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APRESENTACAO

o inicio de 2007, técnicos, pesquisadores, agentes publicos e dirigentes de instituicdes do Estado com

atuacdo intensiva na gestdo das aguas subterraneas se reuniram e indicaram uma proposta de trabalho
intitulada “Acado programada de desenvolvimento e protecdo de dguas subterraneas no Estado de Sao Paulo”.
O documento produzido apresentava a situacdo dos recursos hidricos subterraneos no Estado, e indicava as
principais acdes e mecanismos a serem implementados para buscar, de forma continua, o uso sustentavel e a
protecao desse recurso natural essencial para a sociedade.
Inicialmente estruturada como uma agenda integrada a ser viabilizada junto as instancias pertinentes, a propos-
ta foi incorporada como um dos 21 Projetos Ambientais Estratégicos (PAE) que norteariam a politica ambiental
do Estado de Sao Paulo. Dessa forma, foi instituido o “PAE Aquiferos” reunindo representantes de diversos
orgaos e secretarias de estado, além das universidades estaduais, e junto ao qual foram definidas diretrizes,
metas e prazos para a gestao integrada das aguas subterraneas.

Sob coordenacdo da SMA, por intermédio do Instituto Geoldgico, o Projeto e seu elenco de acdes e pro-
dutos tém o objetivo de promover a protecao dos aquiferos, buscando um equilibrio com o desenvolvimento
socio-econdmico e ambiental. Para isso busca-se identificar as areas criticas e sensiveis em termos de qualidade
e quantidade, subsidiando a criacdo de mecanismos de controle e restricao, que proporcionem condicdes de
uso sustentavel da dgua subterranea no Estado de Sao Paulo.

No periodo compreendido entre 2007 e 2010 foram desenvolvidas diversas atividades pelas instituicdes
participantes, que incluiram acdes, produtos e proposicdo de instrumentos legais, tais como: mecanismos e
resolucdes de gerenciamento e protecdo dos aquiferos; execucdo de projetos técnicos e de pesquisas; ca-
pacitacdo de agentes responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos subterraneos e usudarios; integracdo do
monitoramento da qualidade e quantidade das aguas subterraneas; e elaboracdo de materiais de divulgacdo
direcionados a um publico variado.

Incluida no conjunto de a¢bes de divulgacado, a presente publicacdo, que constitui o terceiro “Caderno do Pro-
jeto Ambiental Estratégico Aquiferos”, apresenta um breve relato das principais atividades desenvolvidas no ambito
deste projeto no periodo citado, além de incluir propostas de continuacao das atividades integradas. E dessa forma,
uma prestacdo de contas sobre as acdes realizadas, além de constituir subsidios para a atualizacdo, articulacao e
consolidacdo dos programas e agendas estaduais que se relacionem a gestao dos aquiferos no Estado.

Com esta publicacdo, espera-se contribuir para a avaliacdo dos resultados ja obtidos, bem como para pro-
porcionar novos avancos e acdes de prevencao que evitem impactos negativos futuros, que oferecam base e
mecanismos adequados para a solucdo de problemas existentes, e que permitam promover a conscientizacdo
e participacao interativa da populagao.

Bruno Covas
Secretario do Meio Ambiente

Ricardo Vedovello
Gerente do Projeto Aquiferos
Diretor Geral do Instituto Geoldgico
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1 - INTRODUGAO

1 - Introducao

As aguas subterraneas desempenham papel fundamental para o abastecimento publico e a expansao das ativi-
dades econdmicas no Estado de Sao Paulo, devido principalmente a sua qualidade natural. Esta utilizacdo vem
crescendo tanto pelo comprometimento das dguas superficiais pela poluicdo como pelo aumento da demanda
de 4gua para diversos usos. No entanto, este crescimento na utilizacao e perspectiva de aumento nos proximos
anos vem gerando problemas localizados de abatimento dos niveis de agua subterranea por adensamento de
POGOS e ameaca a contaminagao dos aquiferos.

Tendo em vista essa problematica, a Secretaria do Meio Ambiente reuniu as principais instituicoes governamen-
tais e de ensino superior paulistas para delinear uma acdo governamental no sentido de coibir préaticas preda-
tdrias, garantir o uso sustentavel da dgua subterranea e adotar medidas de protecao dos aquiferos.

Os trabalhos desenvolvidos entre os meses de maio e agosto de 2007 culminaram com a producao do docu-
mento “Acdo programada de desenvolvimento e protecao de dguas subterraneas no Estado de Sao Paulo”,
gue reline as diretrizes e metas para instituicdes e entidades no ambito da gestao dos recursos hidricos subter-
raneos. Este documento forneceu a base para o estabelecimento do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos,
gue visa promover a protecao dos aquiferos, buscando um equilibrio com o desenvolvimento econdmico e da
sociedade (ANEXO I).

O Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos é um dos 21 Projetos Ambientais Estratégicos (PAEs) do Governo
do Estado de Sao Paulo, sob coordenacdo da Secretaria de Meio Ambiente, que visam criar e melhorar proce-
dimentos e mecanismos de protecdo do meio ambiente, em consonancia com o desenvolvimento econémico
e social da populacdo paulista. Estes projetos enfocam 21 temas considerados prioritarios, buscando antecipar
acdes de prevencao para evitar impactos futuros, implantar acées para a solucdo de problemas existentes e
promover a conscientizacdo e participacao interativa da populacdo. Um dos temas prioritarios é a agua subter-
ranea, foco do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos.

O PAE Aquiferos foi concebido como um esforco conjunto dos érgaos e entidades do governo, orientado pelas
seguintes estratégias:

e buscar a adesao dos usudrios e da sociedade para o uso racional e a protecao dos aquiferos;

¢ efetuar o zoneamento do uso do solo e das medidas preventivas de protecao nas areas em que os aquiferos
sd0 essenciais para o abastecimento das populacdes;

¢ reforcar a acdo dos 6rgaos gestores e dos comités de bacia no controle da perfuracdo de pocos.

Neste relatério sdo apresentadas principalmente as atividades desenvolvidas no ambito deste projeto no peri-
odo de 2007 a 2010, além das propostas de continuacdo destas atividades e os avancos até aqui alcancados.







2 — OBJETIVO E METAS GERAIS

2 - Objetivo e metas gerais

O objetivo geral do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos é identificar as areas criticas e sensiveis em termos
de qualidade e quantidade dos aquiferos do Estado de Sdo Paulo, subsidiando a criacdo de mecanismos de
controle e restricdo, para propiciar condicdes de uso sustentavel da dgua subterranea.

Para o desenvolvimento do projeto foram estabelecidas metas, a saber:

Diretrizes regionais de utilizacao e prote¢ao da agua subterranea - A criacao de instrumentos de gestao
visando o uso sustentavel e a protecao dos aquiferos é diretriz do projeto e é fundamentada na execucao de
estudos regionais e especificos em areas criticas e em aquiferos importantes.

Estudo em areas criticas - Realizacdo de estudos em areas com indicios de contaminacdo ou explotacdo
intensiva, com base na delimitacdo de areas de restricao e controle da captacao e uso das aguas subterraneas
segundo a Deliberacdo CRH n° 52, de 15/04/2005.

Mecanismos Legais e Institucionais — Elaboracdo de mecanismos legais voltados a protecao da agua sub-
terranea.

Implantacao da rede integrada de monitoramento da agua subterranea - O monitoramento da quan-
tidade e qualidade da agua subterranea da bases as acdes do projeto e a meta é integrar e ampliar a rede
existente de pocos.

Pesquisa e desenvolvimento - O conhecimento sobre alguns temas ainda é insuficiente para a tomada de
decisdes sobre a gestao das dguas subterraneas e o projeto visa estimular a relacdo interinstitucional e fomentar
pesquisas sobre assuntos considerados prioritarios.

Difusao de informacoes basicas sobre agua subterranea - A superacdo da “barreira do desconhecimento”
sobre a ocorréncia e importancia da dgua subterranea é diretriz fundamental do projeto e tem como linha de
acao a producao de material inédito e reedicdo de publicacdes de interesse.

Capacitacao de recursos humanos - A melhoria da capacitacdo dos agentes gestores, pesquisadores e difu-
sores de informacao, através de cursos e treinamentos, é uma acao estratégica para o cumprimento das metas
do projeto.







3 — PARTICIPACAO INSTITUCIONAL

3 - Participacao Institucional

Participam desde a elaboracdo, quanto do desenvolvimento e acompanhamento do projeto, técnicos das se-
guintes secretarias estaduais e instituicoes:

Secretaria do Meio Ambiente (coordenacao)

Instituto Geoldgico (IG)

Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHi)

Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB)
Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA)
Instituto Florestal (IF)

Secretaria de Saneamento e Energia
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE)

Secretaria da Saude
Centro de Vigilancia Sanitéaria (CVS)

Secretaria de Desenvolvimento
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

Secretaria de Ensino Superior
Instituto de Geociéncias (IGC/USP)
Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC/USP)
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE/UNESP)
Instituto de Geociéncias (IG/UNICAMP)

Para auxiliar o desenvolvimento das acoes do projeto foram realizadas reunides mensais de acompanhamento
na maior parte do periodo compreendido entre 2007 e 2010. Nestas reunides foi apresentada e discutida uma
série de questdes relacionadas ao projeto, como andamento de produtos e proposicdo de novos. Estas reunides
tiveram um papel fundamental no desenvolvimento do projeto, pois propiciaram aproximacao entre as institui-
cbes e suas diversas acoes, troca de experiéncia entre os técnicos, difusdo de informacdes e busca de solucoes
para problemas surgidos durante a execucao de alguns produtos.







4 — ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2007-2010

4 - Atividades Realizadas no periodo 2007-2010

Neste item sao apresentadas, de forma bastante resumida, as atividades relativas a cada uma das metas acima
especificadas.

4.1 - DIRETRIZES REGIONAIS DE UTILIZACAO E PROTECAO DOS AQUIFEROS

A principal meta do Projeto Aquiferos é contribuir para o aprimoramento da gestao dos recursos hidricos
subterraneos do Estado de Sao Paulo. Neste contexto, projetos e estudos foram desenvolvidos visando a pro-
posicdo de diretrizes de utilizacdo e protecao dos aquiferos estratégicos e essenciais ao abastecimento da po-
pulacdo e, consequentemente, para o desenvolvimento econémico e social.

Os estudos e discussoes, descritos abaixo e realizados no periodo de 2007 a 2010, enfocaram os aquiferos do
oeste do Estado, em especial os Sistemas Aquiferos Bauru e Guarani, intensamente utilizados no abastecimento
dos municipios. Acoes para a melhoria da protecao e controle dos pocos tubulares, tais como elaboracdo de
roteiro de delimitacao de area de protecdo de pocos e cadastro de empresas de perfuracdo de pocos também
fazem parte da proposicdo de diretrizes regionais e estao sintetizadas abaixo.

4.1.1 - Diagnostico ambiental para subsidio ao Plano de Desenvolvimento e Protecao
Ambiental (PDPA) da area de afloramento do Aquifero Guarani no Estado de
Sao Paulo

Contexto

O Sistema Aquifero Guarani, com uma extensao total de 1.087.879 km? (", apresenta importancia fundamen-
tal como reservatério de dgua subterranea, ndo apenas no Estado de Sdo Paulo, mas também no Brasil e nos
paises vizinhos onde ocorre (Argentina, Paraguai e Uruguai). No Estado de Sao Paulo, sua area de ocorréncia
estende-se por 142.958 km? (", sendo que na sua porcado leste uma faixa de aproximadamente 15.000 km? é
aflorante e, portanto, mais vulneravel aos impactos da ocupacao antrépica.

Considerando sua importancia regional como manancial hidrico destinado ao abastecimento das populacoes
e as atividades econdmicas que se desenvolvem em sua area de afloramento, considerou-se necessaria a
elaboracdo de um Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA) com vistas a formulacao da Lei
Especifica da Area de Protecdo e Recuperacao de Manancial da Area de Afloramento do Sistema Aquifero
Guarani no Estado de Sao Paulo (APRM-SAG), usando como base a Lei Estadual n°® 9.866, de 28 de novem-
bro de 1.997.

1 Argentina/ Brasil/ Paraguai/ Uruguai. 2009. Sintese hidrogeoldgica do Sistema Aquifero Guarani. Série Manuais e Documentos Técnicos do
Projeto para a Protecdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero Guarani, OEA/GEF - Banco Mundial, 102 p.




PROJETO AMBIENTAL ESTRATEGICO AQUIFEROS - Sintese das Atividades 2007 - 2010

Objetivo

Elaborar subsidios para o Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Area de Afloramento do Siste-
ma Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo, visando fornecer diretrizes e orientacdes para a protecdo desse
manancial subterraneo e fornecer as bases técnicas para a implantacdo da APRM-SAG, através de formulacdo
e aprovacao de Lei Especifica.

Area de abrangéncia

A delimitacdo da APRM-SAG considerou a porcao aflorante do Sistema Aquifero Guarani no Estado de Sao
Paulo, que abrange cerca de 15.000 km?, acrescida de uma faixa externa de seguranca (buffer) de 2 km, tota-
lizando uma &rea de aproximadamente 26.100 km?.
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Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - UGRHI

Localizacéo da area aflorante do Aquifero Guarani no Estado de Séo Paulo

Esta area abrange 105 municipios distribuidos nas UGRHIs Pardo (4), PCJ (5), Sapucai/Grande (8), Mogi-Guacu
(9), Tieté/Sorocaba (10), Tieté/Jacaré (13) e Alto Paranapanema (14). Nas UGRHIs Tieté/Batalha (16) e Médio
Paranapanema (17) ocorre uma “janela” geoldgica nos basaltos colocando os sedimentos do SAG em contato
direto com a superficie, em uma area inferior a 100 km?.
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Principais resultados

O diagnostico ambiental levantou e analisou os aspectos do meio fisico e sécio-econémico, além dos diplomas
legais pertinentes, resultando em um conjunto de subsidios para o Plano de Desenvolvimento e Protecdo Am-
biental (PDPA), o qual contém a proposta das Areas de Intervencao na APRM-SAG e a proposicdo de diretrizes
e programas para a gestao do SAG, conforme preconiza a Lei Estadual n® 9.866/97. As Areas de Intervencao
foram subdivididas em Areas de Restricdo a Ocupacao (AROs); Areas de Ocupacao Dirigida (AODs) e respectivas
subcategorias; e Areas de Recuperacdo Ambiental (ARASs).

Outro produto deste trabalho ¢ a minuta de documento para a proposicao legal da Area de Protecao e Recu-
peracdo de Mananciais da Area de Aforamento do Sistema Aquifero Guarani no Estado de S&o Paulo (APRM-
SAG).

Execucao
Este projeto foi coordenado pela CPLA/SMA e a execucao técnica dos subsidios ao PDPA-SAG foi realizada pelo IPT.

O projeto contou com a colaboracdo da CPRM, das Agéncias Ambientais da CETESB, do IG/SMA e do Labora-
tério de Modelos Fisicos - LAMO (IGc-USP) e com o apoio do Grupo de Acompanhamento Técnico composto
por CRHI/SMA, 1G/SMA, CETESB e DAEE.

Recursos

FEHIDRO (Tomador: CPLA/SMA)

Acoes futuras
Para dar continuidade aos resultados obtidos neste projeto serao realizadas as seguintes atividades:

- apresentacdo do PDPA-SAG nos CBHs envolvidos;

- discussdo de Minuta de Lei da APRM Aquifero Guarani junto aos CBHs e Camaras Técnicas;
- apresentacdo e aprovacao do PDPA-SAG e da Minuta de Lei pelo CRH;

- encaminhamento da Minuta de Lei para apreciacdo da Assembléia Legislativa.

Trabalhos publicados

FREITAS, C.G.L.; MONTEIRO, A.C.M.C.; IRITANI, M.A.; PRESSINOTTI, M.M.N.; ROCHA, G.A.; TAKAHASHI, AT
SILVA, M.PM.; KOVACS, A.; CAMARGO, G.G. 2010. Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da
area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani no Estado de Sdo Paulo: proposta preliminar. In: XVI
CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, Sao Lufs, Anais... ABAS, 12 p.

ALBUQUERQUE FILHO, J.L.; IKEMATSU, P; BARBOSA, M.C.; CARVALHO, A.M. 2010. Diagndéstico ambiental e
estabelecimento de diretrizes técnicas para a protecdo da area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani
no Estado de S&o Paulo. In: I CONGRESSO ESTADUAL DE COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA DO ESTADO
DE SAO PAULO, Sao Pedro, Anais... 6p.
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4.1.2 - Regionalizacao de diretrizes de utilizacao e protecao das aguas subterraneas -
Fase 1 - Bacias do Leste

Contexto

O Plano Estadual de Recursos Hidricos para o periodo de 2004-2007 definiu como meta estratégica a realizacdo
de levantamentos e estudos com a finalidade de desenvolver um sistema de base de dados que retina informa-
¢Oes técnicas multidisciplinares e permita consultas para subsidiar analises e decisées na gestao dos recursos
hidricos subterraneos.

Neste sistema de base de dados devem estar disponiveis os elementos necessarios para o controle da intensida-
de de uso e da qualidade dos recursos hidricos subterraneos, e para a definicao de acdes a serem empreendidas
nas UGRHIs.

O Plano Estadual prevé a realizacao do levantamento em 15 UGRHIs consideradas mais relevantes sob o ponto
de vista da importancia regional das aguas subterraneas e, por uma questdo de viabilidade de execucéo, o
trabalho foi dividido em duas etapas. A primeira englobando as UGRHIs do leste paulista, finalizada em 2010
e apresentada neste documento, e a segunda etapa voltada as UGRHIs do oeste.

Objetivo

Construir um sistema de base de dados para cada UGRHI com as informacoes dos pocos, o zoneamento das
potencialidades dos aquiferos, o zoneamento de areas criticas quanto ao grau de exploracao e a vulnerabili-
dade dos aquiferos a contaminacao e as diretrizes regionais de utilizacao e protecao das aguas subterraneas.

Area de abrangéncia

Nesta primeira etapa (Bacias do Leste) estava previsto o estudo de 6 UGRHIs. Contudo, no decorrer do tra-
balho foram incluidas mais trés, totalizando 9 UGRHIs, a saber: Mantiqueira (1), Paraiba do Sul (2), Pardo (4),
Piracicaba-Capivari-Jundiaf (5), Alto Tieté (6), Sapucai-Grande (8), Mogi-Guacu (9), Tieté-Sorocaba (10) e Baixo
Pardo-Grande (12). A area total estudada abrange 85.554 km? com ocorréncia dos aquiferos sedimentares
coltvio-aluvionar, Séo Paulo, Taubaté, Bauru, Guarani e Tubarado, e os aquiferos fraturados Cristalino e Serra
Geral, além do Aquitardo Passa Dois.
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DIRETRIZES REGIONAIS DE USO E PROTEGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

[ BACIAS DO LESTE - FINALIZADO

[ BACIAS DO DESTE - EM ANDAMENTO

Localizacao das UGRHIs no Estado de Sao Paulo

Principais resultados

O principal produto do projeto é o sistema de base de dados georreferenciados, composto por mapas tematicos
basicos e especificos e funcionalidades desenvolvidas para permitir visualizagao rapida, consulta de informacées
e andlises funcionais, com a finalidade de subsidiar as acoes para o uso racional e a tomada de decisdes na
gestao dos recursos hidricos subterraneos das UGRHIs do leste paulista.

Entre os principais mapas tematicos e informacoes produzidos no projeto pode-se citar: delimitacdo das uni-
dades aquiferas, potencialidades hidricas e vulnerabilidade a poluicdo, reserva ativa e disponibilidade hidrica
subterranea, indice de potencial poluidor dos empreendimentos existentes, qualidade da agua e diretrizes
regionais de utilizacdo e protecdo das dguas subterraneas.

O sistema esta sendo instalado no DAEE, CETESB, IG/SMA, CRHi/SMA e nos CBHs. Também foi realizado um
treinamento para os agentes gestores dessas entidades.

Os mapas tematicos também foram organizados em um Relatério Técnico, no formato de atlas, distribuidos aos
6rgaos gestores e CBHs envolvidos.
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Execucao

O projeto foi coordenado pelo DAEE com parceria do IG e participacdo da CETESB na qualidade de Agente
Técnico. A execucado técnica esteve a cargo do LEBAC/UNESP.

Recursos

FEHIDRO (Tomador: DAEE)

Acoes futuras

O sistema criado no projeto devera ser internalizado nos procedimentos de gestdao dos recursos hidricos nos
CBHs e instalada uma rotina de alimentacéo e atualizacdo de dados compativel com o GISAT, que é um Sistema
Integrado de Outorga, atualmente em construcdo pelo DAEE.

A Fase Il - Bacias do Oeste representa a segunda etapa do projeto e os trabalhos foram iniciados em outubro
de 2010.

Produtos

DAEE/LEBAC-UNESP. 2010. Regionalizacao de diretrizes de utilizacdo e protecao das aguas subterraneas: Bacias
do Leste. Relatério Técnico. DAEE/LEBAC-UNESP/FEHIDRO, Sao Paulo, 54 p.

4.1.3 - Roteiro Orientativo para Delimitacdo de Area de Protecdo de Poco

Contexto

O estabelecimento de Areas de Protecao de Pocos ¢ um instrumento utilizado em diversos paises para proteger
as captacoes de dgua subterranea. Baseia-se no principio de controlar as atividades e a ocupacao antropica na
zona de contribuicdo de um poco.

O Decreto Estadual n® 32.955, de 07/02/1991, que dispde sobre a preservacdo de depdsitos naturais de aguas
subterraneas do Estado de Sao Paulo, estabelece perimetros de protecao nas porcdes da zona de contribuicao
mais proximas ao poco, sendo que um deles é o Perimetro de Alerta.

O Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, que prevé no conjunto de suas metas contribuir para a melhoria
do controle, protecdo e gestao das aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo, elaborou uma orientacdo para
implementacao da Area de Protecao de Pocos, em especial o Perimetro de Alerta, com o intuito de auxiliar os
Municipios no que se refere a protecdo dos pocos destinados ao sistema publico de abastecimento de dgua e
de contribuir para o procedimento de outorga de uso da agua.
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Objetivo

Elaborar um roteiro com orientacdes técnicas sobre a implementacdo das areas de protecdo de pocos, em
especial o Perimetro de Alerta, conforme estabelece o Decreto Estadual n° 32.955/91, visando orientar os mu-
nicipios na protecao dos pocos destinados ao sistema publico de abastecimento de dgua.
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|
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Zona de captura ou de contribuicdo de um poco em funcionamento (Fonte: Foster et al. 2006)
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Principais resultados

As orientacoes definidas resultaram das discussdes com os membros do Projeto Ambiental Estratégico Aquife-
ros, culminando com a publicacdo “Roteiro Orientativo para Delimitacdo de Area de Protecdo de Poco”. Esta
publicacdo traz uma explanacdo dos conceitos de zona de contribuicdo e de metodologias para sua delimita-
cao, indicacdes para o inventario e controle das atividades potencialmente poluidoras e a proposicdo de méto-
do e distancias para a implementacdo do Perimetro de Alerta de acordo com o aquifero e a vazao explotada.
E uma orientacdo que poderéa ser aplicada para 0s pocos j& existentes e especialmente para 0s Novos pocos a
serem construidos.

Execucao

Esta publicacao foi elaborada pelo Instituto Geolégico, com a colaboracao dos membros do Projeto Ambiental
Estratégico Aquiferos.

Recursos

Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos.

Acoes futuras

O Roteiro Orientativo devera ser divulgado para os municipios e érgdos gestores visando a implementacao do
Perimetro de Alerta nos pocos de abastecimento publico.

Trabalhos publicados

IRITANI, M. A_; EZAKI, S. 2010. Roteiro Orientativo para Delimitacao de Area de Protecdo de Poco. Sao Paulo,
Instituto Geoldgico. Cadernos do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, n° 2 (disponivel no site www.
ambiente.sp.gov.br/aquiferos e www.igeologico.sp.gov.br).

4.1.4 - Plano de acao - enfrentamento da contaminacao por nitrato nas aguas subterra-
neas do Sistema Aquifero Bauru, Estado de Sao Paulo

Contexto

O nitrato é o contaminante de maior ocorréncia em aquiferos no mundo. Estudos hidrogeolégicos desen-
volvidos pelo IG/SMA, IGc/USP e CETESB tém detectado esse contaminante extensivamente nos aquiferos
paulistas. Essa situacao tem preocupado usuarios e gestores dos recursos hidricos em diversas esferas muni-
Cipais e estaduais.

Dentre as principais fontes potenciais desse contaminante estao os esgotos domésticos e o uso inadequado de
fertilizantes.
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Altas concentragoes desse contaminante, até mesmo acima do padréo de potabilidade (10 mg/L N-NO,), foram
encontradas em varios pocos tubulares e cacimbas, situados nas areas urbanas e rurais de diversos municipios
do Estado de Sao Paulo como Bauru, Presidente Prudente, Sdo José do Rio Preto, Fernanddpolis e Votuporanga,
entre outros.

A persisténcia do nitrato estd fazendo com que o problema da contaminacdo evolua e, dependendo de
sua intensidade, atinja porcdes mais profundas do aquifero, inviabilizando seu uso para o abastecimento
publico ou privado. Ainda ha pouco conhecimento do problema, o que aumenta a complexidade para a
busca de solucodes.

Nesse sentido, no ambito Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos foi criado um Grupo de Trabalho, composto
por representantes de varias instituicdes, com o objetivo de elaborar uma estratégia para lidar com essa pro-
blematica.

Objetivo

Definir estratégia de acbes de curto e médio prazo para caracterizar, entender e controlar a problematica da
contaminacao por nitrato no Sistema Aquifero Bauru e para estabelecer procedimentos e diretrizes visando a
preservacdo da qualidade da &dgua subterranea captada para o abastecimento humano.

Area de abrangéncia

As acoes definidas enfocaram o Sistema Aquifero Bauru, que ocupa uma superficie de aproximadamen-
te 96.000 km? e é considerado a maior unidade hidrogeolégica em area exposta do Estado de Sao Paulo.
E um aquifero livre e totalmente aflorante, o que facilita e diminui os custos de perfuracdo de pocos
tubulares.

Cerca de 240 municipios do centro-oeste e noroeste paulista séo parcial ou totalmente abastecidos pelas aguas
do Sistema Aquifero Bauru.

Principais resultados

O Grupo de Trabalho produziu um Plano de Acdo (Anexo Il) voltado ao enfrentamento da contaminacao por
nitrato nas dguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru no Estado de S&ao Paulo.

Este plano contém a proposicdo de acdes de curto e médio prazos voltadas ao melhor entendimento do com-
portamento e do risco de contaminacao dos aquiferos por nitrato, a divulgacdo da informacédo ao usuério e a
protecdo das captacdes de dgua subterranea.

Execucao

Este Plano de Acdo foi elaborado por um Grupo de Trabalho formado por representantes de instituicoes que
participam do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos, a saber: IG/SMA, CRHi, CETESB, CVS, IPT, DAEE e IGc/USP.
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Acoes futuras

Algumas acoes definidas no plano ja estdo em andamento como o desenvolvimento de projetos para avaliar
a contaminacao por nitrato em dreas urbanas e rurais assim como a elaboracao de material explicativo para
orientacdo ao usuario quanto a importancia do auto-monitoramento da qualidade das dguas subterraneas. A
articulacdo interinstitucional permitird o detalhamento e execucao das demais acoes definidas no Plano.

1] 60 120 km

Localizacdo do Sistema Aquifero Bauru no Estado de Sao Paulo (Fonte: DAEE/IPT/IG/CPRM 2005).
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4.1.5 - Proposta de Implantacao do Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de
Pocos no Estado de Sao Paulo

Contexto

A Constituicdo Estadual, em seu artigo 206, estabelece que as dguas subterraneas devam ter um programa
permanente de conservacao e protecao contra poluicdo e super-exploracao.

Considerando essa diretriz e a tendéncia de aumento do nimero de pocos existentes no Estado de Sdo Paulo,
entende-se que a construcdo adequada das captacdes de dgua subterranea, em particular dos pocos tubulares,
é imprescindivel para a conservacdo da qualidade da agua.

As empresas de perfuracdo devem, portanto, executar projetos de perfuracdo atendendo as exigéncias técnicas
e legais para a construcdo de pocos tubulares, comprovando sua habilitacdo. Caso contrario, podem expor os
usudrios da dgua ao risco de consumirem agua de baixa qualidade.

Tem-se como proposta a melhoria no controle e na qualidade das perfuracoes de pocos no Estado de
Sao Paulo, por meio da criacao e implementacao de um Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracao
de Pocos.

Esta medida visa reconhecer e credenciar as empresas que trabalham corretamente no mercado, de forma
idénea e tecnicamente competente, e fornecer informacdes ao usuério de dgua auxiliando-o na selecao e
contratacao de empresas por meio de consultas publicas on-line. A proposta visa contribuir para o processo de
Outorga de Uso dos Recursos Hidricos.

Objetivo

Elaborar uma proposta reunindo diretrizes gerais para a implantacao do Cadastro Estadual de Empresas de Per-
furacdo de Pocos, com intuito de identificar as empresas regularmente registradas e habilitadas para exercer a
atividade e que possuem capacitacdo técnica para construir um poco de acordo com as especificacdes exigidas
pelo 6rgdo outorgante.

Principais resultados

No ambito do PAE Aquiferos foi designado um grupo de trabalho para consolidar uma proposta de implantacdo
do Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracdo de Pocos (Anexo lll).

Este documento propde diretrizes para a implantacdo progressiva do Cadastro, com indicacdo de procedimen-
tos de cadastramento, regularizacao e fiscalizacdo das empresas de perfuracdo de pocos e interacdo interinsti-
tucional para sua viabilizacao.

Este cadastro sera acessivel ao usudrio e conterad informacdes de empresas regularmente habilitadas e cre-
denciadas, que atendam as normas técnicas de construcdo de pocos tubulares. A regularizacdo das empresas
permitird maior seguranca ao usudrio na contratagao da construgdo de um poco tubular.




PROJETO AMBIENTAL ESTRATEGICO AQUIFEROS - Sintese das Atividades 2007 - 2010

Execucao

Representantes do IG/SMA e DAEE/SSRH, que organizaram e consolidaram as idéias discutidas.

Acoes futuras

A proposta elaborada deve ser a base para um processo amplo de discussao entre as instituicbes para avaliar a
viabilidade para sua implementacéao.

4.2 - ESTUDOS DE DETALHE EM AREAS PROVAVEIS DE RESTRICAO E CONTROLE

No ambito regional, os aquiferos do Estado de Sdo Paulo apresentam boa disponibilidade hidrica e étima
qualidade da agua. Entretanto, o crescimento das cidades e das atividades econémicas em alguns poélos de
desenvolvimento tem pressionado o0 aumento da explotacdo da dgua subterranea e a intensificacdo do uso do
solo, gerando impactos localizados aos aquiferos. Em algumas regides do Estado ja sdo notaveis os problemas
de explotacao intensiva e contaminacao do solo e da dgua subterranea.

Com base na Lei Estadual n° 6.134/88 e em seu regulamento, a Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos elaborou proposta de “diretrizes e procedimentos para definicdo de Areas de Restricao
e Controle da captacdo e uso das dguas subterraneas”, aprovada pela Deliberacdo CRH n° 52 de 15/04/2005.

O Decreto Estadual n® 32.955/91 regulamenta a Lei Estadual n° 6.134/88, que dispde sobre a preservacdo dos
depositos naturais de dgua subterranea, e estabelece a Area de Restricdo e Controle, caracterizada pela neces-
sidade de disciplinamento das extracoes, controle das fontes de poluicdo existentes e restricao a implantacao
de novas atividades potencialmente poluidoras.

A adocao de medidas de restricdo e controle precisa ser antecedida de estudos hidrogeolégicos comprobatorios
nas areas potencialmente criticas, bem como o levantamento da quantidade e qualidade da agua subterranea
e das fontes de contaminacao. Neste sentido, a Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos — CT-AS/CRH, identificou seis areas prioritarias para a realizacao de tais estudos (Bacia Se-
dimentar de Sao Paulo, Sao José dos Campos, Bauru, Ribeirdo Preto, Campinas-Sumaré e Catanduva-Sao José
do Rio Preto) e indicou duas das areas-alvo para execucdo de projetos-piloto no Estado: uma nos dominios dos
aquiferos sedimentares, bacia hidrografica do Turvo/Grande e outra no aquifero fraturado, bacia hidrografica
do Alto Tieté. Estes dois estudos sao sintetizados abaixo.

4.2.1 - Projeto Jurubatuba: Restricio e Controle de uso da Agua Subterranea

Motivacao e relevancia

Na Bacia do Alto Tiete (BAT), onde esta inserida a sub-bacia do Jurubatuba, a operadora do sistema de abaste-
cimento publico de 4gua limita-se a fornecer 64 m3/s. O restante da demanda, de 72 m3/s, é complementado
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por 12 mil pocos tubulares privados, operados, em sua maioria (>70%), ilegalmente . A area do Jurubatuba,
com 120 km?, é uma das que experimentam as maiores extracdes de agua subterranea na BAT, apresentando
513 pocos outorgados e estimando-se que existam mais de mil pocos clandestinos, com vazao total superior
estimada em 150 mil m%dia. Esta situacao é grave, pois a area esta seriamente degradada, com 84 areas decla-
radas contaminadas pela CETESB, 14 delas por etenos clorados (EEC) ou etanos clorados (EAC), contaminantes
com elevada toxicidade. Os EEC e EAC atingiram 46 pocos de producao, sendo que em 31 deles ocorreram em
concentracdes acima dos Valores Orientadores de Intervencao (VOI).

Como uma medida emergencial, o DAEE baixou a Portaria n° 1.594 em 05/10/2005, que delimita uma “area
de restricdo e controle temporaria para o uso do recurso hidrico subterraneo” com 31,57 km?, onde se proibe
a perfuracdo de novos pocos e restringe a exploracdo de dezenas de outros. Com essa situacdo tornou-se ne-
cessario o estudo detalhado na regido.

Objetivos

O Projeto Jurubatuba realizou estudo baseado em um levantamento de dados de pocos e de atividades conta-
minantes com o objetivo de caracterizar a contaminacéo existente e de propor uma nova Area de Restricdo e
Controle (ARC) de uso da dgua subterranea com a finalidade de proteger os aquiferos da regiao e, consequen-
temente, 0s seus USUArios.

Avancos e resultados

Os dados hidrogeoldgicos e hidrogeoquimicos disponiveis e as atividades realizadas (perfilagens em pocos,
coletas e ensaios hidraulicos com uso de obturadores, as analises quimicas, caracterizacdo e classificacdo das
fontes potenciais de contaminacao, entre outros) permitiram estabelecer um modelo conceitual e numérico de
fluxo e definir critérios de gerenciamento do uso de agua subterranea, levando assim a delimitacdo de uma
nova ARC de aguas subterraneas, através de método inédito.

O estudo utilizou a base de dados do Sistema de Fontes de Poluicdo (SIPOL), da CETESB, e identificou 3.905
atividades humanas de interesse ambiental. Aplicando-se o método Pollutant Origin, Surcharge Hydraulically
(POSH), que classifica as fontes potenciais de contaminacao aos aquiferos, foram identificadas 2.490 atividades
com indice Elevado Potencial de Contaminacao (AEPC). Isto é agravado pelo fato dos aquiferos locais apresen-
tarem vulnerabilidades de grau médio e alto. O principal aquifero é do tipo fraturado e, através dos caminhos
preferenciais de circulacdo, os contaminantes podem percorrer longas distancias. Além disso, os contaminantes
de interesse, quando em fase livre, sdo mais densos do que a dgua, tendendo a atingir grandes profundidades
do aquifero, deixando, portanto, poucas alternativas para a sua recuperacao.

Os resultados permitem uma compreensdo imediata e uma gestao integrada, pois apresenta elementos de
interesse controlados pela CETESB, pela COVISA e pelo DAEE.

A &rea total de restricdo proposta é de 59,75 km?, sendo subdividida em:

2 Fundacao de Apoio a Universidade de Sao Paulo. 2002. Plano de Bacia hidrogréfica do Alto Tieté — Caderno Técnico Institucional.
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(1) Areas de Alta Restricdo, com 10,75 km?2. A &rea definida anteriormente através da Portaria n® 1594 do
DAEE era de 31,57 km?. Para esta area propbe-se o tamponamento de pocos contaminados e abandona-
dos e exploracao condicionada a andlises trimestrais.

(2) Areas de Baixa e Média restricdo, com 49 km?, para as quais também se propde o tamponamento de
pocos contaminados e abandonados. A exploracdo é permitida apenas com o uso de andlises trimestrais

e semestrais.

(3) Areas de Baixa restricao. Apenas nestas areas é permitida a perfuracdo de novos pocos.

~ Rede de Agua - SABESP
Curso D'agua

4 Espelho d'agua/

0 Equipamento Urbano

I Aterro Sanitario

B indastia

o 08 1 2 ) '@E
e —————— 4

Area de estudo do projeto Jurubatuba com localizacdo dos pocos cadastrados

Equipe executora e recursos

O trabalho foi executado pela empresa Servmar Servicos Técnicos Ambientais Ltda. conforme contrato com o
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE e teve financiamento do FEHIDRO. O projeto contou com o
apoio da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e da Diretoria da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE/BAT), que dispuseram dados de pocos cadastrados,
incluindo o perfil construtivo e litolégico, anélises de dgua e informacoes de fontes potenciais de contaminacao.
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Acoes futuras

Foi elaborada uma minuta de deliberacdo para o estabelecimento das areas de restricdo e controle, que devera
ser apresentada ao CRH.

Trabalhos publicados

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. 2009. Projeto Jurubatuba: restricao e controle de uso de agua subter-
ranea. Cadernos do Projeto Estratégico Aquiferos, n° 1. Secretaria do Meio Ambiente/ Secretaria de Sanea-
mento e Energia (disponivel no site www.daee.sp.gov.br e www.ambiente.sp.gov.br/aquiferos)

CARVALHO, A.M.; CONICELLI, B.P; HIRATA, R.; LAPICCIRELLA, E.S.; SIMONATO, M.D.; CAMPQS, J.E.; ROCHA,
G.; SURITA, C.; PILLON, A.M.; ABREU, M.C.; BERTOLO, R.; WENDLAND, E. 2009. Estdo os aquiferos da
Regiao de Jurubatuba (Sdo Paulo) sob risco? In: | CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUB-
TERRANEO, S&o Paulo, ABAS. Anais... CD-ROM, 10p.

L'APICCIRELLA, E.; BERTOLO, R.; HIRATA, R.; SIMONATO, M. D.; CARVALHO, A.M.; CAMPOS, J. E.; ROCHA, G.;
SURITA C.; CONICELLI, B.P; PILLON, A.M.; ABREU, M.C.; WENDLAND, E. 2009. Metodologia para a definicao

de &rea de restricao e controle de uso de agua subterranea do entorno do Canal de Jurubatua. In: | CONGRES-
SO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO, Sao Paulo, ABAS. Anais... CD-ROM, 8p.

4.2.2 - Projeto Sao José do Rio Preto - Restricdo e Controle do Uso das Aguas Subter-
raneas

Motivacao e relevancia

Na area urbana de Sao José do Rio Preto, Bacia do Turvo Grande — CBH-TG, o aquifero Bauru é do tipo granular,
onde se verifica elevada densidade de pocos na area central do municipio e por conta disso existem sintomas de
abatimento dos niveis d’agua; secundariamente apresenta cendrios de contaminacao das dguas subterraneas,
principalmente por nitratos.

Objetivos

Desenvolver estudos com foco na caracterizacdo hidrogeoldgica e andlises quimicas da dgua de pocos, elabo-
racdo de modelo conceitual e numérico de fluxo da agua subterranea, analises do arcabouco legal incidente
e dos aspectos fisicos, econémicos e sociais, culminando com o desenvolvimento de metodologia prépria que
permita chegar a uma proposta de restricdo e controle de uso da dgua subterranea no municipio de Sao José
do Rio Preto.
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Concentracao de pocos na cidade de Sao José do Rio Preto

Resultados

O método desenvolvido considerou principalmente o fracionamento da area em células a partir da disponibi-
lidade hidrica subterranea e a densidade de pocos ativos e, secundariamente, a condicdo de pocos com pre-
senca de substancias acima dos valores maximos permitidos por lei. O zoneamento obtido estabelece as areas
em classes de Alta, Média e Baixa Restricdo de uso das aguas subterraneas nas quais serao implementadas as
medidas de restricdo e controle conforme a tabela abaixo.
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A execucdo dos projetos-piloto encerra uma das fases do processo de gerenciamento das areas-alvo definidas
pela CT-AS do CRH. A implementacao das medidas de restricao e controle deve atender os artigos 2° e 3° da
Deliberacdo CRH n° 52, ou seja, ser aprovada pelo comité de bacia e ser objeto de ato declaratério do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos. No CBH-TG a proposta de restricdo esta sendo analisada na CT-AS do comité e
uma comissao devera redigir a minuta de deliberacao.

£ : T e e ) - 1]
GEODOD BE5000 6T0000 ETS000 580000

Legenda Area de restricdo 0051 2 3 4 .
~Curso d'4gua W ZAP 1 - > 60.000 m /més
o, Espelnos d'agua B ZAP 2 - 30.000 a 60.000 m/més

e reservatorios B ZAP 3 - 22,500 a 30.000 m /més
“~ Area urbana [l Areas com exploragdo de até 22.500 m'/més
“~ Limite de municipio [ Areas sem exploragio de 4gua subterranea

Areas de restricdo e controle do uso das dguas subterrdneas em S&o José do Rio Preto
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Proposta de medidas de restricao e controle

MEDIDAS DE RESTRICAO

SITUACAO DOS POCOS N
ALTA - ZAP 1 MEDIA - ZAP 2 BAIXA - ZAP 3

N&o permitido exceto

- . . .
Novos Pogos Nao permitido bt e bR Permitido fora da APAP
Poco Desativado Tamponar Tamponar Tamponar

Poco publico AC e AM6 AC e AM6 AC e AM12

Poco particular

AC e AM6 AC e AM6 AC e AM12
fora da APAP
Poco particular
AC, AM6 e AEI AC, AM6 e AEI AC, AM12 e AEI
dentro da APAP
Poco contaminado (Portaria 518) Paralisacao Paralisacao Paralisacao
¢ 2 X AM3** 2 X AM3** 2 X AM3**

APAP: Area de Priorizacio para o Abastecimento Publico.
PP: Poco de Abastecimento Publico, operado pela concessionaria.
AC: Atividades Condicionantes (descritas a seguir).

AM: Amostragem e andlise quimica dos parametros constantes na listagem da Portaria MS n° 518 de 25/03/2004, com campanhas de

monitoramento em intervalo trimestral (3), semestral (6) ou anual (12).
AEl: Avaliacao especifica de interferéncias.

(*) — Fica permitida a instalacdo de novos pocos particulares ou para abastecimento publico fora da APAP, com vazdes de exploracao

limitadas ao valor de disponibilidade.

(**) — Caso as concentracoes permanecam acima dos valores de referéncia de potabilidade, durante as duas campanhas trimestrais, os

pocos devem ser lacrados ou tamponados.

Equipe executora e recursos

Coube ao DAEE contratar sua execucdo com recursos financiados pelo FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos
Hidricos. O projeto piloto de Sdo José do Rio Preto foi executado pela empresa Servmar Servicos Técnicos Am-
bientais Ltda.

Atividades Futuras

Elaborar uma minuta de deliberacao a ser apresentada para aprovacdo do CRH e elaborar uma publicacao —
Cadernos do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos n° 4.
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4.2.3 - Projeto ARCTUB - Identificacdo de Areas Potenciais de Restricao e Controle de Cap-
tacdo e Uso das Aguas Subterraneas na Porcao Sul da UGHRI 05

Motivacao e relevancia

A Regido de Indaiatuba (Municipios de Indaiatuba, Salto, Monte Mor, Elias Fausto, Capivari e Rafard, inseridos
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai) apresenta crescente demanda por dgua subter-
ranea, decorrente do crescimento populacional, da expansao industrial e da ampliacdo do mercado imobiliario
com seus inumeros loteamentos urbanos. Municipios como Elias Fausto e Rafard sao totalmente dependentes
da &gua subterranea, em especial do Aquifero Tubarao, para o abastecimento publico. Capivari e Monte Mor
dependem parcial, mas significativamente deste recurso.

Ha conhecimento sobre problemas existentes de rebaixamento do nivel d'dgua ou de qualidade de dgua nos
Municipios de Capivari e Rafard. Ao mesmo tempo, Indaiatuba, Salto e Monte Mor s&o muito industrializados.
Este cendrio aponta para a necessidade de estudos hidrogeoldgicos que sirvam de base para a identificacao
de areas criticas que necessitem de instrumentos e acdes visando a protecdo da qualidade e quantidade das
aguas subterraneas de forma a garantir seu uso pelas geracées futuras. O conhecimento do comportamento
dos aquiferos Tubardo e Cristalino nestas regiées também permitird o planejamento para o uso racional e a
protecao de areas de recarga.

Objetivo

Identificar as Areas Potenciais de Restricdo e Controle (ARC-PO’s), de acordo com a Resolucdo CRH n° 52, de
15/04/05, que indiquem super-exploracdo ou atividades com potencial de contaminacéo de solos e dguas sub-
terraneas na regiao a sul do Municipio de Campinas, entre Indaiatuba e Capivari, na UGRHI-5.

Principais resultados

O principal resultado esperado é a caracterizacao da disponibilidade e das situacdes de exploracdo e protecdo
das aguas subterraneas. Os produtos esperados sao: (1) Cadastro de pocos tubulares profundos atualizado; (2)
Avaliacao do rebaixamento dos niveis potenciométricos do Aquifero Tubarao; (3) Caracterizacao hidroquimica
regional das dguas subterraneas; (4) Avaliacdo da produtividade dos aquiferos; (5) Mapa regional da vulnerabi-
lidade dos aquiferos e avaliacao do risco potencial de contaminacdo das dguas subterraneas; (6) Mapa de uso
do solo e Anélise da expansao urbana; (7) Mapa das areas potenciais de restricdo e controle.

As Areas Potenciais de Restricdo e Controle (ARC-PO) definidas neste estudo deverdo ser apresentadas ao
Comité da Bacia Hidrografica do PCJ. Com o envolvimento e auxilio da Camara Técnica de Agua Subterranea
deste comité, algumas acdes sdo previstas: a) realizacdo de discussdes com outros orgaos, b) definicdo dos
limites legais desta &rea de protecdo e as acdes e procedimentos integrados para aplicacdo das restricoes, c)
organizacao e promocao de audiéncias publicas de carater consultivo com usuarios e gestores, d) inclusdo da
Area de Restricdo e Controle no Plano da Bacia Hidrogréfica.




PROJETO AMBIENTAL ESTRATEGICO AQUIFEROS - Sintese das Atividades 2007 - 2010

Localizacdo da drea de estudo e distribuicdo de pocos tubulares no municipios

Execucao

O projeto é coordenado e executado pelo IG/SMA com recursos do FEHIDRO (Tomador: IG/SMA) e participacdo
do DAEE, como Agente Técnico. Conta com a colaboracdo da SABESP, SAAE-Indaiatuba, SAE-Salto; SAAE-
Capivari e Prefeituras Municipais de Capivari, Rafard, Indaiatuba, Monte Mor, Salto e Elias Fausto.

Trabalhos publicados

EZAKI, S.; PENTEADO, D.R.; GUILHERME, C.M.; ODA, G.H. 2007. Definicao de Areas de Restricdo e Controle de
Captacéo e Uso de Agua subterranea nos Sistemas Aquiferos Tubarao e Cristalino, na porcdo sul da UGRHI
05-PCJ — Projeto ARCTUB. In: SIMPOSIO - EXPERIENCIAS EM GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS POR BA-
CIA HIDROGRAFICA, 1, Sao Pedro-SP. Anais... Sdo Pedro (CD-ROM Trabalho completo).

ODA, G.H.; VARNIER, C.; EZAKI, S.; IRITANI, M.A. 2008. Area de protecao do Sistema Aquifero Tubardo no mu-
nicipio de Capivari (SP). In: XV CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, Natal, 2008. Anais...
ABAS (CD-ROM), 18p.
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ODA, G.H.; IRITANI, M.A_; VARNIER, C.L.; EZAKI, S.; GUILHERME, C. 2008. Perimetros de Protecdo das Aguas
Subterraneas em Capivari-SP: um instrumento de gestdo municipal dos Recursos Hidricos Subterraneos.
Relatério Técnico do Instituto Geoldgico — SMA. Processo SMA n° 30.244/06. Sao Paulo.

IRITANI, M.A; ODA, G.H.; EZAKI, S. VARNIER, C.L. 2009. Delimitacdo de Area de Protecao das Aguas Subterra-
neas no Municipio de Capivari (SP). Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 30 (1/2): 1-18.

ODA, G.H.; EZAKI, S. 2009. Disponibilidade de Agua Subterranea na Regido dos Jardins: Arquidiocesano, Ira-
cema e Maracajas — Municipio de Salto SP. Relatério Técnico do Instituto Geoldgico — SMA. Processo SMA
n° 7.868/09. Sao Paulo.

ODA, G. H.; IRITANI, M.A_; SILVA, C.V.; EZAKI, S.; STRADIOTO, M.R.; FERRONI, F.R. 2010. Caracterizacao da
gualidade das dguas subterraneas da regiao entre Indaiatuba e Capivari (SP), porcao sul da UGRHI-5 — resul-
tados preliminares. In: XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, Sao Luis, Anais... ABAS,
16p.

EZAKI, S.; SILVA, C.V.; ODA, G.H.; STRADIOTO, M.R.; FERRONI, F.R.; IRITANI, M.A. 2010. Caracterizacao Pre-
liminar da Qualidade das Aguas Subterraneas da Regido de Indaiatuba-Capivari (SP). In: XXI ENCONTRO
TECNICO DA AESABESP, Sao Paulo, Anais... AESABESP, CD-ROM, 12p.

4.3 — MECANISMOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

As acdes programadas no Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos ressaltaram a importancia da protecdo da
qualidade da dgua subterranea, o que estimulou a elaboracdo de mecanismos legais voltados ao aprimoramen-
to do processo de licenciamento de empreendimentos.

No periodo de 2007 a 2010 foram aprovadas duas resolucdes voltadas ao licenciamento de empreendi-
mentos em &reas de alta de vulnerabilidade ou consideradas potencialmente criticas para o uso das dguas
subterraneas.

4.3.1 — Resolucao SMA n° 88/2008 (ANEXO IV)

A Resolucdo SMA n° 88, de 19 de dezembro de 2008, publicado no DOE em 26 de marco de 2009 (Anexo V),
define as diretrizes técnicas para o licenciamento de empreendimentos, de acordo com o zoneamento agroam-
biental do setor sucroalcooleiro no Estado de Sdo Paulo.

As areas de alta vulnerabilidade foram classificadas como Adequadas com Restricdo Ambiental e a aplicacao
de vinhaca fica condicionada a realizacao de estudos hidrogeolégicos locais. Em caso de comprovacao da alta
vulnerabilidade local, ha a necessidade de elaborar um Plano de Manejo, com taxa e frequéncia de aplicacdo
da vinhaca e monitoramento da qualidade do solo e das aguas subterraneas.

Esta resolucao foi elaborada no ambito do Projeto Ambiental Estratégico Etanol Verde e contou com a colabo-
racdo do PAE Aquiferos.
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Areas com alta vulnerabilidade natural da égua subterranea — base da Resolucao SMA n° 88/2008
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4.3.2 - Resolucao SMA n° 14/2010 (ANEXO V)

A Resolucao SMA n° 14, de 5 de marco de 2010, publicada no DOE em 6 de marco de 2010 (Anexo V), define
diretrizes técnicas para o licenciamento de empreendimentos em dreas potencialmente criticas para uso da
agua subterranea.

As areas potencialmente criticas para uso da dgua subterranea foram definidas a partir do Mapeamento da
Vulnerabilidade e Risco de Poluicdo das Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo (elaborado por IG/CETESB/
DAEE 1997) e das Areas potenciais de restricdo e controle de captacdo e uso das 4guas subterraneas, conforme
indicacdo da Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

A - - -

AREAS POTENCIALMENTE CRITICAS PARA A UTILIZAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

o w - -

Areas potencialmente criticas consideradas na Resolucdo SMA n°14/2010

Nestas &reas, o licenciamento de empreendimentos potencialmente impactantes fica condicionado a apre-
sentacao de estudo hidrogeoldgico que inclua a avaliacdo da vulnerabilidade e balanco hidrico e também um
programa de monitoramento sistematico da dgua subterranea.

Sao considerados empreendimentos potencialmente impactantes aqueles que captam vazdes superiores a 50
m3h ou que disponham efluentes liquidos, residuos e substancias no solo.
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4.4 - REDE DE MONITORAMENTO

4.4.1- Ampliacdo da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas

Contexto e area de abrangéncia

A Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas operada pela CETESB, de forma sistematica a
partir de 1990, com vistas a avaliacdo da qualidade da agua bruta utilizada para abastecimento publico, evoluiu
ao longo do tempo ampliando o nimero de pontos, aquiferos e parametros monitorados, como mostrado no
gréafico e figura abaixo.

Nuamero de Pontos
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Evolucdo do nimero de pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterrdneas

No primeiro momento, os critérios utilizados para a selecao dos aquiferos foram a utilizacdo da dgua subter-
ranea para abastecimento publico e a vulnerabilidade mais elevada a contaminacdo. Contudo, a necessidade
de ampliacao do diagnéstico em funcdo do uso extensivo desse recurso fez com que outros critérios fossem
aplicados.

Em 2010 a rede foi ampliada para 238 pocos, com inclusdo de pontos também nas Unidades de Gerenciamen-
to de Recursos Hidricos - UGRHIs 11 e 17. Os graficos abaixo apresentam como os pontos de monitoramento
estao distribuidos nas 19 UGRHIs e 7 aquiferos do Estado de Sao Paulo.
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Obijetivos

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 concentracdes das substancias monitoradas, em periodos de cada 10 anos;
Identificar areas com alteracdes de qualidade;

Subsidiar as acoes de prevencao e controle da poluicdo do solo e da dgua subterranea, junto as Agéncias
da CETESB;

Avaliar a eficacia dessas acoes ao longo do tempo;
Subsidiar as acdes de gestdo do recurso hidrico subterraneo junto aos CBHs;

Subsidiar a classificacdo para o enquadramento e cobranca das dguas subterraneas.

Resultados e Acoes futuras

O principal resultado no periodo foi a publicacao do Relatério da Qualidade das Aguas Subterraneas no Estado
de S&o Paulo - 2007-2009, disponivel na Internet e impresso. A acao futura mais importante é a ampliacao da
Rede em 10 pocos a cada ano.

Execucao e recursos

A Rede de Monitoramento de Qualidade foi implementada pela CETESB com recursos préprios.
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Trabalhos publicados

Relatério da Qualidade das Aguas Subterraneas No Estado de S&o Paulo- 2007-2009 (publicacdo 2010) (Dispo-
nivel no site www.cetesb.sp.gov.br e www.ambiente.sp.gov.br/aquiferos).

4.4.2 - Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade das Aguas
Subterraneas

Contexto e area de abrangéncia

Nos ultimos anos a implementacdo de uma Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade das
Aguas Subterraneas tem sido conduzida pelos 6rgaos gestores de qualidade e quantidade, CETESB e DAEE,
com apoio de outras instituicdes no ambito do Projeto Ambiental Estratégico — PAE Aquiferos, da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente.

Esta Rede enfoca o monitoramento dos aquiferos livres considerados prioritarios e nesta primeira fase da im-
plantacdo, enfocou os Sistemas Aquiferos Bauru e Guarani.

Objetivos

Os objetivos dessa rede sao os mesmos da Rede de Monitoramento de Qualidade somados aos de caracterizar
o nivel d'agua natural (piezometria) das dguas subterraneas dos aquiferos prioritarios por bacias hidrograficas,
identificar areas com super-explotacao e subsidiar a formulacao de acdes de gestdo da quantidade do recurso
hidrico subterraneo.

Resultados e Acoes futuras

Com recursos financeiros do CORHI foram construidos 19 piezometros com profundidade média de 40 metros,
dedicados ao monitoramento dos aquiferos livres (figura abaixo). Além destes, foram incluidos mais dois pocos
preexistentes. Esses sdo os primeiros de uma série de 200 pontos previstos para formar a Rede de Monitora-
mento Integrado Qualidade e Quantidade no estado de Sao Paulo.

O DAEE é responsavel pelo monitoramento do nivel d’agua, que é realizado diariamente.
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Pontos da Rede de Monitoramento Integrado Qualidade e Quantidade

Coordenadas
Ponto Municipio Aquifero
E(km) N (km)

1 Ribeirdo Bonito 782,028 7560,11 Guarani
2 Santa Maria da Serra 789,817 7504,771 Guarani
3 Descalvado 232,63 7575,213 Guarani
4 Analandia 222,612 7550,046 Guarani
5 Santa Rita do Passa Quatro 789,85 7504,681 Guarani
6 Indiana 478,329 7545,437 Bauru

7 Presidente Prudente 455,53 7545,31 Bauru
8 Lencdis Paulista 720,491 7502,333 Bauru

9 Sao Pedro do Turvo 621,645 7502,113 Bauru
10 Galia 651,064 7531,379 Bauru
11 Marilia 599,54 7531,05 Bauru
12 Guzolandia 530,24 7710,58 Bauru
13 Murutinga do Sul 465,66 7668,17 Bauru
14 Luiziania 572,9 7602,35 Bauru
15 Bilac 556,84 7634,86 Bauru
16 Guaimbé 622,04 7590,4 Bauru
17 Adamantina 498,92 7628,13 Bauru
18 Barretos 743,522 7720,142 Bauru
19 Vista Alegre do Alto 745,753 7658,18 Bauru
20 Mirassolandia 652,977 7719,988 Bauru
21 Guarani D'Oeste 569,298 7779,523 Bauru

No segundo semestre de 2009 foi realizada a primeira campanha de amostragem de dguas subterraneas para
determinacao dos parametros de qualidade (os mesmos da Rede de Qualidade, com excecdo dos parametros
microbioldgicos) e iniciada a medicdo diaria do nivel de dgua nesses pocos. A frequéncia de amostragem sera
semestral, permitindo comparacdo dos resultados de qualidade determinados pelas duas redes.

Em 2010, foram realizadas 2 campanhas de monitoramento: uma em junho e outra em novembro.

A acao futura mais importante é a ampliacdo da Rede em 10 pocos a cada ano.

Execugao e recursos

Os custos de amostragem e analises sao do orcamento CETESB; os custos de medicdo diaria de nivel de agua
sdo do orcamento DAEE. Os custos de construcao de 19 pocos foram obtidos com recursos do CORHI.
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4.5 - AVANCO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Projetos de pesquisa tém sido realizados em aquiferos importantes do Estado com o objetivo de preencher lacunas de
conhecimento e de trazer subsidios para a gestao e para as tomadas de decisdo. Algumas das pesquisas realizadas,
descritas abaixo, tém sido desenvolvidas em varias regides do Estado nos aquiferos: Bauru, Serra Geral, Tubardo e
Cristalino-Pré-cambriano, incluindo o carste. E importante destacar que os projetos tém estimulado a relacio inte-
rinstitucional, entre varios érgaos do Estado e as Universidades, e fomentado pesquisas sobre assuntos considerados
prioritarios. Nesta publicacdo sao apresentados somente os projetos em desenvolvimento no Instituto Geoldgico/SMA.

Também foi idealizado um Banco de Dados de Projetos, ainda em fase de elaboracdo, que devera conter informa-
cOes (como drea de abrangéncia, temas estudados, instituicao responsavel, data, dentre outras) dos projetos desen-
volvidos pelas instituicdes de ensino e de pesquisa no Estado de Sao Paulo sobre dguas subterraneas e aquiferos.

4.5.1 - Padrdes de Ocupacdo Urbana e Contaminacédo por Nitrato nas Aguas Subterraneas
do Sistema Aquifero Bauru, Centro-Oeste do Estado de Sao Paulo

Motivacao e relevancia

O Sistema Aquifero Bauru € um dos mais extensos reservatorios subterraneos do Estado de Sdo Paulo e o mais
intensivamente explorado. Altas concentracdes de nitrato, acima do padrao de potabilidade (10 mg/L N-NO,),
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foram detectadas em varios pocos tubulares e cacimbas, situados nas areas urbanas dos municipios de Bauru,
Marilia e Presidente Prudente, regido centro-oeste do interior paulista. Assim, tornou-se necessario definir
relacdes entre as densidades de ocupacdo, saneamento e as concentracdes de nitrato na dgua subterranea,
bem como estabelecer critérios e recomendacdes que permitam nortear os poderes publicos na elaboracdo de
programas de protecdo dos aquiferos no Estado de Sao Paulo.

Objetivos e area de estudo

O objetivo principal deste trabalho consiste em avaliar os estilos de ocupacdo urbana e o impacto potencial de
contaminacdo das aguas subterraneas por nitrato, correlacionando os processos de urbanizacéo e a distribui-
cao das concentracdes deste contaminante no aquifero.

As atividades previstas compreendem o levantamento do esgotamento sanitario e sua evolucao histérica, ca-
dastro dos pocos tubulares e/ou cacimbas, coleta de amostras de dgua subterranea para andlises fisico—quimi-
cas, quimicas e isétopos estaveis (""NNH4, ">"NNO3, ®0ONO3, '¥0 e ?H), elaboracao de avaliacdo da evolucao da
mancha urbana nas Ultimas décadas e estimativas qualitativas das cargas potenciais de nitrato.

As areas escolhidas para o desenvolvimento deste projeto compreendem os municipios de Bauru, Marilia e
Presidente Prudente, situados na regido centro-oeste do Estado de Sao Paulo. Estes locais foram selecionados
por apresentarem concentracoes de nitrato nas dguas subterraneas acima do valor maximo permitido para o
consumo humano, conforme apontado em diversos trabalhos (HIRATA 2000; GODOQY et al. 2004; GIAFFERIS &
OLIVEIRA 2006; CETESB 2007 e GIAFFERIS & OLIVEIRA 2007) e pelo fato do Sistema Aquifero Bauru constituir
em importante fonte de abastecimento de dgua a populagao.

Localizacdo da area estudo (Fonte: Google Maps 2009)

Equipe executora e recursos financeiros

Este projeto é coordenado pelo IG/SMA. Participam também deste projeto as seguintes instituicoes: IGZ/USP, Uni-
versidade de Waterloo (Canadé), DAEE, DAE/Bauru. Os recursos financeiros provém da FAPESP, IG/SMA e IBt/SMA.
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Trabalhos publicados

VARNIER, C.; GUERRA, S.P; HIRATA, R. 2009. Metodologia de Avaliacdo dos Padroées de Ocupacao Urbana e
Contaminacao por Nitrato nas Aguas Subterraneas do Sistema Aquifero Bauru, Centro-Oeste do Estado
de Sao Paulo. In: | CONGRESSO INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO, Sao Paulo, 2009,
Anais... ABAS, 8p.

VARNIER, C.; GUERRA, S.P; HIRATA, R.; VEIGA, C.; VIOTTI, M. (2010). Contaminacdo das Aguas Subterraneas
por Nitrato e a Expansdo Urbana em Presidente Prudente (SP). In: XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS
SUBTERRANEAS, Sao Luis, 2010. Anais..., ABAS, 13p.

4.5.2 - Recarga e protecao do Sistema Aquifero Guarani através dos basaltos do Aquifero
Serra Geral em Ribeirao Preto (FRATASG I)

Motivacao e relevancia

A motivacao de realizacao deste projeto é o fato do Sistema Aquifero Guarani - SAG, o mais importante e estratégi-
co manancial de dgua potavel do Brasil, estar sendo ameacado, em termos de qualidade e quantidade, devido a ins-
talacdo de grandes centros urbanos em areas constituidas de basalto, mas muito préximas ao afloramento do SAG.
O Instituto Geoldgico através da realizacdo de projeto “Sistema de Informacdo para o Gerenciamento Ambiental
do Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo” (processo FAPESP 02/10368-0), detectou que pocos de SAG, na area
urbana de Ribeirdo Preto, apresentam concentracoes elevadas de Nitrato e Cloreto, levantando a possibilidade desta
contaminacdo chegar ao SAG através de fraturas transmissivas do Aquifero Serra Geral - ASG. Assim o presente
projeto pretendeu contribuir para o entendimento e a quantificacao do fluxo vertical através dos basaltos, pois este,
em existindo, interfere tanto na disponibilidade hidrica, como na vulnerabilidade a poluicdo do SAG.

Objetivos e area de estudo

O Instituto Geoldgico, em parceria com a USP, USGS, UQAC, e com colaboracdo do IPT, ON e COC, desenvol-
veu estudo geoldgico e hidrogeoldgico de detalhe em area localizada no distrito de Bonfim Paulista, municipio
de Ribeirdo Preto, com o intuito de responder a seguinte questdo: existe recarga do Sistema Aquifero Guarani
(SAG) através dos basaltos do Aquifero Serra Geral (ASG)?

O projeto empregou de forma pioneira no pais, uma gama de métodos tradicionais e avancados tais como:
geologia de detalhe com énfase no estudo de fraturas, perfilagens em pocos construidos no projeto, testes
hidraulicos com a utilizacdo de obturadores; testes com tracadores; coleta de dgua e realizacdo de analises
hidrogeoquimicas e isotdpicas em dguas do SAG e do ASG.

Avancos e resultados

Testes de bombeamento do Guarani, com pocos de observacdo, permitiram medir a condutividade hidraulica
(K) que varia de 4,6x10" m/d a 7,0x10" m/d, e o armazenamento (S) de 1,6x103 e 8,4 x10*%, em funcéo da
direcdo. Este & um dos poucos dados de K e S do SAG.
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Além do conhecimento detalhado da geologia o qual pode ser aplicado a vérias finalidades, o trabalho chegou
a um modelo conceitual que expressa as caracteristicas da circulacdo de dgua subterranea no ASG que sdo:

e Fluxo vertical intenso através de fraturas verticais, até profundidades da ordem de 20 m. A partir dai as fratu-
ras de resfriamento subverticais que seccionam os pocos nao promovem o fluxo de dgua subterranea.

¢ Os caminhos preferenciais de fluxo no basalto ocorre ao longo de fraturas horizontais a sub-horizontais, que
ocorrem principalmente até cerca de 40 m de profundidade.

e Fluxo vertical, atravessando os basaltos e chegando ao SAG é regionalmente impedido, mas pode ocorrer
localmente ao longo de estruturas de maior envergadura que seccionam tanto os basaltos densos como os
niveis vesiculares e arenitos intertrappe. Esta é uma hipodtese que esta sendo estudada pelo projeto FRATASG
I, descrito a seguir.

Um resultado importante do projeto foi a capacitacdo em tecnologias e construcao de equipamentos (obtura-
dores) que ndo eram utilizados na area de hidrogeologia no pafs, pois até entdo eram contratados servicos do
exterior. Isto abre a possibilidade para que outros trabalhos a utilizem no pais.

Equipe executora e recursos

O projeto foi coordenado e executado pelo Instituto Geoldgico/SMA em parceria com o Instituto de Geocién-
cias/USP e colaboracdes nacional (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - SP, Universidades COC e Observatoério
Nacional) e internacional (Universidade de Quebec em Chicoutimie e Servico Geolégico Americano). Os recur-
SOs para execucao provieram da FAPESP e do IG-SMA.

Trabalhos Publicados

FERNANDES, A.J.; MALDANER, C.; AZEVEDO SOBRINHO, J.M.; PRESSINOTTI, M.M.N.; WAHNFRIED, 1. 2010.
Estratigrafia dos Derrames de Basaltos da Formacdo Serra Geral (Ribeirdo Preto - SP) baseada na Geologia
Fisica, Petrografia e Geoquimica. Revista Geologia USP, 10(2):73-99.

WAHNFRIED, I.; FERNANDES, A.J.; HIRATA, R.; MALDANER C.; VARNIER, C.; FERREIRA, L.M.R.; IRITANI, M.;
PRESSINOTTI, M.M.N. 2010. Anisotropia e confinamento hidraulico do Sistema Aquifero Guarani em Ribei-
rao Preto (SP, Brasil). In: XVI CONGRESSO DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, ABAS,
Sao Luis, Anais, 20p. Em CD ROM.

FERNANDES, A.J.; MALDANER, C.; ROULEAU, A. 2010. Analise das fraturas nos basaltos de Ribeirdo Preto, SP:
aplicacdo a elaboracao de modelo hidrogeoldgico conceitual. In: XVI CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS
SUBTERRANEAS, ABAS, S&o Luis. 20p. em CD ROM.

FERNANDES, A.J.; ROULEAU, A.; MALDANER, C.; PRESSINOTTI, M.M.N. 2009. Métodos e resultados de le-
vantamento e de andlise das fraturas de basaltos, em Ribeirao Preto, SP, aplicados a hidrogeologia. In: XII
SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS, Ouro Preto. 1p. em CD ROM.

FERNANDES, A.J.; ROULEAU, A. 2008. Simulacao de deslocamentos em fraturas em basaltos da Formacao Ser-
ra Geral (Ribeirdo Preto, SP) e implicacdes para a sua transmissividade. In: XV CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGUAS SUBTERRANEAS. ABAS, Natal. 19p. em CD ROM.
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FERNANDES, A.J.; WAHNFRIED, I.; VARNIER, C.; MALDANER, C.; PRESSINOTTI, M.M.N.; FERREIRA, L.M.R.; IRI-
TANI, M.A.; HIRATA, R.; SHAPIRO, A.; ROULEAU, A. 2008. A Modelo conceitual de circulacdo de dgua nos
basaltos de Ribeirdo Preto e como isto afeta a vulnerabilidade do SAG. In: I CONGRESSO DO AQUIFERO
GUARANI, Ribeirdo Preto. 5p. em CD ROM.

FERNANDES, A.J.; MALDANER, C.; AZEVEDO SOBRINHO, J.M.; PRESSINOTTI, M.M.N.; WAHNFRIED, I., FERREI-
RA, LLM.R.; VARNIER, C.; IRITANI, M.A.; HIRATA, R. 2008. Estratigrafia e estruturas dos basaltos da Forma-
céo Serra Geral na regido de Ribeirdo Preto. In: IV SIMPOSIO DE VULCANISMO E AMBIENTES ASSOCIADOS.
Foz do Iguacu, 6p. em CD ROM.

FERNANDES, A.J.; MALDANER, C.; WAHNFRIED, |.; FERREIRA, L.M.R.; PRESSINOTTI, M.M.N.; VARNIER, C.; IRITANI, M.A ;
HIRATA, R. 2006. Modelo conceitual preliminar de circulacdo de dgua subterranea do aquifero Serra Geral, Ribeirdo
Preto, SP. In: XIV CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS. ABAS, Curitiba, 16 p. em CD ROM.

MALDANER, C.; FERNANDES, A.J.; PRESSINOTTI, M.M.N.; WAHNFRIED, I.; FERREIRA, L.M.R.; VARNIER, C.; IRI-
TANI, M.A,; HIRATA, R. 2006. Representacao tridimensional do Aquifero Serra Geral na regido de Ribeirdo
Preto. In: XLII CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA.
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4.5.3 - Investigacao regional do potencial da recarga do Sistema Aquifero Guarani
através dos basaltos do Aquifero Serra Geral (FRATSG II)

Motivacao e relevancia

A recarga do SAG é tema de suma importancia para o planejamento da sua exploracdo, pois, apesar dos seus
arenitos apresentarem condutividade hidraulica elevada e fornecerem grandes vazées, as baixas taxas de re-
carga em sua area de afloramento e o possivel confinamento exercido pelos basaltos, mesmo em areas muito
proximas ao afloramento do contato entre basaltos e arenitos, apontam para a nao sustentabilidade de explo-
racdes macicas das suas aguas. Além disto, as fraturas do basalto podem ter papel duplo: (1) recarga, onde a
potenciometria do ASG é maior que a do SAG; e (2) de saida de d4gua, onde a relacdo potenciométrica é oposta.
E possivel que os basaltos exercam proteco significativa da qualidade das dguas do SAG, caso se confirmem,
regionalmente, os resultados locais obtidos no FRATASG, ou seja, os basaltos confinam os arenitos ja em areas
adjacentes ao afloramento do contato entre ambos. No entanto, é provavel que recarga através de fraturas que
seccionam toda a sequéncia de basaltos ocorra localmente.

Objetivos e area de estudo

O projeto FRATASG I (Processo SMA 1507627-004.647/09) tem como objetivo avaliar a extensdo das regides
as quais os resultados do FRATASG sao aplicaveis através do estudo da estratigrafia dos derrames de basalto e
da verificacdo da existéncia de estruturas verticais que atravessam o Aquifero Serra Geral (ASG) e que poten-
cialmente promovam a recarga do Sistema Aquifero Guarani (SAG), em escala regional, na area adjacente ao
afloramento dos arenitos do SAG.

Avancos e resultados

Os principais métodos empregados no projeto tem sido: trabalhos de campo para medicdo das estruturas,
descricdo dos derrames de basaltos e coleta de amostras; e andlise da relacdo entre producdo de pocos e os
dominios estruturais a serem identificados.

Os trabalhos de campo tém mostrado que, na regido de Avaré, fraturas subverticais importantes seccionam os
basaltos e podem funcionar como caminhos de recarga do SAG, na area proxima ao afloramento do contato
entre SAG e ASG. No entanto, a norte desta regiao, até o momento ha indicacdo de que existe confinamento
regional dos arenitos pelos basaltos. Andlise da producdo dos pocos de basaltos esta sendo realizada com o
objetivo de checar esta hipdtese.

Equipe executora e recursos

O projeto é executado e coordenado pelo Instituto Geoldgico/SMA e conta com colaboracdo do Instituto de
Geociéncias/USP. Os recursos provém do IG-SMA.




4 - ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2007-2010

I Aqiifero pré-Cambriano
+ =3 [ Aglifero Serra Geral
*  Pogo tubular

Mapa mostrando a drea de afloramentos dos aquiferos fraturados do Estado de Sdo Paulo: Aquifero Pré-Cambriano a leste e
Aquifero Serra Geral (ASG) na porcao central do Estado. O retdngulo preto mostra a drea do ASG estudada pelo projeto FRA-
TASG I, e o0 pequeno retdngulo vermelho mostra a area do FRATASG I. Os pontos sdo pocos presentes no cadastro do Mapa de
Aguas Subterréneas do Estado (2005), de onde foi retirada a figura.

4.5.4 - A Dinamica da Drenagem Subterranea nos Planaltos Carsticos do Rio Betari, Vale
do Ribeira - SP

Motivacao e relevancia

Os mecanismos de génese e desenvolvimento de aquiferos carsticos levam a formacdo de meios altamente
descontinuos e heterogéneos. Nestes meios, a modelagem hidrolégica baseada na nocdo de volume elementar
representativo ndo pode ser utilizada. No entanto, a descarga destes aquiferos costuma concentrar-se numa
Unica ressurgéncia, caracteristica que tem estimulado o uso da analise de sistemas para entender suas pro-
priedades. O principio da técnica é considerar o aquifero como um filtro que transforma um sinal de entrada
(precipitacdo) num sinal de saida (débito). Portanto, o grau de transformacdo do sinal de entrada fornece in-
formacodes a respeito da natureza do fluxo no sistema. Nesta analise, varidveis relacionadas ao relevo da zona
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de recarga e ao arranjo espacial da drenagem subterranea também devem ser consideradas. Neste projeto
sdo monitorados simultaneamente quatro aquiferos carsticos do Vale do Ribeira, para compreender como os
diferentes componentes do sistema interferem na hidrodinamica e no fluxo de matéria registrados em nascen-
tes. Para proceder a andlise comparada sao realizados: (a) monitoramento dos débitos e do fluxo de matéria
nas fontes carsticas; (b) monitoramento das precipitacdes nas zonas de recarga; (c) testes com tracadores para
identificar a geometria e caracterizar o transporte nas rotas de fluxo; (d) analise geomorfoldgica das zonas de
recarga. A dinamica da infiltracdo no epicarste vem sendo monitorada na area de recarga de um dos sistemas
hidrologicos. Ferramentas para a analise espectral sdo utilizadas para a caracterizacdo hidrolégica dos sistemas
e para quantificar as diversas relagdes impulso-resposta. A estimativa de parametros hidraulicos nos testes com
tracadores é obtida pelo método dos momentos.

Esta pesquisa fornecerd parametros fundamentais para o desenvolvimento sustentado de aquiferos carsticos e
para 0 manejo de areas de conservacao.

Obijetivos e a area de estudo

No sudeste do estado de Séo Paulo, na zona de contato entre o Planalto Atlantico e a Serrania Costeira,
aquiferos carsticos estdo presentes no contexto geoldgico da Faixa Dobrada Apiai, composta pela sequéncia
metassedimentar supracrustal vulcano-sedimentar, genericamente denominada de Grupo Acungui (Mesopro-
terozoéico a Neoproterozoico), o qual é compartimentado em blocos tecténicos sequindo um sistema de zonas
de cisalhamento transcorrentes de direcdo NE-SW (Campanha, 1991).

Nesta regido de clima subtropical Umido, com precipitacdo anual em torno de 1500 mm, a Mata Atlantica
recobre os diversos setores da paisagem. Nas dolinas e vales cegos dos topos dos planaltos carbonaticos, mar-
geados por cristas de rochas psamiticas, ocorre a recarga dos aquiferos carsticos, que drenam as dguas infiltra-
das para o vale do rio Betari, nivel de base local. Neste trabalho sdo investigados os aquiferos relacionados as
ressurgéncias das grutas Santana, Couto, Agua Suja e Zezo, localizadas no municipio de Iporanga.

Avancos e resultados

A partir de dezembro de 2009 iniciou-se 0 monitoramento sistematico dos débitos, da turbidez e da conduti-
vidade das ressurgéncias citadas anteriormente. O trabalho pretende monitorar os sistemas por pelo menos 2
anos hidroldgicos. Também foi iniciado o monitoramento da infiltracdo no solo na zona de recarga de um dos
sistemas investigados.

Testes com tracadores foram realizados em 3 dos sistemas investigados, outros pontos de recarga ainda serao
investigados ao longo do projeto.

Resultados preliminares baseados no monitoramento do nivel da 4gua das ressurgéncias indicam que a dinami-
ca do fluxo é muito similar entre os sistemas investigados; os tempos de resposta impulsional, e a duracao do
efeito de um impulso nos sistemas sdo muito parecidos.
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Localizacdo das faixas carbonaticas e das ressurgéncias monitoradas no municipio de Iporanga — SP.

Equipe executora e recursos financeiros

O projeto é coordenado e executado pelo Instituto Geoldgico e o auxilio financeiro provém da FAPESP.

Trabalhos publicados

FERRARI, J. A.; HIRUMA, S. T.; ARMANI, G. Characterizing Flow Behaviour in Karst Systems Using Time Series
Analyses Betari Valley - Brazil. 2010. In: Geological Society of America - Annual Meeting (31 October 3
November 2010) - Session n°. 177 - Flow in Fractured and Karstic Aquifers: Models and Methods, 2010,
Denver - CO. Geological Society of America Abstracts with Programs, v. 42., p. 434.
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4.5.5 - Hidrogeoquimica dos Aquiferos Tubarao e Cristalino na Regiao de Salto e Indaia-
tuba (SP)

Motivacao e relevancia

Na Regido de Salto-Indaiatuba (SP), foram constatadas concentracdes andmalas de fluoreto (> 1,5 mg dm-
3) e de totais de sélidos dissolvidos (> 1.000 mg dm-=) em aguas de pocos tubulares profundos, constituin-
do restricdo ao uso para consumo humano e até mesmo industrial. Os pocos extraem agua dos Aquiferos
Tubaréo (sedimentar, granular) e Cristalino (granitico, fissural) e sdo utilizados para fins sanitarios e/ou em
processos industriais.

O Projeto de Pesquisa visa o estudo hidrogeoquimico destes sistemas aquiferos com énfase na origem destas
anomalias. Foram avaliados os processos da interacdo agua-solo-rocha e mecanismos que controlam o com-
portamento de contaminantes, naturais ou de origem antropogénica, considerando porcées mais superficiais
e as profundas.

O sub-sistema superficial foi estudado em areas mais restritas abrangendo trés microbacias hidrograficas,
duas das quais sofrem influéncia da ocupacao urbana com distritos industriais, aterro sanitario e densidade
de construcdes, enquanto na terceira ha apenas um condominio de chacaras. Foram analisados quatro com-
partimentos quanto a composicao quimica: dguas subterraneas rasas, aguas superficiais, solo e sedimento
de corrente. Para o sub-sistema mais profundo dos sistemas aquiferos, considerou-se todo o Municipio de
Salto e a porcao sudeste de Indaiatuba, tendo sido efetuada a caracterizacdo quimica de rochas e dguas de
pocos profundos.

Este estudo permitird caracterizar estes sistemas rasos e profundos em termos qualitativos e suas inter-relagdes,
e definir areas e condicdes mais provaveis de ocorréncia do fluoreto nas dguas; contribuirad para o estabeleci-
mento de critérios para o uso das aguas subterraneas.

Equipe executora e recursos financeiros

Trata-se de Projeto de Pesquisa de Capacitacdo (Doutorado), na area de Hidrogeologia e Recursos Mine-
rais pelo Instituto de Geociéncias - USP, executado por pesquisadora do Instituto Geoldgico. Conta com a
colaboracao da Prefeitura Municipal de Salto, SAE-Salto, SAAE-Indaiatuba e IG/SMA. Foi financiado pela
FAPESP e CNPq.
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Localizacdo de pocos com elevados teores de fluoreto (F) em Salto e porcéo sul de Indaiatuba.

Trabalhos publicados

EZAKI, S.; HYPOLITO, R.; PEREZ-AGUILAR, A.; MOSCHINI, FA. Hydrochemical characterization of groundwaters in
Salto and Indaiatuba Municipal Districts-Sdo Paulo State, Brazil. In: Proceedings of the Symposium Brazil-Japan
in Economy, Science and Technological Innovation. Sdo Paulo-SP, Brazil, 14-16 June 2008, CD-ROM, 6p.

EZAKI, S.; HYPOLITO, R.; PEREZ-AGUILAR, A.; GAMITO, D. C.; MOURA, C.L.; PUGAS, M.S.; FORTUNATO, J.
M.; NASCIMENTO, S.C. Hidroguimica dos Aquiferos Tubarao, Cristalino e do Manto de Intemperismo da
Regido de Salto-Indaiatuba (SP). In: XV Congr. Bras. Aguas Subterraneas, Natal, 2008. Anais... ABAS. CD-
ROM, 11 p.

GAMITO, D.C.; HYPOLITO, R.; EZAKI, S.; MOSCHINI, FA.; MENEZES, T.C.C. 2009. Qualidade Ambiental do Par-
que do Lago (Salto, SP) e critérios para sua protecao. In: XXV Congr. Bras. Eng. Sanit. Amb., 2009, Recife-
PE. Anais... Recife: ABES, CD-ROM, 7p.

EZAKI, S.; HYPOLITO, R.; GAMITO, D. C.; MOSCHINI, F. A_; LEME, FA. 2009. Qualidade das Aguas Superficiais
e Subterraneas na Micro-Bacia do Cérrego do Ajudante, Municipio de Salto (SP). In: XXV Congr. Bras. Eng.
Sanit. Amb., 2009, Recife-PE. Anais... Recife-PE: ABES, CD-ROM, 8p.
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EZAKI, S.; HYPOLITO, R.; PEREZ-AGUILAR, A.; MOSCHINI, F. A.; MOURA, C. L.; PUGAS, M. S. 2009. Avaliacao
da ocorréncia de fons fluoretos nas aguas subterraneas dos Aquiferos Tubarao e Cristalino, Regido de Salto
(SP). In: I Congr. Internac. Meio Ambiente Subterraneo, 2009, Sao Paulo-SP. Anais... Sao Paulo-SP. ABAS,
CD-ROM, 14 p.

HYPOLITO, R.; EZAKI, S.; PEREZ-AGUILAR, A. Fluoreto nas &guas subterraneas dos aquiferos Tubarao
e Cristalino, regido de Salto-Indaiatuba (SP). REM: R. Esc. Minas, Ouro Preto, 63(4): 715-726, out.
dez. 2010.

4.6 - CAPACITACAO
Foi realizado curso de capacitacdo direcionado a técnicos que lidam com a gestdo de recursos hidricos, intitu-
lado Aguas Subterréneas do ESP: utilizacdo e proteco.

O curso, com duracao de dois dias foi ministrado por pesquisadora do Instituto Geolédgico e técnicos da
CETESB em cinco cidades do Estado durante os anos de 2009 e 2010, atingindo um publico de cerca de 70
a 90 pessoas em cada local.

“AS ADUAR

" CAmiemanei
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Teve como objetivo transmitir conhecimentos sobre as caracteristicas gerais dos aquiferos do Estado de Sao
Paulo e sobre os procedimentos adotados na prevencao e controle da contaminacdo do solo e das aguas sub-
terraneas.

O publico alvo foi composto de agentes publicos envolvidos na gestao dos recursos hidricos subterraneos.
O conteudo do curso consistiu em:

e Caracteristicas gerais das dguas subterraneas no Estado: (1) Modos de ocorréncia das dguas subterraneas, (2)
Mapa de aguas subterraneas do Estado, (3) Aquiferos da regido onde o curso é ministrado.




4 - ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO 2007-2010

e Critérios de qualidade do solo e das dguas subterraneas: (1) Valores orientadores para solos e dguas sub-
terraneas, (2) Regulamentos para disposicdo de efluentes e lodos no solo (Resolucao CONAMA e normas
CETESB).

¢ Diagnostico de qualidade do solo e das dguas subterraneas da CETESB: (1) Rede de monitoramento da qua-
lidade das aguas subterraneas, (2) Condicao da Qualidade dos Solos.

e Aspectos Legais: (1) Legislacdo aplicada a prevencao e controle da poluicao de solos e dguas subterraneas,
(2) Legislacao aplicada a gestao de recursos hidricos.

e Fontes principais de poluicdo do solo e das dguas subterraneas: (1) Especificidade da vocacdo econémica do
conjunto de UGRHIs, (2) Fontes industriais, agroindustriais, aterros industriais e sanitdrios, lixdes, disposicdo
de efluentes e de lodo em solo, fossas em condominios e outras, (3) Acbes de controle — Licenciamento e
Planos de monitoramento.

e Gerenciamento de areas contaminadas: (1) Procedimentos para identificacdo, diagndéstico e reabilitacdo das
areas, (2) Investigacao preliminar, investigacao confirmatéria e Investigacdo detalhada, (3) A avaliacao de
risco a saude humana como ferramenta para definicao da intervencao em areas contaminadas, (4) Areas de
restricdo de uso das aguas subterraneas.

O Estado de Sado Paulo, de acordo com classificacdo da CETESB, é subdividido em regides com vocacdes
econdmicas distintas e a selecdo das cidades foi feita com base nesta subdivisao. Assim foram ministrados
cursos em:

Ribeirao Preto: em industrializacdo (UGRHIs 4, 8,9, 12 e 13)
Marilia: agropecuaria (UGRHIs 15 a 22)

Avaré: conservacdo (UGRHIs 11 e 14)

Sdo José dos Campos: industrializada (UGRHIs 1, 2, 3)
Campinas: industrializada (UGRHIs 5, 6 e 10)

Durante o curso foi distribuida apostila com as apresentacées ministradas além de: Caderno de Educacdo
Ambiental “As dguas subterraneas do Estado de Sdo Paulo”, Marcadores de pagina da Série Aquiferos do
Estado de Sdo Paulo e CD de Valores Orientadores para solos e dguas subterraneas.
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4.7 - DIFUSAO DE CONHECIMENTO

A difusdo de conhecimento é uma diretriz fundamental do Projeto, onde foram produzidas diversas publicacoes
sobre a ocorréncia, circulacdo, importancia e protecao da dgua subterranea tanto para técnicos como para o
publico em geral.

- Reedicdo da publicacdo Aguas Subterrdneas: Um valioso recurso que requer protecao — CEPIS/OPAS
(autoria: Rosa Beatriz Gouvéa da Silva/DAEE)

- Instituicado Responsavel: DAEE

- Conteudo: Informacoes basicas sobre a ocorréncia de d4gua subterranea e os
riscos de poluicdo dos aquiferos

- Publico alvo: Professores da rede publica, usudrios de dgua e publico em geral

- Tiragem: 3.000 exemplares

- Reedicao da publicacao Manual de operacao e manutencao de pocos — DAEE (autoria: Antonio Fer-
rer Jorba e Geroncio Albuquerque Rocha)

- Instituicao Responsavel: DAEE

o e - Contetdo: Indicacoes de procedimentos adequados para operacao e manutencao
// de captacdes de agua subterranea
- Publico alvo: Usuarios de agua subterranea

de pocos - Tiragem: 3.000 exemplares




- Publicacao do Caderno de Educacao Ambiental “As aguas subterrdneas do Estado de Sao Paulo” -
IG/SMA (autoria: Mara Akie Iritani e Sibele Ezaki)

- Instituicdo Responsavel: IG/SMA

- Contetdo: Informacoes basicas sobre dgua subterranea e os aquiferos do Estado
de Sado Paulo e a importancia de proteger os recursos hidricos

- Plblico alvo: Professores do ensino médio, usuarios de agua subterranea e
publico em geral

- Tiragem: 18.000 exemplares (2 edicoes)

- Disponibilidade: www.igeologico.sp.gov.br; www.ambiente.sp.gov.br/aquiferos

- Publica¢ao do Folder de Divulgac¢ao do Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos

= - Instituicao Responsavel: IG/SMA

AQUIFEROS - Conteudo: Descricao das diretrizes, metas, principais produtos e instituicoes
participantes do PAE Aquiferos

- Publico alvo: Publico em geral

Projeto Ambiental Estratégico

AQUIFEROS - Tiragem: 2.500 exemplares

- Publicacao de Marcadores de pagina da Série Aquiferos — IG/SMA

- Instituicao Responsavel: IG/SMA

- Contetdo: 10 marcadores de paginas, cada um contendo a descricdo sucinta
de um aquifero do Estado de Sao Paulo

- Publico alvo: Publico em geral e usudrios de agua subterranea
- Tiragem: 10.000 exemplares

- Disponibilidade: www.igeologico.sp.gov.br




- Publicacao do DVD Aquifero Guarani - Mem©oria 2000 — 2008. Contribuicao do Governo do Estado
de Sao Paulo ao “Projeto de Protecao e Desenvolvimento Sustentavel do Sistema Aquifero Guarani”
— CRHi/SMA e IG/SMA

- Instituicdo Responsavel: CRHI/SMA e IG/SMA

= -
% - Contetdo: Apresentacdo do material produzido em todos os eventos

_ realizados pelo Estado de Sao Paulo e seus resultados para o desenvolvimento
AQUIFERD GUIARAMNI
MEMOGRLA 20002008 do PSAG — GEF

- PUblico alvo: Profissionais da area e gestores dos setores de recursos hidricos,
meio ambiente e planejamento

- Tiragem: 3.000 exemplares

- Publicacao do Caderno do Projeto Estratégico Aquiferos n° 1 - Projeto Jurubatuba: restricao e
controle de uso de agua subterrdnea — Secretaria do Meio Ambiente e Secretaria de Energia e Sa-
neamento

- Instituicdo Responsavel: SMA e SES

- Conteldo: Apresentacao dos resultados e das areas de restricao e controle
de uso de dgua subterranea na bacia do Cérrego Jurubatuba

- Publico alvo: Profissionais da area e gestores dos setores de recursos hidricos,
meio ambiente e planejamento

- Tiragem: 1.000 exemplares

- Disponibilidade: www.daee.sp.gov.br; www.ambiente.sp.gov.br/aquiferos

- Publicacao do Folder Como construir um poco - IG/SMA

—
- Instituicdo Responsavel: IG/SMA
- Conteudo: Orientacdes sobre perfuracdo, uso e protecdo de pogos
tubulares
. - PUblico alvo: Usuario de 4gua subterranea

- Tiragem: 4.000 exemplares




- Reedicdo do CD Mapa de Aguas Subterrdneas do Estado de S3o Paulo

o - Instituicdo Responsavel: IG/SMA

g e - Conteudo: Informacdes, em formato digital, sobre os aquiferos do
Estado de Sao Paulo

- Publico alvo: Profissionais da area e gestores dos setores de recursos
#-'_ hidricos, meio ambiente e planejamento

- Tiragem: 1.000 exemplares

- Reedicao do CD Geologia de Subsuperficie do Estado de Sao Paulo - IG/SMA

- Instituicdo Responsavel: IG/SMA

- Conteudo: Perfis de pocos perfurados pelo Instituto Geolégico em
75 anos de atuacao (1932-2007)

- PUblico alvo: Profissionais da area

- Tiragem: 1.000 exemplares

- Publicacao do Caderno do Projeto Estratégico Aquiferos n°2 - Roteiro Orientativo para Delimitacao
de Area de Protecio de Poco - IG/SMA

- Instituicdo Responsavel: IG/SMA

- Conteudo: Subsidios para a delimitacao de area de protecao de
pocos destinados ao abastecimento publico

- Publico alvo: Profissionais da area e gestores dos setores de recursos
hidricos, meio ambiente e planejamento

- Tiragem: 2.000 exemplares

- Disponibilidade: www.igeologico.sp.gov.br; www.ambiente.sp.gov.
br/aquiferos
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- Publicacao do Folder O nitrato nas aguas subterraneas - IG/SMA

- Instituicao Responsavel: IG/SMA

- Conteudo: Orientacoes sobre uso e protecdo de pocos tubulares e rasos;
prevencdo a contaminacao por nitrato; qualidade da dgua para consumo
humano

- Publico alvo: Usuério de dgua subterranea

- Tiragem: 5.000 exemplares

Além dessas publicacdes, outra atividade que merece destague na divulgacdo de informacdes sobre os aqui-
feros e as aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo é a montagem de estande em importantes eventos
relacionados ao tema, como:

- XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, em novembro de 2008 em Natal — RN;
- Il Congresso Aquifero Guarani, em novembro de 2008 em Ribeirdo Preto — SP;

- e no | Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo, em Setembro de 2009 em Sao Paulo.

Finalmente, deve-se destacar a criacdo em abril de 2008 de uma pagina do Projeto Aquiferos na internet (www.
ambinte.sp.gov.br/aquiferos), onde é possivel visualizar informacdes béasicas sobre os principais aquiferos do
Estado de Sdo Paulo, noticias sobre dguas subterraneas e acesso a download das publicacdes elaboradas no
escopo do projeto.
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5 — Atividades para o periodo 2011-2014

As atividades propostas pelo Projeto Aquiferos para o préximo quadriénio seguem as diretrizes do Plano de
Acao executado no periodo anterior (2007-2010).

Algumas dessas atividades estdo em andamento ou em fase de finalizacdo e outras ja tém comprometidos
orcamentos para sua execucao.

O quadro a seguir sintetiza as linhas gerais do Projeto Aquiferos, a partir das quais sao apresentados os quadros
de atividades 2011-2014.

Orientacao Zoneamento do uso do solo e das medidas Reforco das a¢bes dos Adesé&o do usuario e
Estratégica de protecao em areas onde os aquiferos sao orgaos gestores e dos da sociedade para o
essenciais ao abastecimento das comities de bacia no controle uso racional e
populacées da perfuracio de pocos protecdo da agua
subterranea
A I T
Pesquisa para . Diretrizes Definicdo de Capacitagdo R
DIRETRIZES | conhecimento LN regionais de instrumentos de recursos ir?f':l:::: g:s
dos aquiferos ente uso e protecao de gestao humanos §
Diretrizes Regionalizadas de Uso e Protecao
Sintese Detalhamento Executor | Parceiros D s Situacao
(fonte)
Deliberacao
p L - aprovada
Aprovacio das Areas de Restricdo e Controle | Bacia do Jurubatuba CT-AS/CRH - - oelo CRH em
estudadas no CRH 19/04/11
Sao José do Rio Preto CT-AS/CRH - - -
Bauru a definir | a definir | a definir a definir
S.J Campos-Jacaref a definir | a definir | a definir a definir
Recurso
UGRHIs AT e SMT CETESB - FEHIDRO apr:)‘.’:tdoo'
Estudo e implantacao de ARC em dreas criticas proJ
elaborado
o : FEHIDRO; Em
Capivari-Indaiatuba IG - !
IG andamento

Areas carsticas: Cajamar/

o a definir | adefinir | a definir -
Mairinque

Acompanhamento da execucao da modelacao

e monitoramento na ARC Ribeirdo Preto a definir a definir | a definir )

Avaliacao integrada das disponibilidades
hidricas superficial e subterranea em bacia a definir | a definir | a definir -
considerada critica (no Aquifero Bauru)

Apresentacao do Relatério e Minuta de Lei Plano de Desenvolvimento
“Area de Peregéo e Recuperacao de Manancial | e Protecao Ambiental CPLA IPT CRH ) Em

(APRM) na Area Aflorante do Sistema Aquifero | (PDPA) e minuta de Lei da ! andamento
Guarani” aos Comités de Bacia APRM-Guarani
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Diretrizes Regionalizadas de Uso e Protecao (continuag¢ao)

perfuracdo e a melhoria
da fiscalizacao

Sintese Detalhamento Executor | Parceiros Recursos Situacao
(fonte)
Serdo estudadas as
UGRHIs Tieté-Jacaré,
. L L e Turvo-Grande, S&o José
Regionalizacao de Diretrizes de utilizacéo e dos Dourados. Tieté- Em
Protecdo das Aguas Subterraneas — Bacias do AT DAEE UNESP, IG | FEHIDRO
Batalha, Baixo Tieté, andamento
Oeste o i
Aguapei-Peixe, Médio
Paranapanema e Pontal
do Paranapanema
Serdo definidas as sub-
bacias na escala 1:50.000
Mapeamento das sub-bacias hidrogréficas e 1:250.000 e elaborados
e cor_npar’umentagao f|§|ograflca do Estado os Mapas de uso do s_olo CPLA G FEHIDRO Em
de Sao Paulo aplicada a gestao dos recursos e de compartimentacao andamento
hidricos e zoneamento ambiental fisiografica com base em
Landsat resolucdo 30 m
e GISAT
Mapeamento Geoldgico e da Vulnerabilidade Priorizacio ao Aauffero
das Aguas Subterraneas em escala de maior Bauru ¢ q a definir | a definir | a definir -
detalhe (1:50.000)
Orientacdo aos municipios para delimitacdo de .Campfmha or!entatlva Universi-
p , junto as Prefeituras para - - -
Area de Protecao de Poco . - dade
implantacao de PPP
Aprofundamento das
discussoes e a viabilizacao
Aprimoramento do Controle da Perfuracdo de | da implantacdo do CRH;, -
IG a definir -
Pocos cadastro de empresas de DAEE

Monitoramento

Ampliacao da rede

Integrada CETESB-
DAEE

Construcao de 20 pocos por ano CETESE; - FEHIDRO -
DAEE

Expanséo da rede de monitoramento de CETESB ) CETESB )
qualidade
Instrumentacdo da CETESB e do DAEE para CETESB; ) 2 definir )
manutencao da rede DAEE
Ampliacéo dos recursos humanos para CETESB; -

: - a definir -
monitoramento DAEE
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Capacitacao de Recursos Humanos

Sintese Detalhamento Executor Parceiros

Continuidade dos Cursos de

Capacitacio para Comités de 5 Cursos de 2 dias por ano: “As aguas subterrdneas no

Estado de S&o Paulo: caracteristicas e protecao” CETESB; G DAEE; CV5

Bacia

Cursos para Gestao Inserir médulo de dguas subterraneas (Curso para

de Recursos Hidricos — Comités de Bacia e Camaras Técnicas. Producao de 2 CRHi -
Capacitacao SIGRH manuais. Cursos a distancia)

Pesquisa para o Conhecimento dos Aquiferos do Estado de Sao Paulo

Contaminacdo das aguas em 4rea urbana IG IG/USP FAPESP
subterraneas por nitrato em érea rural CETESB - FEHIDRO
Estudosem | Anomalias geoquimicas fluoreto no Aq. Tubarao, IG IGC/USP CNPg; FAPESP
andamento Cristalino
Hidrodinamica em Aquiferos Conixao hidraulica dlos ]
Fraturados Aqui eros Serra Geral e IG IGc/USP IG; FAPESP
Guarani
G/
nitrato |G; CETESB | USP; Univ. €
Waterloo
N . Univ.
Contaminacao das aguas )
subterraneas Wzgi_rloo,
compostos organicos IG/USP Guellgﬁ' FINEP
IG; LEBAC-
UNESP
Estudos de disponibilidades hidricas superficial e subterranea - - -
! ! " a definir a definir a definir
em bacia considerada critica
Execucao L . . . .
de projetos DegltnlgaAo/avalla?ao dlt_) |m_pa<c:jto ir|nb|etntal nos solos e aguas 2 definir 5 definir 5 definir
nas linhas de | subterraneas pela aplicacao de efluentes
pesquisa Estudo dos impactos do Estudos de terrenos carsticos IG a definir a definir
bombeamento intensivo | Apajos Sismicos a definir a definir a definir
Univ.
Comportamento de Wffﬁir\lloo;
Hidrodinamica em contaminantes organicos em IGc/USP Guelp.h' FINEP
Aquiferos Fraturados fraturas IG: LEBAC-
UNESP
Recarga a definir a definir a definir
Anomalias geoquimicas nas aguas subterraneas a definir a definir a definir
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Difusao da Informacao

Recursos

para Escolas

Sintese Detalhamento Executor | Parceiros Situacao
(fonte)
Guia do Usuério de Agua Subterranea DAEE IG IG em elaboracdo
Elaboracao/finalizacao B - L
de material educativo Folder_ Prexengao de Contaminacéo IG CVS IG Finalizado
- . por Nitrato
para usuario da agua
subterranea u 5 5
Folder Prot"egao e Manutencao de G Vs G em elaboracdo
POCOS rasos
Roteiro Orientativo para Implantacdo CRHi, IPT, -
de Area de Protecdo de Pocos G IG/USP G Finalizado
Resultados do Projeto Sao José do Rio
Edicao/publicacdo Preto: Restricao e Controle de Uso da DAEE IG IG Finalizado
Agua Subterranea
Programa do Projeto Aquiferos e CRHj, L
Relatério de Atividades 2007-2010 G CETESB G Finalizado
REEdIC,aO de publlcaf;oes Mapa de Aguas Subterraneas do ESP a definir a definir a definir -
sobre dguas subterraneas
Esforco dos membros do PAE Aquiferos
na distribuicdo dos materiais nas
Reunides Ordinarias dos Comités de a definir a definir a definir -
Ampliacao e Bacia; internet; durante cadastramento
sistematizacdo da e outorga de pogos, visitas de campo
dlvulgqgao dos materiais Envio de material para Prefeituras - - -
educativos o a definir a definir a definir -
Municipais
Ampliacao da distribuicao de material 3 definir 2 definir 2 definir i
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6 — Progressos alcancados

O Projeto Estratégico Aquiferos tem sido o lugar de convergéncia das iniciativas e acdes dos érgaos e entidades
ligados aos recursos hidricos subterraneos.

No campo da gestdo, merecem destaque trés linhas de atuacdo com forte potencial de permanéncia.

Na escala regional, sobressaem os estudos de “diretrizes de utilizacdo e protecdo das aguas subterraneas”
cujo resultado (banco de dados associado a um sistema de informacdes geogréficas) é uma ferramenta posta
a servico dos 6rgaos gestores em cada Comité de Bacia. Concluido para as UGRHIs do Leste, o projeto tera
continuidade nas bacias do Oeste, até o final de 2011.

Na escala local, o foco dos estudos se concentrou na delimitacdo de areas de restricdo e controle da captacao
e utilizacdo de aguas subterraneas, devido a super-explotacdo ou contaminacdo. Concebidos como projetos
piloto em areas criticas, foram aplicados com sucesso desenvolvimentos metodoldgicos para as areas de: Juru-
batuba, Sdo Paulo (aquifero fraturado) e Sao José do Rio Preto (Aquifero Bauru). A continuidade de tais estu-
dos em outras areas potencialmente criticas propiciara, aos érgaos responsaveis pela outorga e licenciamento
ambiental, a tomada de decisao mais adequada.

Ainda na escala local, insere-se 0 manual de orientacdo para delimitacdo de perimetros de protecdo de pocos.
O trabalho é o subsidio basico para uma frente de atuacdo junto aos municipios para protecao de pocos de
abastecimento publico de dgua.

Entre as iniciativas ligadas a pesquisa aplicada, destacam-se os estudos de contaminacdo por nitrato - tanto
em areas urbanas como em areas agricolas - com o fim de subsidiar as medidas corretivas e preventivas para o
problema; assim como as pesquisas sobre a ocorréncia de recarga do Guarani através do Aquifero Serra Geral
gera conhecimentos Uteis para a sua protecao.

Na mesma linha de prevencéao, foi desenvolvido o estudo de vulnerabilidade e risco de contaminacdo do Siste-
ma Aquifero Guarani aflorante como base técnica para lei especifica de protecdo do manancial.

A difusao do conhecimento tem sido um dos objetivos essenciais do Projeto, com a publicacdo de importantes
trabalhos. Merece destaque o livro “As Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo”, dirigida a professores do
ensino médio e fundamental.

Para os préximos anos, as perspectivas sao animadoras. Consolida-se uma rede de instituicées voltadas para o
gerenciamento conjunto de recursos hidricos superficiais e subterraneos. No campo especifico nas aguas sub-
terraneas, ha alguns desafios a superar.

Em primeiro lugar, ha que institucionalizar o “cadastro de empresas de perfuracdo de pocos” como um servico
publico ao usuario e, a0 mesmo tempo, a legalizacao desse mercado informal. Em segundo lugar — tendo em
vista 0 aspecto misterioso da dgua subterranea no imaginario das pessoas — é necessario produzir mais mate-
rial didatico e ampliar sua divulgacao. Nesse sentido, o enlace das universidades junto ao Projeto devera ser
reforcado.
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I - INTRODUCAO

A exploracdo de dgua subterranea no Estado de sdo Paulo vem se processando de forma intensiva, sendo pre-
visivel um aumento ainda maior nos préximos anos, em decorréncia da expansao da atividade econémica e do
comprometimento das aguas superficiais pela poluicdo. Atualmente, cerca de 80% dos municipios se utilizam
total ou parcialmente de dgua subterranea para abastecimento publico; o uso industrial deste recurso é larga-
mente disseminado; e a irrigacao, principalmente em culturas de citricos, é crescente.

Em decorréncia da exploracao desordenada, ha problemas de abatimento dos niveis de dgua subterranea por
adensamento de pocos e ameaca a contaminacdo dos aquiferos.

A despeito da existéncia de legislacdo especifica e de normas técnicas que disciplinem a utilizacdo e a protecao
dos recursos hidricos subterraneos, torna-se necessaria a acdo governamental coesa no sentido de coibir pra-
ticas predatdrias, garantir o uso sustentavel da dgua subterranea e adotar medidas de protecao dos aquiferos.
Tal é o significado do Projeto Aquiferos.

O Projeto Aquiferos é concebido como um esforco conjunto dos érgaos e entidades do governo, sob a coorde-
nacdo da Secretaria do Meio Ambiente, orientado pelas seguintes estratégias:

e buscar a adesao dos usuarios e da sociedade para o uso racional e a protecao dos aquiferos;

e efetuar o zoneamento do uso do solo e das medidas preventivas de protecdo nas areas em que os aquiferos
sdo essenciais para o abastecimento das populaces;

¢ reforcar a acdo dos 6rgaos gestores e dos comités de bacia no controle da perfuracédo de pocos.
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Il - BREVE QUADRO DE SITUACAO

Atualmente, estima-se a existéncia de 50.000 pocos tubulares ativos no Estado de Sdo Paulo, extraindo dgua
subterranea dos oito aquiferos principais (quadro 2.1)

Quadro 2.1 - Principais aquiferos do Estado de Sao Paulo - caracteristicas gerais e explora¢ao

. Vazéo N°
: Area Y TS otencial ;
Aquifero (km?) Classificacao P estimado
m (m/h)  de pogos
Baury 96.880 Extensdo regional, livre a localmente confinado; porosidade 10480 10.000
’ granular; continuo e ndo uniforme ’
Basaltos e Extensao regional, porosidade e permeabilidade secundarias,
Diabasios 32.000 continuo, heterogéneo, carater eventual, livre a semi-confinado /2100 7.000
| Aflorante 16.000 Extgnsao regloqal, porosidade granular, homogéneo e 20 2 80 1.000
c regionalmente livre
©
=] 3 H H N
O | confinado  174.000 Sfrﬁln:aagtgergmg'Cgr?]flcr’gggde granular, homogéneo e 80 a 360 1.000

Extensao regional, granular (localmente fissurado), livre a semi-
Tubaréo 20.700 confinado, heterogéneo, descontinuo, anisotrépico (localmente 10a40 7.000
continuo e isotrépico)

S30 Paulo 1000 Extensdo I|m|taQa, pqromdade granular, descontinuo, livre a 5 340 5000
localmente semi-confinado

Taubaté 2340 Extensao Ilmltgda, mgltlcamada_s com alternancia de camadas 104120 3000
arenosas e argilosas; livre a semi confinado

Litoraneo 4.600 IliDvlrs(;trlbwgao irregular, extensdo limitada, porosidade granular, 2220 1.000

Cristalino 53000 Exf[ensa}o.reglonal, pqr05|dade e peArmeabllld?de secundarias, 3420 15.000
anisotrépico, descontinuo, heterogéneo, carater eventual

50.000

Total estimado de pocos

Adaptado de PERH, 2004/2007

O Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (2005) apresenta um panorama das condicoes de
ocorréncia e das potencialidades dos aquiferos. Na nota explicativa do Mapa é feito um diagnéstico da situacao
atual, por meio de trés grupos de indicadores: disponibilidade, qualidade e dependéncia (quadro 2.2).
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Quadro 2.2 - Resumo dos indicadores de aguas subterraneas (DAEE, IG, IPT, CPRM 2005)

Aa bterra . E ~
agua subterranea Indicador Xpresso Interpretacdo
em termos de em
1 - Abastecimento publico por 4gua A . A
P porag Importancia das aguas subterraneas no abas-
subterranea/ % . <
Populacio total da UGRHI tecimento da populacdo de cada UGRHI.
DEPENDENCIA 7- Demanda total da 4qua subterranea Quantidade de &gua subterranea explorada
9 para multiplos usos (doméstico, agricola, in-
(todos os usos)/ % . - L )
Demanda total dos recursos hidricos dustrial) em relacdo aos recursos hidricos totais
extraidos (subterraneos e superficiais).
Quantidade total de 4gua subterranea potavel
3 - Reservas exploraveis de agua para consumo que existe na UGRHI. O volume
subterranea/ L/hab/dia | de 4gua por habitante constitui um fator impor-
Populacao total da UGRHI tante para o desenvolvimento sécio-econdmico
de uma regiao.
DISPONIBILIDADE Problemas de exploracdo excessiva e de im-
pactos sécio-econémicos sao identificados. O
4 - Demanda total de dgua subterranea/ termo “reservas exploraveis” significa o volume
Reservas exploraveis de agua % de dgua subterranea que pode ser extraido
subterranea anualmente de um dado aquifero sob as con-
dicoes socio-econdmicas, politicas e ecoldgicas
vigentes de cada regido.
Area da UGRHI sensivel & contaminacao por
5 - Area total de alta vulnerabilidade & qualquer substancia. Baseia-se no mapa de
contaminacao/ % vulnerabilidade do Estado (Hirata et al. 1997)
Area total da UGRHI elaborado segundo o método GOD (Foster &
Hirata 1988).
Numero de casos de contaminacdo de solo
6 - Casos de contaminacio antrépica/ Numero | e dgua subterranea oriundos de atividades
Area total da UQGRHI P de casos/ | antropicas (relacionadas a postos de gasolina,
QUALIDADE km? industrias, aterros e lixdes, dreas comerciais e
acidentes) por km? de UGRHI.
Status atual e tendéncias futuras para a quali-
L dade natural das dguas subterraneas; ajuda
7 - Nimero de municipios da UGRHI . N "
om Zgua subterér:eflde qualidade a analisar e visualizar problemas realcionados
. ial | A
natural comprometida/ % a este aspecto, espacial e temporalmente

Numero total de municipios da UGRHI

area da UGRHI com problemas de qualidade
refere-se a somatoria das areas dos municipios
nos quais foi constatada a presenca de um dado
contaminante.
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No geral, as reservas exploraveis de dgua subterranea sdo bem maiores do que a demanda atual, que é da or-
dem de 12%, evidenciando a importancia estratégica dos aquiferos na maioria das unidades de gerenciamen-
to. No entanto o recurso j& estd em boa parte comprometido nas UGRHIs Turvo Grande (52%), Pardo (44%) e
Alto Tieté (41%).

Com relacdo a qualidade natural os dados disponiveis mostram que, de modo geral, as dguas apresentam
excelente qualidade com excecdo de alguns casos, como os das UGRHIs Sdo José dos Dourados (32% dos
municipios com teor excessivo de cromo) e Turvo-Grande (19% com teor excessivo de flUor) e teores excessivos
de nitrato no Aquifero Bauru.

Mais preocupante é a contaminacao. De acordo com a CETESB, o inventario de 4reas contaminadas mostra
gue, em novembro de 2006, existiam 1822 casos confirmados de contaminacao, de um universo de dezenas
de milhares de fontes potenciais de contaminacao.

Desse total, a maioria (74 %) refere-se a postos de combustiveis liquidos. As principais substancias contaminan-
tes sdo: hidrocarbonetos aromaticos, hidrocarbonetos policiclicos, metais e solventes halogenados.

A maior parte das areas contaminadas situa-se na UGRHI Alto Tieté (figura 1).

LEGENDA

[ 0a50dreas contaminadas
7] 51 a 100 dreas contaminadas
B 101 a 250 4reas contaminadas
W =251 dreas contaminadas

Figura 1 - Areas contaminadas no Estado de S&o Paulo (por UGRHI) (CETESB 2006)
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As 4guas subterraneas sdo largamente utilizadas em todo o estado, especialmente no abastecimento das po-
pulacdes: 80% dos municipios sao abastecidos, total ou parcialmente por dgua de pocos, especialmente nas
porcoes norte, central e oeste do estado (figura 2).

- - i - - - m - -

Figura 2 — Uso da dgua subterrdnea para abastecimento publico no Estado de Sdo Paulo. (CETESB 2007)
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Il - DIRETRIZES E METAS DO PROJETO AQUIFEROS

1. Producao e difusao de informacoes basicas sobre aguas subterraneas

Esta é a diretriz fundamental do Projeto; visa iniciar a superacdo da “barreira de desconhecimento” sobre a
ocorréncia, circulacdo e importancia da dgua subterranea.

Os materiais informativos propostos formam um conjunto de seis publicacées (quatro cartilhas e dois manuais),
cada uma delas voltada para um segmento preferencial do publico.

Na fase de divulgacao, os materiais serdo impressos, com tiragem diferenciada, juntamente com versdes em
meio digital, em CD. Ao longo da distribuicao dirigida, sera implantado um portal eletrénico, facilitando e es-
tendendo o acesso a um publico mais amplo. Eis a lista de publicacées:

Publicacao

Conteudo

Publico alvo

1) Aguas Subterraneas: Um valioso
recurso que requer protecao — CEPIS/OPAS
(autoria: Rosa Beatriz Gouvéa da Silva)

(publicacao DAEE)

Informagdes basicas sobre a ocorréncia de dgua
subterranea e os riscos de poluicdo dos aquiferos

Dirigido aos
professores da rede
publica e ao publico
geral

2) Os Aquiferos do Estado de Sao Paulo
(em elaboracéo pelo Instituto Geoldgico)

Informagdes basicas sobre ocorréncia das aguas
subterraneas e os tipos de captacdo; descricao
sucinta dos aquiferos do Estado de Sao Paulo

e suas potencialidades, ameacas a qualidade
da dgua, formas de protecao dos aquiferos e
introducdo ao sistema de gerenciamento dos
recursos hidricos do Estado de Sao Paulo.

Dirigido ao publico
potencial usuério de
agua subterranea e
aos professores da
rede publica

3) Guia do Usuério de Aguas Subterraneas
(em elaboracéo pelo DAEE e IG)

Formas de captacdo de dgua subterranea,
procedimentos para licenciamento e outorga de
uso da &gua, protecdo das captacdes e normas
técnicas existentes.

Dirigido aquele que é
ou deseja ser usuario
da 4gua subterranea

4) Manual de operacao e manutencao

de pocos (autoria Antonio Ferrer Jorba e
Geréncio Albuquerque Rocha) (publicacao
DAEE)

Indicacoes de procedimentos adequados para
operacao e manutencdo de captacdes de dgua
subterranea

Dirigido ao atual
usuario da agua
subterranea

5) Orientacoes para utilizacdo das dguas
subterraneas no Estado de Sao Paulo
(autoria Carlos Eduardo Quaglia Giampa e
Valter Galdiano Goncalves)

(publicacao FIESP & ABAS)

Legislacdo federal e estadual de recursos hidricos,
fontes de abastecimento de dgua e custos, roteiro
para contratacdo, construcao e instalagao de pogos
tubulares

Dirigido a empresas
e industrias que
pretendem utilizar
agua subterranea

6) Protecdo da Qualidade da Agua
Subterranea (autoria Stephen Foster;
Ricardo Hirata; Daniel Gomes; Monica
D’Elia; Marta Paris) (publicacdo GW-MATE
& SERVMAR)

Uso racional e protecao da agua subterranea;
avaliacdo da vulnerabilidade e os riscos de poluicdo
das aguas subterraneas.

Bases para definicao de perimetros de protecao de
pocos (PPP)

Usudrios de agua,
municipios e agéncias
ambientais

A ementa de cada publicacdo encontra-se no Anexo 1.
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Meta de lancamento das publicacoes

Publicagao Elaboracao Impressao
Aguas Subterraneas: Um valioso recurso que requer proteco finalizada out /2007(*)
Os Aquiferos do Estado de Séo Paulo em andamento mar /2008
Guia do Usuério de Agua Subterranea em andamento mar / 2008(*)
Manual de Operacao e Manutencao de Pocos finalizada out/2007(*)
I(D)arLelgtagc‘Jes para utilizacdo das aguas subterrdneas no Estado de Sdo revisada out/ 2007
Protecdo da Qualidade da Agua Subterranea finalizada out /2007

(*) Recursos Financeiros do FEHIDRO

2. Controle da perfuracao de pocos

Atualmente, apesar das exigéncias legais, ha um grande niimero de pocos irregulares, perfurados indiscrimina-
damente, sem autorizacdo e sem responsavel técnico habilitado.

O programa de controle de perfuracdo de pocos serad desenvolvido de acordo com as seqguintes linhas de acéo:

Cadastramento e licenciamento das empresas de perfuracdo: havera uma lista publica de empresas habilitadas,
atualizada pelos 6rgaos gestores; empresas irregulares serdo autuadas e interditadas.

Reforco da fiscalizacdo: além dos técnicos dos érgaos gestores (DAEE, CETESB) serdo mobilizados os agentes
da Policia Ambiental para fiscalizar empresas de perfuracdo e pocos irregulares.

Campanha, junto aos usuarios, para a regularizacdo de pocos no érgao gestor. Para este fim serdo utilizados os
dados cadastrais das empresas de energia.

3. Diretrizes de utilizacao e protecao dos aquiferos

3.1 - Regionalizacao de diretrizes de utilizacao e protecao

Uma das metas estratégicas do Plano Estadual de Recursos Hidricos é a realizacdo de levantamentos e estudos
basicos necessarios para o suporte da base de dados de recursos hidricos do Estado.

Este projeto prevé o inventario de pocos em 15 (quinze) das unidades de gerenciamento de recursos hidricos
— onde a dgua subterranea tem relevancia no abastecimento —, acompanhado dos trabalhos de zoneamento
do uso do solo e da vulnerabilidade a contaminacao e de diretrizes espacializadas de protecao dos aquiferos.
O trabalho sera realizado em escala regional 1:250.000 e, em alguns casos em escala maior, dependendo da
extensao do aquifero.

O principal objetivo do trabalho é dotar os comités de bacia de um sistema de informacées geogréficas atuali-
zado, ferramenta basica para a gestdo dos aquiferos.
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Metas:

Primeira etapa: levantamento das bacias do leste, compreendendo as UGRHI's Paraiba do Sul, Alto Tieté, Piracicaba-Capivari-
Jundiai, Tieté-Sorocaba, Mogi-Guacu e Pardo.

Prazo: dezembro de 2008

Segunda etapa: Tieté-Jacaré, Turvo-Grande, Sdo José dos Dourados, Tieté-Batalha, Baixo Tieté, Aguapei, Peixe, Médio
Paranapanema e Pontal do Paranapanema.

Prazo: dezembro de 2009

3.2 - Estudos de detalhe em areas provaveis de restricao e controle

A Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual de Recursos Hidricos elaborou proposta de
“diretrizes e procedimentos para definicdo de areas de restricao e controle da captacdo e uso das dguas subter-
raneas”, aprovada pela Deliberacdo CRH n° 052 de 15/04/2005. A adocdo de medidas de restricao e controle
deve ser antecedida de estudos hidrogeoldgicos comprobatérios nas areas potencialmente criticas, bem como
o levantamento da quantidade e qualidade da dgua subterranea e das fontes de contaminacao. Foi estabele-
cida uma priorizacao de seis areas potenciais de restricdo e controle para a realizacao de tais estudos, a saber:
Bacia Sedimentar de Sao Paulo, Sdo José dos Campos, Bauru, Ribeirdo Preto, Campinas-Sumaré, Catanduva-
Sao José do Rio Preto.

Os estudos nessas areas potencialmente criticas abrangem as sequintes atividades:

¢ elaboracao de base cartogréfica planialtimétrica digital georreferenciada em sistema de informacao geogra-
fica - SIG;

e caracterizacao geral da area de abrangéncia do projeto;
e caracterizacao da quantidade das aguas subterraneas;

e caracterizacao da qualidade das aguas subterraneas;

propostas de medidas de restricdo e controle da captacdo e uso das aguas subterraneas.

Metas para os estudos

Area I: Aquifero sedimentar Bauru, municipio de S&o José do Rio Preto. Ai existem problemas de sobreexploracao com
indicios de abatimento dos niveis d'dgua e de contaminacéo por nitratos.

Area II: Aquifero fraturado, na subbacia Jurubatuba, municipio de Sao Paulo. Ali predominam problemas de contaminacdo
das dguas subterraneas, com varios casos ja comprovados.

Prazo: estudos em andamento, conclusao em marco/2008
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Area llI: Aquiferos Tubarao e fraturado, em porcdes das bacias dos rios Capivari e Jundiai, abrangendo os municipios de
Indaiatuba, Monte Mor, Elias Fausto, Salto, Capivari e Rafard. Regido de crescente demanda por dgua subterranea.

Prazo: dezembro de 2008.

3.3 - Zoneamento de diretrizes de protecao da area de afloramento do Aquifero Guarani no Estado

de Sao Paulo

A area de afloramento do Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo caracteriza-se como manancial de interesse
regional e que, pelas atividades econémicas que ali se desenvolvem, determinam a elaboracao de um Plano de
Desenvolvimento e Protecao Ambiental — PDPA com vistas a formulacao da Lei Especifica da Area de Protecao
e Recuperacao de Mananciais do Aquifero Guarani (APRM Aquifero Guarani).

No Estado de Sao Paulo, o Guarani é explorado por cerca de 2 mil pocos e sua area de ocorréncia ocupa cerca
de 160 mil quildmetros quadrados, sendo 15% em area exposta (afloramento) numa faixa norte-sul no centro
do Estado e 85% em drea confinada na metade oeste.

O cronograma de atividades do projeto prevé a obtencdo dos seguintes produtos:

Banco de dados georreferenciado com todos os mapeamentos tematicos realizados;

Mapeamento da area de afloramento do Aquifero Guarani no Estado de Sdo Paulo, nas escalas 1:250.000
e 1:50.000;

Cadastro dos pocos tubulares e andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas das dguas;

Cadastro das fontes potenciais de poluicdo pontuais e difusas e sua classificacdo quanto ao risco de poluicdo
das aguas subterraneas,

Mapa de zoneamento da vulnerabilidade e risco de poluicdo do Aquifero Guarani, na area aflorante, na
escala 1:250.000 e de areas criticas quanto ao risco de poluicao;

Indicacdo de restricbes de atividades e de usos compativeis para cada uma das zonas definidas;

Indicacdo das acdes necessarias a protecdo da area de afloramento do Aquifero Guarani no Estado de Séo
Paulo;

Proposicao de Minuta de Lei visando a Area de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais — APRM Aquifero
Guarani.

Meta: Conclusao em dezembro de 2008
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3.4 - Quadro sintese de execucao dos projetos

. Valor Entidade
Projeto .
(R$) responsavel

Regionalizacao de diretrizes de utilizacdo e protecao das dguas subterraneas no 400.000,00 DAEE
Estado de Sao Paulo — Fase 1 Bacias do Leste
Delimitacdo de &reas de restricdo e controle do uso das dguas subterraneas — 550.000,00 DAEE
municipios de S&o Paulo e Sao José do Rio Preto (Areas | e Il)
Identificacdo de areas potenciais de restricdo e controle da captacdo e uso das 162.979,96 IG/SMA
4guas subterraneas na porcao sul da UGHRI 5 Projeto “ARC-TUB1" (Area Ill)
Diagnostico ambiental para subsidio ao plano de desenvolvimento e protecdo 800.000,00 CPLEA/SMA

ambiental da area de afloramento do Aquifero Guarani no estado de Sao Paulo

Recursos financeiros do FEHIDRO

4. Rede Integrada de monitoramento de qualidade e quantidade de aguas subterraneas

O monitoramento regional da qualidade das dguas subterraneas é executado pela CETESB, em atendimento
ao regulamento da Lei n°® 997 de 1976, aprovado pelo Decreto Estadual n° 8.468/76, e ao Decreto Esta-
dual n°® 32.955/91. A rede de monitoramento comecou a ser efetivamente operada em 1990 e tem como
principal objetivo subsidiar as acdes de prevencao e controle da poluicdo do solo e da agua subterranea.
Atualmente é constituida por 184 pontos de amostragem selecionados de forma a abranger os principais
aquiferos do Estado, nos quais sao realizadas coletada semestrais de amostras de dgua para determinacao
de mais de 40 parametros. O Relatério Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo no triénio
2004 - 2006, apresentando resultados por aquifero e por UGRHI, estd disponivel em http://www.cetesb.
sp.gov.br/Solo/relatorios.asp.

A rede de monitoramento regional de quantidade das dguas subterraneas esta sendo implantada pelo Centro de
Tecnologia em Hidraulica (CTH) do DAEE, com recursos do FEHIDRO. Nesta rede, o nivel d’agua serd mensurado
diariamente, por funciondrios das propriedades agricolas onde se localizam os pocos de monitoramento. Esses
pocos estdo sendo localizados preferencialmente distantes de influéncias antrépicas no nivel d’agua, como pocos
em bombeamento, barragens, e outros. Inicialmente, 5 (cinco) desses pocos serao instalados na area de recarga
do Guarani. Ha previsao de aumento para 200 pontos de monitoramento em um periodo de 4 anos.

A gestdo do recurso hidrico subterraneo prevé o monitoramento integrado da Qualidade e Quantidade. No
Estado de Sao Paulo a CETESB e o DAEE possuem redes de monitoramento que devem ser operadas conjun-
tamente. Desta forma, devera ser viabilizada a utilizacdo dos pocos de medicao de nivel d’agua também para
monitoramento da qualidade da &gua, considerando que esses pocos rasos fornecem informacoes mais preci-
sas para subsidiar as acdes de controle de poluicao.

Os parametros a serem selecionados para o monitoramento das dguas subterraneas deverdo ser escolhidos em
funcdo dos usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas, hidrogeoquimicas, das fontes de poluicao
e outros critérios técnicos definidos pelo érgado competente. Os parametros minimos sdo: pH, sélidos totais
dissolvidos, turbidez, condutividade elétrica, nitrato, coliformes termotolerantes e nivel d’agua.
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A Figura 3 apresenta um mapa dos aquiferos do Estado de Sao Paulo com a localizacdo dos pontos de monito-
ramento de qualidade existentes e aqueles projetados para medicdo do nivel d’agua subterranea.
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Figura 3 - Localizacdo dos pocos de monitoramento das dguas subterréneas do Estado de Sdo Paulo

A viabilizacao da rede integrada exige, além de apoio financeiro do FEHIDRO e outros, apoio técnico das ins-
tituicoes de pesquisas locais, que possuem competéncia técnica para subsidiar, tanto a manutencdo desses
pocos, quanto a coleta de amostras de agua e medicoes necessarias. As informacdes deverdo ser armazenadas
e disponibilizadas em um sistema de informacdo geogréfica.

Sugere-se a formacao de uma Comissao Especial Permanente, para tutorar a manutencao do monitoramento
integrado, com representantes dos 6rgaos gestores do Estado (DAEE e CETESB), com participacao do I1G, CPRM,
ABAS, ABRH e das Instituicbes de Pesquisa, sob a coordenacdo da Coordenadoria de Recursos Hidricos da Se-
cretaria Estadual de Meio Ambiente, no ambito do Programa Estadual de Aguas Subterraneas.

Metas:

¢ Implantacdo da rede inicial de monitoramento, com 50 pocos nos aquiferos Bauru e Guarani em 2008;

e Expansdo da rede para 200 pocos no periodo 2009 — 2011.




ANEXO |

5. Pesquisa e desenvolvimento

Introducao e objetivos

A realizacao de pesquisas aplicadas aos aquiferos no Estado de Sao Paulo é relativamente recente, datando de
apenas algumas décadas. Neste periodo foram realizados vérios estudos importantes, mas ainda insuficientes
para responder a tomada de decistes sobre a gestdo e a protecdo dos aquiferos. Subsistem lacunas importantes
como a ocorréncia natural de teores excessivos de determinados elementos (fltior, cromo e outros) que tornam
as aguas improéprias para consumo humano; ou estudos dos processos de contaminacao de aquiferos, até
agora realizados de modo pontual.

Em levantamento preliminar foram identificados 9 (nove) nucleos de pesquisa que atuam no Estado, além de
4 (quatro) entidades governamentais (DAEE, CETESB, CPRM e EMBRAPA) atuantes no campo de aguas subter-
raneas (anexo 2). A producado técnica e académica nos Ultimos 10 anos abrange cerca de 200 trabalhos que,
embora atendam a um amplo espectro, mostram a falta de acées integradas voltadas para um objetivo mais
amplo. As equipes de especialistas nas instituicdes publicas sao pequenas e sua interacao é fundamental para
evitar sobreposicao de esforcos e recursos e potencializar resultados.

A acado programada de pesquisa e desenvolvimento tem os sequintes objetivos:

e Fomentar estudos segundo linhas de pesquisa prioritarias, de modo a gerar conhecimento aprofundado em
temas fundamentais para a protecao e gestao de aquiferos;

e Estimular a relacdo interinstitucional no desenvolvimento de pesquisas, facilitando a troca de experiéncias;

e Promover a capacitacdo de profissionais e a difusdo de informacéo técnica qualificada.

Linhas de pesquisa

a) Avaliacao de aquiferos e cartografia hidrogeolégica
e Mapeamento e caracterizacao hidrodinamica e hidroguimica de aquiferos do Estado de Sao Paulo;

e Desenvolvimento de metodologias e técnicas de avaliacdo de processos de recarga em aquiferos livres e
confinados, com a finalidade de determinacao do balanco hidrico e das disponibilidades de agua subter-
ranea;

e Estudo do efeito de mudancas climéaticas no balanco hidrico/recarga de aquiferos e na dinamica de fluxo da
agua subterranea;

e Caracterizacao das mudancas e quantificacao da taxa de recarga em decorréncia de construcao de grandes
obras hidraulicas e do uso e ocupacao do solo como, por exemplo, mineracao, represas hidrelétricas, expan-
sdo da monocultura e expansdo das areas urbanizadas;

e |dentificacao e caracterizacdo de unidades hidroestratigraficas em subsuperficie e zoneamento de potencia-
lidades e de suscetibilidades a impactos ambientais nos aquiferos;
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e Avaliacdo dos impactos geotécnicos e hidrolégicos resultantes da explotacao de dguas subterraneas (tremo-
res de terra ou subsidéncia do terreno, diminuicdo de escoamento basico);

e Avaliacdo das reservas de aguas subterraneas e elaboracao de modelo de gestao integrada de recursos hi-
dricos;

e Cartografia de recursos hidricos subterraneos atualizando e detalhando o Mapa de Aguas Subterraneas do
Estado de Sao Paulo (DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005), por UGRHIs, em escala de 1:250.000, ou maior, quando
tecnicamente justificado;

¢ Avaliacao da conexdo entre as aguas superficiais e subterraneas, visando subsidiar o enquadramento dos
recursos hidricos.

b) Hidrogeoquimica e qualidade natural das aguas subterraneas
e Estudo da ocorréncia e origem das anomalias naturais de qualidade da &gua;

e Pesquisa de métodos para identificar a origem de substancias inorganicas em aguas subterraneas, diferen-
ciando se natural ou antrépica, tendo como substancias prioritarias o aluminio, bario, chumbo, cromo, ferro,
fldor, manganés, mercurio e nitrato.

¢) Protecao dos aquiferos

e Determinacdo de técnicas, métodos e diretrizes para a minimizacdo de impactos em areas criticas com rela-
¢do aos aspectos de qualidade e quantidade;

e Desenvolvimento de técnicas, procedimentos e diretrizes para manutencdo ou incremento das taxas de re-
carga;

e Mapeamento da vulnerabilidade a poluicdo das dguas subterraneas atualizando e detalhando o mapa exis-
tente (IG/CETESB/DAEE, 1997), por UGRHI, em escala de 1:250.000, ou maior, quando tecnicamente justi-
ficado;

e Desenvolvimento de ferramentas de geoprocessamento e de modelagem matematica computacional de
aquiferos para subsidiar o gerenciamento integrado de dguas superficiais e subterraneas;

¢ Desenvolvimento de Sistema de Informacdes Geograficas especifico para recursos hidricos subterraneos com
visualizacdo de dados espacializados na internet.

d) Contaminacao do solo e da dgua subterranea
e Avaliacdo do comportamento das substancias toxicas de maior incidéncia em casos de contaminacao;

e Avaliacao do impacto das atividades agricolas na qualidade da agua;

Avaliacao da contaminacdo remanescente por nitrato oriundo de fossas sépticas desativadas,

Pesquisa sobre impactos da mineracéo na qualidade da dgua subterranea;
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¢ Avaliacdo e desenvolvimento de técnicas de remediacdo de solo e 4gua subterranea contaminados (passivos
ambientais);

e Pesquisa sobre impactos dos biocombustiveis na qualidade do solo e agua subterranea.

Sugestoes para implementacao

A acdo programada de pesquisa e desenvolvimento aqui delineada — devido a sua abrangéncia e carater
multi-institucional — requer iniciativa governamental especifica, no sentido de assegurar a custodia das
pesquisas, a articulacdo dos nucleos de pesquisa e a destinacdo de recursos. Sdo sugeridas as seguintes
medidas:

e Protocolo de cooperacdo entre a Secretaria do Meio Ambiente e a Fundagao de Amparo a Pesquisa — FAPESP
para o desenvolvimento do programa, cabendo a Fundacao a custédia dos projetos de pesquisa;

e Constituicdo de comissao especial do “Projeto Aquiferos” com representantes dos nucleos de pesquisa, com
as seguintes atribuicoes:

— propor um programa quinquenal de pesquisas, a partir das linhas de pesquisa apontadas;
— propor 0s mecanismos e procedimentos para selecao e financiamento de projetos.

e Proposicao ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos de diretrizes e recomendacdes para o financiamento
de projetos ligados a protecdo e gestao dos aquiferos.

6. Capacitacao de recursos humanos

No “Projeto Aquiferos”, a capacitacdo de recursos humanos é abordada em estreita vinculacdo com o tema
“difusdo de informacoes”, do item Ill.1.

Desta maneira, foram concebidas trés categorias de cursos de capacitacdo, a saber:

— Cursos informativos basicos, destinados aos comités de bacia, camaras técnicas e professores da rede de
ensino;

— Cursos de treinamento, destinados a profissionais da area tecnoldgica da administracao estadual e
municipal.

— Cursos de especializacdo em centros de exceléncia no exterior.
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a) Cursos informativos basicos

Nome do curso Instltmg’ao Tema principal Carga horaria Periodicidade
responsavel
As Agu:j1s Conceitos bésicos sobre aquiferos do
Subterraneas do - < 2 vezes ao
< IG Estado de Sao Paulo e formas de captacao 12 horas
Estado de Sao < . A ano
e protecdo da dgua subterranea.
Paulo
Explanacao sobre tipos de captacao de
Regularizacao, agua subterranea, procedimentos de
Operacao e regularizacdo, operacao e manutencao 2 vezes ao
- DAEE ! . 12 horas
Manutencéo de de pocos e funcionamento do sistema de ano
Pocos gerenciamento de recursos hidricos do
Estado de Sao Paulo.
Conceitos basicos sobre tipos de rochas,
processos geodindmicos, hidrogeologia, 68 horas
Fundamentos de geomorfologia e ocorréncias de recursos (moédulo
. IG . . - S ) : 1 vez ao ano
Geociéncias minerais, com descricao dos principais hidrogeologia = 12
impactos antropicos ao meio fisico e formas horas)
de protecdo dos recursos naturais.
b) Cursos de treinamento oferecidos pela CETESB
Nome do curso Objetivo Carga. Periodicidade
horaria
Adquirir conhecimentos sobre aspectos técnicos, legais e
Prevencao e Controle da institucionais do controle e prevencao da poluicdo do solo
Poluicao do Solo e das Aguas e das aguas subterraneas; caracterizacao destes meios e 40 horas 1 vez ao ano
Subterraneas dos principais contaminantes; diagnéstico de qualidade e
remediacao de areas contaminadas.
Técnicas de investigagao de Conhecer as principais técnicas utilizadas na investigagdo de
. . ) ) 40 horas 1 vez ao ano
areas contaminadas areas contaminadas.
Técnicas de amostragem de L . - - .
R o Adquirir conhecimentos teoricos e praticos relativos aos
efluentes liquidos industriais ) o )
. . métodos de amostragem de efluentes liquidos e dguas 24 horas 1 vez ao ano
e domésticos e dguas n
A subterraneas.
subterraneas
Procedlme_ntos para atgagao Adgquirir conhecimentos sobre gerenciamento de areas
no gerenciamento de areas 40 horas 1 vez ao ano

contaminadas

contaminadas.
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¢) Cursos de especializacdo em centros de exceléncia no exterior

Nome do curso Instltwgao Tema principal Car’g'a Periodicidade
responsavel horéria
Metodos de .Carer.o em Universidade de Modernas técnicas de caracterizacao, 3 .
Hidrogeologia - “Field . . . L . Abril
) Waterloo - Canadd ~ monitoramento e investigacao de aquiferos semanas
Methods in Hydrogeology
GW-Mate ImpI(_emer?tagaq de sistemas d(la _
gestao, disseminar as boas praticas
B . (Groundwater ; ) ) L
Gestao das Aguas internacionalmente através de publicacdes
o Management - - 16 horas
Subterraneas . e organizacdo de cursos de curta duracao.
Advisory Team) - . - .
: Procedimentos para a protecao dos aquiferos
Banco Mundial -
e das captacoes
Fundacion Centro
Internacional
Curso Internacional de de Hidrologia - < . A . .
Hidrologia Subterranea Subterranea Gestao e protecao da dgua subterranea 640 horas Janeiro a julho
- Barcelona/
Espanha
Poluicdo de Agua . Fluxo da &gua subterranea e técnicas de
- . . Princeton o o . 2 vezes ao ano.
Subterranea e Hidrologia caracterizacao e remediacdo de areas -
Groundwater, Inc — 1 semana Orlando e Sao

- “Groundwater Pollution
and Hydrology”

Estados Unidos

contaminadas, teoria e pratica de andlise de

: Francisco
risco

Sugestdes para implementacdo

e Os cursos informativos basicos, assim como os cursos de treinamento, podem ser ministrados de modo
presencial e/ou com a utilizacdo de técnicas de ensino a distancia. O planejamento e o custeio das acoes
poderao ficar a cargo da Coordenadoria de Recursos Hidricos da SMA,

e QOs cursos de especializacao, principalmente no exterior, deverdo ser objeto de regulamento proprio, por
meio de Protocolo de Cooperacdo entre a SMA e a FAPESP.
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Anexo 1 - Ementas das publicacoes

A) AGUAS SUBTERRANEAS: UM VALIOSO RECURSO QUE REQUER PROTEQAO
Autor: Rosa Beatriz Gouvéa da Silva

1. Vocé sabia que as dguas subterraneas sdo parte integrante do ciclo hidroldgico?

2. As aguas subterraneas sao armazenadas nos aquiferos

3. Tipos de aquiferos

4. Tipos de pocos

5. Aimportancia das dguas subterraneas

6. Como ocorre a poluicao das dguas subterraneas?

7. Poluicdo de origem doméstica

8. Poluicdo de origem industrial

9. Poluicdo de origem agricola

10. Como avaliar o risco de poluicdo das dguas subterraneas?
11. O solo: parte de um tratamento natural

12. Os solos nao fazem milagres

13. Na pratica, um aquifero contaminado esta condenado
14. As aguas subterraneas sao valiosas, ¢ tarefa de todos protegé-las
15. Proteja as aguas subterraneas

B) CARTILHA — OS AQUIFEROS DO ESTADO DE SAO PAULO
Autores: Mara Iritani e Sibele Ezaki
1. Ciclo hidrolégico

O que é 4gua subterranea

O que é aquifero

Tipos de aquiferos livre/confinado, sedimentar/fraturado

vk W

Aquiferos do Estado de Sdo Paulo
a. Mapa dos aquiferos

b. Secdo hidrogeoldgica e bloco diagrama

c. Descricao dos aquiferos
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6. Como captar a 4gua
7. Ameacas a agua subterranea
8. Como proteger
9. Sistema de Gerenciamento
a. bacias hidrograficas
b. comités de bacia

10. Entidades governamentais

C) GUIA DO USUARIO DE AGUA SUBTERRANEA
Autor: José Eduardo Campos
1. Origem da Agua Subterranea
2. Como se Armazena a Agua Subterranea
3. Captacao de aguas subterraneas
3.1. Poco Escavado, Cacimba ou Amazonas
3.2. Barragem
3.3. Dreno horizontal ou trincheira drenante
3.4. Poco Radial
3.5. Pocos tubulares
3.5.1. Poco Tubular Raso ou Ponteira
3.5.2. Poco Tubular — sem revestimento
3.5.3. Poco Tubular — com revestimento
3.5.4. Poco Tubular — misto
3.5.5. Poco Tubular de grande profundidade
4. Licenciamento e outorga do uso
4.1. Quem precisa
4.2. O que é necessario
4.3. A quem procurar
4.4. Legislacao
4.5. CREA e ABNT

5. Aguas minerais
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5.1. Classificacao
5.2. Utilizacao
5.3. Licenciamento
6. Protecdo de Pocos e Outras Captacoes
7. O SIGRH
7.1. Unidades de gerenciamento — comités
7.2. Orgéos gestores
8. Glossario
Referéncias Bibliogréaficas

Anexo — Lista de contato das instituicoes e CBH's

D) MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO DE POCOS

Autores: Antonio Ferrer Jorba e Geréncio Albuquerque Rocha

Capitulo I - Introducao
1. Objetivos e caracteristicas do manual
2. Breve diagndstico

3. Concepcao geral do assunto

Capitulo Il — Bases de um programa de operacao
1. Enfoque
2. Levantamento e registro de dados basicos
2.1 Relatério Final de Poco
2.2 Resultados de Andlises fisico-quimica e Bacterioldgicas da Agua
2.3 Caracteristicas do Equipamento de Bombeamento e Instalacdes Auxiliares
3. Estabelecimento das condicdes iniciais de operacao
3.1 Execucao de Teste de Producédo
3.2 Determinacdo das Perdas de Carga e da Vazao Maxima Exploraveis
3.3 Determinacao da Eficiéncia

3.4 Fixacao das Condicdes de Exploracao: Exemplos

3.5 Implementacao de Dispositivos de Medicao e Equipamentos Auxiliares
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Capitulo Ill — Diretrizes de operacao
1. Programa
2. Medicoes e testes
2.1 Vazao e Volume Total Extraido
2 2 Niveis D'agua
2.3 Testes de Bombeamento e Recuperacao
2.4 Testes de Producao
2.5 Teor de Areia
2.6 Anélise fisico-quimica da Agua
2.7 Anélise Bacterioldgica da Agua
3. Processamento e controle de dados
3 1 Registro Diario
3.2 Controle Mensal
3.3 Controle Anual
3.4 Controle de Qualidade Quimica da Agua

4. Avaliacao e interpretacao de dados

Capitulo IV — Manutencao
1. Introducao
2. Problemas mais freqiientes em pocos
2.1 Identificacdo da Natureza do Problema e das Causas mais Provaveis
2.2 Aplicacdo de Solucées; Recondicionamento de Pocos
3. Defeitos mais comuns em bombas
4. Diretrizes de manutencao preventiva
4.1 Infra-estrutura e Equipamentos
4.2 Inspecoes
4.3 Processamento e Controle de Dados

Fontes de Informacao e Consulta

Bibliografia
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E) ORIENTACOES PARA UTILIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO

Autores: Carlos Eduardo Quaglia Giampa e Valter Galdiano Goncalves

1. Introducao
2. Os recursos hidricos
2.1 Aguas Superficiais
2.2 Aguas Subterraneas
2.2.1 Aquifero Guarani — O gigante do Mercosul
2.2.2 Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo
2.2.3 Vulnerabilidade e cuidados com os aquiferos
3. Legislacao de recursos hidricos
3.1 Legislacdo Federal de Recursos Hidricos
3.2 Legislacdo Estadual sobre Recursos Hidricos
4. Fontes de abastecimento de agua
4.1 Sistema de Abastecimento Publico
4.2 Sistemas de Abastecimento Préprio
4.3 Exportacao de Agua
4.4 Custos da agua
4.5 Onde intervir para economizar

5. Pocos tubulares profundos

5.1 As principais Entidades Profissionais e Técnicas — Cientificas

5.2 As principais normas que regulamentam o assunto

6. Roteiro para a contratacao, construcao e instalacado de pocos tubulares profundos

6.1 Andlise Fisico — Quimica e Bacteriolégica da Agua

6.2 Equipamentos e Materiais para o Bombeamento do Poco

6.3 Operacao e Monitoramento
6.4 Garantia do Poco Tubular Profundo
ANEXO | - Declaracao Universal dos Direitos da Agua

ANEXO Il - Enderecos para Licenciamento no DAEE
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F) PROTECAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA
Autores: Stephen Foster; Ricardo Hirata;, Daniel Gomes,; Mdnica D’Elia; Marta Paris
Parte A: Resumo executivo
Razdes para a protecao da agua subterranea
1. Por que este guia foi escrito?
. Por que captacoes de dgua subterranea merecem protecao?
. Quais sdo as causas comuns de deterioracao da qualidade da agua subterranea?
. Como os aquiferos tornam-se poluidos?
. Como os perigos de poluicdo da dgua subterranea podem ser avaliados?
. O que envolve a protecdo da dgua subterranea?
. Por que distinguir entre protecdo do recurso e da captacdo de agua subterranea?

. Quem deve promover a protecao da dgua subterranea?

O 00 N o ul b W N

. Quais sdo as implicacdes financeiras e de recursos humanos?

Parte B: Abordagem metodolégica da protecao da dgua subterranea

B1: Mapeamento da vulnerabilidade a poluicao dos aquiferos

1.1 — Principios da abordagem de vulnerabilidade

1.2 - Desenvolvimento do conceito de vulnerabilidade

1.3 - Necessidades para um indice integrado e absoluto de vulnerabilidade
1.4 - Aplicacbes do indice GOD de vulnerabilidade

1.5 — Comparacdo com outras metodologias

1.6 - Limitagdes do mapeamento da vulnerabilidade

1.7 - Procedimentos no mapeamento de vulnerabilidade

B2: Delineamento das areas de protecao de captacdes de dgua subterranea
2.1 — Bases para a definicao de perimetros de areas

2.2 - Fatores controladores do formato das zonas

2.3 - Limitacoes do conceito de area de protecdo de captacdes

2.4 - Métodos para definicdo de perimetros de protecao

2.5 - Lidando com a incerteza cientifica

2.6 - Ajuste do perimetro e producdo de mapa
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B3: Inventario da carga contaminante de subsuperficie

3.1 — Causas comuns de poluicao das aguas subterraneas

3.2 — Procedimentos para coleta de dados basicos

3.3 — Classificacdo e estimativa da carga contaminante de subsuperficie
3.4 - Estimativa da carga contaminante

3.5 — Apresentacao de resultados

B4: Avaliacdo e controle dos perigos de poluicdo da dgua subterranea
4.1 — Avaliacao do risco de poluicao de aquiferos

4.2 — Avaliacao do risco de poluicado de captacdo de dgua subterranea
4.3 — Estratégias para controle da poluicdo de dgua subterranea

4.4 — Diretrizes e abordagem para monitoramento da qualidade de agua subterranea

4.5 — Organizacao de programas de protecdo da qualidade da dgua subterranea
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Anexo 2 - Principais grupos de pesquisa de aguas subterraneas

Instituicao

Departamento/Setor

Linhas de pesquisa

UNESP - Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas
IGCE de Rio Claro —

Departamento de Geologia
Aplicada

- Bacias Hidrograficas;
- Hidrogeologia.

UNESP - Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia de Presidente
Prudente

Departamento de Geografia
Humana e Regional

- Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos;
- Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos.

UNESP - Faculdade de
Engenharia de Guaratingueta

Departamento de Projetos e
Construgao Civil

- Clima e Recursos Hidricos;
- Geo-Hidrologia.

UNITAU - Universidade de
Taubaté

Programa de P6s-Graduagao
em Ciéncias Ambientais

- Avaliacao de Recursos Hidricos;

- Metais Pesados no Sistema Solo-Planta-Agua-Atmosfera;
- Poluicao Quimica dos Solos;

- Recuperacéo do Solo em Areas Impactadas;

- Uso racional da agua.

UNICAMP - Instituto de
Geociéncias

Departamento de Geologia e
Recursos Naturais

- Gestao da Agua em Bacias Hidrogréficas;
- Recursos Hidricos Subterraneos;

- Cartografia Hidrogeoldgica e ambiental;

- Hidrogeoquimica e Geoquimica ambiental;
- Geologia Médica;

- Direito das aguas;

- Educagdo em agua subterranea.

USP - Escola de Engenharia
de S&o Carlos

Depto. de Hidraulica e
Saneamento e

Depto. De Geotecnia

- Gerenciamento de recursos hidricos subterraneos;

- Hidraulica Computacional;

- Modelagem Hidroldgica;

- Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos;
- Mapeamento e cartografia.

USP - Instituto de Geociéncias

Departamento de Geologia
Sedimentar e Ambiental

- Avaliacdo de aquiferos e Cartografia hidrogeologica;
- Gestao dos recursos hidricos;

- Hidrogeoquimica;

- Poluicao Ambiental;

- Contaminacao de solo e agua subterranea.

IG - Instituto Geologico

Secédo de Hidrogeologia

Caracterizacao de Aquiferos;
Protecao dos Recursos Hidricos Subterraneos;
Contaminacdo do Solo e da Agua Subterranea.

IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado
de Sao Paulo

CETAE e CT Obras

- Caracterizacao e remediacao de areas contaminadas;

- Poluicao de aguas subterraneas;

- Tecnologias de minimizacéo, tratamento e destinacao de residuos;
- Diagnéstico e planejamento integrado de recursos hidricos;

- Desenvolvimento de cartografia hidrogeologica;

- Gerenciamento de recursos hidricos subterraneos;

- Modelagem hidrogeoldgica computacional;

- Avaliacdo de impactos hidrogeoldgicos de obras civis e mineiras;
- Clima e recursos hidricos subterraneos;

- Geofisica aplicada;

- Geofisica aplicada a hidrogeologia.

EMBRAPA - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuéria -
Jaguaritina / SP

- Indicadores de qualidade ambiental da agua;

- Indicadores de qualidade ambiental do solo;

- Biodegradacéo e biotransformacao de agrotoxicos no solo, agua e planta;

- Interacdes e mobilidade de agrotéxicos no solo e agua;

- Modelagem matematica e simulacao de agrotdxicos no solo, agua e planta;
- Residuos de agrotoxicos em produtos agricolas, solo e agua.
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Anexo 3 — Ementas dos cursos de capacitacao

A) OS AQUIFEROS DO ESTADO DE SAO PAULO

CURSO: Os Aquiferos do Estado de Sao Paulo
DOCENTES: 2 pesquisadores do Instituto Geoldgico
CARGA HORARIA: 12 horas

VAGAS: 30 alunos

PUBLICO ALVO: agentes publicos e difusores de informacao (professores de 1° e 2° grau)

EMENTA

A difusdo do conhecimento sobre dgua subterranea é um principio basico para garantir a protecdo dos aqui-
feros do Estado de Sao Paulo. Na medida em que a populacdo em geral e os agentes publicos envolvidos na
gestao de recursos hidricos conhecam os aquiferos em termos de potencialidade, qualidade e fragilidade, a
implementacao de medidas para a protecdo da dgua subterranea torna-se mais facil e os instrumentos legais
para tanto apresentam maior eficacia. A cartilha As Aguas Subterraneas do Estado de Sao Paulo foi elaborada
com a finalidade de difundir informacao sobre os aquiferos e a importancia de protegé-los. E com finalidade de
instruir os agentes envolvidos na gestao dos recursos hidricos e os difusores de informacdo, como os professo-
res, foi organizado um curso com base nesta cartilha. O entendimento, portanto, da importancia dos aquiferos
¢ fundamental para qualquer programa de protecdo e manejo dos recursos hidricos e do meio ambiente.

OBJETIVO DO CURSO

Ensinar aos agentes publicos envolvidos na gestao de recursos hidricos, aos usuarios e aos difusores de informa-
cdo, como professores de 1° e 2° grau, os principios basicos da forma de ocorréncia da dgua subterranea nos
diferentes aquiferos do Estado de Sao Paulo e a importancia de sua protecao, permitindo que eles tornem-se
atores ativos nesta acao.

METODO

O curso serd ministrado em um periodo de 12 horas (2 dias) utilizando apresentacdes, montadas em software
como o Power Point, com ilustracao e texto. Como material impresso para acompanhamento do curso serdo
utilizadas as publicacdes “Os Aquiferos do Estado de Sao Paulo” e “Aguas Subterraneas: Um valioso recurso
que requer protecao”.

O publico alvo sdo agentes publicos e difusores de informacdo, como professores de 1° e 2° grau, sendo que o
corpo docente serd composto de 2 pesquisadores do Instituto Geolégico, para um total de 30 alunos.
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CONTEUDO

Ciclo hidrolégico: A circulacdo da dgua no planeta e a inter-relacdo entre os diferentes reservatérios naturais
de 4gua.

Tipos de aquiferos: a distribuicdo da dgua no subsolo, definicdo de aquifero e os tipos de aquiferos de acordo
com a porosidade e tipo de rocha.

Os aquiferos do Estado de Sao Paulo: descricao dos aquiferos do Estado de Sao Paulo e suas potencialidades.

Formas de captacdo da dgua subterranea: descricdo dos tipos de captacdo de dgua subterranea, com énfase
Nos POCOS.

Ameacas as aguas subterraneas: descricdo das atividades antropicas que podem afetar a qualidade da dgua
subterranea e poluir os aquiferos.

Formas de proteger a captacdo de dgua subterranea: cuidados para a manutencao do poco durante sua utili-
zacao e fechamento.

Sistema de gerenciamento integrado dos recursos hidricos: descricdo da estrutura organizacional e politica do
gerenciamento dos recursos hidricos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Iritani, M. A & Ezaki, E. 2008. As Aguas Subterréneas do Estado de S&o Paulo. Instituto Geoldgico, Sdo Paulo,
104 p.

Silva, R. B. G. 2008. Aguas Subterrdneas: Um valioso recurso que requer protecdo. CEPIS e DAEE, Sao Paulo,
3%ed, 28 p.

B) REGULARIZACAO, MANUTENCAOQ E OPERACAO DE POCOS TUBULARES PROFUNDOS
CURSO: Regularizacao, manutencao e operacao de pocos tubulares profundos
DOCENTES: 2 técnicos do DAEE

CARGA HORARIA: 12 horas

VAGAS: 30 alunos

PUBLICO ALVO: agentes publicos, servicos municipais e usuarios de dgua subterranea

EMENTA

A difusdo do conhecimento sobre as dguas subterraneas e os procedimentos adequados para sua captacao é
um principio basico para garantir a protecao dos aquiferos do Estado de Sdo Paulo. Assim, é fundamental que
0s usuarios de dgua e os agentes publicos envolvidos na protecdo de recursos hidricos conhecam os procedi-
mentos para licenciamento e outorga e as boas préticas para operacao e manutencao dos pocos. O “Guia do
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Usudrio de Aguas Subterraneas” e o “Manual de Operacao e Manutencdo de Pocos” foram elaborados com
a finalidade de instruir e orientar para os usudrios e os agentes publicos quanto a praticas adequadas de per-
furacdo, regularizacdo, operacdo e manutencao de pocos. E com finalidade de difundir estas informacoes, foi
organizado este curso com base nestas publicacdes. O entendimento e a aplicacdo, portanto, das adequadas
préaticas de explotacdo da dgua subterranea é fundamental para qualguer programa de protecdo e manejo dos
recursos hidricos e do meio ambiente.

OBJETIVO DO CURSO

Ensinar aos usudrios e aos agentes publicos envolvidos na protecdo dos recursos hidricos, os principios basicos
e os procedimentos adequados para perfuracao, regularizacao, operacdo e manutencao de captacdes de dgua
subterranea, permitindo que eles tornem-se atores ativos nas acoes de protecao dos aquiferos do Estado de
Sao Paulo.

METODO

O curso serd ministrado em um periodo de 12 horas (2 dias) utilizando apresentacoes, montadas em software
como o Power Point, com ilustracdo e texto. Como material impresso para acompanhamento do curso serdo
utilizadas as publicacdes “Guia do Usuario de Aguas Subterraneas” e o “Manual de Operacdo e Manutencao
de Pocos”.

O publico alvo sdo usuarios e agentes publicos envolvidos na protecdo e gestao da agua subterranea. O corpo
docente serd composto de 2 técnicos do DAEE e o curso serd ministrado para um total de 30 alunos.

CONTEUDO

Forma de ocorréncia dos aquiferos: definicdo de aquifero e os tipos de aquiferos de acordo com a porosidade
e tipo de rocha.

Formas de captacdo da dgua subterranea: descricdo dos tipos de captacdo de dgua subterranea, com énfase
nos pocos tubulares, incluindo componentes e tipos de pocos.

Procedimentos de licenciamento e outorga: descricdo dos procedimentos e requisitos basicos para o licencia-
mento da perfuracdo do poco e para a outorga do uso da agua.

Aguas minerais: descricdo da classificacdo, utilizacdo e licenciamento de captacoes de 4gua mineral.
Diretrizes para protecao das captacdes de agua subterranea: orientacdes e diretrizes para a protecao de pocos.

Sistema de gerenciamento integrado dos recursos hidricos: descricdo da estrutura organizacional do sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos e responsabilidades institucionais.

Operacao de pocos: estabelecimento de programa e diretrizes para operacdo do poco com avaliacdo das con-
dicdes iniciais, orientacdes para realizacdo de testes hidraulicos, analises de agua e monitoramento.

Manutencao de pocos: diretrizes para manutencao preventiva e solucdo de problemas com o poco.
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BIBLIOGRAFIA BASICA
Campos, J. E. (no prelo). Guia do Usuério de Aguas Subterrdneas. DAEE, Sao Paulo, xx p.

Jorba, A. F. & Rocha, G A. 2008. Manual de Operacdo e Manutencao de pocos. DAEE, Sdo Paulo, 22 ed, 91 p.

C) FUNDAMENTOS DE GEOCIENCIAS

CURSO: Fundamentos de geociéncias

DOCENTES: 12 pesquisadores do Instituto Geoldgico

CARGA HORARIA: 68 horas

VAGAS: 30 alunos

PUBLICO ALVO: agentes da policia militar ambiental do Estado de S&o Paulo

EMENTA

A gestao ambiental inclui a protecao do meio fisico e as acdes de fiscalizacdo sao fundamentais para o controle
das atividades antropicas que causam danos aos diferentes recursos. Adquirir conhecimento basico sobre as
geociéncias é primordial para entender os processos que geram risco a salde humana ou aos recursos naturais.
Este curso abrange os fundamentos sobre as diferentes areas das geociéncias visando fornecer conhecimento
que auxilie as acdes de fiscalizacao da policia ambiental do Estado.

OBJETIVO DO CURSO

O curso visa proporcionar ao policial militar ambiental conhecimentos basicos sobre as Geociéncias, de forma a
auxiliar na sua capacitacao frente as suas atividades de fiscalizacdo e de protecao aos recursos naturais do Estado.

METODO

O curso tem um total de 68 horas (5 dias), incluindo aulas tedricas, utilizando apresentacdes montadas em
software como o Power Point, e uma excursdo. A avaliacdo do curso é realizada através de prova no final de
cada disciplina.

O publico alvo sdo usuarios e agentes publicos envolvidos na protecdo e gestao da dgua subterranea. O corpo
docente sera composto de 12 técnicos do |G e o curso sera ministrado para um total de 30 alunos.

CONTEUDO

Fundamentos de geologia: minerais e rochas, estrutura interna e esfera externa da Terra, tectonica de placas,
processos de erosao, intemperismo, sedimentacdo e fosseis, distribuicdo das rochas e minérios no Estado de
Sao Paulo.
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Fundamentos da Cartografia e Geografia Fisica: leitura e interpretacdo de documentos cartograficos, reconhe-
cimento de feicdes morfoldgicas e principais tipos de solos, processos atmosféricos e caracteristicas climaticas
e principais tipos de formacdes vegetais.

Nocoes sobre Desastres Naturais e Riscos Geoambientais: cenario e o escopo da avaliacdo e prevencao de de-
sastres naturais e 0s riscos associados; fundamentos para a caracterizacao, analise e definicdo de mecanismos e
procedimentos de gerenciamento de riscos; identificacdo, avaliacdo e encaminhamento de acoes relacionadas
a prevencao de desastres naturais e dos riscos associados.

Fundamentos da Hidrogeologia: Formas de ocorréncias e circulacdo das aguas subterraneas, Gerenciamento de
recursos hidricos, Contaminacao de Aquiferos, Gerenciamento de &reas contaminadas.

Nocoes de Recursos Minerais e Mineracdo: Conceituacao e caracterizacdo dos recursos minerais, Aproveita-
mento econdmico dos recursos minerais e sua potencialidade no Estado de Sao Paulo, impactos ambientais e
legislacdes associadas a atividade mineraria.

Manutencao de pocos: diretrizes para manutencao preventiva e solugao de problemas com o poco.

BIBLIOGRAFIA BASICA

Christofoletti, A.1988. Geomorfologia. Editora Edgard Blucher, 188 p.

Feitosa, F. & Manoel Filho, J. (Editores). 1997. Hidrogeologia: conceitos e aplicacbes. CPRM. Oliveira, A.M.S.;
Brito, S.N.A. (Coord). 1998. Geologia de Engenharia. ABGE. 587p.

Santos, M. C. S. R. 1989. Manual de Fundamentos Cartograficos e Diretrizes Gerais para Elaboracdo de Mapas
Geoldgicos, Geomorfolégicos e Geotécnicos. Sao Paulo, IPT, 53 p.

Teixeira, W.; Toledo, M. C. M de; Fairchild, T. R.; Taioli, F. 2000. Decifrando a Terra. Sao Paulo. Oficina de Textos,
568 p.

D) TREINAMENTOS OFERECIDOS PELA CETESB

D.1 - Prevencao e Controle da Poluicdo do Solo e das Aguas Subterraneas
Objetivo:

Adquirir conhecimentos sobre aspectos técnicos, legais e institucionais do controle e prevencdo da poluicdo
do solo e das aguas subterraneas; caracterizacdo destes meios e dos principais contaminantes; diagnéstico de
gualidade e remediacao de areas contaminadas.

Programa:
e Politica institucional

e Legislacdes e normas técnicas

e Caracterizacdo do solo e das dguas subterraneas
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e Situacdo da qualidade do solo e das dguas subterraneas

¢ Hidrogeologia, protecdo e gestdo de aquiferos

* Fontes de poluicdo do solo e das dguas subterraneas

e |dentificacdo e classificacdo de area contaminada

e Comportamento e mecanismos de transporte e retardamento de poluentes em subsuperficies
e Avaliacao de risco - modelos de transporte de poluentes

¢ Tecnologias de remediacao

e \/isita técnica - estudo de caso: diagnostico e remediacdo

Metodologia:

Aulas tedricas por transparéncias, projetor de multimidia, textos de apoio e visita técnica.
Publico alvo:

Profissionais de nivel superior que atuam nas areas de diagnostico e controle de poluicdo de solos e aguas
subterraneas.

Observacao:

O participante devera trazer botas ou calcado adequado para acompanhamento da visita técnica - dia 23/08/07.
N° de participantes 45

Carga horaria 40 horas

Investimento R$ 1.005,00

D.2 - Técnicas de investigacao de areas contaminadas

Obijetivo:

Conhecer as principais técnicas utilizadas na investigacdo de areas contaminadas.
Programa:

e Avaliacao preliminar

e [ evantamento historico de informacoes

e Levantamento histérico aerofotogramétrico

e Desenvolvimento de um modelo conceitual prévio

e Técnicas de investigacao indireta (varredura)

¢ Revisao de conceitos de hidrogeologia e pedologia

e Plano de amostragem para solo
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e Métodos de sondagem

¢ Plano de amostragem para dgua subterranea

e Controle de qualidade na coleta de amostras de solo e dgua subterranea
* Medicdo de parametros em campo (fisicos, quimicos e hidrogeoldgicos)

¢ Aula de campo (demonstracao de equipamentos de geofisica, instalacdo de pocos de monitoramento, técni-
cas de amostragem de solo e dgua subterranea, testes hidrogeoldgicos)

Metodologia:

Exposicoes tedricas e aulas praticas em campo.

Publico alvo:

Profissionais de nivel médio ou superior com alguma experiéncia na investigacao de areas contaminadas.
N° de participantes 40

Carga horaria 40 horas

Investimento R$ 965,00

D.3 Procedimentos para atuacao no gerenciamento de areas contaminadas
Objetivo:

Adquirir conhecimentos sobre gerenciamento de areas contaminadas.
Programa:

¢ Nocbes sobre prevencao e controle da contaminacao de solos e aguas subterraneas
e Aspectos legais

e Gerenciamento de areas contaminadas

e Avaliacdo preliminar

e Investigacdo confirmatoéria

e Investigacdo detalhada

e Avaliacao de risco

e Comunicacdo de risco

¢ Remediacao

Metodologia:

Aulas expositivas e visita técnica.

Publico alvo:
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Profissionais de nivel médio e superior envolvidos no gerenciamento de areas contaminadas.
N° de participantes 35
Carga horaria 40 horas

Investimento  R$ 725,00

D.4 Técnicas de amostragem de efluentes liquidos industriais e domésticos e dguas subterraneas
Objetivo:

Adquirir conhecimentos tedricos e praticos relativos aos métodos de amostragem de efluentes liquidos e dguas
subterraneas.

Programa:

e Legislacdo ambiental (Estadual e Federal)

¢ Nocoes de tratamento bioldgico de efluentes liquidos

e Planejamento de amostragem de efluentes

e Técnicas de amostragem de efluentes

e Técnicas de amostragem de aguas subterraneas

® Pocos de monitoramento (aspectos gerais de construcao e amostragem)
e \/isita técnica

Metodologia  Exposicoes tedricas e trabalhos de campo.

Publico alvo  Profissionais de nivel médio ou superior que atuam na area de saneamento ambiental.
adequado para realizacdo de trabalhos de campo.

Carga horaria 24 horas

Investimento  R$ 1.605,00

F) CURSOS DE EXCELENCIA NO EXTERIOR

E.1 “Field Methods in Hydrogeology” — Universidade de Waterloo, Canada

Identificacdo: EARTH 671 Field Methods in Hydrogeology
(http://www.ucalendar.uwaterloo.ca/SA/GRAD/test/GRDcourse-EARTH.html)

Instituicdo: University of Waterloo - Department of Earth and Environmental Sciences
(http://www.earth.uwaterloo.ca)
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Endereco: CEIT Building

200 University Avenue West

Waterloo, Ontario, Canada , N2L 3G1

Contato: Sue Fisher (Coordenadora administrativa) e-mail: sfisher@sciborg.uwaterloo.ca
Ementa:

Um curso que abrange a teoria e aplicacdes de técnicas de campo em hidrologia. Métodos fisicos, quimicos e
isotépicos estdo incluidos com aplicacdo para hidrologia e hidrogeologia. O curso consiste de aulas tedricas,
atividades de campo, projetos e avaliacdes. A duracdo do curso é de 3 semanas no final do inverno, em abril. E
necessario um conhecimento basico de hidrogeologia e o consentimento do instrutor para acompanhamento
do curso sem pré-requisitos.

Inscricdo: Can$ 75,00 (setenta e cinco dolares canadenses)

E.2 - “Curso Internacional de Hidrologia Subterranea” — Fundacién Centro Internacional de Hidrologia Subter-
ranea — Barcelona, Espanha

Identificacdo: Curso Internacional de Hidrologia Subterranea (http:/Awww.fcihs.org)
Instituicdo: Fundacion Centro Internacional de Hidrologia Subterranea

Endereco: Fundacién Centro Internacional de Hidrologia Subterranea

Provenca 102, 62 Planta, 08029, Barcelona, Espanha

Contato: gerencia@fcihs.org - Tel: (+93) 3635480

Ementa:

Um curso que abrange a teoria dos sistemas hidricos subterraneos, incluindo sua exploracao e aproveitamento,
0s processos contaminadores e sua possivel remediacdo, planejamento e gestdo, aspectos de quantidade e
qualidade e temas afins com a engenharia geoldgica, civil, mineira, ambiental e agronémica. O curso consiste
de aulas teodricas, atividades de campo, laboratério, projetos e avaliacées. A duracdo do curso é de janeiro a
julho, totalizando 410 horas. E necessario nivel superior e é conveniente ter uma base de matematica e fisico-
quimica.

E necessaria a obtencao de visto de residéncia para estudar na Espanha.
Inscricao: EU$ 1.000,00 (mil euros)

Gastos com material didatico, praticas de campo e laboratério: EU$ 4.000,00

Ha possibilidade de bolsa para ajuda parcial de custo de estadia para estrangeiros.
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E.3. - “Groundwater Pollution and Hydrology Course” — Princeton Groundwater, Inc. — Sdo Francisco, Estados
Unidos

Identificacdo: Groundwater Pollution and Hydrology Course (http:// www.princeton-groundwater.com)
Instituicao: Princeton Groundwater, Inc.

Endereco: Curso realizado em Orlando, Florida e em Sao Francisco, Estados Unidos
Contato:

Tel: (+001)(813) 964-0800; e Fax: (+011) (813) 964-0900

E-mail: Info@princeton-groundwater.com

Ementa:

O curso cobre os aspectos de hidrogeologia e poluicdo da dgua subterranea, ilustrando com estudos histéricos
de contaminacao e remediacdo de areas contaminadas. Abrange tépicos de fluxo da agua e transporte de
massa, monitoramento e andlise de dgua subterranea, técnicas de caracterizacdo e remediacdo de areas con-
taminadas. A duracdo do curso é de 1 semana e ocorre duas vezes ao ano.

Inscricao: US$ 1.495,00
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ANEXO Il

PLANO DE ACAO - ENFRENTAMENTO DA CONTAMINACAO POR NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS
DO SISTEMA AQUIFERO BAURU, ESTADO DE SAO PAULO

1. APRESENTACAO

O principal objetivo desse Plano de Acdo é evitar a contaminacao e fornecer subsidios para a gestao das areas
ja contaminadas por nitrato no Sistema Aquifero Bauru (SAB), por meio de recomendacdes de curto e médio
prazos, que permitam nortear o poder publico na elaboracdo de um programa de protecao deste aquifero no
Estado de Sao Paulo.

2. O NITRATO NAS AGUAS SUBTERRANEAS DO SISTEMA AQUIFERO BAURU

O nitrato é o contaminante de maior ocorréncia em aquiferos no mundo. Estudos hidrogeolégicos desenvol-
vidos pelo Instituto Geolégico, Universidade de Sdo Paulo e CETESB tém detectado esse contaminante exten-
sivamente nos aquiferos paulistas. Essa situacdo tem preocupado administradores dos recursos hidricos em
diversas esferas municipais e estaduais. Dentre as fontes potenciais desse contaminante estao os sistemas de
saneamento atualmente utilizados e o uso inadequado de fertilizantes.

Altas concentracoes desse contaminante, acima do padréao de potabilidade (10 mg/L N-NO,), foram encontra-
das em varios pocos tubulares e cacimbas, situados nas areas urbanas e rurais de diversos municipios do Estado
de Sao Paulo como Bauru, Presidente Prudente, Sdo José do Rio Preto, Fernanddpolis, Votuporanga entre ou-
tros. Tais cidades sao parcial ou totalmente abastecidas pelas dguas do Sistema Aquifero Bauru, considerado
a maior unidade hidrogeoldgica em &rea exposta do Estado de Sdo Paulo. Este sistema aquifero ocupa uma
superficie de aproximadamente 96.000 km?, onde cerca de 240 municipios (59%) das regides centro-oeste e
noroeste do interior paulista captam suas dguas e, em 210 destes (87 %), o abastecimento é integralmente feito
por agua subterranea.

A persisténcia do nitrato estad fazendo com que o problema da contaminacao evolua e, dependendo de sua
intensidade, atinja porcdes mais profundas do aquifero, inviabilizando seu uso para o abastecimento publico ou
privado. A solucao é complexa e as perguntas que se colocam referem-se a: i) carga de nitrogénio que atual-
mente é lancada através dos sistemas de saneamento e agricultura, ii) relacdo entre a urbanizacao e a evolucdo
deste contaminante nas dguas subterraneas; iii) otimizacao da quantidade de fertilizante aplicada de modo a
reduzir os impactos no aquifero; iv) solucao tecnoldgica para remocao do nitrato nas dguas subterraneas; v) a
evolucdo desse problema no tempo e os impactos sociais, econémicos nos sistemas publicos de abastecimento.
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3. ACOES

I) Metas de curto prazo

Problema

Acéo

Produto

a) Pocos de abastecimento
humano mal construidos

Indicacdo da profundidade de cimentacao
para protecdo sanitaria em torno de 30 m e
secao filtrante na porcéo inferior do aquifero,
com base em pesquisas disponiveis e avaliacdo
de especialistas da Camara Técnica de Aguas
Subterraneas

Pesquisas detalhadas para melhor conhecimento
do comportamento do NO," nas 4guas
subterraneas

Orientacdo e/ou recomendacao técnica para
protecao sanitaria de novos pocos

Detalhamento da norma ABNT sobre
profundidade de cimentacao dos pocos e da
secao filtrante

Norma ou portaria que especifique tais
profundidades e sua revisao periddica a
partir de novas pesquisas

Execucao do Projeto “Padrdes de Ocupagao
e Contaminacao por Nitrato nas Aguas
Subterraneas do Sistema Aquifero Bauru
Centro-Oeste do Estado de Sao Paulo”

Folheto explicativo de conscientizacdo da
populacao e usuario sobre a importancia
da construcao e manutencdo adequada
dos pogos e o problema da contaminagao
por NO; e a importancia do auto-
monitoramento

b) Contaminacao dos pocos
de abastecimento por
nitrato

Orientacdo aos usuarios de pocos sobre auto-
monitoramento dos pocos para avaliacdo da
qualidade

Revisdo da Resolucao SS 65: i) inclusao

do NO, no plano de amostragem,; ii)
definicdo da frequéncia de amostragem; iii)
implantacao do valor de alerta (5-10 mg/L
N-NO,) definido pela CETESB

Quando as concentragdes de N-NO,°
excederem a 10 mg/L, o usuario atendera as
condi¢des estabelecidas pelos artigos 29 a
31 da Portaria MS 518/04

¢) Cobertura insuficiente da
rede de esgoto

Orientacdo aos municipios e companhias de
saneamento para preservacdo, manutencao e
melhoria da qualidade da &gua subterranea

Folheto orientativo aos municipios junto ao
PAE Municipio Verde

d) Falta de informacao
quanto a carga de
nitrogénio langada pelos
sistemas de saneamento e
atividades agropecuarias

Elaboracao TR para contratacdo de Projeto de
pesquisa sobre contaminacdo por nitrato em
areas rurais a ser encaminhado para o FEHIDRO

Delimitacdo das zonas potenciais de
contaminacao
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I) Metas de médio prazo

Problema Acao

Produto

a) Desconhecimento
do usuério da 4gua
subterranea

Cursos educativos e comunicacao social

Formacao de multiplicadores nos municipios
abastecidos por dgua do Sistema Aquifero Bauru com
base na cartilha e folheto

Levantamento de publicacdes/projetos
sobre nitrato nas aguas subterraneas e

b) Insuficiéncia de s
fontes associadas

estudos de caso sobre
0 comportamento
do nitrato nas aguas

Site com informacoes sobre o nitrato nos aquiferos do
Estado de Sao Paulo (projetos, publicacoes, etc.)

subterraneas do Estado

de Sao Paulo Definicdo das linhas de pesquisa

prioritarias

Viabilizacdo de projetos

Estabelecimento de Projetos de Pesquisa

Delimitacdo das zonas potenciais de
contaminagao por nitrato em areas
urbanas e agricolas frente aos diferentes
estilos de ocupacao e/ou cultura

Elaboracao de zoneamento de &reas potenciais de
contaminacdo do centro-oeste e noroeste do Estado de
Sao Paulo.

¢) Abastecimento
publico em &reas
potencialmente criticas
Viabilidade e melhoria do abastecimento
do Sistema Aquifero Bauru através de
campos de pocos, situados fora do
perimetro urbano dos municipios

Definicdo de critérios para estabelecimento dos
perimetros de protecdo de pogos

Resolucdo SMA/SSE especifica para protecdo de pocos
no Sistema Aquifero Bauru
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Apresentacao

O Projeto Ambiental Estratégico Aquiferos retine os érgaos e entidades atuantes na gestao dos recursos hidri-
cos no Estado de Sao Paulo. O conjunto de metas do Projeto prevé o aprofundamento do conhecimento sobre
os aquiferos e a elaboracdo e implementacdo de instrumentos e procedimentos para a utilizacdo e protecao
das &guas subterraneas.

Neste sentido uma das diretrizes é a proposicao de melhorias no controle e na qualidade das perfuracbes de
pocos no Estado de Sao Paulo, por meio da implantacao de um Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracéo.

Esta medida visa reconhecer e credenciar as empresas que trabalham corretamente no mercado, de forma
idénea e tecnicamente competente, e fornecer informacdes ao usuario de dgua auxiliando-o na selecao e con-
tratacdo de empresas por meio de consultas publicas on-line.

Trata-se, portanto, de incentivo a minimizacao de praticas inadequadas e irregulares de construcdo de pocos
gue podem constituir ameaca para a qualidade da agua captada e consumida pela populagao.

Esta Proposta foi debatida nas reunides de acompanhamento do Projeto Aquiferos que aconteceram entre
novembro de 2007 e janeiro de 2008. Participaram dessas reunides membros representantes das instituicoes
no Projeto Aquiferos e convidados.
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1. Introducao

A implantacdo do Cadastro de Empresas de Perfuracao de Pocos do Estado de Sao Paulo tem como principais
objetivos registrar empresas regulares e tecnicamente aptas a exercer tal atividade e fornecer informacoes deste
cadastro a usudrios de dgua subterranea de forma a auxilid-lo na selecao/contratacdo de empresas por meio
de consultas on-line.

O registro de empresas habilitadas é o primeiro passo para que o usuario de dgua obtenha informacodes sobre
empresas aptas a oferecer servicos de construcdo de um pogo. O usuario, como leigo no assunto, muitas vezes
desconhece que pode consultar o Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA) para verificacao das
empresas regularmente registradas no Estado de Sao Paulo. Por conseguinte, encontra dificuldade para avaliar
se a empresa de perfuracdo executa obras obedecendo as normas técnicas vigentes, se possui registro junto ao
CREA, e se dispbe de profissionais com capacitacao técnica para elaboracao do projeto e acompanhamento da
perfuracdo do poco.

Uma vez o poco construido, é tecnicamente inviavel para o érgdo outorgante verificar, no processo de regulari-
zacao, se as condicdes construtivas em profundidade sequem as especificacdes exigidas em normas. O usuario,
como responsavel pela captacao, ndo tem garantia de que a protecao sanitaria do poco foi eficaz, na medida
em que ele desconhece as caracteristicas construtivas e qualidade dos servicos executados.

Um poco mal construido e sem manutencdo pode ser vulneravel a poluicdo, tornando-se um caminho para
alteracoes das condicoes naturais da agua e comprometer sua qualidade. Ressalta-se, assim, a responsabilidade
da empresa de perfuracdo e do usuério pela conservacdo da qualidade da dgua subterranea.

Nesse sentido, a implantacao de um Cadastro consiste em acdes que visam melhorar a qualidade construtiva
das captacoes de dgua subterranea, auxiliar o 6rgio outorgante no processo de Outorga de Uso da Agua e
facilitar o acesso de informacges para o usuario.

Panorama da Perfuracao de Pocos

A perfuracao de pocos tubulares profundos no Estado de S&o Paulo teve inicio no século XIX, com primeiro
registro no ano de 1892.

O Instituto Geografico e Geoldgico (IGG) vinculado a Secretaria de Agricultura iniciou as perfuracoes a partir de
1930, utilizando sondas rotativas com capacidade de atingir até 300 m de profundidade. Até o ano de 1967,
foram efetuados 222 pocos para estudos estratigraficos e hidrogeoldgicos, e 767 estudos de viabilidade de
captacao de dgua subterranea (Durante et al., 1965; Mezzalira, 1967).

A partir desta década de 70, o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) efetuou os pioneiros “Estudos
de Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo”, num programa de perfuracdo de pocos de pesquisa e mais
de 500 pocos profundos destinados ao abastecimento publico, com tecnologia de ponta, incluindo pocos no
Sistema Aquifero Guarani chegando a profundidades de mais de 1500 metros, além de manual técnico orien-
tativo para execucao, operacao e manutencao de pocos profundos (Rocha & Jorba, 1980).
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As perfuracdes passaram a ser continuas devido a situacao politico-econémica do pais que favoreceu o mercado
das obras de captacao de dgua subterranea. No fim da década de 1970, Torres & Mezzalira (1977) levantaram
279 perfuracgdes realizadas pelo IGG e 1462 pocos perfurados por empresas particulares no Estado de Sdo Paulo.

O numero de empresas de sondagens cresceu de 25 para cerca de 100 no Estado de Sao Paulo entre as décadas
1960 e 1970 (Leinz & Sallentien, 1962 apud Torres & Mezzalira, 1977).

Na atualidade, estima-se um universo de 50.000 pocos tubulares ativos no Estado de Sdo Paulo e mais de 200
empresas perfuradoras no mercado, incluindo as de grande, médio e pequeno porte. A atividade de perfura-
cao e construcdo de pocos tubulares é crescente em virtude do desenvolvimento econémico e do crescimento
populacional, que refletem diretamente na demanda por 4gua subterranea.

Juntamente com esta crescente demanda e a valorizacdo cada vez maior da dgua subterranea decorrente da
degradacdo dos recursos hidricos superficiais, vem surgindo inUmeras empresas clandestinas no mercado, de
forma descontrolada, que executam servicos sem critérios técnicos e sem corpo técnico capacitado.

Esta situacdo indica a necessidade do Estado conhecer e dimensionar o universo de pocos profundos existentes
e monitorar as condicdes de explotacdo da dgua subterranea. A criacdo de um mecanismo que permita cadas-
trar e credenciar as empresas é proposto pela implantacdo do Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracao,
visando contribuir para uma fiscalizacdo mais rigorosa no processo de outorga.

O poco, como se sabe, & uma das principais obras utilizadas para a obtencdo da agua.

Por outro lado, pode constituir caminho para alteracdes nas condicdes naturais da dgua: na qualidade, se for
mal construido e operado inadequadamente; na quantidade, causando rebaixamento quando néao controlado.

Escopo da Proposta

O presente documento apresenta um roteiro propositivo para implantacdo do Cadastro em 4 fases sucessivas
denominadas de Registro; Cadastramento das Empresas de Perfuracdo de Pocos; Fiscalizacdo e Divulgacao;
Certificacao.

Sao também apresentadas recomendacoes (Itens 3, 4 e 5) para viabilizar a implantacao deste Cadastro, envol-
vendo contracdo de empresa especializada e de pessoal técnico e celebracdo de termos de cooperacéo técnica
ou acordos entre instituicdes.

Finalmente, encontram-se anexos trés documentos auxiliares para efetivar a proposta: um roteiro para solicita-
cao de inclusao no Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo de Pocos do Estado (Anexo 1); uma Ficha de
Cadastro de Empresas elencando os dados a serem solicitados para as empresas (Anexo 2); e uma proposta de
Minuta de Decreto para instituicdo do Cadastro Estadual (Anexo 3).

2. Principios Basicos

Alguns condicionantes e principios basicos foram considerados para nortear a proposicao do Cadastro Estadual
das Empresas de Perfuracao de Pocos, visto que é um processo complexo, que pode envolver parceria entre
instituicbes e incremento de recursos humanos e infra-estrutura institucional.
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Sao eles:
e (O Cadastramento devera ser obrigatorio.

e O Cadastramento das empresas de perfuracao de pocos tubulares seguird um processo progressivo de im-
plantacdo, a ser concretizado em um ano. Seré iniciado com o Registro das empresas no érgdo responsavel,
por meio do envio dos dados em formulario eletrénico. Um banco de dados, com sistema automatico de
checagem de dados, devera ser construido pelo 6rgdo responsavel para armazenar as informacdes e compor
o Inventario das empresas que atuam na area de perfuracdo de pocos no Estado de Sao Paulo. Apenas as
empresas que estiverem com a documentacado regularizada junto ao CREA-SP (Conselho Regional de Enge-
nharia, Arquitetura e Agronomia do Estado de Sao Paulo) e a JUCESP (Junta Comercial do Estado de Séo
Paulo) estardo pré-selecionadas para prosseguir no processo de cadastramento. Em seguida, as empresas
serdo vistoriadas por equipe contratada exclusivamente para este fim, cujo parecer condicionara a inclusao
no Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pocos para divulgacao publica no Estado.

e A empresa estara sujeita a fiscalizacdo, cujos critérios e procedimentos serdo definidos pelo érgdo respon-
savel.

e Apods a consolidacao do processo de Cadastramento podera ser criada uma comissao interinstitucional para
elaborar estudo de viabilidade de implantacdo de um processo de Certificacédo.

e O processo de Cadastramento deveré ser simples, e totalmente automatizado com vistas a reduzir a burocra-
cia e custos aos solicitantes. O formulario para fornecimento das informacdes devera ser eletrdnico (via in-
ternet), inclusive a geracdo do numero do protocolo de envio dos dados (semelhante ao Imposto de Renda).

e A verificacdo de dados devera ser também eletronica e automatica (ex: registros no CREA-SP, n° de alvara
de funcionamento, n° de CNPJ e CPF, certiddes negativas), necessitando, possivelmente, de celebracdo de
termos de cooperacdo e convénios com outras instituicoes.

e Entende-se que as vistorias nas empresas de perfuracado devam ser realizadas por empresa contratada espe-
cificamente para esta atividade, em conjunto com o CREA-SP.

e As campanhas de fiscalizacdo dos pocos poderdo ser inseridas nas rotinas dos érgaos de controle como
CETESB, Policia Ambiental, DAEE e Vigilancia Sanitaria, e este processo deve ser viabilizado por meio de
parceria entre as instituicoes.

e O processo de Cadastramento das empresas de perfuracdo de pocos deve ser inteiramente gratuito de forma
a estimular e atrair o maior nUmero de empresas ao programa.

3. Implantacao Progressiva do Cadastramento de Empresas de Perfuracao de Pocos

Fase 1 — Registro: Nesta fase as empresas de perfuracdo de pocos tubulares devem enviar os dados gerais,
sobre sua constituicdo legal e responsabilidade técnica para o drgdo responsavel. Estas informacdes serdo
automaticamente inseridas no banco de dados que compde o Inventdrio das empresas que atuam na area de
perfuracdo de pocos no Estado de Sdo Paulo. Os documentos serdo checados automaticamente quanto a sua
validade legal e regularizacdo junto ao CREA-SP (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
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do Estado de Sao Paulo) e a JUCESP (Junta Comercial do Estado de Sdo Paulo). Nao havendo impedimentos, a
Empresa estara pré-selecionada para prosseguir no processo de cadastramento, estando sujeita a uma vistoria.
Aquelas que nao atenderem as exigéncias do CREA-SP serdo notificadas e apds sua regularizacdo, poderao
solicitar novamente sua inclusao no Cadastro.

O formulario eletrénico de envio de dados inclui declaracdo de que a empresa cumpre as normas e procedi-
mentos técnicos e legais que regem o sistema de gerenciamento de recursos hidricos, em especial, o processo
de licenca de execucao de pocos e outorga de uso da agua.

O orgéo responsavel criara um banco de dados com sistema automatico de checagem de dados em outras
instituicoes e de insercao das informacdes enviadas no formulario. Este banco de dados conterd o Inventario
das empresas que atuam na drea de perfuracao de pocos no Estado de Sao Paulo.

(prazo de implantacado da Fase 1: 4 meses)

Fase 2 - Cadastramento das Empresas de Perfuracao de Pocos no Estado de Sao Paulo:

Nesta fase a empresa sera vistoriada segundo critérios estabelecidos pelo drgdo responsavel verificando-se, por
exemplo, se o parque de equipamentos é condizente com a capacitacdo declarada para perfuracdo de poco e
sua situacao legal perante o CREA-SP. O dérgdo responsavel devera contratar empresa especializada para reali-
zacao destas vistorias. Em ndo sendo verificadas irregularidades durante a vistoria, o érgao responsavel incluira
a empresa vistoriada no Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracao de Pocos do Estado de Sao Paulo, o qual
sera disponibilizado para o publico em geral. A lista de empresas cadastradas podera ser publicada em Diario
Oficial. O ¢rgdo responsavel emitird um certificado para as empresas atestando sua insercdo no Cadastro. A
empresa fica responsavel por manter atualizados os dados do cadastro e por enviar anualmente a relacao de
pocos construidos.

(prazo de implantacao da Fase 2: 6 meses)

Fase 3 - Fiscalizacao e Divulgacao

Fase 3 - Componente 1 - Processo de Fiscalizacao: Campanhas de fiscalizacdo conjunta por agentes fiscais
(do DAEE, Policia Ambiental, CETESB, Vigilancia Sanitaria e Secretaria da Fazenda), com apoio do CREA-SP,
poderao ser realizadas segundo critérios a serem estabelecidos em portaria propria do érgdo responsavel, en-
focando a busca de pocos construidos irregularmente. Os procedimentos e critérios para possivel aplicacao de
penalidades e multas deverao ser avaliados do ponto de vista juridico e institucional entre os érgaos envolvidos.

A implantacdo desta fase pressupde a necessidade de acordos institucionais.
A fiscalizacdo nos pocos enfocara a verificacdo dos seguintes itens:

e se 0s aspectos construtivos atendem as normas brasileiras de projeto e de construcdo de pocos, em especial
qguanto a protecao sanitaria, e

e se obedece as exigéncias de licenca de execucdo de pocos e outorga de uso da agua.
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Como estratégias de fiscalizacdo, visando identificar os pocos perfurados clandestinamente e penalizar os res-
ponsaveis (empresa de perfuracdo e proprietario do poco), foram feitas as seguintes sugestdes:

a. Promover fiscalizacdo na empresa de perfuracdo de poco, atuando em conjunto com a Secretaria da
Fazenda e o DAEE. A partir das notas fiscais enderecadas a Secretaria da Fazenda, o DAEE podera obter
a localizacdo dos pocos construidos e, com o proprietario, verificar o cumprimento quanto a licenca de
execucao de poco.

b. Consulta as listagens de clientes das empresas fabricantes de bombas submersas para pocos. A razao disto,
conforme se verificou em consultas ao setor, é que pelas caracteristicas dessas obras e seus equipamentos,
as empresas perfuradoras sao, efetivamente, as principais consumidoras desses equipamentos (bombas),
sdo seus clientes diretos. Ou seja, a obra contratada normalmente inclui este equipamento, dispensando,
evidentemente, ao proprietario a contratacdo de novos servicos de instalacdo de bomba. Assim, tanto sera
possivel a fiscalizacdo chegar ao local do poco ou a empresa que o construiu.

. Instalar um Disque-Denuncia para que a populacao possa informar sobre perfuracdo de pocos clandestinos.

d. Promover anistia geral da outorga de uso da dgua a todos 0s pocos existentes, convocando 0s Usuarios a
regularizar e cadastrar seus pocos, facilitando-lhes e simplificando os procedimentos. Esta outorga seria va-
lida para um determinado periodo. Apds este prazo, as empresas de perfuracdo ou proprietarios de pocos
clandestinos poderiam ser autuados nas fiscalizacdes rotineiras dos agentes fiscais.

A equipe de agentes fiscais deverd ser capacitada por meio de um treinamento prévio. Todas as empresas esta-
rao sujeitas a fiscalizacdo, devendo ser priorizadas aquelas irregulares que nao constam do Cadastro Estadual.
(prazo de implantacao da Fase 3-1: 6 meses)

Fase 3 — Componente 2 - Divulgacao do Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pocos:
Nesta fase, o orgdo responsavel devera empreender acdes para orientar o usuario quanto ao procedimento
legal e os cuidados na perfuracdo de pocos e divulgar o Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo de Po-
cos. A estratégia para divulgacao é realizar campanhas de orientacao ao usuario e divulgacao do Cadastro por
meio, principalmente, de programas de radio e TV. Também devem ser publicados artigos em jornais de grande
circulacao e realizadas apresentacdes nos Comités de Bacia.

(prazo de implantacao da Fase 3-2: 3 meses)

Fase 4 - Certificacdo: Apos a consolidacdo do processo de Cadastramento sera avaliada a necessidade de im-
plantar um processo de Certificacao das empresas de perfuracdo. Neste caso podera ser criada uma comissao
interinstitucional para estudo de viabilidade.
(prazo de implantacao da Fase 4: 18 meses).

4. Recomendacoes para integracao do cadastro e o processo de outorga de uso da agua

Para integrar o processo de Cadastramento das empresas de perfuracdo de pocos tubulares e o processo de
Outorga de uso da agua, recomenda-se:
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e QOrientar o usuario a manter, em local visivel, o nimero da licenca de execucao do poco durante sua cons-
trucdo e de identificacdo do poco no Cadastro do DAEE apos a obtencdo da outorga de uso da agua, de
forma a facilitar a atividade fiscalizadora;

¢ Informacao anual da relacéo de pocos construidos pela empresa de perfuracéo.
As responsabilidades neste processo deverdo ser atribuidas da seguinte forma:

e Proprietario do pogo — responsavel pela colocacdo e manutencdo, em lugar visivel, do nimero da licenca
de execucao ou de identificacao do poco, utilizando este nimero em qualquer documentacdo enviada aos
orgaos gestores;

e DAEE - responsavel pela emissao do nimero da licenca de execucao e de identificacdo do poco no cadastro
estadual;

e Empresa de Perfuracao — anualmente a empresa deve informar a relacao dos pocos construidos utilizando o
numero da licenca de execucdo ou de identificacdo do poco.

5. Recomendacoes gerais

a) As acdes programaticas a serem empreendidas pelo poder publico, conforme aqui proposto, se bem sucedi-
das, devem resultar em crescente demanda de servicos técnicos e administrativos que exigirdao melhoria do
aparelhamento dos 6rgdos envolvidos, principalmente avancos nos procedimentos administrativos internos
e integrados entre os convenentes/participes citados.

b) Considerando um universo superior a 300 empresas, perfurando em média 5-10 pocos/més, é imperioso
repensar, por exemplo, a légica dos procedimentos estabelecidos nas normas infralegais; adotar, cada vez
mais, as ferramentas tecnoldgicas e de informatica ja existentes, a exemplo dos procedimentos instituidos/
adotados via governo eletronico (poupa tempo, certificacdo digital e outros) utilizados também em outros
paises e que permitem maior agilidade nos tramites burocraticos e dispensa de fluxo de papeis.

) A descentralizacdo do poder decisério na emissao de atos administrativos, nos setores ambiental e de re-
cursos hidricos, é fundamental para um atendimento otimizado ao cidadao. Isto requer, conforme o caso,
readequacao ou alteracao dos estatutos das instituicoes competentes. Como consequéncia exigiria um maior
envolvimento, por parte do responsavel da instituicdo setorial regional/local, durante as negociacdes e na
busca de solucdes de conflitos potenciais, presumindo-se aumento de sua responsabilidade advinda do ato
administrativo no local em que ocorrem esses conflitos, ato este que Ihe seria outorgado.

d) De forma direta verifica-se a necessidade de aumento do contingente de recursos humanos especializados e
ndo especializados dos 6rgaos gestores de quantidade e qualidade, recursos de infra-estrutura operacional
como equipamentos de informatica adequados.

6. Acoes recomendadas para viabilizar a implantacao do Cadastro Estadual das Empresas
de Perfuracao de Pocos

A implantacdo do Cadastro das empresas de perfuracdo de pocos depende de acbes e avaliagdes a serem pre-
viamente realizadas, detalhadas a seguir.
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a) Contratacdo de empresas especializadas:

e Para construcdo do sistema informatizado que compora o Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo
de Pocos, incluindo a verificacdo automatica de documentos junto a érgaos como CREA-SP, DAEE, Secretaria
da Fazenda e Ministério da Fazenda e outros — Custo estimado: R$ 100 a 200 mil® (excluidos os custos de
infra-estrutura fisica e computacional);

e Para realizacdo das vistorias nas empresas registradas — Custo estimado: R$ 200 a 250 mil® (considerando
um universo de 300 empresas distribuidas pelo territério do Estado, vistoriadas em um periodo de 3 meses).

b) Celebracao de termos de cooperacao técnica ou acordos entre instituicoes:

e com o CREA-SP para viabilizar intercambio automatico de informacdes e promover acdes conjuntas de vis-
toria e fiscalizacao;

e com a Secretaria da Fazenda para integrar as equipes de fiscalizacdo direto nas empresas;

e com o DAEE para viabilizar intercambio automatico de informacoes e promover acoes conjuntas de fis-
calizacao;
e com a Policia Ambiental para integrar as equipes de fiscalizacao;

e com a Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) para viabilizar o apoio técnico no treinamento
e capacitacdo dos agentes fiscais.

¢) Custeio:

¢ do treinamento dos agentes fiscais, com objetivo de fornecer conceitos técnicos e uniformizar critérios e
procedimentos de fiscalizacao;

e da infra-estrutura fisica e computacional no érgdo responsavel para hospedar o Cadastro Estadual das Em-
presas de Perfuracao, como por exemplo, servidor, software, estrutura de rede, computadores, condicoes
de seguranca em geral, etc.

d) Contratacao de pessoal fixo no 6rgdo responsavel que se encarregara da gestao do Cadastro Es-
tadual de Empresas de Perfuracao de Pocos:

® serd necessario 1 técnico nivel superior; 1 técnico nivel médio e 1 administrativo para atividades de inser-
cdo, avaliacao e organizacao dos dados de registro, operacao do sistema informatizado e planejamento das
campanhas de fiscalizacao.

3 Valores estimados com base no ano de 2010
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e) Avaliacao juridica detalhada e acao inter-institucional para:

e avaliar a possibilidade de propor mecanismos de modo que o Cadastro se torne um condicionante no pro-
cesso de Licenca de Execucao de Poco e Outorga de Uso da Agua;

e avaliar a possibilidade de criar mecanismos legais que permitam a interrupcao de atividades das empresas
irregulares.

f) Responsabilidade:

¢ definicao da instituicdo responsavel pelo Cadastro.
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Anexo 1 - Roteiro para solicitacao de inclusao no Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de
Pocos no Estado de Sao Paulo

1) Objetivo:

Este roteiro visa estabelecer as formas e condicdes que regerdo o processo de Cadastramento das empresas de
perfuracao de pocos tubulares no Estado de Sao Paulo, atendendo ao Decreto n° xxx, de xx/xx/20xx®.

O objetivo principal é conhecer as empresas de perfuracdo de pocos tubulares que atuam no Estado de Sao
Paulo por meio do Cadastramento.

O Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pocos constitui um dos instrumentos do poder publico que
fornecera subsidios para um conjunto de acoes de fiscalizacao da atividade de perfuracdo de pocos, direciona-
das, principalmente, aos perfuradores e proprietarios dos pocos irregulares.

O ¢6rgao responsavel realizard um levantamento e organizard o Inventario das empresas de perfuracao de
pocos. As empresas em situacdo regular perante o CREA-SP e que exercem as atividades dentro das normas
técnicas, de protecao ambiental e dos recursos hidricos serao incluidas no Cadastro Estadual das Empresas de
Perfuracao de Pocos do Estado de Sao Paulo e receberdao um documento que atesta sua inclusao.

Este Cadastro contera a relacdo das empresas consideradas pelo CREA-SP tecnicamente aptas a construir pocos
tubulares no Estado de Sao Paulo e tera divulgacao publica como forma de contribuicdo do Governo do Estado
na melhoria da prestacao destes servicos a populacao.

2) Legislacao relacionada a perfuracao de pocos:

Segundo a Lei Federal n° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, em seu Artigo 49, constitui infracdo das normas
de utilizacao de recursos hidricos: “V — perfurar pocos para extracao de dgua subterranea ou opera-los sem a
devida autorizacdo”.

A Resolucdo n® 15, de 11 de Janeiro de 2001, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, estabelece no Artigo
9, que “toda empresa que execute perfuracao de poco tubular profundo devera ser cadastrada junto aos Con-
selhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia e érgaos estaduais de gestdo de recursos hidricos e
apresentar as informacdes técnicas necessarias, semestralmente e sempre que solicitado”.

De acordo com o Decreto Estadual n° 32.955, de 07 de Fevereiro de 1991, que regulamenta a Lei Estadual n°
6.134, de 02 de junho de 1988, as 4guas subterraneas deverao ter programa permanente de protecao, visando
o seu melhor aproveitamento, sendo que uma das acdes para o seu gerenciamento € a aplicacdo de medidas
relativas a conservacao dos recursos hidricos subterraneos.

4 Instrumento legal a ser elaborado para implementacao do Cadastro das Empresas de Perfuracao de Pocos. Uma proposta de minuta é apre-
sentada no Anexo 3.
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A protecao e o aproveitamento racional deste recurso incluem a obediéncia as normas técnicas para construcao
de obras de captacdo de agua subterranea e, para tanto, devem ser realizadas por profissional, empresa ou
instituicdo legalmente habilitados, como dispde o Artigo 27 do referido decreto.

Ainda pelo Decreto n°® 32.955, nos paragrafos 1° e 2° do Artigo 24, estabelece-se que “0s pocos e as capta-
cbes deverdo ser dotados de laje de protecdo sanitdria, para evitar a penetracdo de poluentes”; e “as lajes de
protecao, de concreto armado deverao ser fundidas no local, envolver o tubo de revestimento, ter declividade
do centro para as bordas, espessura minima de dez centimetros e &rea nao inferior a trés metros quadrados”.

Além disso, pelo Artigo 11 da Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991, “constitui infracdo as normas de uti-
lizacdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos: “V — executar a perfuracao de pocos profundos para
extracao de dgua subterranea ou operéa-los sem a devida autorizacdo” expedida pelo érgao gestor”. O infrator
estara sujeito a san¢des e penalidades.

3) Definicoes
Para efeito deste roteiro sdo adotadas as seguintes definicdes:

» Agua subterranea: 4gua que ocorre natural ou artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extracdo e
utilizacdo pelo homem;

e Aquifero: solo, rocha ou sedimento permeaveis, capazes de fornecer dgua subterranea, natural ou artificial-
mente captada;

* Poco ou obra de captacdo: qualquer obra, sistema, processo, artefato ou sua combinacao, empregados pelo
homem com o fim principal ou incidental de extrair 4gua subterranea;

e Poco tubular: poco de diametro reduzido, perfurado com equipamento especializado;
e Usudrio: proprietario ou detentor de poco, sistema de pocos ou de captacao de dgua subterranea;

e Poco de monitoramento: poco de didmetro reduzido e pouca profundidade, destinado exclusivamente a
medicdo periddica e acompanhamento da qualidade e/ou do nivel da dagua subterranea, ou medicdo das
caracteristicas do aquifero;

e Tamponamento de poco: fechamento de poco definitivamente abandonado por meio de preenchimento
com material impermeével e ndo poluente de forma a evitar a penetracdo de dgua da superficie.

e Protecdo sanitaria de poco: consiste de (1) tampa na boca do poco, (2) laje de protecdo de cimento armado
ao redor do tubo de revestimento e (3) cimentacdo do espaco anelar entre o revestimento, o tubo de boca,
guando existente e a parede do furo, para impedir a infiltracdo de dgua pelas paredes do poco.

4) Aplicacao

Este cadastramento aplica-se a todas as empresas que atuam no Estado de Sao Paulo, desenvolvendo ativida-
des de perfuracdo e construcdo de pocos tubulares destinados a captacdo de dgua subterranea ou para qual-
quer atividade que possa, de algum modo, causar impactos significativos a populacdo ou ao meio ambiente.
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Nesta fase de cadastramento, eximem-se do cumprimento desta regra as empresas que atuam exclusivamente
na area de perfuracao de pocos de monitoramento ou sondagem de solo.

5) Cadastramento das Empresas de Perfuracao de Pocos Tubulares

As empresas que perfuram pocos no Estado de Sao Paulo podem solicitar a inclusdo no Cadastro Estadual das
Empresas de Perfuracao de Pocos enviando as informacbes eletronicamente conforme item 5.1. Este procedi-
mento permitird conhecer, manter o registro e disponibilizar ao publico interessado informagdes das empresas
que possuem capacidade técnica para perfurar pocos, e que respeitam a legislacao vigente e as normas técnicas
brasileiras abaixo mencionadas:

e NBR 12212 Projeto de poco tubular para captacao de dgua subterranea — Procedimento
e NBR 12244 Construcao de poco tubular para captacao de agua subterranea

O Cadastro das Empresas de Perfuracdo de Pocos do Estado de Sao Paulo reunird as empresas que se encon-
tram tecnicamente habilitadas a construir, equipar e prestar manutencdo em pocos tubulares respeitando as
normas de protecao ambiental e dos recursos hidricos.

O Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pocos sera disponibilizado ao publico em geral pelo érgdo
responsavel.

5.1) Cadastramento

O formulario para o cadastramento das empresas de perfuracdo de pocos tubulares, ilustrado no Anexo 2,
possui as seguintes informacoes:

e informacoes gerais da empresa e seu responsavel;
e informacoes dos responsaveis técnicos pelo acompanhamento das perfuracoes;
¢ informacoes de capacitacao e experiéncia da empresa;

e declaracdo da empresa referente ao cumprimento das normas técnicas brasileiras de construcao de pocos de
forma a garantir a qualidade da obra e a protecdo da dgua subterranea;

¢ declaracao da empresa referente a obediéncia as exigéncias da licenca de execucdo de poco e da outorga de
uso da agua, assumindo sua corresponsabilidade no processo legal de construcdo de pocos.

Os dados devem ser preenchidos em formulario disponivel na Internet e enviados eletronicamente ao 6rgdo
responsavel. Ao enviar o formulario, automaticamente o sistema emitird um comprovante com o nimero do
protocolo da solicitacdo de insercdo no Cadastro Estadual de Empresas de Perfuracdo de Pocos do Estado de
Sao Paulo. A empresa é a responsavel pela veracidade das informacoes prestadas e o ndo cumprimento dos
compromissos, sujeita-a as sancdes previstas em lei, conforme o caso.

As informaces enviadas pelas empresas serdo armazenadas em um banco de dados. A avaliacdo preliminar
dos dados basear-se-a na sua documentacao legal e, principalmente, sua situacdo quanto a regularizacdo no
CREA-SP e na JUCESP verificadas eletronicamente nos cadastros das entidades conveniadas.
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A empresa em conformidade quanto a responsabilidade técnica e legal, passa para a etapa seguinte, de vistoria
para verificacdo da veracidade das informacdes enviadas no formulario quanto a capacitacao técnica, condicdo
legal e obediéncia as diretrizes do CREA-SP. Estando, a empresa, em conformidade com as exigéncias definidas,
0 orgéo responsavel a incluird no Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo de Pocos do Estado de Sao
Paulo e emitird um documento atestando a inclusdo da empresa.

A empresa cadastrada fica responsavel por:

¢ informar qualquer alteracao das informacdes cadastrais, legais ou técnicas;
e informar anualmente a relacdo dos pocos construidos.

Além disso, a empresa fica sujeita a:

e averiguacdo nas obras em andamento quanto a obediéncia as normas técnicas de construcdo de pocos tu-
bulares e as exigéncias legais para execucao de poco.

5.2) Suspensao ou exclusao do Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pogos do Estado de
Sao Paulo

Se, durante o processamento das informacoes enviadas pelo solicitante, forem verificadas inexatidao dos dados
ou a existéncia de quaisquer irregularidades, a empresa nao integrara o Cadastro Estadual das Empresas de
Perfuracéo de Pocos do Estado de Sdo Paulo.

A empresa podera ser retirada do Cadastro Estadual se, durante as vistorias e fiscalizacdes forem verificados:
- descumprimento das normas brasileiras de construcdo de pocos;

- descumprimento das normas relativas a licenca de execucao de poco, expedida pelo 6rgdo outorgante, con-
forme legislacdo vigente;

- execucao de servicos sem o acompanhamento de um responsavel técnico;
- qualquer irregularidade perante o CREA-SP.

O orgéo responsavel estipulara prazo razoavel para que a empresa elimine a irregularidade que deu causa a
suspensao.

5.3) Fiscalizacao

A fiscalizacdo sera realizada nos pocos, pelos érgaos fiscalizadores do meio ambiente e de recursos hidricos, de
forma conjunta e harmonica, podendo contar também com a participacdo do CREA-SP e outros 6rgaos.

A fiscalizacao objetiva verificar, principalmente: a) o atendimento as normas técnicas brasileiras relativas a
sua construcao, em especial referentes a protecao sanitaria do pogo e b) a presenca obrigatoria do responsa-
vel técnico nas principais fases da construcao dos pocos. Sera realizada em pocos ja construidos ou em per-
furacao, verificando também a situacdo de cada um no processo de licenca de execucao de poco e outorga
de uso da agua.
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Acdes desta natureza poderdo ser realizadas a qualquer tempo pelos 6rgaos fiscalizadores, estando as empre-
sas e proprietarios dos pocos sujeitos a sancdes e multas previstas na legislacdo vigente de recursos hidricos,
citada no Decreto n°41.258, de 31 de outubro de 1996.

Campanhas de vistoria nas empresas poderao ser organizadas, em conjunto com o CREA-SP e outros 6érgaos,
mediante proposta da equipe de gestao do Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo de Pocos, onde serao
verificadas principalmente a veracidade das informacdes cadastrais e a situacdo técnica e legal das empresas.

6) Responsabilidades
a) O drgdo responsavel pelo Cadastro é responsavel por:
e Receber e avaliar as informacdes enviadas pela empresa solicitante;

e Manter e disponibilizar ao publico em geral o Cadastro das Empresas de Perfuracdao de Pocos do Estado de
Sao Paulo;

e Manter um processo de reavaliacdo periddica para averiguar a eficiéncia do processo de Cadastramento das
empresas de perfuracdo de pocos;

e Emitir o certificado de insercdo da empresa no Cadastro Estadual.
b) A empresa de perfuracdo de pocos solicitante é responsavel por:

e Enviar as informacoes necessarias para a avaliacao de sua inclusdo no Cadastro das Empresas de Perfuracdo
de Pocos do Estado de Sao Paulo;

e Atualizar os dados no Cadastro, informando imediatamente qualquer alteracdo no quadro de responsaveis
técnicos ou em seus dados cadastrais;

¢ Informar anualmente a relacdo de pocos perfurados no periodo;

e Atender as normas técnicas e legislacoes pertinentes a construcao, a manutencao, a protecao sanitaria e ao
tamponamento de pocos tubulares;

e Atender as exigéncias do CREA-SP;

e Atender as exigéncias do processo de outorga de uso da dgua no Estado de Sao Paulo (licenca de execucao
de poco e outorga de uso da dgua);

e Informar o encerramento das atividades da empresa, caso ocorra.
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Anexo 2 - Informacgoes do cadastro das empresas de perfuracao de pocos

FICHA DE CADASTRO DE EMPRESAS

Dados Cadastrais

Informagoes

Descricao detalhada

Identificador

Numero do Registro no banco de dados

Preenchido pelo érgéo responsavel

Dados da empresa

Razao Social

Nome Fantasia da Empresa

Ne de registro no CREA

N° da Inscricao Estadual

N° da Inscricao Municipal

N° CNPJ

Data do inicio de atividades

Endereco (Matriz e Filiais)

Logradouro

Bairro

CEP

Municipio

Cddigo do Estado

N° do DDD

N° do Telefone / Fax

Site
Origem Fusdo com outra empresa, mudanca de razao social, etc.
Principal Descrever
Ramo de Atividade
Secundaria Descrever
Em SP:
Local da Atividade | Matriz
Outro(s) Estado(s):
Nome
Cargo
Responsavel pela Formagao
Empresa N CPF

Registro no CREA

E-mail

Responsavel(eis)
Técnico(s)

Nome

Formacao / Ano

Registro no CREA
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FICHA DE CADASTRO DE EMPRESAS

Dados Cadastrais Informacoes Descricao detalhada
Equipamentos Quantidade e tipo de equipamentos
Ano 1
Pocos Perfurados Quantidade de pocos perfurados nos ultimos 3 Ano 2

anos

Ano 3

Declaro que esta empresa segue as normas
técnicas da ABNT para construcdo de poco
tubular

Declaro que todos os pocos perfurados por esta
empresa possuem licenca de execucao de poco
devidamente emitido pelo 6rgao gestor

Declaracoes

Declaro que as informacées fornecidas neste
formulario séo verdadeiras

Anexo 3 - Proposta de Minuta de Decreto para instituicaio do Cadastro Estadual das Empresas de
Perfuracado de Pocos.

Decreto N°

Institui o Cadastro das empresas de perfuracao de pocos tubulares no Estado de Sao Paulo.

Artigo 1°- Fica instituido o Cadastro Estadual das empresas que exercem as atividades de perfuracdo e constru-
cao de pocos tubulares destinados a captacdo de dgua subterranea.

Artigo 2° - Apenas as empresas inscritas no Cadastro referido no artigo anterior poderdo construir pocos tu-
bulares no Estado de Sao Paulo.

Artigo 3° - A inclusdo no Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracdo de Pocos nao as dispensa de sua habili-
tacdo perante o CREA, nem da ART, como exigido no artigo 27 do Decreto n® 32.955, de 7 de fevereiro de 1991.

Artigo 4° - O Cadastro Estadual das Empresas de Perfuracao de Pocos visa:

| - fornecer ao publico em geral informacdes sobre a qualificacdo técnica das empresas;

Il - fornecer subsidios para um conjunto de acoes de fiscalizacao da atividade de perfuracdo de pocos promo-
vidas pelos érgaos competentes do poder publico, direcionadas, prioritariamente, aos perfuradores e proprie-
tarios dos pocos irregulares.
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Artigo 5° - A empresa é responsavel pela correta execucdo dos trabalhos de perfuracao, obedecidas todas as
exigéncias de ordem técnica e legal para tanto, inclusive a obtencdo das licencas exigiveis para a execucao das
obras, sem prejuizo da co-responsabilidade do contratante de seus servicos.

Artigo 6° - O cadastramento deve ser solicitado pela empresa mediante preenchimento de formulario préprio
disponivel na Internet e enviado eletronicamente ao (6rgdo responsavel), ao qual cabera verificar a conformi-
dade dos dados e proceder a vistoria nas instalacdes da empresa para exame de sua capacidade técnica para
executar os trabalhos de perfuracao.

Paragrafo Unico — Toda empresa cadastrada recebera um certificado da Secretaria do (vinculagdo do 6rgéo res-
ponsavel) e a lista de empresas cadastradas sera divulgada em Diario Oficial e disponibilizada ao publico geral.

Artigo 7° - A empresa é obrigada a:

| — atualizar os dados no Cadastro, informando qualquer alteracdo no quadro de responsaveis técnicos ou em
seus dados cadastrais;

Il — informar, anualmente, a relacdo de pocos perfurados no periodo;
Il - atender as normas técnicas e as normas legais relativas a construcao, manutencao e protecao dos pocos,
IV — atender a todas as exigéncias do CREA,

V — atender as normas e exigéncias feitas no processo de licenca de execucao de poco e de outorga do uso dos
recursos hidricos;

VI — informar o encerramento de suas atividades.

Artigo 8° - A empresa serd suspensa do cadastro se durante as vistorias periédicas for constatado:

| — o descumprimento de normas técnicas brasileiras de construcao de pocos;

Il — a inexisténcia de licenca para execucdo de poco ou o descumprimento das exigéncias nela feitas;
Il — a execucao dos servicos sem acompanhamento de responsavel técnico e

IV — qualquer irregularidade da empresa perante o CREA.

Paragrafo Unico - A suspensao perdurara até que seja sanada a irregularidade.

Artigo 9° - Resolucdo do Secretario do (vinculacdo do érgdo responsavel) estabelecerd as normas que forem
necessarias a execucao deste decreto.

Artigo 10 — Este decreto entra em vigor na data de sua publicacéo.

Artigo 11 — Revogam-se as disposicdes em contrario.
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ANEXO IV

RESOLUCAO SMA N° 88, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2008.

Define as diretrizes técnicas para o licenciamento de empreendimentos do setor sucroalcooleiro no Estado de
S&o Paulo.

O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, no uso de suas atribuicoes legais, e:

Considerando que deve o Estado estabelecer normas e critérios para o licenciamento ambiental, de modo a ga-
rantir que sejam executados de forma a resguardar o meio ambiente ecologicamente equilibrado, nos termos
do disposto no artigo 192 da Constituicdo do Estado de Sao Paulo;

Considerando a crescente expansao da atividade canavieira no Estado de Sao Paulo e sua importancia na eco-
nomia paulista; a necessidade da adequada avaliacdo dos impactos ambientais associados, inclusive os cumu-
lativos, e a conseqlente definicao de medidas efetivas para sua mitigacao;

Considerando a necessidade de aprimorar os procedimentos de licenciamento ambiental dos empreendimen-
tos sucroalcooleiros, diferenciando-os em funcdo das caracteristicas proprias do territério onde pretendem se
instalar, regulamentando devidamente os critérios técnicos para a fixacdo de condicionantes e exigéncias em
processos de licenciamento ambiental;

Considerando a Resolugao Conjunta SMA - SAA n° 004, de 18 de setembro de 2008, que estabelece o Zone-
amento Agroambiental para o setor sucroalcooleiro do Estado de Sao Paulo;

RESOLVE:

Artigo 1° - O tipo de Estudo Ambiental a ser apresentado para demonstrar a viabilidade do empreendimento
sucroalcooleiro sera definido de acordo com a localizacdo da unidade industrial no Mapa “Zoneamento Agro-
ambiental para o Setor Sucroalcooleiro do Estado de Sdo Paulo” (site: www.ambiente.sp.gov.br-etanolverde) e
com base no disposto na Resolucdo SMA n° 42, de 24 de outubro de 2006.

§ 1° - Nas areas de plantio de cana-de-aclicar com maior restricio em relacdo a area onde esta instalada a
unidade industrial, deverdo ser atendidas as exigéncias técnicas estabelecidas nos artigos 3°, 4°, 5° e 6° da
presente Resolucdo, referentes as Areas Adequadas com Limitacoes e Areas Adequadas com Restricoes, para
minimizar os impactos nessas areas.

§ 2° -Para efeitos dessa Resolucao, considera-se expansdo de empreendimento a reforma ou ampliacéo de edi-
ficacdo e a modificacao, substituicdo de equipamento ou ampliacdo da atividade de producao de aclcar ou de
alcool que impliguem aumento da capacidade de moagem de cana-de-aclcar do empreendimento.

Artigo 2° - Nas areas classificadas como Adequadas, o licenciamento ambiental de novos empreendimentos e
de ampliacbes de empreendimentos existentes, do setor sucroalcooleiro, fica condicionado a demonstracao de:

| - Viabilidade ambiental por meio de estudo apropriado nos termos definidos pela Resolucao SMA n° 42, de
24 de outubro de 2006;
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Il - Adocdo de manejo adequado de defensivos agricolas nas areas de influéncia dos pontos de captacado de
aguas para abastecimento publico;

lIl - Adocdo de plano de prevencao de queimadas acidentais;

IV - Apresentacao, quando da solicitacdo da Licenca de Operacao (LO), da lista de fornecedores de cana, con-
tendo localizacdo, nome, endereco e CNPJ.

V - Adocao de acbes de fomento, tais como a conscientizacao, o incentivo e a prestacdo de assisténcia téc-
nica, objetivando a nao utilizacdo, a protecao e arecuperacao de Areas de Preservacdo Permanente (APPs),
remanescentes de vegetacdo nativa primaria dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, bem como das formacoes
secundarias no estagio avancado de regeneracao e das varzeas naturais nao cultivadas, em areas de terceiros,
arrendadas e de fornecedores;

VI - Acoes de recuperacdo com espécies nativas nas Areas de Preservacao Permanente (APPs) nas &reas proprias,
como medida mitigadora dos impactos ambientais da atividade, sendo que, no caso de licenciamento de am-
pliacbes, aplica-se somente para as novas areas de plantio de cana-de-acucar;

VIl - Utilizacao de limite méaximo de 1 m3 (um metro cubico) de dgua por tonelada de cana moida para 0s novos
empreendimentos; e

VIII - Apresentacao de Plano de Minimizacao de consumo de dgua, com cronograma de adequacao para atingir
limite maximo de 1 m3 (um metro cubico) por tonelada de cana moida para ampliacdes de empreendimentos
existentes.

Artigo 3° - Nas areas classificadas como Adequadas com Limitacoes Ambientais, o licenciamento ambiental
de novos empreendimentos e de ampliacdes de empreendimentos existentes do setor sucroalcooleiro ficara
condicionado as exigéncias constantes no artigo 2°, acrescidas de:

| - Demonstracdo de adocdo de equipamentos de controle, procedimentos operacionais e de monitoramento
que garantam o atendimento dos limites de emissdes para os poluentes: Material Particulado e Oxidos de Ni-
trogénio, nas chaminés das caldeiras a bagaco;

Il - Demonstracao da preservacao integral dos remanescentes de vegetacdo nativa primaria dos biomas Mata
Atlantica e Cerrado, bem como das formacdes secundérias no estagio avancado de regeneracao e das varzeas
naturais ndo cultivadas, na area onde estiver instalada a unidade industrial e nas areas préprias de cana-de-
acUcar do empreendimento; e

Il - Exclusivamente nos casos de instalacdo de novos empreendimentos ou expansao dos existentes localizados
em Areas de Protecdo Ambiental (APAs), apresentar estudo especifico de avaliacdo de eventuais impactos ad-
versos sobre os atributos das mesmas e as medidas mitigadoras desses impactos.

Artigo 4° - Nas areas classificadas como Adequadas com Restricoes Ambientais, o licenciamento ambiental
de novos empreendimentos e de ampliacdes de empreendimentos existentes do setor sucroalcooleiro ficara
condicionado ao atendimento das exigéncias constantes no artigo 3°, acrescidas de:




ANEXO IV

| - Demonstracdo de viabilidade ambiental através da elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatoério de Impacto Ambiental - EIA-RIMA, independentemente de seu porte;

Il - Adocao da melhor tecnologia pratica disponivel visando a minimizacdo da geracdo de vinhaca;
Il - Utilizacao de limite maximo de 0,7 m3 de dgua por tonelada de cana moida para novos empreendimentos; e

IV - Apresentacédo de Plano de Minimizacdo de consumo de dgua, com cronograma de adequacao para atingir
consumo de 0,7 m3 por tonelada de cana moida para ampliacbes de empreendimentos existentes.

Artigo 5° - Nas areas classificadas como Adequadas com Restricoes Ambientais, conforme os mapas “Prioridade
para incremento da Biodiversidade (conectividade BIOTA)” e “Unidades de Conservacao de Protecdo Integral (exis-
tentes e indicadas BIOTA)", site www.ambiente.sp.gov.br-etanolverde, o licenciamento ambiental de novos empre-
endimentos e de ampliacdes de empreendimentos existentes do setor sucroalcooleiro ficarad condicionado a:

| - Formacéao de corredores ecologicos dentro do perimetro de influéncia direta do empreendimento, através da
preservacao e recuperacao de formacdes florestais,nativas ou recompostas, arvores isoladas e varzeas, unindo-
os com Areas de Preservacdo Permanente (APPs), conforme definido no EIA e respectivo RIMA;

Il - Adocao de planejamento da colheita de modo a minimizar influéncias negativas sobre a fauna silvestre,
especialmente o atropelamento de animais;

Il - Elaboracao e implantacao de plano de monitoramento da fauna silvestre, contemplando a area de influén-
cia direta do empreendimento, conforme definido no EIA e respectivo RIMA; e

IV - Apresentacao de planos para minimizar eventuais impactos ambientais da atividade em licenciamento sobre
a biota legalmente protegida e de interferéncia nos fluxos génicos entre populacoes de plantas e animais pre-
sentes em remanescentes de vegetacao nativa, areas de preservacao permanente e Unidades de Conservacao.

Artigo 6° - Nas dreas Adequadas com Restricoes Ambientais nas areas de alta vulnerabilidade, conforme o
Mapa “Disponibilidade de Aguas Superficiais e Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas”, site www.ambiente.
sp.gov.br-etanolverde, a aplicagao de vinhaca fica condicionada a apresentacdo de relatério contendo a carac-
terizacdo hidrogeoldgica, com o objetivo de determinar a vulnerabilidade do aquifero local.

Paragrafo Unico - Para as 4reas onde se comprovar a alta vulnerabilidade do aquifero local, deverd ser apre-
sentado um Plano de Manejo, elaborado de acordo com as diretrizes da Norma Técnica Cetesb 4.231, contem-
plando a taxa de aplicacao, frequéncia de aplicacdo, monitoramento de solo e 4guas subterraneas.

Artigo 7° - Nas éareas classificadas como Inadequadas nao serdo aceitos pedidos de licenciamento ambiental,
protocolados apés a publicacdo da Resolucdo SMA n° 67, de 18 de setembro de 2008, para instalacdo ou am-
pliacdo de empreendimentos existentes do setor sucroalcooleiro.

Paragrafo Unico - Para a renovacdo da Licenca de Operacdo dos empreendimentos do setor sucroalcooleiro
regularmente existentes localizados nas Areas classificadas como Inadequadas, serd exigido plano de adequa-
cdo as condicionantes estabelecidas para as areas classificadas como Adequadas com Restricdes Ambientais.
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Artigo 8° - Para a renovacao de Licenca de Operacao (LO) dos empreendimentos ja licenciados, o empreende-
dor devera apresentar um Plano de Adequacao as condicionantes estabelecidas nesta Resolucao, para a area
correspondente.

| - Para as usinas que estejam em conformidade com o Protocolo Agroambiental, o prazo para implementacao
do Plano de Adequacao podera ser de até 15 (quinze) anos.

Il - Para as demais usinas, os prazos de implementacao do Plano de Adequacao de que trata o caput deste
artigo devera ser implementado de acordo com as regras de renovacao vigentes.

Artigo 9° - As usinas que tenham cumprido integralmente as condicionantes e as recomendacdes da Licenca
de Operacao (LO) e das renovacoes e, que estejam em conformidade com o Protocolo Agroambiental, poderdo
ter o prazo de renovacao ampliado em 1/3 (um terco) em relacdo ao prazo maximo estabelecido no Decreto
Estadual n° 8.468/1976 e suas alteracdes.

Artigo 10 - Para os empreendimentos em analise, nos casos em que for necessario alterar o Relatério Am-
biental Preliminar (RAP) apresentado para Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA-RIMA), o RAP sera considerado como o Plano de Trabalho e o Departamento de Avaliacdo de Impacto
Ambiental DAIA emitird o Termo de Referéncia para a elaboracdo do EIA-RIMA.

Artigo 11 - Os roteiros para estudos ambientais que atendam ao disposto na presente Resolucao serao dispo-
nibilizados no endereco eletrénico www.ambiente.sp.gov.br.

Artigo 12 - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo, e revoga a Resolucdo SMA n° 67, de 18
de setembro de 2008.
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ANEXO V
RESOLUCAO SMA N° 014, DE 05 DE MARGO DE 2010

Define as diretrizes técnicas para o licenciamento de empreendimentos em areas potencialmente criticas para
a utilizacado de agua subterranea.

O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, no uso de suas atribuicoes legais, e:

Considerando o Decreto Estadual n® 32.955, de 7 de fevereiro de 1991, que regulamenta a Lei n° 6.134, de 2
de junho de 1988, que dispde sobre a preservacao dos depdsitos naturais de dguas subterraneas do Estado de
Sdo Paulo e d& outras providéncias;

Considerando o estudo realizado pelo Governo do Estado de Sdo Paulo “Mapeamento da Vulnerabilidade e
Risco de Poluicao das Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo”;

Considerando a indicacao da Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual de Recursos Hidri-
cos, instituida pela Deliberacdo CRH n® 29, de 14 de dezembro de 2000, que aponta seis areas potenciais de
restricdo e controle da captacdo e uso de aguas subterraneas, conforme as atas das reunides de 16 de abril de
2003 e 08 de maio de 2003;

Considerando a Resolucdo Conjunta SMA-SERHS-SES n° 03, de 21 de junho de 2006, que estabelece procedi-
mentos integrados para compatibilizacdo das autorizacées, licencas ambientais e do cadastro de monitoramen-
to com as outorgas de recursos hidricos subterraneos,

RESOLVE:

Artigo 1° - As dreas potencialmente criticas para a utilizacdo das dguas subterraneas sdo as constantes no
Anexo |, que correspondem a:

| - Areas de alta vulnerabilidade, de acordo com o definido no “Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de
Poluicdo das Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo”, elaborado pelo Instituto Geolégico, Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB e Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE ,1997;

Il - Areas potenciais de restricio e controle, conforme indicacdo da Camara Técnica de Aguas Subterraneas do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH, que identifica seis areas potenciais de restricdo e controle da
captacao e uso de aguas subterraneas.

§ 1° - Novas dreas potencialmente criticas poderao ser definidas em funcdo de deliberacoes dos érgaos com-
petentes ou estudos posteriores a edicdo desta Resolucao.

§ 2°- O mapa do Anexo | sera disponibilizado nas paginas de internet, nos sitios www.cetesb.sp.gov.br e www.
igeologico.sp.gov.br.
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Artigo 2° - Nas areas potencialmente criticas descritas no artigo 1°, o licenciamento ambiental de novos em-
preendimentos e de ampliacdes, bem como a renovacao de licencas de operacdo de empreendimentos poten-
cialmente impactantes para a qualidade e quantidade de dgua subterranea, ficardo condicionados a apresenta-
¢ao de estudo de viabilidade da atividade na area de abrangéncia que contenha pelo menos:

| - Caracterizacao da hidrogeologia e vulnerabilidade de aquiferos na area de abrangéncia do empreendimento
ou exercicio da atividade, assim como medidas de protecdo a serem adotadas;

Il - Demonstracao de que as concentracdes das substancias de interesse do caso em licenciamento, analisadas
nas amostras de dgua subterranea utilizada ou a ser utilizada pelo empreendimento, estejam abaixo dos res-
pectivos valores de intervencao publicados pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB nas
areas de disposicao de efluentes liquidos ou residuos no solo;

Il - Apresentacdo de estudo de balanco hidrico;
IV - Adocao da melhor tecnologia pratica disponivel para minimizacdo da utilizacao de agua.

§ 1°- Os empreendimentos potencialmente impactantes, referidos neste artigo, sao aqueles que captam agua
subterranea em vazdes superiores a 50 m3/h ou que disponham efluentes liquidos, residuos e substancias no
solo.

§ 2° - A licenca ambiental de parcelamento de solo e condominio nas areas potencialmente criticas ficaré con-
dicionada a ligacao ao sistema publico de coleta e tratamento de esgotos ou, na sua auséncia, a apresentacdo
de um sistema isolado de tratamento de esgotos.

§ 3° -A obtencdo ou renovacao de licenca de operacao de empreendimentos potencialmente impactantes sera
condicionada a apresentacdo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo - CETESB de um Plano de Mo-
nitoramento Sistematico de Aguas Subterraneas.

§ 4° - A renovacao da licenca de operacdo de empreendimentos, que ja possuam Plano de Monitoramento
Sistematico de Aguas Subterraneas atendendo as condicoes estabelecidas pela Companhia Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo - CETESB, ficara condicionada a apresentacdo dos resultados de monitoramento das dguas
subterraneas demonstrando que a atividade desenvolvida pela empresa ndo esta causando impactos negativos
na agua subterranea.

Artigo 3° - Nas areas de alta vulnerabilidade das dguas subterraneas nao serdo permitidas a implantacao de
industrias de alto risco ambiental, pélos petroquimicos, carboquimicos e cloroquimicos, usinas nucleares e
quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental ou de extrema periculosidade, conforme determinado
pelo artigo 21 do Decreto Estadual n® 32.955, de 07 de fevereiro de 1991.

Artigo 4° - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacao.
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Anexo |

AREAS POTENCIALMENTE CRITICAS PARA A UTILIZAGAD DAS AGUAS SUBTERRANEAS

(Processo SMA-17.307-2009)

FRANCISCO GRAZIANO NETO Secretario de Estado do Meio Ambiente
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