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ESCALAS DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAO INTEGRADA DOS
RECURSOS HIiDRICOS SUBTERRANEOS NECESSARIAS

REGIONAL E LOCAL.



INSTRUMENTOS DE GESTAO INTEGRADA DOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

- ESCALA REGIONAL -

- ELABORACAO DE PROJETOS ESPECIFICOS
PARA SUBSIDIAR POLITICA DE PROTECAO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS. ATUALMENTE
PROJETO SMA AQUIFEROS.

* MAPEAMENTO HIDROGEOLOGICO E DE
VULNERABILIDADE

REDE ESTADUAL DE MONITORAMENTO
INTEGRADO DA QUANTIDADE E QUALIDADE
DA AGUA SUBTERRANEA NOS PRINCIPAIS
AQUIFEROS DO ESTADO. CONHECER
HDROQUIMICA, DEFINIR  VRQ PARA
CLASSIFICACAO.



INSTRUMENTOS DEGESTAO INTEGRADA DOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

- ESCALA LOCAL -

* OUTORGA DE DIRETO DE USO DAS AGUAS.
DISPONIBILIDADE X DEMANDA.

* CONTROLE DA POLUICAO DO SOLO E DA AGUA
SUBTERRANEA POR MEIO DO LICENCIAMENTO,
FISCALIZACAO E MONITORAMENTO LOCAL
DOS AQUIFEROS FREATICOS SOB IMPACTOS
DAS FONTES DE POLUICAO ( POCOS DE
MONITORAMENTO).

DELIMITACAO DE AREA DE PROTECAO
MAXIMA E DE POCOS. APM, ARC, APP.

* PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO.
« GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS.



, MAPEAMENTO DAS AREAS CRITICAS DE VULNERABILIDADE DAS
AGUAS SUBTERRANEAS AO RISCO DA POLUIGAO NO ESTADO DE SAO PAULO.
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FIGURA 1 - AFLORAMENTO DAS PRINCTPATS UNIDADES AGUIFERAS E AREAS
CRITICAS MO ESTALC DE 3A0 PAULO
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Limites do Aquifero
Guarani no Estado de
Sao Paulo

CETESB - EQS



AREAS DOS MUNICIPIOS VULNERAVEIS COM MAIS DE 50% DE
AFLORAMENTO DO AQUIFERO GUARANI

UGRHI Municirio AREA DE UGRHI Municirio AREA DE
AFLORAMENTO NO AFLORAMENTO NO
Municipio Municipio

(%) (%)
8 Patrocinio Paulista 70 5 9E13 ANALANDIA 81
Altinépolis 75 5E13 Itirapina 87

4e8 Santo Antonio da Alegria 64 Boa Esperanca do 82

Sul

Cassia dos Coqueiros 63 Bocaina 84

4 Santa Cruz da Esperanca 78,5 13 Brotas 85
Serra Azul 78 Dourado 61

Santa Rosa Viterbo 52 Ribeirdo Bonito 90

4e9 S&o Simao 87 Trabiju 100

Américo Brasiliense 51 Sao Pedro 87,4

Descalvado 73,5 ) Santa Maria da 75

Serra

9 Luiz Antbnio 67,5 Anhembi 78
Rincéo (*) 50 5E10 Saltinho 50

Santa Rita Passa Quatro 78 10 Torre de Pedra 100
9e 13 Séo Carlos (*) 72 10E 14 Bofete 91
5E9 Corumbatai (*) 70 Pardinho 55
14 Itatinga 60

04 — Pardo 05 — Piracaba / Capivari / Jundai
10 — Tieté / Sorocaba

13 —Tieté / Jacaré

08 — Sapucai / Grande
14 — Alto Paranapanema

09 — Mogi - Guagu




MAPEAMENTO DA PORCENTAGEM DE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS




USO DA AGUA SUBTERRANEA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO




MONITORAMENTO DE QUALIDADE DAS AGUA SUBTERRANEAS




BASES LEGAIS DO MONITORAMENTO

* Regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo Decreto
8468/76

Art. 6° - No exercicio da competéncia prevista no artigo
anterior, incluem-se entre as atribuicbes da CETESB, para
controle e preservacao do Meio-Ambiente:

lll - programar e realizar coleta de amostras, exames de
laboratorios e analises de resultados, necessarios a
avaliacao da qualidade do referido meio.

* Decreto 32.955 (07.02.1991) que regulamenta a lei
6.134 (02.06.1988) que dispoe sobre a preservacao
dos depositos naturais de aguas subterraneas do

Estado de SP Art. 8° - Cabe a CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental prevenir e controlar a
poluicao das aguas subterraneas, para o que mantera os servigos
indispensaveis.



OBJETIVOS DO MONITORAMENTO

Caracterizar a qualidade natural das aguas subterraneas
brutas;

Estabelecer Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ
para cada substancia de interesse, por Aquifero;

Avaliar as tendéncias das concentracoes das
substancias monitoradas, em periodos de cada 10 anos;

Identificar areas com alteracoes de qualidade;

Subsidiar as acoes de prevencao e controle da poluicao
go soSIo e da agua subterranea, junta as Agéncias da
ETESB;

Avaliar a eficacia dessas acoes a longo termo;

Subsidiar a formulacao de acoes de gestao da qualidade
do recurso hidrico subterraneo junto aos CBHs; e

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



COMO E A REDE DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA DA CETESB?

* INICIO: 1990 - 16 ANOS DE SERIE HISTORICA DE
DADOS;

- FREQUENCIA DE COLETA DE AMOSTRA: SEMESTRAL
* 07 AQUIFEROS MONITORADOS;
* 184 PONTOS MONITORADOS:;

* MAIS DE 40 PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E
MICROBIOLOGICOS;

- MAIS DE 30.000 DETERMINAGOES ANALITICAS NO
'(I;RIENSIO REALIZADAS NOS LABORATORIOS DA
ETESB;

* PUBLICACAO DE UM RELATORIO TECNICO A CADA
TRES ANOS - SENDO ESTE O 5°.



DISTRIBUICAO DOS PONTOS DE MONITORAMENTO NO ESTADO

RELATORIO 2004 - 2006
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Rede de Monitoramento

LEGENDA

Agiiiferos Pontos de Monitoramento
Fumas ¥ Aquitero Tubaréo
Tubarao A Aquifero Guarani

- Guarani %P Aquitero Bauru

- Bauru ¢ Aquitero Taubate

| BT
B - Séo Paulo -
=B

Litoraneo

[ ]

Aguifero S&o Paule
Aquifero Pré-Cambriano

Aquifero Serra Geral
Pré-Cambriano

- Pré-Cambriano Cérstico
- Serra Geral
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Forte da base de aquifers  DAEE: IG; IPT, CPRM. Mapa de Aguas Sutlerréneas do Estado de Sdo Paulo S0 Paulo, 2005. SETES
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QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS BRUTAS POR AQUIFERO
GUARANI e BAURU

Valor Maximo Aqiiifero
Parametro Unidade Permitido Guarani Bauru

VMP 98-00 | 01-03 | 04-06 | 98-00 01-03 04-06
pH — 6,0-9,5 7.6 7.0 7.4 7.7 77 16
Temperatura °C - 28 29 | 28 | 26 25 255
Condutividade I S/cm - 153 160 | 164 | 238 247 253
Ali i mg/L
Solidos Diss. : 1000 15 | 118 | 125 | 201 197 203
Totais
Dureza Total mga/L CaCO3 500 62 56 63 112 101 1015

Alcalinidade mg/L CaCO3

. -- 87 78 79 117 108 112
Bicarbonato

Bario Total ma/L Ba 0,7 <04 | <0,08 005 | <04 025 0,25
Cromo Total mgl/L Cr 0,05 0,0028 | 0,004 0,003 004 0,04 0,03
Fluoreto Total ma/L F 1,5 020 | 024 016 | 0,30 027 0,28
Magnésio Total ~ ma/L Mg = 413 | 39 | 273 99 83 68
N. Nitrato ma/l. N 10 023 | 03 03 | 114 187 221

Saédio Total ma/L Na 200 6.9 7.4 72 150 15,0 16,0



QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS BRUTAS POR UGRHI - 9

Parametro

pH

Temperatura
Condutividade Elétrica
Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Totais

Dureza Total

Bario Total

Cloreto

Cromo Total

Ferro Total

Fluoreto

Nitrogénio Nitrato
Sédio Total

Unidade

°C
uS/ cm

ma/L

mg/L
ma/L CaCO-
mg/L Ba
mg/L CI
ma/L Cr
mg/L Fe
ma/L F
mg/L N
ma/L Na

Valor
Maximo
Permitido
VMP

6,0-9,5

200

AQUIFEROS
BAURU GUARANI
( 4 pocos) (2 pocos)
54-7 7,3-10
22 - 29 25 - 31
52 - 218 162,2 - 227
67 - 158 67 - 151
68 - 163 80 - 169
6—89,4 66,2 - 114
0,04 - 0,27 < 0,005 -10,05
0,664 — 4,7 0,5-<1,2
<0,0005-0,09 |<0,0005-0,004
<0,01-0,18 <0,01-<0,02
<0,02-0,62 0,1-0,34
<0,2-4,52 <0,05-0,42
0,82 - 31,30 1,90 — 6,47



AVALIACAO DAS TENDENCIAS DAS CONCENTRAGCOES,
EM PERIODOS DE 10 ANOS.

TENDENCIA DAS CONCENTRAGOES DE N - NITRATO

1,80
1,60
1,40
1,20

1992-1994  1995-1997 1998-2000 2001-2003 2004-2006

Figura 5.1 — Medianas das concentragdes de N-Nitrato ao longo do tempo no Aquifero Bauru.



IDENTIFICAGAO DE AREAS COM ALTERAGCOES DE QUALIDADE

AQUIFEROS
Fumas
| e
B cou
| RO
- S&o Paulo
Litoréneo
Pré-Cambriano
- Pré-Cambriano Carstico
- Sema Geral
Serra Geral Intrusivas
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U720 uernl

1 Hidrografia

W 52'W

PONTOS DE MONITORAMENTO
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(U Aquifero Sdo Paulo
—  Aquifero Pre-Cambriano
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Pontos de monitoramento que apresentam parametros
@ com concentragéo acima do valor méximo pemitido
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S350 Paulo, 2005
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RELATORIO 2004 - 2008
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

PARAMETROS COM _CONCEN'I'RACAO
ACIMA DO VALOR MAXIMO PERMITIDO

[ Auminio
[ Béro
. Chumbo
D Cromo
W Fero
[] Fluorste

. Manganés

. Nitrato

. Microbiologicos

PARAMETROS COM CONCENTRACAQ
ACIMA DO VALOR DE PREVENGAO
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Figura 1 - Qualidade da agua subterranea e rede de monitoramento



*PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO DE RISCO A SAUDE HUMANA




USO DE AVAL|AQAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
PARA DERIVAR VALORES ORIENTADORES
Contaminante ‘ Receptores

Risco - probabilidade de ocorréncia de um efeito
adverso a saude como resultado de uma exposicao a

substancias toxicas.

Avaliacao de risco - estimativa da exposicao



AVALIAGCAO DE RISCO PARA DERIVACAO DE VALORES DE
INTERVENGCAO PARA SOLO

Concentraciao da substancia
no solo
Fases do Solo + I +
1 - Concentragdo na fase 2 - Concentragdo na fase
f gasosa liquida
3 - Transporte para a v
Processos Tansp paraa 5 - Transporte x
de Transporte superficie do solo e Diluigao para as aguas 6n;x\c/1;meli;ac§1a(1)o
na Atmosfera subterraneas B
F |
- v v
Exposigdo 7 - SOLO 8- AR 9- AGUA
~ ‘o SUBTERRANEA
Direta « Ingestdo Inalacao de volateis
* Inalagdo de particulado * ambiente interno Ingestio
Exposi¢ado 11
. VEGETAIS
Indireta Ingestao
Exposi¢ado l
Total

12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES




AVATLIACAO DE RISCO PARASDERIVAGCAO DE VALORES DE

. ~ _ VEGETAIS
b INTERVENCA® PARA‘SOLO neesio
urante o banho
Exposicdo ) ‘L ‘L * ‘L ‘
Total
12 - SOMATORIA DAS EXPOSICOES
Risco Derivagao dos valores de intervencgao a partir
do calculo do risco
EFEITOS NAO CARCINOGENICOS EFEITOS CARCINOGENICAS
MRP = Ingestao diaria toleravel (TDI) MRP = (1/fator de carcinogenicidade) x 10

A4

VI —» Somatoria 1\j{iia)sR exposicoes = 1




AVALIACAO DE RISCO PARA DERIVAGAO DE VALORES DE
INTERVENGCAO PARA SOLO

PARA EFETUAR A MODELAGEM GENERICA DE
AVALIACAO DE RISCO, E PRECISO DEFINIR:

« CENARIOS DE EXPOSICAO;

* QUANTIFICACAO DAS VARIAVEIS;

* CARACTERIZACAO FISICA, QUIMICA E
TOXICOLOGICA DAS SUBSTANCIAS



‘VALORES ORIENTADORES.




VALORES ORIENTADORES PUBICADO NO DOE 26.10. 2001
REVISADO EM 26.10.2005

VALOR DE
REFERENCIA DE
QUALIDADE -R

VALOR DE
PREVENGAO - P

Concentracao de
determinada

substancia no
solo e na agua
subterranea que
define um solo
como limpo ou a
qualidade natural
da agua
subterranea

INTERVENGCAO - |

Concentracao
de determinada
substancia,
acima da qual
podem ocorrer
alteracoes
prejudiciais a
qualidade do
solo e da agua
subterranea

Concentracao de
determinada

substancia no solo
e na agua
subterranea, acima
da qual existem
riscos potenciais
diretos e indiretos a

saude humana,
considerado um
cenario de

exposic¢ao genérico.

CETESB - ESS



ESTABELECIMENTO VALORES DE REFERENCIA DE
QUALIDADE - VRQ, POR AQUIFERO

6,0-9,5

7,5

9,0

7,0

7,5

8,0

7,5

Soélidos Dissolvidos Totais

mg/L

120

375

155

150

145

190

1000

Bario Total

mg/L Ba

0,08

0,25

0,08

0,10

0,15

0,08

0,08

0,7

Cromo Total

mg/L Cr

0,003

0,04

<0,001

<0,005

0,002

0,002

0,002

0,05

Fluoreto Total

Potassio Total

mg/L F

0,2

0,3

0,6

0,3

0,5

0,2

0,6

1,5




USO DE AVALIACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
PARA DERIVAR VALORES ORIENTADORES

VALORES DE QUALIDADE AGUA POTAVEL DERIVADOS PELA OMS
(WHO, 2004):

VISAM A PROTECAO A SAUDE HUMANA, PARA UM CONSUMO DE
AGUA (2L/DIA), EXPECTATIVA DE VIDA DE 70 ANOS, PESO
CORPOREO DE 70 KG E UMA DOSE DIARIA PERMITIDA OU RISCO
DE CANCER DE 105. TEM COMO OBJETIVO DAR SUPORTE AO
DESENVOLVIMENTO E IMPLANTACAO DE ESTRATEGIAS DE
GERENCIAMENTO DE RISCO.

NOS CASOS EM QUE ESTES VALORES FOREM EXCEDIDOS,
DEVEM SER REALIZADAS INVESTIGACOES DETALHADAS PARA
INTERPRETAR O SIGNIFICADO DESTE FATO SOBRE A SAUDE
HUMANA E PARA ORIENTAR AS MEDIDAS DE REMEDIAGAO,
CONSIDERANDO AS VIAS DE EXPOSICAO MAIS RELEVANTES.

PORTANTO, POTABILIDADE = VALOR DE INTERVENGCAO



GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS




CETESB PUBLICOU EM 2001

PROCEDIMENTO PARA GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS.

ESTE PROCEDIMENTO ESTABELECE UM CONJUNTO
SEQUENCIAL LOGICO DE ATIVIDADES E ATRIBUIGOES.



Exclusédo

Identificagdo de areas|
com potencial de
contaminagao

Excluséo

Excluséo
AP: areas com potencial de contaminagdo cadastradas.
AS: areas suspeitas de contaminagao cadastradas.
AC: areas contaminadas cadastradas.
Exclusao: areas excluidas do cadastro de areas
contaminadas.
Execucgao
EC Agéncias Dir. Plena/ Resp.

Agéncias

Investigacao
confirmatéria
‘. '
Investigacao
detalhada

Avaliagao de risco

Concepgao da
remediacdo
Projeto de remediacao
Remediacgédo da AC




Area Contaminada sob
investigacao - Al

Considera-se area contaminada sob investigacao
aquela onde ha comprovadamente contaminacao,
constatada em investigacao confirmatoria, na qual
estao sendo realizados procedimentos para
determinar a extensao da contaminacao e
identificar a existéncia de possiveis receptores,
além de verificar se ha riscos a saude humana.

A comprovacao de contaminacao da-se quando na
qual as concentracbes de substancias no solo ou
na agua subterranea estao acima dos respectivos
valores orientadores de intervencao.



Area Contaminada

Considera-se area contaminada aquela area,
terreno, local, instalagao, edificagcao ou benfeitoria,
abandonados ou em atividade, que contém
quantidades ou concentracbes de matéria em
condic0es que causem ou possam causar danos a
saude humana, ao meio ambiente ou a outro bem
a proteger.



PROCEDIMENTO PARA GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS

Gerenciamento do Risco

Risco aceitavel Risco a saude Peri lo}
il

AR \HHHHHHH\HHHHHH\HHHH\UHHH\HHHH\\\\H\H\\HHHHH\HH\HHHHH\H\HHHHHHHH\HH\H\\\HHHHHHHHHH\HHHH\H\HHH\H\HHII-

RISCO ecologico

Acoes decorrentes da Avaliagcao de Risco

Técnicas de Remediagcao

Controle
Institucional

Monitoramento
Contencao Tratamento

Controle de
Engenharia

Monitoramento da eficiéncia
Sistema de Remediacéao

Recuperacao para uso declarado




Classificacdo das Areas

«CONTAMINADA SEM PROPOSTA DE REMEDIACAO - QUANDO JA
EXISTE CONFIRMACAO DA CONTAMINACAO NA AREA, POR MEIO
DA REALIZAGCAO DE ANALISES QUIMICAS E COMPARAGCAO DOS
RESULTADOS DESTAS COM OS VALORES DE INTERVENGAO DA
CETESB OU COM VALORES DE LISTAS INTERNACIONAIS, CASO O
VALOR NAO ESTEJA DISPONIVEL NA LISTA DA CETESB.

CONTAMINADA COM PROPOSTA DE REMEDIAGAO - QUANDO
ALEM DA CONFIRMAGAO DA CONTAMINAGAO, TAMBEM FOI
APRESENTADO UM PROJETO DA REMEDIAGAO.

*CONTAMINADA COM REMEDIACAO EM ANDAMENTO — QUANDO A
REMEDIACAO ESTIVER SENDO EFETUADA.

-REMEDIAGAO CONCLUIDA PARA O USO PRETENDIDO - QUANDO
AS METAS DE REMEDIACAO JA FORAM ATINGIDAS, TENDO A
CETESB AUTORIZADO O ENCERRAMENTO DA REMEDIAGAO E DO
MONITORAMENTO.



ETAPAS DE GERENCIAMENTO

*INVESTIGACAO CONFIRMATORIA — AMOSTRAGEM E ANALISES
QUIMICAS DE SOLOS OU AGUAS SUBTERRANEAS EM PONTOS
ESTRATEGICOS.

*INVESTIGACAO DETALHADA — INVESTIGACAO CAPAZ DE AVALIAR
DETALHADAMENTE AS CARACTERISTICAS DA FONTE DE
CONTAMINACAO E DOS MEIOS AFETADOS, OS TIPOS DE
CONTAMINANTES PRESENTES E SUAS CONCENTRAGOES, ALEM DE
CARACTERIZAR, DELIMITAR E ESTIMAR A PLUMA OU PLUMAS DE
CONTAMINACAO PRESENTES EM DIFERENTES MEIOS E SUAS
TAXAS DE PROPAGAGCAO.



ETAPAS DE GERENCIAMENTO

AVALIACAO DE RISCO - NESTA ETAPA E AVALIADA A
NECESSIDADE DE REMEDIACAO DA AREA, TENDO POR BASE A
QUANTIFICACAO DO RISCO A SAUDE HUMANA E AO MEIO
AMBIENTE, EM CONSEQUENCIA DA EXPOSICAO AOS
CONTAMINANTES PRESENTES NA AREA. O RESULTADO DA
AVALIACAO DE RISCO DEVERA ORIENTAR A DEFINICAO DOS
LIMITES DE CONCENTRACAO DOS CONTAMINANTES A SEREM
ALCANCADOS PARA REMEDIACAO (METAS OU ALVO DE
REMEDIACAO).

*CONCEPCAO DO PROJETO DA REMEDIACAO — INDICADA NOS
CASOS EM QUE HOUVE APRESENTACAO DE PROJETOS DE
REMEDIAGCAO TECNICAMENTE EMBASADOS.

‘REMEDIACAO EM ANDAMENTO COM MONITORAMENTO
OPERACIONAL - QUANDO A REMEDIACAO ESTIVER SENDO
EFETUADA.



AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO -
NOVEMBRO DE 2007

Eas Confaminadas no Esfado de Sao Pawlo - novembro de 2007
Atividade
Regiac - . - -
Comercial | Industrial Residuos Postos de Acidentes/ Taotal
combustiveis | Desconhecida

Sa0 Paulo 32 %] 22 G821 2 743
FEMSP - outros 17 ar 12 322 4 442
Internior 45 110 23 RG1 13 Ta5
| itoral 14 32 12 a3 2 153
\ale do Paraiba 2 27 Q 118 1 1458
Tofal 114 322 ag 1.745 22 2272




AREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE SAO PAULO

AUMENTO SIGNIFICATIVO DO CONHECIMENTO :
MAIO 2002 - 255
OUTUBRO 2003 - 727
NOVEMBRO 2004 - 1336
MAIO 2005 - 1504
MAIO 2006 - 1664
NOVEMBRO 2007 - 2272

* LICENCIAMENTO AMBIENTAL DOS POSTOS DE SERVICO

* ACAO DE CONTROLE SOBRE FONTES INDUSTRIAIS,
COMERCIAIS, TRATAMENTO E DISPOSIGAO DE RESIDUOS



Constatacoes de grupos de contaminantes -

novembro de 2007
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Distribuicao quanto ao estagio de remediacao - Maio de 2006

O Remedlagdo
conclulda (94)
4%

O Remedlagas em

andamento (E34)
5%

W Conlaminada sem

praposta de
remediacdo (1.145)

= 1%

O Contaminada com
progosta de
remeslacan (146)
6%



PROJETO DE LEI 368 - 2005

O Governador do Estado de Sao Paulo enviou a Assembléia
Legislativa para decretar e promulgar a seguinte lei:

DISPOE SOBRE DIRETRIZES E PROCEDIMENTOS PARA A
PROTECAO DA QUALIDADE DO SOLO E GERENCIAMENTO DE
AREAS CONTAMINADAS, E DA OUTRAS PROVIDENCIAS
CORRELATAS.

CAPITULO |

DAS DISPOSICOES GERAIS

Secao |

Do Objeto

Artigo 1° - Esta lei trata da protecao da qualidade do solo contra
alteracoes nocivas por contaminacao, da definicao de
responsabilidades, da identificacao e do cadastramento de areas

contaminadas e da remediacao dessas areas de forma a tornar
seguros seus usos atual e futuro.



PROJETO DE LEI 368 - 2005

SECAO II- DOS OBJETIVOS

Artigo 2° - Constitui objetivo desta lei garantir o uso sustentavel
do solo, protegendo-o de contaminagoes e prevenindo
alteracoes nas suas caracteristicas e funcoes, por meio de:

| - medidas para protecao da qualidade do solo e das aguas
subterraneas;

Il - medidas preventivas a geracao de areas contaminadas;
lll - procedimentos para identificacao de areas contaminadas;

IV - garantia a saude e a seguranca da populacao exposta a
contaminacao;

V - promocao da remediacao de areas contaminadas e das aguas
subterraneas por elas afetadas;

VI - incentivo a reutilizacao de areas remediadas;
VIl - promocao da articulagcao entre as instituicoes; e

VIIl - garantia a informacao e a participacao da populacao
afetada nas decisoes relacionadas com as areas contaminadas.



AREAS CRITICAS DE RESTRICAO E CONTROLE
DO USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS.




Legislacao Estadual

DECRETO 32.955 (07.02.1991) REGULAMENTA A LEI
6.134 (02.06.1988) QUE DISPOE SOBRE A
PRESERVACAO DOS DEPOSITOS NATURAIS DE
AGUAS SUBTERRANEAS :

Art. 19. DAEE e CETESB, com base em estudos
hidrogeoldogicos e ouvido os municipios e demais
organismos interessados, proporao ao CRH a
delimitacao de areas de controle para conservacao das
aguas subterraneas.



Legislacao Estadual - DECRETO 32.955
ART. 20. CLASSIFICA:

AREA DE PROTECAO MAXIMA - APM: PARTE OU TODA
A ZONA DE RECARGA DE AQUIFEROS ALTAMENTE
VULNERAVEIS A POLUICAO E QUE SE CONSTITUAM
DE DEPOSITOS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO.

AREA DE RESTRICAO E CONTROLE - ARC:
NECESSIDADE DE DISCIPLINA DAS EXTRAGCOES,
CONTROLE MAXIMO DAS FONTES POLUIDORAS E
RESTRICAO A INSTALAGCAO DE NOVAS ATIVIDADES

AREA DE PROTECAO DE POCOS E OUTRAS
CAPTACOES - APP: INCLUI A DISTANCIA MINIMA
ENTRE POCOS E O RESPECTIVO PERIMETRO DE
PROTECAO.



Legislacao Estadual

DELIBERACAO CRH N° 052
DE 15 DE ABRIL DE 2005

Institui no ambito do Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH diretrizes
e procedimentos para a definicdo de areas de restricao
e controle da captacao e uso das aguas subterraneas.

PROPOSTA EFETUADA PELA CTAS- CAMARA
TECNICA DE AGUAS SUBTERRANEAS DO CRH.

INSTITUICOES PROPONENTES: CETESB,DAEE,IG E
CENTRO DE VIGILANCIA SANITARIA DA SES.



DELIBERAGAO CRH 52 DE 15.5.2005

Artigo 1° - Os orgaos gestores de recursos hidricos, de controle
ambiental, e da saude proporao de forma integrada, a delimitacao
das areas de restricao e controle do uso das aguas subterraneas.

Artigo 2° - As areas de restricao e controle do uso das aguas
subterraneas s3ao aquelas onde existe a necessidade de
disciplinar as atividades que possam causar alteracoes ou efeitos
negativos sobre a quantidade ou qualidade das aguas
subterraneas.

8§1° - A delimitacao das areas de restricio e controle sera
estabelecida levando em consideracao os Planos de Bacias
Hidrograficas, os Relatorios de Situacao dos Recursos Hidricos, os
Programas Estaduais de Monitoramento de Qualidade e
Atendimento a Potabilidade, que evidenciem os efeitos negativos
da explotacao e contaminacao, apontando a necessidade da
aplicacao de acoes preventivas e corretivas.

§2° - Constituem base para o estabelecimento das areas de
restriciao e controle, os estudos hidrogeoldgicos, os bancos de
dados dos 6rgaos de recursos hidricos, de controle ambiental e
da saude sobre quantidade, qualidade e fontes de contaminacao.



Etapas de

identificacao
de ARC

Identificacao de
areas potenciais

N

Avaliacao
preliminar

|

Investigacao
confirmatoria

Exclusao

M

APO

APR

ARC

8 7

Priorizacao 3

Etapas na
definicao de
areas de
restricao e
controle da
captacao e
uso das aguas
subterraneas



Etapa de identificacao

de ARC jcluséo

Identificacao de areas potenciais

A identificacao sera feita com
base parametros: densidade de
pocos, vazao explotada,
escoamento basico e especifico,
vulnerabilidade natural, qualidade
da agua, deniincias e cadastro de
fontes de poluicao.

Devem respeitar os limites de
bacias hidrograficas ou de sub-
bacias hidrograficas.

Devem ser listadas em ordem de
prioridade para acoes das etapas
seguintes

APO

APO-Areas potenciais de
restricao e controle: sao
aquelas onde a
densidade de pocos
tubulares e o volume de
agua extraido indicam

super-explotacao ou
aquelas onde estao
sendo ou foram
desenvolvidas
atividades

potencialmente
poluidoras de solo e
aguas subterraneas



Etapa de identificacao

de ARC

Avaliacao preliminar

Tera como base, dados e estudos
hidrogeologicos, em especial os
de rebaixamento dos niveis
d’'agua, interferéncia entre pocos,
mapa potenciomeétrico, indicios de
contaminacao e estudos
hidrogeoquimicos de anomalias
naturais da qualidade da agua
subterranea.

Caso haja indicios de super
explotacao ou contaminacao, a
APO sera classificada como area
provavel de restricao e controle
(APR) tendo como limites bacias
hidrogeologicas

APR

APR- Areas provaveis de
restricao e controle: sao
aquelas onde foram
observados indicios ou
constatacao de super-
explotacao e
interferéncia entre
pocos ou constam como
area suspeita da
presenca de
contaminantes no solo e
nas aguas subterraneas



Etapa de identificacao

de ARC

Investigacao confirmatoria

A investigacao confirmatoria com
relacao a quantidade sera
expressa pela relacao entre os
fatores consumo (C) e
disponibilidade (Q).

A investigacao confirmatoria com
relacao a qualidade das aguas
subterraneas tera como base os
padroes de potabilidade da
Portaria 1469/00 do Ministério da
Saude e suas alteracoes e os
dados disponiveis no cadastro de
areas contaminadas do orgao
ambiental.

ARC

ARC- Areas de restricdo e
controle: sao aquelas onde
ha comprovadamente
super-explotacao ou
contaminacao da agua
subterranea ou estao
proximas de atividades de
extrema periculosidade; ou
entao enquadram-se em
areas legais de protecao de
mananciais ou constituem
zonas de protecao de
captacao para o
abastecimento publico




Distancia indicativa

Tipologia Fonte principal FrInEloEle minima de restricdo| Justificativa
poluentes .
na direcao de fluxo
IQuimicas |Fabricacdo de acidos e JAcidos, bases, 500m Substancias
bases, pigmentos, tintas,|metais, lpersistentes
ertilizantes, pesticidas, [solventes, fendis
armacéuticas
Petroqui- IRefinarias Hidrocarbonetos, 500m Substancias
micas . ,, endis, acidos, degradaveis
Destilaria de alcatrao lbases e asbestos 500m (grande
quantidade)
Bases de distribuicao 400m Média
quantidade
Postos de servico 300m Pequena
quantidade
Producao e]Producéao de ferro, aco, |[Metais (Fe, Cu, 200m Substancias

ransfor- undicio, anodizacgao,
macao de [galvanizacgao, fabricas
metais de veiculos

Ni, Cr, Zn, Cd,
Pb), asbestos,
PCB’s, cianetos,
hidrocarbonetos

persistentes de
baixa
mobilidade




Distancia
Tipologia |Fonte principal ARG LS mdlcatl\{a~mlmma Justificativa
poluentes |de restricdo na
direcao de fluxo
Garagens, a s
oficinas de Combustivel, 2:bfatgg$'£:
Transporte | manutencao, [hidrocarboneto 100m S(J ouca
garagens de s, asbestos P idad
trem quantidade)
Ate’r ros de Residuos |Metais, acidos e Substancias
residuos . 500m .
‘classe | perigosos bases persistentes
terros de Residuos |Bacterioldgicos Port. 124
residuos domiciliares e |, metais, acidos 200m MINTER NBR
classe Il industriais e bases 13.896/97
Norma
Cemitérios Bacteriolégicos 30m ou 50 dias de| CETESB
tempo de transito L1040-
cemitérios
Substancias recio:2: de
. toxicas, fenois, P
Rio classe 4 200 m efluentes

metais,
bacteriolégicos.

domiciliares
e industriais




ADOCAO DE MEDIDAS DE RESTRICAO E CONTROLE

A declaragdo de Areas de Restrigdo e Controle (ARC) serd antecedida
de audiéncias publicas e de aprovacao pelo Comité da bacia
hidrografica em que estiver situada. O ato declaratorio devera ser
submetido ao Conselho Estadual dos Recursos Hidricos (CRH).

Nas areas de restricao e controle, os orgaos responsaveis de acordo
com as respectivas atribuicoes poderao:

| — proibir novas captacoes até que o aquifero se recupere ou seja
superado o fato que determinou a restricao de agua;

lI- restringir e regular a captacao de agua subterranea,
estabelecendo o volume maximo a ser extraido e o regime de
operacao;

lll - cancelar a outorga do direito de uso;

IV- controlar as fontes de poluicao existentes, mediante programa
especifico de monitoramento; e

V - restringir a implantacao de novas atividades potencialmente
poluidoras.



SETOR DE QUIMICA ORGANICA RESULTADOS JURUBATUBA

RESULTADOS DAS DETERMINAGOES DE VOCs (COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS) EM
AGUAS DE POCOS

Martins, 332

N.° AMOSTRA COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (ug/L)
EMPRESA Cis-1,2- Cloreto de . Trans-1,2- . 1,1-
. e Tetracloroeteno [Tricloroeteno|.. 1,1-Dicloroetano .
Dicloroeteno vinila Dicloroeteno Dicloroeteno
0510735 CNAGA 12,9 - - - - - -
0510736 Auto Posto 102 108 3,46 5,68 312 - - -
0511516 SENAC 32,0 - 26,4 1,77E3 - - 14,0
0511517 E{j‘;’a Metais 1,53E3 125 127 86,5 41,1 . .
0511518 Engemix (Geral 1,00E3 115 1,63E3 273 2,87 2,64 5,58
Concreto AS)
0511519 Camargo Correa 730 9,81 163 2,20E3 21,9 72,6 498
Cimentos S.A.
0511520 STI-Sadalla Ltda 2,92E3 181 1,83E3 570 6,70 - 8,49
0511521 Baxter ( Pogo 01) 416 38,9 3,20 - - - -
0511522 Baxter ( Pogo 02) 332 36,6 7,12 2,73 - - -
0511523 Avon (Pogo 02 181 23,2 123 27,5 - - -
0511524 Avon (Pogo 07) 45,40 2,07 41,7 16,2 - - -
0511525 Avon (Poco 05) - - 4,00 - - - -
0511526 Avon (Poco 04) 244 42,9 - - - - -
0513860 Biosintética - - - - - - -
Residéncia —
0513861 R.Manoel F. - - - - - - -
Landin 400
Residéncia — R.
0513862 Prof. Haideé S. - - - - - - -

Drava — THM total — 101,5 ug/L

Nao atende aos padrdoes de potabilidade da USEPA, 2003
Nao atende padroes da Portaria 518 MS (2004) e os Critérios da OMS

(2004) e Padroes da USEPA (2003) para potabilidade
D Nao atende critérios da OMS (2004) e padroes da USEPA (2003) para

potabilidade




PADROES/CRITERIOS PARA AGUAS DE CONSUMO HUMANO

(P) — Provisério
(b) - risco de cancer

Composto Portaria 518 MS OMS - 2004 US EPA 2003
(uglL) (uglL) MCL (*)

1,1-Dicloroetano - - -
1,1-Dicloroeteno 30 30 7
Cis-1,2-Dicloroeteno - - 70
Trans-1,2-Dicloroeteno - - 100
1,2 - Dicloroeteno - 50 -
Cloreto de vinila 5 0,3 (b) 2
Tetracloeteno 40 40 5
Tricloroeteno 70 70(P) 5
Bromodiclorometano (1) - 60 -
Bromoformio(1) - 100 -
Dibromoclorometano(1) - 100 -
Cloroférmio(1) - 200 -
THM Total 100 - 100

MCL - Maximum Concentration Level

(*) Concentragées maximas baseadas em analise de risco

1 — Somatoéria destes compostos é igual ao THM Total

Organizagao Mundial da Saude (OMS) - Guidelines for Drinking Water Quality, 3 ed. Vol. 1,
- Recomendations, 2004.

Ministério da Saude - Portaria No 518, 25 de margo de 2004, Diario Oficial da Unido, Se¢éo 1,
No 59, sexta-feira 26032004,pg. 266.

USEPA - EPA Ground Water & Drinking Water - EPA 816-F-03-016 June 2003,
http//www.epa.gove/safewater/mcl.html.



Resolucao Conjunta SMA /SERHS/ SES - 03, de 21.06.2006

DispOe sobre procedimentos integrados para o controle e a
vigilancia de solugbes alternativas coletivas de
abastecimento de agua para consumo humano proveniente
de mananciais subterraneos.

A CETESB emite parecer com o objetivo de fornecer as
iInformacoOes atualizadas que a CETESB dispde a respeito
da(s) area(s) contaminada(s) que se encontra(m) no raio de
500 m do local onde se pretende captar agua subterranea e
subsidiara o DAEE nas manifestacoes de que trata a
mencionada Resolucao, no que se refere a qualidade das
aguas subterraneas no local de captacao, ou possiveis
iInfluéncias que as areas contaminadas existentes no
entorno possam exercer nesta qualidade.



Resolucao Conjunta SMA /SERHS/ SES - 03, de 21.06.2006

Os pareceres emitidos deverao seguir uma tipologia que €
funcao do estagio de gerenciamento em que se encontram
as areas contaminadas identificadas.

CASO 1- a(s) area(s) contaminada(s) identificada(s) se encontra(m)
ainda na etapa de gerenciamento investigagao confirmatoéria.

CASO 2 - a(s) area(s) contaminada(s) identificada(s) encontra(m)-se
em outras etapas de gerenciamento mas nao tem investigacao
detalhada e avaliacao de risco apreciadas e validadas pela
CETESB. Incluem-se nesta situacdo os casos em que a investigacao
detalhada e a avaliacao de risco necessitam de complementacoes, nao
apresentadas ou nao avaliadas.

CASO 3- a(s) area(s) encontra(m)-se na etapa de investigacao
detalhada e avaliacao de risco e estas foram consideradas aceitas,
independentemente de ja ter sido concebido o projeto de remediacao
ou da remediacao estar em andamento.



AREAS DE PROTECAO MAXIMA DE AQUIFEROS E
AREAS DE PROTECAO DE POCOS.




Legislacao Estadual - DECRETO 32.955

ART. 21. NAS AREAS DE PROTECAO MAXIMA NAO
SERAO PERMITIDOS:

* IMPLANTACAO DE INDUSTRIAS DE ALTO RISCO
AMBIENTAL

* ATIVIDADES AGRICOLAS QUE UTILIZEM
PRODUTOS TOXICOS DE GRANDE MOBILIDADE

* PARCELAMENTO DO SOLO URBANO SEM
SANEAMENTO.



Legislacao Estadual - DECRETO 32.955

ART. 22 e 23- NAS APM e ARC QUANDO HOUVER ESCASSEZ DE
AGUA (QUANTIDADE) OU PREJUIZOS SENSIVEIS (QUALIDADE), O
DAEE E A CETESB PODERAO:

PROIBIR NOVAS CAPTACOES - niao outorgar

RESTRINGIR O VOLUME DE AGUA CAPTADO, PRIORIZANDO
O ABASTECIMENTO PUBLICO

CONTROLAR FONTES DE POLUICAO EXISTENTES COM
MONITORAMENTO

RESTRINGIR NOVAS FONTES - nao licenciar



POCOS TUBULARES NO MUNICIPIO DE RIBEIRAO PRETO




AREAS DE PROTECAO DO AQUIFERO

Legenda
e Hidro grafia |
pAnos

odowias

:lﬁ:ea Urbana .
=] Area de Restrigio e Controle (proposta) iy

Eﬁ«rea de Protecdo de Aquifero (proposta)
Geologia
Unidade

£ - Intrusivas Basic
|:| Klzg- Formagdo Sarra Geral
|:| kb - Formagdoe Bauru

I:l Qal- Aluvides Quaternirios

I:l TJp- Formagde Firambdia
[ glhamentos




Legislacao Estadual - DECRETO 32.955

ART. 24 AREA DE PROTEGAO DE POGCOS E OUTRAS CAPTACOES:
- PERIMETRO IMEDIATO DE PROTECAO SANITARIA - RAIO DE
10 METROS A PARTIR DO PONTO DE CAPTAGCAO, CERCADO

E PROTEGIDO E COM LAGE DE PROTECAO.

ART. 25 AREA DE PROTEGAO DE POGOS E OUTRAS CAPTAGOES:
* PERIMETRO DE ALERTA - DELIMITADO POR UMA DISTANCIA
COAXIAL AO SENTIDO DO FLUXO EQUIVALENTE AO TEMPO

DE TRANSITO DE 50 DIAS DE POLUENTES NAO

CONSERVATIVOS.
- DEVERA HAVER DISCIPLINA DAS EXTRAGOES, CONTROLE

MAXIMO DE FONTES POLUIDORAS E RESTRICOES A NOVAS
Il ICENCAS



AREAS DE PROTEGCAO DE POCOS: PROPOSTA DO
PROJETO

PERIMETRO PERIMETRO DE ZONA PROXIMAL
IMEDIATO DE ALERTA DE RESTRICAO E
PRO:I'EC}AO PA CONTROLE
SANITARIA-PIPS ZPRC
CRITERIOS
TEMPO DE TEMPO DE

TRANSITO 50 DIAS
(AQ. SEDIMENTAR)

TRANSITO 365
DIAS E MAXIMO

RAIO DE 10
e RAIO DE 50 M DE1 KM
(AQU.
FRATURADO OU
CONFINADO)

ZONA DISTAL DE
RESTRICAO E

CONTROLE
ZDRC

ZONA DE
CAPTURA TOTAL
OU TEMPO DE
TRANSITO DE

10 ANOS

O QUE FOR
MENOR



DELIMITACAO DE AREAS DE PROTECAO DE POCOS




SIG - SISTEMA DE INFORMAGAO




SISTEMA GERENCIADOR DE INFORMACOES
GEOAMBIENTAIS

A




EXEMPLO DE UTILIZACAO

LICENCA PARA NOVOS EMPREENDIMENTOS

Requisicao de licenca

l

/

Formularios

(1)

.

Avaliacao da situacao

l l

Relatérios
para outras
instituicdes

Relatorios

v

m

SIG:mapas
]

Analise de conflitos

’

Solugao de conflitos

Relatoérios l

\

revisados Emissao de Licencga

Plano de Operacgéo (2)

(1) verificacao de:
*Caracteristicas hidrogeoldgicas
*uso das aguas subterraneas
*Uso e ocupacéao do solo
*Pocos tubulares e cacimba

*Areas de Protecao

Geoldgicos, hidrogeoldgicos,
pedologia, vulnerabilidade.

(2) Definigao de:

*planos de monitoramento de
qualidade de aguas
subterraneas




‘PROJETOS DE P&D ESPECIFICOS.




PROJETOS ESTRATEGICOS DA SMA

*Projeto Aqiiiferos: SMA, IG, CETESB, IF, DAEE, CTH

*Pesquisas Ambientais

* Impacto das atividades das industrias sucroalcooleiras sobre
os recursos hidricos superficiais e subterraneos.

*Municipio Verde



*CLASSIFICACAO E ENQUADRAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS..




RESOLUGCAO CONAMA 396

Dispoe sobre a classificacao e diretrizes ambientais para
o enquadramento das aguas subterraneas.

As aguas subterraneas sao classificadas em:

Classe Descricao da classe

Classe especial - As aguas dos aquiferos,
conjunto de aquiferos ou porcao desses
destinadas a preservacao de ecossistemas em
Especial ~ unidades de conservacao de protecao intearal
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s Descricdoda lsse

As aguas dos aqureres, conjuno de
0 POrGaD d8ssgs, com- aracao

| 11 I 1
Analidadn  nar abuidadae  antraninag
Os padroes das Classes 1 a 4 deverao ser estabelecidos com base

MP para cada uso preponderante, observados os Limites de

por uso da agua.



CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

* de usos preponderantes da

n agua:
Parametros g
selecionados para ‘caracteristicas hidrogeoloégicas
subsidiar a proposta e hidrogeoquimicas;
de classificacao e .~

* fontes de poluicao; e

enquadramento
escolhidos em * outros critérios técnicos
funcao: definidos pelo 6rgao ambiental

competente.

Parametros minimo selecionados: pH, Solidos Totais
Dissolvidos, turbidez, condutividade elétrica, nitrato,
coliformes termotolerantes e medicao de nivel de
agua.



REVISAO DA RESOLUCAO CNRH N° 12 - Diretrizes para
enquadramento de corpos de agua superficial e subterraneo

NECESSIDADE DE CONSIDERAR, NAO SO A
RESOLUCAO CONAMA 357 - CLASSIFICACAO DE
AGUAS SUPERFICIAIS, MAS TAMBEM AS DIRETRIZES
AMBIENTAIS PARA ENQUADRAMENTO DA
RESOLUCAO CONAMA 396 DE 07.04.2008 SOBRE
CLASSIFICACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS.

O Art. 4° DA RES.CNRH 12: A proposta de enquadramento
deve conter as seguintes etapas:

I — Diagnostico;

IT — Prognostico;

III - Propostas de metas relativas as alternativas de
enquadramento;

IV - Programa para efetivacao.



REVISAO DA RESOLUCAO CNRH n° 12
Dispoes sobre procedimentos gerais para o enquadramento
de corpos de agua (superficiais e subterraneos) de uma bacia
hidrografica.

Discutir se:

Corpo de agua significa também Corpo hidrico subterraneo

Corpo hidrico subterraneo ¢ definido pela Res CNRH n° 15
como: Volume de aguas armazenado no subsolo (mudar para
subsuperficie)

justificativa: para contornar o dilema, definido na Constituigao
Federal, de que o dominio do subsolo pertence a unido e das aguas
subterraneas pertence aos Estados

Proposta: Dispoes sobre procedimentos gerais parao
enquadramento de corpos de agua superficiais e
subterraneos de uma bacia hidrografica.



REVISAO DA RESOLUCAO CNRH n° 12
ultimo Considerando

Considerando a necessidade de revisao da Resolucao
CNRH n° 12, de 19 de julho de 2000, para aperfeicoamento
dos procedimentos nela estabelecidos, tendo como
referéncia as diretrizes e estratégias de implementacao do
Plano Nacional de Recursos Hidricos, a Resolucao
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispoe sobre
a classificacao dos corpos de agua e estabelece diretrizes
ambientais para o enquadramento e a Resolucao CONAMA
n° 396, de 03 de abril de 2008 que dispoe sobre a
classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas subterraneas, resolve:






MODELO DE GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS




GESTAO INTEGRADA DA QUANTIDADE E QUALIDADE DOS
RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NO ESP

ORGAOS
I GES TQRE S
Inventario e
Ca (l;'; stro de Dados sobre Da d':'i‘?_ f‘iﬂli re
outorga Potabilidade qualidade
DAFEE Sec. Satde CETESEB Mapas
_Mapa T — : T Hidroloégicos
(:eu}c;n_gltﬂs - Topograficos
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NOTAS

(1): A interacio entre a agua superficial e subterranea ¢ um componente importante do estudo, considerando que as
aguas subterrineas mantém o fluxo de base do superficial.

(2): Problemas por anomalias com fontes naturais de contaminac¢io de aguas subterraneas podem também ser incluido
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adequar e criar as instituicdes para a gestéo

dos recursos hidricos subterraneos







