 3RoR GH $EDVWHFLPHQWR 3~EOLFR RSHUDGR SHOD FRQFHVVLRQI
f $& $WLYLGDGHV &RQGLFLRQDQWHY GHVFULWDV D VHJXLU

f $0 $PRVWUDJHP H DQiOLVH TXtPLFD GRVY SDUKkPHWURY GD 3RUWDULD C
com monitoramento trimestral, semestral ou anual.

t $(, $YDOLDomR HVSHFtAFD GH LQWHUIHUrQFLD

Art. 3° - Para a construcdo de novos pocos, deverdo ser observadas as seguintes condi¢oes:

Zona 1 -somente serdo permitidas novas perfuracdes de pogos tubulares profundos quando
em substituicdo de pogos existentes destinados ao abastecimento publico do municipio;
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¥ 2 BHUPLWLGD D LQVWDODomR GH QRYRV SRoRV SDUW.LF X Gdubl iossiBilKarsl® dJdyuilbEden i dfertaReHienalitia SO- sisting Riblico operado pela
GHVGH TXH D YDImMR WRWDO GH H[SORUDomR ATXH OLPLWDGD Odhpéihia ReJS&hearEehts 8&iQd_dbLF3thd® D& $Ho Paulo — SABESP — ndo comporta

t 2 3RORV FRQWHQGR VXEVWKQFLDV DFLPD GRV YDORUHV &Wingementpresiyaignie aosriopmd/s @fyaidgs dps snais de 12 mil pocos tubulares

durante duas campanhas trimestrais, devem ser lacrados ou tamponados.

Proposta de area de restricdo e controle para captacao e uso das aguas
subterraneas no municipio de Sao José do Rio Preto.

Fonte:SAO PAULO. 2012(b)

2 %DFLD +LGURJUIAFD GR $OWR 7LHWTr

SULYDGRV $ FRPSOH[D RFXSDomR GR WHUULWYULR GD %$7 IH] Q
onde esses problemas de contaminacao e superexplotacdo podem estar ocorrendo e nelas

GHAQLU Do}HV SUHYHQWLYDV RX FRUUHWLYDV 2 3URMHWR WH"
locais de maior concentracéo de atividades potencialmente contaminantes e com sintomas

de superexplotacéo. As de maior criticidade superam 120 atividades/km2, de um universo

com mais de 85 mil em funcionamento ou abandonadas. Da mesma forma, de um universo

GH PDLVY GH PLO SRoRV WXEXODUHV SURIXQGRV IRUDP LGHQWL
aquelas onde se extraem as maiores vazoes. A integracdo de ambas as areas permitiu
LGHQWLAFDU DTXHODV RQGH D iJXD VXEWHUUKQHD p PXLWR UHT
de contaminacgdo. Essas &reas estéo localizadas nos municipios das regiées de Guarulhos,
ltaquaquecetuba, Ferraz de Vasconcelos, Cajamar e Embu, Diadema e S&o Paulo.

A titulo de comparacao, ha aproximadamente 130 locais (Figura abaixo) em que a densidade

de atividades potencialmente contaminantes, do tipo elevado, é igual ou superior as areas

PDLV FUtWLFDV TXH DTXHODV LGHQWLAFDGDV HP -XUXEDWXED (|
pode superar em até 3,5 vezes o pior caso encontrado no Jurubatuba.

Os critérios das medidas praticas de gestdo dos aquiferos da BAT se assemelham aos
aplicados em Jurubatuba, e se destinam ao controle do uso dos pocos existentes, ativos e
inativos, bem como as condicGes exigiveis para a outorga de perfuracao de novos de pocos,
de acordo com a classe de criticidade estabelecida.

Areas criticas integradas.

1D EDFLD GR $OWR 7LHWr %$7 D )XQGDomR $JrQFLD GD %DFLD +LGURJUIAFD GR $OWR 7LHWr 2

FABHAT — promoveu estudos utilizando critérios semelhantes aos do presente projeto,
0 que permitiu um olhar mais seletivo da macroregiéo, discretizando-a em poligonos

GH NP [ NP HP TXH PHGLGDV GH UHVWUL0omR HVSHFLAFDV IRUDP SURSRVWDYV

Premissa fundamental norteadora do projeto da FABHAT, a agua subterranea constitui

IDWRU YLWDO GD VHIJXUDQoD KtGULFD GD %DFLD +LGURJUiAF Dro@R¥ABNWR2 7LHWr SRLV DPSOLD D RIHUWD GH



ODSDV 7THPIWLFRV GH ¢






Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo

Fonte: Convénio DAEE/UNESP, 1980
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ORGHOR

Fonte: Préprio projeto
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Rede Hidrométrica Basica

Fonte: DAEE
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Uso e Ocupacéao do Solo

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo. 2009
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