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Saneamento hidroldgico urbano: Aguas Revista época_outubro de2000
urbanas — Principais problemas e exemplos de

gestao

Prof. Deméstenes Ferreira da Silva Filho dezembro de 2009



Problemas Globais

* Um bilhao e 200 milhoes de pessoas (35% da populacao
mundial) ndo t€m acesso a agua tratada.

* Um bilhdo ¢ 800 milhdes de pessoas (43% da populagédo
mundial) ndo contam com servi¢os adequados de saneamento
basico.

Diante desses dados, temos a triste constatacao de que dez

milhoes de pessoas morrem anualmente em decorréncia
de doencas intestinais transmitidas pela agua.



llustragdo: Patricia Perez

Para se ter uma idéia, um litro de 6leo contamina cerca de U111

milhao de litros de égua Isso acontece porque

apesar de o oleo vegetal se dispersar em uma camada muito fina
sobre a dgua, ¢ suficiente para prejudicar a transferéncia de
Oxigénio na interfase ar-agua.

Entretanto, devido a sua biodegradabilidade esse problema ndo
¢ tdo grave quando comparado aos 6leos de origem fossil, como
o petroleo, que além de tudo ¢ toxico.

E bom lembrar que a biodegradabilidade do 6leo vegetal, que o
torna muito menos danoso que os demais, nao ocorre
instantaneamente, sobretudo nas metropoles com grande
adensamento urbano.



ENTENDA O PROCESSO DE FLOTACAO

Governo paulista pretende bombear a dgua dos rios Pinheiros e Tieté

para a represa Billings; a dgua passaria pelo processo de flotacio Amostras acima do permitido, emn %
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Folha de Sao Paulo, 7 de novembro de 2008



Bacias Hidrograficas e
Qualidade das aguas

* Uma bacia hidrografica circunscreve um territorio drenado por
um rio principal, seus afluentes e subafluentes permanentes
ou intermitentes.

* Seu conceito esta associado a nocio de sistema, nascentes,
divisores de aguas, cursos de agua hierarquizados e foz.

* Toda ocorréncia de eventos em uma bacia hidrografica, de
origem antropica ou natural, interfere na dinamica desse
sistema, qualidade dos cursos de agua e quantidade

Santos (2004)



Qualidade da agua nos mananciais
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Classificacao da rede hidrica

bacia de textura fina bacia de textura média bacia de textura grossa

Classificag@o da rede hidrica pela textura. Fonte: Howard, 1945.

drenagem dendritica drenagem paralela . drenagem desordenada

Santos (2004)



Representagao dos
elementos da paisagem e
caracteristicas dos
corredores fluviais
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Componentes importantes do balango hidroldgico urbano
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Aguas urbanas

O sistema urbano tipico de uso da agua apresenta hoje um ciclo
imperfeito.

A agua é bombeada de uma fonte local, é tratada, utilizada e,
apos, retorna para o rio ou lago, para ser bombeada novamente.

Mas a agua que é devolvida raramente tem as mesmas
qualidades que a agua receptora (ou a agua original, como foi
extraida da natureza).

Sais, matéria organica, calor e outros residuos que caracterizam
a poluicao da agua sao agora encontrados.



Aguas urbanas

O desenvolvimento das cidades sem um correto
planejamento ambiental resulta em prejuizos significativos
para a sociedade.

Uma das conseqliéncias do crescimento urbano foi o
acrescimo da poluicao domestica e industrial,

Condicoes ambientais inadequadas e propiciando o
desenvolvimento de:

doencas,

poluicao do ar e sonora,

aumento da temperatura,
contaminacao da agua subterranea,
entre outros problemas.



Aguas urbanas

e O desenvolvimento urbano brasileiro concentra-se em regioes
metropolitanas, na capital dos estados e nas cidades polos
regionais.

e Os efeitos desta realidade fazem-se sentir sobre todo
aparelhamento urbano relativo a recursos hidricos, ao
abastecimento de agua, ao transporte e ao tratamento de esgotos

cloacal e pluvial.

e A medida que a cidade se urbaniza, geralmente ocorrem os
seguintes impactos:



Aguas urbanas

e Aumento das vazoes maximas.

e Aumento da producao de sedimentos devido a desprotecao

das superficies e a producao de residuos soélidos (lixo). CARGA
DIFUSA.

e Deterioracao da qualidade da agua, devido a lavagem das
ruas, ao transporte de material solido e a ligagoes clandestinas
de esgoto cloacal e pluvial. CARGA DIFUSA.



Aguas urbanas

Além destes impactos, ainda existem os causados
pela forma desorganizada da implantacao da
infra-estrutura urbana:

pontes e taludes de estradas que obstruem os
escoamentos,

reducao da seccao do escoamento de aterros,

deposicao e obstrucao de rios, canais e condutos
de lixos e sedimentos,

projetos e obras de drenagem inadequados.



Aguas urbanas

e As enchentes em areas urbanas sao causadas por
dois processos (isolados ou de forma integrada):

e Enchentes causadas pela urbanizacao - O solo €
ocupado com superficies impermeaveis a rede de
condutos de escoamento.

e Enchentes em areas ribeirinhas (naturais) - O
rio ocupa seu leito maior, de acordo com eventos
extremos, com tempo de retorno, em media, de 2
anos.



Aguas urbanas — Medidas de
Controle

- As medidas de controle de inundacdoes podem ser classificadas
em estruturals, quando o homem modifica o rio:
e obras hidraulicas, como barragens, diques e canalizagao;

- Nao estruturais, quando o homem convive com o rio:
e zoneamento de areas de inundacao,
e sistema de alerta ligado a defesa civil e seguros.

e No Brasil, nao existe nenhum programa sistematico de controle
de enchentes que envolva seus diferentes aspectos. O que se
observam sao acoes isoladas por parte de algumas cidades.



Alteracoes Hidrologicas

e O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal,

provocando varios efeitos que modificam os componentes do
ciclo hidrologico natural.

Com a urbanizagao, a cobertura da bacia € alterada para
pavimentos impermeaveis e sao introduzidos condutos para
escoamento pluvial, gerando as seguintes alteracdes no
referido ciclo:

Reducao da infiltracao do solo.
Aumento do escoamento superficial.
Reducao do escoamento subterraneo.
Reducao da evapotranspiracao.



Alteracoes Hidrologicas —
Impacto da urbanizacao

e O impacto da urbanizagao é mais
significativo, para precipitacoes de maior
freqUéncia, onde o efeito da infiltracao é
mais importante.

e Para precipitagdes de baixa frequéncia, a
relagao entre as condigoes naturais e a
urbanizacao e relativamente menor.



Impermeabilizacao por tipo de cobertura do
solo urbano

Tipos de cobertura

Lagos e lagoas
Bosques

Adaptado de Pauleit & Duhme (2000)

Terras cultivaveis
Solos improdutivos
Cemitérios
Estradas de ferro
Prados

Solo nu

Rios

Parques

Campos esportivos
Loteamentos
Horticultura

Casas unifamiliares
Usos diversos
Galpdes de fabrica
Casa geminadas
Edificios especiais
Prédios de moradia
Estacionamentos
Edificios de fabrica
Blocos de muitos pisos

Vias Publicas

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de superficies impermedveis



Escorrimento superficial por tipo de
cobertura do solo urbano

Lagos e lagoas Adaptado de Pauleit & Duhme (2000)

Bosques

Tipos de cobertura

Terras cultivaveis
Solos improdutivos
Cemitérios
Estradas de ferro
Prados

Solo nu

Rios

Parques

Campos esportivos
Loteamentos
Horticultura

Casas unifamiliares
Usos diversos
Galpdes de fabrica
Casa geminadas
Edificios especiais
Prédios de moradia
Estacionamentos
Edificios de fabrica
Blocos de muitos pisos

Vias Publicas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Escorrimento superficial em litros/m? para uma precipitagao de 20 mm/h



XIAO AND McPHERSON (2003

Table. Rainfall interception by dbh class for summer and winter events (m3, %)
dbh classes (cm)
Tree species  Interception 0-152  15.2-30.5 45.72-61.0 61.0-762  >76.2
Camphor Summerevent 0.1 684 02 269 04 244 06 287 1.0 350 15 41.6
Winter event 0.1 543 02 193 03 194 05 198 07 228 1.0 242
Sweetgum Summerevent 0.1 428 03 525 0.7 09 705 1.1 705 13 705
Winter event 00 54 00 54 0.1 55 0.1 55 0.1 55 0.1 5.5




Quantificacao de superficies urbanas
usando imagens multiespectrais, fotos,
satélites imageadores, etc.

Sensoriamento Remoto e SIG

l

Classificacao supervisionada

l

Calculo da estimativa de escorrimento por bairro
ou microbacia urbana

l

Politica Publica

l

Aplicacao do dinheiro
publico nos locais
mais necessarios




Alteracoes Hidrologicas

Aumento de sedimentos e material solido: é extremamente
significativo devido aos fatores:

limpeza de terrenos para novos loteamentos,
construcao de ruas, avenidas e rodovias, entre outras causas.

Contaminacao de aqtliferos

Os aterros sanitarios contaminam as aguas subterraneas pelo processo
natural de precipitacio e infiltracdo.



Alteracoes Hidrologicas

e Grande parte das cidades brasileiras utiliza fossas sépticas como
destino final do esgoto. Este conjunto tende a contaminar uma
parte superior do aquifero.

e A rede de condutos pluviais pode contaminar o solo por meio de
perdas de volume no seu transporte e até por entupimento de
trechos da rede, que pressionam a agua contaminada para fora
do sistema de condutos.



Problemas

e Sao fontes disponiveis de agua determinados pelas

condigoes locais, com os quais a populagao pode ser
abastecida. Deve possuir quantidade e qualidade de agua
adequada ao uso.

A tendéncia do desenvolvimento urbano € contaminar a
rede de escoamento superficial com despejo de esgotos
cloacais e pluviais, inviabilizando o manancial e exigindo

novos projetos de captagao de areas mais distantes, nao
contaminadas.



Mananciais

e Os principais mananciais de suprimento de agua

de uma populagao sao:

* Aguas superficiais: sdo encontradas na rede de rios da

bacia hidrografica onde a populacao se desenvolve.

e Aguas subterraneas: sao a maior reserva de agua doce do

globo.

Os aquiferos, onde ficam os reservatorios, podem ser
confinados (com pressao superior a atmosferica) ou nao (a
agua nao esta sob pressao).



Poluicao dos Mananciais

Das aguas subterraneas:
O uso da fossa séptica contamina o lencol freatico.

O lixo contamina o aquifero pela lixiviagao dos
periodos chuvosos.

O vazamento da rede de esgotos cloacais e pluviais
contamina o aquifero com o despejo dos poluentes.

O uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura.

Despejo de residuos de cargas industriais sobre areas
de recarga, para depuracao de efluentes desse tipo,
tende a contaminar aguas subterraneas.



Poluicao dos Mananciais

Das aguas superficiais:

Despejos de poluentes dos esgotos cloacais
domesticos ou industriais.

Despejos de esgotos pluviais agregados com lixo
urbano.

Escoamento superficial que drena areas agricolas
tratadas com pesticidas ou outros compostos.

Agua subterranea contaminada que chega ao rio.



Classificacao segundo normas do CONAMA

Classe Uso

Abastecimento doméstico sem prévia ou com
simples desinfeccao.

Especial
Preservacao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.
Abastecimento domeéstico apoés tratamento
simplificado.
Protecao das comunidades aquaticas.
Recreacao de contato primario como natacao,
esqui aquatico e mergulho.

Classe 1

Irrigacao de hortalicas, que sao consumidas
cruas, ou de frutas que se desenvolvem rente
ao solo ou que sejam ingeridas cruas, sem
remocao de peliculas.

Criacao natural e/ou intensiva (aqlicultura
de espécies destinadas a alimentacao




humana)

Abastecimento doméstico, apds tratamento
convencional.

Protecao das comunidades aquaticas.

Classe 2 |[Recreacao de contato primario como natacgao,
esqui aquatico e mergulho.

Irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas.
Criacao natural e/ou intensiva.

Abastecimento doméstico apoés tratamento
convencional.

Classe 3
Irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e
forrageiras.

Navegacao.
Classe 4 |Harmonia paisagistica.

Usos menos exigentes.




Acoes

Selecao de mananciais potenciais: bacias ou aquiferos, inseridos em
bacias, considerando-se os custos dos aproveitamentos, a ocupacao das
bacias e a viabilidade de preservacao.

Avaliacao da disponibilidade dos mananciais: sao quantificados quanto ao
atendimento da demanda atual e quanto a cenarios futuros do
desenvolvimento da comunidade.

Ocupacao da bacia e potenciais poluentes: identificacao dos usos atuais e
0S propostos para as bacias dos mananciais, identificando-se fontes
potenciais de poluentes com as cargas atuais e com as projetadas para os
cenarios.

Ocupacao da bacia e potenciais poluentes: identificacao dos usos atuais e
0S propostos para as bacias dos mananciais, identificando fontes
potenciais de poluentes com as cargas atuais e as projetadas para os
cenarios.



Acoes

Quantificacdo atual e potencial da qualidade da dgua dos mananciais.

Selecao dos mananciais: baseada na qualidade potencial dos mananciais, no
desenvolvimento urbano previsto, nos custos e na capacidade de controle da ocupacao da
bacia. Programa de controle do uso do espaco e preservagdo da bacia: visa preservar as
condicOes de qualidade e quantidade da agua como fonte de manancial.

Projeto de aproveitamento da agua: de acordo com o desenvolvimento e uso da
comunidade.

Programa sistematico de monitoramento da qualidade da dgua nos mananciais
selecionados

Mecanismos de controle institucionais da preservacao das bacias mananciais.

Controle do uso e ocupagao do solo urbano: é essencial devido ao grande numero de
invasoes e loteamentos clandestinos que ocorrem nas cidades brasileiras.



Integracao de
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DISPONIBILIDADE HIDRICA NAS SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS PAULISTAS
960

MEDIA ESTADO : 2.486
Fonte : PERH
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DISPUTA PELA AGUA

ABASTECIMENTO PUBLICO: PERDAS E CONSUMO EXAGERADO
IRRIGAGAO X ABASTECIMENTO DOMESTICO
USO INDUSTRIAL X ABASTECIMENTO DOMESTICO
HIDROENERGIA X USOS MULTIPLOS
LANCAMENTO DE ESGOTO BRUTO A MONTANTE DE CAPTACOES
OCUPAGAO DE AREAS DE MANANCIAIS

RESULTADO

- DESPERDICIO
o ESCASSEZ
« CONFLITOS ENTRE USUARIOS
« POLUIGAO DE RIOS E CORREGOS
« EROSAO, ASSOREAMENTO
« DESEQUILIBRIO ECOLOGICO

, RISCOS URBANOS
Extraido de: ’

www sa-auarani ora/index/ndf/aestion intearada del aaual/foz/iue11-BR-DorothvPinattiCasarini. pns



SISTEMA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

DESCENTRALIZAGCAO
GESTAO POR BACIA HIDROGRAFICA (22 UNIDADES HIDROGRAFICAS)

, PARTICIPAGAO ,. .
ESTADO, MUNICIPIOS, SOCIEDADE CIVIL (REPRESENTACAO PARITARIA)

COLEGIADOS
CRH/CBHS
(COM PODER
DELIBERATIVO)

g

PERH

FUNDO
14 PDCS ROYALTIES
PLANOS DE BACIAS - DO SETOR ELETRICO
el i e RECURSOS DO TESOURO

RELATORIO DE s

SITUAGCAO

PELO USO DA AGUA

INTEGRACAO
AGUAS SUPERFICIAIS (interior e costeiras) AGUAS SUBTERRANEAS
QUANTIDADE QUALIDADE

USUARIOS PODER PUBLICO ENTIDADES CIVIS



AGUA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
USO EFICIENTE DA AGUA

> REUSO : AGUA E EFLUENTES TRATADOS

-+ IRRIGAGAO PAISAGISTICA E DE AGRICULTURA

- USOS INDUSTRIAIS: CALDEIRAS, REFRIGERAGAO,
PROCESSOS

RECARGA DE AQUIFEROS

- USOS URBANOS NAO POTAVEIS: COMBATE A FOGO,
DESCARGA DE VASOS
SANITARIOS, ETC.

- OUTROS USOS: AQUICULTURA, CONSTRUGOES, CONTROLE
DE POEIRA, ETC.



AGUA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
USO EFICIENTE DA AGUA

> CONTROLE DE PERDAS NA REDE DE ABASTECIMENTO PUBLICO

» MINIMIZACAO DO CONSUMO E DA PRODUCAO DE EFLUENTES

TECNOLOGIAS POUPADORAS
RECIRCULAGCAO
REVISAO DE ROTINAS DOMESTICAS



COBRANCA PELO USO DA AGUA

> INSTRUMENTO DA POLITICA DE RECURSO HIDRICO PARA
CONSCIENTIZAGAO DO USUARIO COM RELAGAO A
CAPTAGAO DE AGUA, CONSUMO E LANGAMENTO DE
EFLUENTES

> ATE 2010
- SETORES URBANO E INDUSTRIAL

> APOS 2010
- SETOR RURAL

» ISENTOS
- USOS INSIGNIFICANTES E TARIFA SOCIAL



COBRANGCA PELO USO DA AGUA

» EXEMPLOS DE VALORES ADOTADOS NO PCJ
- CAPTACAO: R$ 0,01/m?

+ CONSUMO: R$ 0,02/m?
- CARGA POLUENTE: R$ 0,10/Kg DBO
» VARIACAO DO PRECO POR PESSOA

- R$ 0,02/ DIA
- R$ 0,60 / MES

> VARIAGAO DO PREGCO POR SETOR INDUSTRIAL

SETOR VARIAGAO DA VARIACAO DO

DEMANDA DE AGUA| CUSTO TOTAL
ALIMENTOS E BEBIDAS -13% 0,28%
TEXTIL -5% 0,06%
PAPEL E CELULOSE -12% 0,17%
METALURGIA -10% 0,11%
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS -3% 0,00%
MEDIA -6,4% 0,11%




COBRANGA PELO USO DA AGUA

PREVISAO DE ARRECADAGCAO EM 2010

» ESTADO DE SAO PAULO R$ 70.000.000,00
» PCJ R$ 14.000.000,00
> ALTO TIETE R$ 22.000.000,00
» BAIXADA SANTISTA R$ 5.000.000,00

APLICACAO NA PROPRIA BACIA



A IMPORTANCIA DA COBERTURA FLORESTAL

PARA A PROTECAO DAS AGUAS

» QUALIDADE E QUANTIDADE
* FILTRO
- PROTECAO

> RETENGCAO DE SEDIMENTOS
- EROSAO
- ASSOREAMENTO

» MENOR QUANTIDADE DE POLUENTES
- CONTROLE DO USO DE ENTORNO



O PESO DA AGUA SUJA

REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO )
QUANTIDADE DE PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS PARA TRATAR A AGUA
(em Kg/1.000 m3/s)

129,64
" SISTEMA GUARAPIRANGA

W SISTEMA CANTAREIRA 116,41

101,01
I 35,03 34,57

121,01

I 34,04
2004

L

2001 2002 2003
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B 100 - 1000
B = 1000

Figura 3b. Distribuicdo espacial da densidade populacional ae longo
do estado de 5do Paulo.
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Figura 6. Relagdo percentual da populacde que é
servida com rede de esgoto nes municipios

Figura 7a. Distribuigde espacial da populagdo que é
servida com rede de esgoto nos municipios.
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Figura 7b. Distribuigdo espacial da porcentagem de
esgoto trafado nes municipios.

[] ARACATUBA
Bl ARARAQUARA
BARUERI

BAURU
CAMPINAS
DIADEMA
FRANCA
GUARULHOS
HORTOLANDIA
INDAIA TUBA
JACAREI
B LIMEIRA
MARILIA
MAUA
MOJI DAS CRUZES
Il OSASCO
PIRACICABA
PRES PRUDENTE

RIBEIRAO PRETO
E RIO CLARD

S CAETANO DO SUL
S. BERN DO CAMPO
5. JOSEDOR.FR.
S.JOSEDOSC
SAO CARLOS
Hl SAO PAULO Fignra 12. Listagem e respectiva localizagdo dos 30
SOROCABA municipios mais peluidores do estado de Sdo Paulo
STA BARB D'OESTE =4 £ : s e
E STO ANDRE (em ordem alfabética) e também disposigéo de trés das

TAUBATE principais rodovias gue cortam o estado.



Conceitos

Eficacia ¢ a capacidade de produzir o efeito desejado, o
resultado previsto.

Eficiéncia ¢ a capacidade de utilizar os insumos
adequadamente, de forma racional € economica.

Efetividade ¢ a capacidade de produzir uma diferenca
positiva num dado contexto, de forma permanente.



GESTAO INTEGRADA DE QUALIDADE E QUANTIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO

* FLUXOGRAMA DE GESTAO INTEGRADA

- LEGISLACAO

- HIDROGEOLOGIA

« USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

- FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO E CONTROLE

« VULNERABILIDADE

- QUALIDADE, MONITORAMENTO E LICENCA INSTALAGAO DE FONTES
« QUANTIDADE E OUTORGA

« NIVEIS DE RESTRICAO PARA IMPLANTACAO DE EMPREENDIMENTOS
- PREVENGAO DA POLUICAO

- AREAS CONTAMINADAS

« GESTAO INTEGRADA

*ACOES EXECUTADAS E EM EXECUGAO: DELIBERAGOES CRH E RESOLUGOES
DE SECRETARIAS

‘DESAFIOS
*‘MONITORAMENTO INTEGRADO - QUANTIDADE/QUALIDADE
SUPERFIAL/SUBTERRANEA

www.sg-guarani.org/index/pdf/gestion_integrada_del_agua/foz/jue11-BR-DorothyPinattiCasarini.pps



GERENCIAMENTO INTEGRADO E SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIiDRICOS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS PARA QUANTIDADE E QUALIDADE

ORGAOS
GESTORES
Monitoramento
Cadastro de .
de qualidade
DAEE CETESB
Mapa DAIEE Mapa
Geo:ggico : 7 | Topografico
Mapa hidrogeolégico e IGC
........................................................................................... » - 4
modelo conceitual
| |
v v 3 v
: | Volume e fluxo - Mapa de Levantamento de
.o deagua Avaliagao da vulnerabilidade EEniCSIpUtACHIEN, «
’ subterranea Recarga (1) do aquifero ‘ ¢ :
| 7 | | ¥
: Modelo . - Avaliacao de risco
S » numeéricodo | Delimitagao daareade | » | de contaminacao das i«
aqiiifero protecao de pogos aguas subterraneas :
v
Avaliagao das Monitoramento da i =
= qualidade :
dem?ndas de LEG'SLAQAO da agua subterranea (1,2) |~ >
agua . :
»| Plano de Controle |_ J _| Plano de Controle
da Quantidade \" » da Qualldade 4 ................................... -
t 1 :
v

Gerenciamento Integrado e Sustentavel
de Recursos Hidricos

v
Programa Continuo de monitoramento
da qualidade e quantidade da agua
subterranea e superficial

NOTAS

(1): Ainteragao entre a agua superficial e subterranea € um componente importante do estudo, considerando que as aguas subterraneas mantém o fluxo de base do superficial.
(2): Problemas por anomalias com fontes naturais de contaminagao de aguas subterraneas podem também ser incluidos.



LEGISLACAO do ESTADO de SAO PAULO

CONSTITUICAO 1989
Capitulo IV

Art 193. Define a politica ambiental e a atribuicao da CETESB com as

seguintes metas:

Inc.XIV. Definir responsabilidades legais e econémicas ao poluidor.
Inc. XX. Controlar e supervisionar a prevencao e a remediacao.

Art 206. As fontes de agua subterranea devem ter programas permanentes

para prevenir e controlar a poluicao.

Lei 997/76

Estabelece a Politica de
Controle de Poluicao
Ambiental para solos, agua e
ar.

Art 2. Define poluicao
Art 3 Proibe poluicao.

Art 13. Autoriza a CETESB a
estabelecer medidas.

Decreto 8468/76
Regulamento da Lei 997
Titulo |

Art 5 e 6. Define como atribuicao
da CETESB controlar a poluicao
dos solos e das aguas.

Titulo IV

Art 51-56. Especifico para poluicao
do solo.

Decretos
47397/02. Dispoe
sobre #s tipos de
licenca e

lic. renovavel.

47400/02.
Estabelece a
licenca de
encerramento.

CETESB - ESS



LEGISLAGAO do ESTADO de SAO PAULO

Lei 6134/88

Sobre a preservacao dos
depdsitos naturais de aguas
subterraneas.

Art 4. Define a CETESB como

responsavel pelo controle e
protecao da qualidade dos
aquiferos

Art 5. Estabelece penalidades ao
poluidor.

Lei 7750/92

Decreto 32.955/91
Atribuicoes :
art.7° DAEE: outorga - quantidade

Art.8° Cetesbh:prevenir e controlar a
poluicao. licenca - qualidade

Art9° S. Saude: fiscalizar a potabilidade

art.10. IG: pesquisa de geologia e
hidrogeol.

Art 20. Define as areas de protecao de
aguas subterraneas.

Estabelece a Politica Estadual
de Saneamento

Resolugcao 18/89 SMA Plano de
Recuperacao para areas de Mineracao

Lei 7663/91

Estabelece a Politica de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos

Lei 9034/94

Dispoe sobre o plano estadual de recurso hidrico. Aprova a divisao do

Estado em 22 UGRHI's

CETESB - E




REGIONAIS E AGENCIAS AMBIENTAIS - CETESB
E
UNIDADES DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHI




Afloramento das Principais Unidades Aqliferas

53 W.GREENWICH 51 49 a7 45

22

Recursos Hidricos - UGRHIs

1 Mantiqueira 12 Baixo Pardo / Grande

2 Paraiba do Sul 13 Tieté | Jacaré

3 Litoral Morte 14 Alto Paranapanema

4 Pardo 15 Turvo | Grande

S Piracicaba | Capivari / Jundial 16 Tieté / Batalha

6 Alto Theté 17 Mécka Paranapansma
24 7 Baixada Santista 18 540 José dos Dourados

8 Sapucal | Grande 15 Bamo Tiete

0 ] 100 km




Ribeirao
Preto

Afloramento do
Aquifero Guarani no
Estado de Sao Paulo

CETESB - ESS



CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DO
SISTEMA AQUIFEROS GUARANI - ESTADO SP

Area de afloramento

16.000 km*

Espessura média

250 m (livre)

500 m (confinado)

Vazao média por poco

10 a 100 m°/h (livre)
50 a 600 m°/h (confinado

3 a 30 Tubarao

5 a 30 Cristalino
8 a 30 Bauru

5a 70 Serra Geral
15 a 200 Taubaté

Vazao disponivel

1250 m°/s - Aquif. todo
162 m°/s - Estado SP

Potencial de abastecimento no
Estado

34 milhoes de pessoas

*— extensao regional, granular, grande parte coniinado € homogeneo.

Apesar desse potencial, ja sao observados indicios de super

explotacao em Ribeirao Preto e Bauru

CETESB - ESS



MUNICIPIOS COM AREA DE AFLORAMENTO DO GUARANI

MAIOR QUE 50%

UGRHI MuNIciPIO AREA DE UGRHI MuNiciPIO 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 Sao Simao 87 Trabiju 100

Américo Brasiliense 51 Sé&o Pedro 87,4

Descalvado 73,5 5 Santa Maria da 75

Serra

9 Luiz Antbnio 67,5 Anhembi 78
Rincéo (*) 50 SE10 Saltinho 50

Santa Rita Passa Quatro 78 10 Torre de Pedra 100
9e13 Séo Carlos (*) 72 10E14 Bofete 91
5EQ 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




AFLORAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI: UGRHI 4, 8, 9
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AFLORAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI: UGRHI 5

MUNICIiPIO AREA
(%)
Aguas de S3o Pedro 100
Corumbatai 70
Charqueada 42
Piracicaba 46
Rio Claro 28,5
Saltinho 50

Santa Maria da Serra

75

Sao Pedro

87,4




MUNICIPIO AREA
(%)
Angatuba 27,5
|Anhembi I 78 |
Avaré 7
Bofete |9_1|
Botucatu 32
Conchas 46
Fartura 5
Guarei 33
Itai 15
Itatinga
Paranapanema 25,5
Pardinho | 55
Piraju 14
Sarutaia 6
Taquarituba 3
Tejupa 47

Torre de Pedra
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abastecimento publico

Uso de aguas subterraneas para

UGRHI | Totarde | semvigos - | TipOs de captagdo | SSTae | U e ™
N |municipios| o pEsp | Municipal (ngg’g es?ﬁnrgz;d& )
1 3 3 0 0 0 148,9 0,15
2 34 21 13 3 10 | 4719,3 4,72
3 4 4 0 0 0 630, 1 0,63
4 23 8 15 10 7 6 2607,2 2,61
5 57 21 36 31 8 18 |11784,2 11,79
6 “34 27 7 25 0 9 49084,8 49,13
7 9 9 0 9 0 0 42495 4,25
8 22 10 12 13 6 1653,9 1,66
9 38 7 31 12 4 3410,0 3,41
10 33 24 9 12 | 3923.,6 3,93
11 23 23 0 10 677.,4 0,68
12 12 5 7 6 837.8 0,84
13 35 10 25 11 3628,8 3,63
14 34 31 3 6 1476,4 1,48
15 64 35 29 6 2934,5 2,94
16 33 12 21 6 1185,9 1,19
17 41 27 14 10 | 1573,2 1,57
18 25 20 5 3 528,0 0,53
19 42 16 26 7 1790,0 1,79
20 32 16 16 2 854,0 0,85
21 26 19 7 1 1088,3 1,09
22 21 17 4 2 1125,0 1,13

TOTAL| 645 365 280 135 |99910,7| 100,00
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AFLORAMENTO DAS PRINCIPAIS UNIDADES AQUIFERAS E AREAS CRITICAS NO ESTADO DE SAO PAULO
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DIAGNOSTICT E NOWAS FORMAS
DE GERENCIAMENTC AMBIENTAL
FARA & REGIAD DE PALILINIA

NIVEIS DE RESTRIGAO
onr:|  PARA IMPLANTACAO |
OE POEEE DE
EMPREENDIMENTOS

HIVEL DE RESTRIGAD

B i
| IR
I - Baing
Baixg
Mecessidade o8 astudos aspacicos

CONSIDERA A
VULNERABILIDADE
E AS AREAS DE
RECARGA

MONTE MOR L. & WEK) KUBIENTE SAO PAULO



FONTES INDUSTRIAIS PRIORITARIAS
POTENCIALMENTE POLUIDORAS DO SOLO E AGUA
SUBTERRANEA PARA O MAPEAMENTO DA
VULNERABILIDADE AO RISCO DA POLUICAO

QUIMICAS,

FARMACEUTICAS E VETERINARIA,
TEXTEIS,

METALURGICAS,
PROCESSADORAS DE CHUMBO,
GALVANOPLASTIAS

PAPEL E CELULOSE,



FONTES NAO INDUSTRIAIS PRIORITARIAS POTENCIALMENTE
POLUIDORAS DO SOLO E AGUA SUBTERRANEA PARA O
MAPEAMENTO DA VULNERABILIDAE AO RISCO DA POLUICAO

- POSTOS DE SERVICOS E BASES DE DISTRIBUICAO DE
COMBUSTIVEIS,

- MINERACOES,
« ATERROS DOMICILIARES E INDUSTRIAIS,
- CEMITERIOS,

- INSTALACOES DE TRATAMENTO E DE REPROCESSAMENTO DE
RESIDUOS PERIGOSOS,

* LANDFARMING,

* LAGOAS, POGCOS E VALAS DE INFILTRAGCAO DE EFLUENTES



AREAS MINERADAS

*‘AREAS ABANDONADAS - USO INADEQUADO

‘NECESSIDADE DE CONHECIMENTO DO CONTROLE DE éREAS E
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS.

ATERROS e CEMITERIOS

ESTUDO HIDROGEOLOGICO LOCAL
LEVANTAMENTO DO USO DE AGUA SUBTERRANEA NO ENTORNO

‘MONITORAMENTOS DAS AGUAS DO AQUIFERO FREATICO -
PADROES DE POTABILIDADE 1469/00 MS.

*OBS: Laboratodrios com sistema de qualidade implantado



FONTES DIFUSAS PRIORITARIAS POTENCIALMENTE
POLUIDORAS DO SOLO E AGUA SUBTERRANEA:

AGRICULTURA

APLICACAO DE LODOS, EFLUENTES (VINHACA E IND.
CITRICAS)

FERTILIZANTES E AGROTOXICOS

- SANEAMENTO IN SITU
LOTEAMENTOS SEM REDE COLETORA DE ESGOTOS



CONTROLE DA APLICACAO DE RESIDUOS E EFLUENTES
NO SOLO

‘NECESSIDADE DE PROJETO ESPECIFICO DETALHADO PARA
APLICACAO - elevado risco potencial de poluicao das aguas
subterraneas e salinizacao do solo

eCaracteristicas da area

*Caracterizacao do residuo a ser disposto (organicos e
inorganicos)- frequéncia de caracterizagao

‘profundidade do aquifero livre
‘proximidade de rios e matas
‘monitoramento do solo e das aguas subterraneas

*APLICACAO DE LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO

‘Norma CETESB P 4.230 - Aplicacao de lodos de sistemas de
tratamento biologico em areas agricolas - critérios para projeto e
operacao - em revisao para adequar aos valores de alerta.
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POGOS DA REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO




REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DAS AGUAS
| SUBTERRANEASDESDE1990

Em atendimento ao Decreto n° 32.955/91 que regulamenta
a Lei Estadual 6.134/88 - dispoe sobre a preservacao de
depositos de aguas subterraneas no Estado de S. Paulo

POCOS MONITORADOS
NO SISTEMA AQUIFERO
GUARANI

AGENCIA N° DE
AMBIENTAL | POCOS

Franca D
Ribeirao Preto 16
Araraquara 9
Bauru 6
Sorocaba 3

TOTAL 39 CETESB - ESS




RESULTADOS DO MONITORAMENTO 1998 - 2000

SISTEMA AQUIFERO

PADRAO
PARAMETRO UNIDADE PcﬂégB/I()L()":I)VfSDE GUARANI SERRA BAURU EMBASA-MENTO
GERAL CRISTALINO

Carbono Org. Dissolvido mg/l C -- 11 13 16 19
Cloreto mg/l Cl 250 1,5 1,5 6,5 3,7
Cromo Total mg/l Cr 0,05 0,0028 0,0030 0,04 0,0006
Dureza Total mg/l CaCO3 500 62 56 111 82
Fluoretos mg/l F 0,6-1,7 0,20 0,18 0,30 0,70
Nitrogénio Nitrato mg/l N 10 0,23 0,30 1,14 0,21
Potassio mg/l K -- 4,0 2,5 5,0 3,0
Residuo Seco 180°C mgl/l - 121 135 193 180
Saodio Total mg/I Na -- 7,0 17,5 15,0 16
Sélidos Dissolvidos Totais mgl/l 1000 115 139 201 195
Condutividade Elétrica I S/cm 153 159 238 251

pH 6,5-8,5 7,6 8,0 7,7 7,9
Temperatura °C - 28 26 26 24
Contagem Bactérias UFC/ml - 21 25 38 20
Coliforme Total NMP/100 ml 0 0 0 0 0
Coliforme Fecal NMP/100 ml 0 0 0 0 0

42 PARAMETROS QUIMICOS E FiSICOS




R Microzoft Access - [Cadastro de Pontos de Monitoramento de Aguas Subterraneas]

frquivo Editar Exibir Insetiv Formatar Reqgistros Ferramentas Janela  Ajuda

AR AR SR =M

- &RV &b

Cadastro d? Pontos de Monitoramento
de Aguas Subterrineas

| ¥ s

Tipo do Sitema | [~ [ |4quas naturais superficiais e subten]] ENGEECD [Fua | IBmca 37T EEFL UT. J0a0 de Lasiio - Balmo Lonsery
E spécie do Sistema | Fl j Agua Subt. Abast. Poblico Referéncia |Entrar em cohtato com a Sra. rene, Fatima ou Rozane Tele
UF |5P j SA0 PALULO Descrigdo Panta |E|:||etar a dgqua na torneira que esta dentra da caika de con
UGRHI | 5= [PIRAC/CAPIVAILN Proprietario |Pref | |Prefeitura Muricipal
MUNICIPIO 165 = [ |AMERICANA Bacia: | 14 = [PIRACICABA
Sistema Aguiifer: FOIT =] [Farm Itararé Sub Bacia: [141 = | [ATIEAA
Classe 21 z|Boa Qualidade ouulnerablidade || Tipo de Aquifera: [MC x| {Multi-camadas
Profundidade femm] | 230 | o0 Sist Hid Intea. | 1] =] [ATIB/FO

Reqional | g j |EFI.-‘-\M ||.&merin:ana

Latitude [LITH] | 748231
Longitude [ TH)] | 260,83
Cota [mn) |

Dados da Perfuragan do Pogo

Data Perfuragao
Frofundid. Baomba [m)

Miwvel Dinamico [m) | 2307

| 0140891 Wazda de Teste [madh] 042
| Tempo de bombeamenta [h) 24

Mivel de Agua estatico | 117 “azdo ezpecifica [m3 hm) 0035

Perfil Litaldgica

Pozigao dos Filtros

Litologia Inicia [em m) Final [emm]  « Mirmera Inicio [m] Final [m] Didmetr [mnm) a
cota de topo cota de base ) 0 0 0/l Falta Cadastrar
P |argilito - siltito 0 10 1 e 3 152 4
lamita - arenito 10 60 5 162 182 1 5211
Registra: 14 | 1 |r1]r#] de 29 1]

Tipo de sistema hidrico (superficial, subterraneo, etc),




% Microsoft Access - [Agua Subterranea : Formulario]

frquivo  Editar Exibir Inseric Formatar Registros Ferramentas Janela  #juda

BE - =l Rve

&

¢4

2 a-

MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Fanta

[T =] [04 5P 05 165 FOIT 21 290 (Cetesh)

tunicipio |.&MEF|I|:.-'3.N.-“-‘-.
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Dureza Calcio |
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POCOS DA REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO

LEGENDA
Formagdo Bauru
Formagdo Serra Geral
Formacdo Botucatu/Pirambaia

Formagao |tararé

Formagao Aguidauna

* 4+ 4 4

Formacdo Taubaté
Formagao Acungui
Formagdo Cristalino

e Limite de Municipios

Dwisdo de UGRHI




A REDE DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

AGENCIA | AQUIFERO MUNICIPIO
BRODOSQUI
CRAVINHOS
DUMONT

GUARIBA
JARDINOPOLIS

LUIZ ANTONIO
GUARANI ORLANDIA
RIBEIRAO PRETO (3)

RIBEIRAO (14)
PRETO SERRANA
SAO SIMAO
STA CRUZ DA
Total =18 ESPERANGA
SERTAOZINHO
BAURU (1) |MONTE ALTO
PITANGUEIRAS
2E§'Zﬁ (3) |[SALES DE OLIVEIRA

SERRA AZUL
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AREAS CONTAMINADAS COM IMPACTOS NAS
AGUAS SUBTERRANEAS

CADASTRO DE AREAS CONTAMINADAS DA CETESB
PUBLICADO EM 2003

O ESTADO DE SAO PAULO POSSUE 727 AREAS
CLASSIFICADAS COMO CONTAMINADAS SOB INVESTIGAGCAO

SITE: WWW. CETESB.GOV.SP.BR



REAS CONTAMINADAS SOBRE O AFLORAMENTO DO GUARAI
NO ESTADO DE SAO PAULO

ESTIMATIVA DA AREA DE )
E— AFLORAMENTO NO /Lnggkfﬁgﬁ?om \° DE AREAS
Municipio CONTAMINADAS
(%) NA UGRHI
Batatais 3 4 1
Ribeirao Preto 14 4e9 2
Aguas de S&o Pedro 100 5 1
Rio Claro 28,5 5e9 4
Piracicaba 46 5e 10 2
Leme 10 9 1
Sao Carlos 12 9e 13 1
Total 12




ANTIPROJETO DE LEI EM DISCUCAO NO CONSEMA SOBRE:
PROTECAO DO SOLO E GERENCIAMENTO DE AREAS
CONTAMINADAS.

OBJETIVOS:

* Protecao da qualidade do solo contra alteragoes nocivas, afim de
manter a qualidade das aguas subterraneas.

* Gerenciamento de areas contaminadas: responsabilidade,
identificacao, cadastro e remediacao de AC's.

* Instrumento economico: FEPRAC.

* Infragoes e Penalidades



PROJETO DE COOPERAGCAO SMA/BAVIERA - 12/2001 A 07/2003.

OBJETIVOS:

«CONSTRUIR UM SISTEMA PILOTO DE INFORMAGAO A FIM DE PROMOVER
UMA EFETIVA PROTEGAO DO AQUIFERO GUARANI.

-DESENVOLVER METODOLOGIAS PARA DELIMITACAO DE AREAS DE
PROTECAO DE POGOS E CALCULO DE DISPONIBILIDADE HiDRICA.

-DEFINIR DIRETRIZES PARA O CONTROLE AMBIENTAL E RESTRICOES DE
USO DO SOLO NAS AREAS DE PROTECAO.

«CAPACITAGAO TECNICA DOS INTEGRANTES DO PROJETO E TROCA DE
CONHECIMENTOS.

CETESB - ESSS



PROJETO DE COOPERACAO SMA/BAVIERA

LICENCA PARA NOVOS EMPREENDIMENTOS

Requisicao de licenca

l

Avaliacao da situacao

l l

Relatorios
para outras
instituicoes

Relatorios

v

/Formuérios(’l)/
m

SIG:mapas

Analise de conflitos

’

Solugao de conflitos

(1) verificagao de:
*Caracteristicas hidrogeolégicas
*uso das aguas subterraneas
*Uso e ocupacao do solo
*Pocos tubulares e cacimba

*Areas de Protecio

Geolédgicos, hidrogeolégicos,
pedologia, vulnerabilidade.

(2) Definicao de:

*planos de monitoramento de

\

Plano de Operacgao (2)

Relatdrios l qualidade de 4guas subterraneas

Emissao de Licenca

revisados




Pocos Tubulares no Municipio de Ribeirao Preto, SP




Delimitacao de Areas de Protecao de Pocos




Prevencao e controle de Poluicao

NORMAS ABNT/CETESB
Solo
NBR 10.703 - Degradagdo do Solo - Terminologia
CETESB - - Residuos Solidos Industriais/Tratamento no Solo -
L10.101 Procedimento
NBR 13.894 - Tratamento do Solo (Landfarming)
CETESB - Apresentacao de Projeto de Tratamento por Infiltracao no

Solo ¢ Landfarming

NBR 14.283/99 |- Residuos em Solo pela Determinacao da Biodegradacao
pelo Método Respiromeétrico (antiga PNB 1.603.06-007)

CETESB-P4.230 |- Aplica¢do de Lodos de Sistemas de Tratamento Biologico
em Areas Agricolas - Critérios para Projeto e Operacao
(Manual Técnico)

CETESB-P4.233 |- Lodos de Curtumes - Critérios para o Uso em Areas
Agricolas e Procedimentos para Apresentacao de Projetos
(Manual Técnico)

CETESB - EQSS



Prevencao e controle de Poluicao

NORMAS ABNT/CETESB
Aguas
Subterraneas
NBR 13.895 - Construcdo de Pogos de Monitoramento e Amostragem
CETESB L1.040/99 |- Implantagdo e Operacdo de Cemitérios
NBR 13786 - Selecao de Equipamentos ¢ Sistemas para Instalacoes
Subterraneas de Combustivels em Postos de Servico
NBR 13784 - Detec¢ao de Vazamento em Postos de Servicos

NB 12212/92

- Projeto de Poco para Captacido de Agua Subterrinea

NBR 12244/92

- Construcio de Poco para Captacdo de Agua Subterranea

NBR 12211 - Estudos de Concepgado de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua

CETESB 06010/88 |- Construcao de Pocos de Monitoramento de Aqiiifero
Freatico

NBR 7229/82 - Construcao e Instalacao de Fossas Sépticas e

Disposicao dos Efluentes Finais

CETESB - EQSS




Prevencao e controle de Poluicao

NORMAS ABNT/CETESB

Residuos Gerais

NBR 10.004 |- Residuos Solidos - Classificacao

NBR 10.005 |- Lixiviacao de Residuos

NBR 10.006 |- Solubilizacao de Residuos

NBR 10.007 |- Amostragem de Residuos

NBR 12.988 |- Liquidos Livres — Verificagdo em Amostra de

Residuo

CETESB - EQSS



Prevencao e controle de Poluicao
NORMAS ABNT/CETESB

Aterros Sanitarios

NBR 8418 - Apresentagdo de Projetos de Aterros de Residuos
Industriais Perigosos

NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de
Residuos Solidos Urbanos

NBR 10.157 - Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para

Projeto, Construcao e Operacao

CETESB - P4.240 |- Apresentagao de Projetos de Aterros Industriais

CETESB - L1.030 |- Membranas Impermeabilizantes ¢ Residuos
Determinacao da Compatibilidade - Métodos de Ensaio

NBR 13.896 - Aterros de Residuos Nao Perigosos - Critérios para
Projeto, Implantagao e Operacao

CETESB - EQSS



Prevencao e Controle
Poluicao e Super explotacao

Restricoes de licencas e outorga com base :

MAPAS DE VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS

ESTUDOS ESPECIFICOS DE HIDROGEOLOGIA NA ESCOLHA DE LOCAIS
PARA INSTALACAO DE FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO.

« NIVEL D'AGUA DO AQUIFERO FREATICO
« TIPO DE AQUIFERO - LIVRE, SEMI CONFINADO E CONFINADO
« AREAS DE RECARGA



Prevencao e Controle
Poluicao e Super explotacao

Restricoes de outorgas e licengcas com base

USO E OCUPACAO DO SOLO NO ENTORNO DE EMPREENDIMENTOS
POTENCIALMENTE POLUIDORES - CONFLITOS

«INSTALACAO DE ATIVIDADES PRIORITARIAS DE POLUICAO DE SOLO E
AGUAS SUBTERRANEAS EM ZONAS DE TRANSPORTE OU CAPTURA DOS
POCOS DE ABASTECIMENTO OU EM AREAS DE USO AGRICOLA (HORTIFRUTI);

«INSTALAGAO DE CEMITERIOS NO ENTORNO DE POGOS DE ABASTECIMENTO
PUBLICO OU DE AGUAS MINERAIS.

NECESSIDADE DE DADOS GEOREFERENCIADOS



Prevencao e Controle
Poluicao e Explotacao

Exigéncias especificas para licenciamento de
empreendimentos abastecidos por aguas subterraneas:

APRESENTAR A OUTORGA DOS POCOS TUBULARES, CONCEDIDA PELO
DAEE.

CONSTRUIR O POCO ATENDENDO AS NORMAS DE CONSTRUGAO DE POCOS
LOCALIZAR O POCO A MONTANTE DAS FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

CUMPRIR O DECRETO 32.955/91 NO QUE SE REFERE AO NPERiMETRO
IMEDIATO DE PROTECAO (10 METROS) E AREA DE CONTRIBUIGAO DO POGO

MONITORAR A QUALIDADE DAS AGUAS UTILIZADAS PARA CONSUMO
HUMANO.

TAMPONAR POCOS DESATIVADOS EVITANDO QUE SE TORNEM CAMINHOS
PREFERENCIAIS DE CONTAMINACAO



Prevencao e Controle
Poluicao e Explotacao

Participacao efetiva orgaos gestores (DAEE e CETESB) nos Comités de Bacia:

PARA SUBSIDIAR PROJETOS DE USO RACIONAL E INTEGRADO DOS
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS.

DELIMITAR AREAS DE RECARGA, ZONA DE CAPTURA E DE PROTEGAO
DE POCOS (DECRETO 32.955. ESSAS AREAS SAO CONSIDERADAS
PRIORITARIAS PARA A FISCALIZACAO E CONTROLE DAS FONTES
POTENCIALMENTE POLUIDORAS.

RESTRICOES DE PERFURAGAO DE POGOS DE ABASTECIMENTO EM
AREAS CONTAMINADAS, VARZEAS DOS RIOS QUE RECEBEM ESGOTO
NAO TRATADOS E AREAS DE SUPER EXPLOTACAO.



Gestao Integrada
Acoes Executadas

Deliberacao CRH n°18/ abril 98 :

INSTITUI AREAS DE PROTECAO MAXIMA PREVISTAS NO
DECRETO 32.955/91 PARA O AFLORAMENTO E NA FAIXA
LIMITROFE DE 1 KM DO AQUIFERO GUARANI DA BACIA MEDIO
MOGI, MEDIO PARDO E TODO O RIO DO PEIXE.

INSTITUI AREA DE RESTRICAO E CONTROLE PREVISTAS NO
DECRETO 32.955/91 PORCOES DO ALTO MOGI E ALTO PARDO.
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GESTAO INTEGRADA

* ACOES EM EXECUCAO

« MINUTA DE DELIBERACAO CRH
SOBRE AREAS DE RESTRICAO DE
PERFURACAO DE POCOS .



SECRETARIA DE
CONSELHO ESTADUAL DE RECU
DEPARTAMENTO DE AGUAS E

EN

ERGIA,

RECURSOS

HiD
RSOS
ENER

Camara Técnica de Aguas Subterraneas- CTAS
Rua Butanta 285, 4° andar - S80 Paulo/SP - CEP 05424-140 - Tel (Oxx11) 3814-1766/9011 ramal 2184

S E SANEAMENTO
RICOS- CRH
ELETRICA

GT/Aguas Subterraneas — Pré Selecédo de areas-alvo para estudos

1 1 Vazdes/ Escoamento - :
c n% Pogos/ * N Usos < . Vulnerabilidade Areas
ol (0 folhas | municipio m;’r:',';:))'o predominantes I::IS,II:;) Agtiifero natural Contaminadas
B-Alto Tieté Bacia sedimentar S. Indtstria/ i
Patlo [6] |500-1500 | >10.000 pceira 30 %ﬁ?sct’:ﬁr'fo" Alta >80
2-Paraiba do sul | S&o José dos Campos . ]
[2) 100-500 | 1.000-10.000 |Abastecimento 96 Cenozobico Alta >4
13-Tieté/dacaré |[Bauru . . :
[1] 100- 500 | 1.000-10.000 |Abastecimento 53 Guarani “Media” 1-2
4-Pardo Ribeirac Preto ) ) )
[4] 100-500 | 1.000-10.000 | Abastecimento 44 Basalto/Guarani Alta Sfinf
5-Piracicaba Campinas/Sumaré ; -
! ) [4] | 100-500 |1.000-10.000 Ab?ﬁ;%‘gmznm 65 gﬁ:&ﬁ% Baixo >4
15-Turvo/Grande | Catanduva/Saoc José do ) . ]
Rio Preto [2) 100-500 | 1.000-10.000 | Abastecimento 43 Bauru/Guarani Medio 1-2
* cadastro DAEE maio/2003




Etapas de

identificacao
de ARC Exclusao
Identificacao de j
dreas potenciais APO ETAPAS NA
‘ DEFINICAO DE
> AREAS DE
Avaliagao RESTRICAO E
preliminar APR CONTROLE
. PARA
Investigacao CAPTACAO E
confirmatoria | ARC XESADSAS
‘ v Priorizagdo 3 SUBTERRANEAS

APO- areas Potenciais de Restricao e Controle

APR- areas Provaveis de Restricdo e Controle
ARC- areas de Restricao e Controle




Etapa de identificacao

de ARC

Identificacdo de areas potenciais

A identificacao sera feita com
base parametros: densidade de
pocos, vazao explotada,
escoamento basico e especifico,
vulnerabilidade natural, qualidade
da agua, denincias 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

Priorizagao 1

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

CLASSE

de ARC

Classificagao 2

APR

Avaliacao preliminar

¢ Priorizacao 2
Tera como base, dados e estudos APR- Areas provaveis de
hidrogeologicos, em especial os restricao e controle: sao
de rebaixamento dos niveis aquelas onde foram

d’agua, interferéncia entre pocos, observados indicios ou
mapa potenciomeétrico, indicios de | constatacao de super-

contaminacao e estudos explotacao e
hidrogeoquimicos de anomalias interferéncia entre
naturais da qualidade da agua pocos ou constam como
subterranea. area suspeita da

presenca de
contaminantes no solo e
nas aguas subterraneas

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



Etapa de identificacao

de ARC

MY C\ s

Classificacao 3

- ARC

-

A investigacao confirmatoria com
relacao a quantidade sera
expressa pela relagcao 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.

Priorizacao 3

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




ADOCAO DE MEDIDAS DE RESTRICAO E CONTROLE

A declaracdo de Areas de Restricdo e Controle (ARC) serd antecedida de
audiéncias publicas e de aprovacado 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 6rgaos 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;

Il — restringir e regular a captagcao 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.



GESTAO INTEGRADA
ACOES EM EXECUCAQO

* MINUTA DE RESOLUCAO INTERSECRETARIAS:

SECRETARIAS DA SAUDE, RECURSOS HIDRICOS E MEIO
AMBIENTE

PUBLICAR RESOLUCAO AFIM DE IMPLEMENTAR A PORTARIA
MS 1469 NO QUE SE REFERE AS FONTES ALTERNATIVAS DE
ABASTECIMENTO

ESSAS FONTES QUE SAO PRINCIPAMENTE POCOS TUBULARES
SERAO OUTORGADOS PELO DAEE, LICENCIADOS PELA CETESB
E MONITORADOS PELO CVS- SECRETARIA DA SAUDE.

PUBLICACAO EM FEVEREIRO DE 2004



GERENCIAMENTO INTEGRADO E SUSTENTAVEL DE RECURSOS HIiDRICOS
SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS PARA QUANTIDADE E QUALIDADE

ORGAOS
GESTORES
Monitoramento
Cadastro de .
de qualidade
DAEE CETESB
Mapa DAIEE Mapa
Geo:ggico : 7 | Topografico
Mapa hidrogeolégico e IGC
........................................................................................... » - 4
modelo conceitual
| |
v v 3 v
: | Volume e fluxo - Mapa de Levantamento de
.o deagua Avaliagao da vulnerabilidade EEniCSIpUtACHIEN, «
’ subterranea Recarga (1) do aquifero ‘ ¢ :
| 7 | | ¥
: Modelo . - Avaliacao de risco
S » numeéricodo | Delimitagao daareade | » | de contaminacao das i«
aqiiifero protecao de pogos aguas subterraneas :
v
Avaliagao das Monitoramento da i =
= qualidade :
dem?ndas de LEG'SLAQAO da agua subterranea (1,2) |~ >
agua . :
»| Plano de Controle |_ J _| Plano de Controle
da Quantidade \" » da Qualldade 4 ................................... -
t 1 :
v

Gerenciamento Integrado e Sustentavel
de Recursos Hidricos

v
Programa Continuo de monitoramento
da qualidade e quantidade da agua
subterranea e superficial

NOTAS

(1): Ainteragao entre a agua superficial e subterranea € um componente importante do estudo, considerando que as aguas subterraneas mantém o fluxo de base do superficial.
(2): Problemas por anomalias com fontes naturais de contaminagao de aguas subterraneas podem também ser incluidos.



_MODELO_DE GESTAQ INTEGRADA DA -AGUA SUBTERRANEA

Levantamento de
Fontes potenciais

de Poluigao e
Monitoramento

fiscalizagln & controie das perfuragies
& efraslos 08 Ajua Bublrmanaa
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Monitoramento - HOJE

Em 2006 os programas de monitoramento de qualidade dos rios e
reservatorios totalizaram 356 pontos de amostragem, conforme
apresentado a seguir:

* Rede Basica - 163 pontos de amostragem de agua;

* Monitoramento Regional - 124 pontos de amostragem de agua;

* Monitoramento Automatico — 13 pontos de amostragem de agua;
* Balneabilidade de Reservatorios ¢ Rios — 33 praias e

* Rede de Sedimento — 23 pontos de amostragem.

Tipos de uso

Agropecuaria

Em industrializagdo

TUGEHIs

01 - Mantiqueira

02 - Paraiba do Zul

03 - Litoral Morte

04 - Pardo

05 - Capivari, Jundiai e Piracicaba
06 - Alte Tieté

07 - Baizada Santista

08 - Sapucai/ Grande

09 - Mogi-Guacu

10 - Meédio Tieté / Zorocaba
11 - Rib. de Iguape / Litoral Sul
12 - Baizo Parde / Grande
13 - Tieté / Jacaré

14 - Alto Paranapanetma

15 - Turve f Grande

16 - Tieté / Batalha

17 - Médio Paranapanema
18 - 20 Jozé dos Dourado
19 - Baixo Tieté

20 - Apuapei

21 - Peize

22 - Pontal do Faranapanema




UGRHI Unidade de Gerenciamento AREA POP. TOTAL Dens. Pop. Rede Monit. Reg. Monit. Baln. Mon. Tot. Rede Sedim. Monit. Total Dens. Dens. Mon.

de Redurso Hidrico/Tipo em Km?2 2006 SEADE 2006 Basica Autom. Aguas Agua Pontos Total(*)
(PERH) Doces Agua(*)

15 Turvo / Grande 15.925 1.215.571 76,33 7 3 0 0 10 1 11 0,63 0,69
16 Tieté / Batalha 13.149 501.139 38,11 2 1 0 0 B] 0 3 0,23 0,23
17 Médio Paranapanema 16.749 672.422 40,15 2 1 0 0 3 1 4 0,18 0,24
18 Sé&o José dos Dourado 6.783 223.720 32,98 1 0 0 0 1 0 1 0,15 0,15
19 Baixo Tieté 15.588 726.001 46,57 4 3 0 0 7 1 8 0,45 0,51
20 Aguapei 13.196 359.695 27,26 2 4 0 0 6 0 6 0,45 0,45
21 Peixe 10.769 448.802 41,68 2 1 0 0 3 0 3 0,28 0,28
22 Pontal do Paranapanema 12.395 482.628 38,94 5 0 0 0 5 0 5 0,40 0,40

UGHRIs Agropecuarias (08) 104.554 4.629.978 44,28 25 13 (1] 1] 38 3 41 0,36 0,39

04 Pardo 8.993 1.056.658 117,50 4 0 0 0 4 0 4 0,44 0,44
08 Sapucai / Grande 9.125 672.965 73,75 4 7 0 0 11 1 12 1,21 1,32
09 Mogi-Guagu 15.004 1.418.427 94,54 4 35 0 2 41 0 41 2,73 2,73
12 Baixo Pardo / Grande 7.239 334.286 46,18 2 0 0 0 2 1 3 0,28 0,41
13 Tieté / Jacaré 11.779 1.458.324 123,81 4 1 0 1 6 1 7 0,51 0,59

UGHRIs em Industrializagdo (05) 52.140 4.940.660 94,76 18 43 o 3 64 3 67 1,23 1,29




CRUCIANI, D.E.; MACHADO, R.E.; SENTELHAS, P.C. Modelos da distribuicao temporal de chuvas intensas em
Piracicaba, SP. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.6, n.1, p.76-82, 2002.

MANCINI, R.M. Urban Age: Gestao de Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2008. 32 p.
MOTA, S. Preservacao e Conservacao de Recursos Hidricos. 2 ? ed. Rio de Janeiro, ABES, 1995. 200 p.
MOTA, S. Planejamento urbano e Preservagdao Ambiental. Fortaleza, UFC, 1981. 242 p.

PAULEIT, S., DUHME, F. Assessing the Environmental Performance of Land Cover Types for Urban Planning.
Journal of Landscape and Urban Planning 52 (1): 2000.

http://www.map21ltd.com/COSTC11/Mun-eco.htm
Revista Epoca, outubro de 2005.
SANTOS, R.F. Planejamento Ambiental: teoria e pratica. Sao Paulo, Oficina de textos, 2004. 184 p.

XIAO, Q., & McPHERSON, EG. 2003. Rainfall interception by Santa Monica's municipal
urban forest. Urban Ecosystems, 6: 291-302. 2002.

www.sg-guarani.org/index/pdf/gestion_integrada_del_agua/foz/jue11-BR-DorothyPinattiCasarini.pps

http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/monitoramento.asp


http://www.map21ltd.com/COSTC11/Mun-eco.htm
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/monitoramento.asp

Estudo dirigido:

1) O reuso de agua urbana é inevitavel? Explique baseado no texto da
revista SANEAS (20006).

2) Segundo o0 mesmo artigo, quais sao os problemas do reuso de aguas
do esgoto domeéstico?

3) O que ¢ eficiéncia de gestao e o que ¢ eficacia? Dé exemplo de
acordo com o texto de Ogera & Philippi Jr. (2005).

4) Como os autores Ogera & Philippi Jr. (2005) avaliaram os servigos de
agua e esgoto dos municipios estudados? Quais os melhores

resultados?
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