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Resumo - O presente trabalho apresenta o panorama da situacdo do uso das aguas
subterraneas para abastecimento publico, bem como a qualidade das aguas
subterrdneas dos principais Sistemas Aquiferos do Estado de Sao Paulo. Em
relacdo ao uso, ficou demostrado que dos 645 municipios, 462 (71,6%) sé&o
abastecidos total ou parcialmente com aguas subterraneas, sendo que 308 (47,7%)
sdo municipios totalmente abastecidos por este recurso hidrico. Em relacdo a
qualidade das aguas subterraneas, observa-se que a qualidade fisica e quimica dos
principais sistemas aquiferos do estado € ainda excelente. Em alguns pocos foi
detectada a presenca de indicios de contaminagcdo para os parametros nitrato,

cromo total, coliformes totais e fecais.
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INTRODUCAO
O uso da agua subterranea vem crescendo gradativamente no Estado a partir
da década de 80, em virtude da deterioracdo da qualidade das aguas superficiais,

que exige elevados investimentos para captacdo e tratamento, assim como pela
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descontinuidade do seu fornecimento. Nas areas urbanas, em industrias, hospitais,
clubes, escolas e condominios, assim como em areas rurais, em fazendas e
loteamentos de veraneio, a fonte preferencial de abastecimento tem sido as aguas
subterraneas.

Considerando a situagcdo do saneamento ambiental no Estado de S&ao Paulo,
onde a cada dia, sdo maiores as dificuldades para o abastecimento por agua
superficial de boa qualidade, as &guas subterrdneas tornam-se uma alternativa
simples, confiavel, eficiente, de baixo custo e com alta disponibilidade.

A CETESB diagnosticou a necessidade de se efetuar um levantamento do uso
das aguas subterraneas para o abastecimento publico, com o objetivo de retratar a
importancia deste recurso hidrico no Estado de Sao Paulo, bem como, de informar,
conscientizar e alertar as autoridades e a opinido publica, sobre a necessidade de
promover politicas e metas de prevencao da poluicdo, no &mbito do gerenciamento
integrado de recursos hidricos do Estado.

A Lei Estadual 7663/91 (SAO PAULO, 1994), estabeleceu diretrizes e instituiu
a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento
das Aguas Superficiais e Subterraneas. A Lei Estadual 9034/94 (SAO PAULO,
1995) estabelece as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI’s) e
os Programas de Duracdo Continuada (PDC). Destaca-se o PDC4, que trata do
Desenvolvimento e Protecdo das Aguas Subterraneas. Visando atingir esta meta, a
CETESB executa o monitoramento continuo da qualidade das aguas subterraneas

no Estado de Sao Paulo.

OBJETIVOS

Caracterizar e avaliar o0 uso e a qualidade das aguas subterraneas para
abastecimento publico no Estado de Sao Paulo, bem como, fornecer subsidios para
a prevencao e controle do ponto de vista qualitativo, visando atender a Lei 6134 de
02/06/88, regulamentada pelo Decreto n° 32.955 de 07/02/91.

METODOLOGIA

O levantamento da porcentagem de Uso das Aguas Subterraneas para
abastecimento publico no Estado de Sao Paulo (CETESB, 1997), foi realizado pelas
unidades descentralizadas da CETESB, no periodo de marco a junho de 1997, com

base em formulario, onde foram levantados os seguintes dados: empresa de
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fornecimento de &gua, numero de pogos e porcentagem da populacdo total
abastecida por aguas subterraneas.

Os dados de populacao utilizados foram obtidos da FIBGE (1996). O valor do
volume explotado foi estimado, considerando-se que cada individuo consome, em
média, 200 litros de 4gua por dia em suas atividades.

O Monitoramento Continuo da Qualidade das Aguas Subterraneas
(CETESB, 1996) iniciou-se em julho de 1990, quando foram selecionados os
primeiros pocos tubulares profundos para compor a rede de monitoramento, com
base nas informacdes existentes nos cadastros do DAEE e SABESP, e priorizando-
se o conceito de vulnerabilidade, indice de suscetibilidade a poluicdo (IG, CETESB,
DAEE, 1997). Esta rede de monitoramento vem sendo constantemente revista e
ampliada.

Além do critério basico de vulnerabilidade, outros critérios foram relevantes na
selecdo dos pocos, tais como: o poc¢o selecionado deve estar bem construido e ter
perfil geolégico confiavel, é necessario o pogo estar em funcionamento durante as
campanhas de amostragens e, de preferéncia, devem ser amostrados po¢os com
contribuicdo de aguas de apenas uma Formacao Aquifera.

Atualmente, a Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
esta constituida por 137 pocos tubulares profundos, localizados nos Sistemas
Aquiferos Botucatu, Pirambdia, Bauru, Serra Geral, Taubaté, Tubardo, Acungui e
Embasamento Cristalino.

As analises de agua séo realizadas com frequéncia semestral, sendo que a
tomada de amostras deve ser efetuada diretamente na saida do poco e com a
bomba em funcionamento.

Os parametros analisados, indicadores da qualidade de agua sao: cloreto,
potassio, ferro total, célcio, dureza total, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito,
nitrogénio kjeldahl total, sodlidos totais dissolvidos, oxigénio consumido, fluoreto,
cromo total, bactérias heterotroficas, coliformes totais e fecais, condutividade,

temperatura e pH.

RESULTADOS
Os principais resultados do levantamento da porcentagem de Uso das Aguas
Subterraneas estdo apresentados na Figura 1, onde mostra que o Estado de Séo

Paulo, com 645 municipios, possui 462 (71,6%) abastecidos total ou parcialmente
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com Aaguas subterrdneas, sendo que deste total, 308 (47,7%) sdo municipios
totalmente abastecidos pelo recurso hidrico subterraneo.

Destaca-se que, dos municipios totalmente abastecidos pelo recurso hidrico
subterraneo, 223 (34,6%) possuem menos de 10.000 habitantes.

O volume total de agua subterrdnea explotado diariamente, somente para
abastecimento publico no Estado, € da ordem de 1.105.067 m3, com um total de
2.628 pocos explorados. No interior do Estado de Sdo Paulo, 5.525.340 pessoas

sao abastecidas diariamente por aguas subterraneas.
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USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO ESTADO DE SAO PAULO (%)
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Os resultados obtidos no Monitoramento Continuo da Qualidade das Aguas
Subterraneas permitem o conhecimento da qualidade natural e hidrogeoquimica dos
principais aquiferos do Estado de Sao Paulo, bem como, efetuar uma avaliacido das
alteracdes que possam ocorrer ao longo do tempo.

A Tabela 1 apresenta os resultados estatisticos de varios parametros
analisados na rede de monitoramento para as Formacgdes Aquiferas Adamantina e

Botucatu - Pirambdia.

TABELA 1: RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUAS SUBTERRANEAS NOS SISTEMAS AQUIFEROS

ADAMANTINA E BOTUCATU/PIRAMBOIA, 1990-1997.

VALORES
PARAMETRO PADRAO! E UNIDADE AMPLITUDE FORA DO
DE VARIAGAO MEDIANA PADRAO DE
POTABILIDADE
AD BOPI AD BOPI | AD BOPI
Cloreto 250 mg/L CI 02 - 20,5 <0,1-125 2,9 1,0 0 0
Ferro total 0,3 mg/L Fe <0,01-0,174 0,005-0,21 ] 0,03 | 0,04 0 0
Dureza total 500 mg/L CaCOs3 3,1-229 2,6 —115 58 30 0 0
Nitrato 10 mg/L N < 0,029 — 4,38 0,0-1,0 0,56 | 0,05 0 0
STD 1000 mg/L 67 — 396 12 — 236 156 88 0 0
Condutividade uS/cm 46 — 490 8 -315 168 82 - -
Fluoreto 06-1,7mg/LF 0,08 -1,3 0,08 - 0,42 0,14 0,1 - -
Potéassio mg/L K 0,7-10,2 0,2-14,2 3,40 2,8 - -
Cromo total 0,05 mg/LCr <0,003-0,05 | <0,0005-0,05| 0,03 | 0,001 0 0
pH 6,5—-8,5 55-8,72 4,8 —9,39 7,00 6,5 41 112
Temperatura °C 20 - 28 18- 35 24 24 - -
Coliformes zero NMP/100 ml 0-1600 0 -1600 0 0 28 38
totais
Coliformes zero NMP/100 ml 0-240 0-240 0 0 17 26
fecais

AD: Adamantina, BOPI: Botucatu/Pirambdia, STD: Sélidos Totais Dissolvidos.
1 Considerando-se os padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria 36 (MS - 19/01/90).

Entre os varios pardmetros monitorados foi selecionado, como referéncia de
indicador de contaminacdo, o nitrato, em virtude de sua alta solubilidade e seu

potencial de risco a qualidade das aguas subterrdneas. Sua variacdo para 0S

sistemas aquiferos Botucatu e Adamantina estd demonstrada na Figura 2.
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Figura 2 - Teores de Nitrato nos Sistemas Aquiferos, 1990-1997.

Os principais resultados obtidos mostram que, em 18 pocos tubulares
profundos da rede de monitoramento, o parametro nitrato apresenta resultados
acima dos valores médios encontrados no tratamento estatistico dos dados,
apontando assim, indicios de contaminacao.

Foram encontrados valores de nitrato, acima da meédia, nas seguintes
Formacdes Aquiferas: Adamantina (7), Santo Anastacio (1), Adamantina - Santo
Anastacio (5), Santo Anastéacio - Caiua (1), Botucatu - Pirambdia (3) e Marilia (1).

Em nove pocos foram encontrados valores de cromo total acima do padrao de
potabilidade, a maioria dos pocos estd localizada nas regides de Presidente

Prudente e S&o José do Rio Preto.

CONCLUSOES
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O levantamento da porcentagem de uso das aguas subterraneas demonstrou
claramente o panorama da situacdo do recurso hidrico subterraneo para

abastecimento publico no Estado de S&o Paulo.

e Municipios como Ribeirdo Preto, Sertdozinho, Catanduva, Fernanddpolis,
Jales, Lins, Matdo, Tupa, Andradina, Cajamar e Cacapava, sao totalmente
abastecidos por aguas subterraneas. Outros como Lorena, Bauru,
Araraquara, Sao Carlos, Sdo José do Rio Preto, S&o José dos Campos,
dependem 50% ou mais, do manancial subterraneo para 0 seu

abastecimento.

e Em virtude do baixo custo de exploracédo, e da grande disponibilidade de
agua subterranea de boa qualidade, no norte e oeste paulista, a grande
maioria dos municipios com até 10.000 habitantes, sdo 100% abastecidos

com aguas subterraneas.

e Em 13 UGRHI's do Estado (4, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22) 0
recurso hidrico subterraneo € a fonte prioritaria para abastecimento publico.

e No que se refere a utilizacdo de aguas subterréaneas, pode-se afirmar que
outro consumidor potencial € o setor industrial, incluindo as industrias de
meédio e grande porte, que necessitam de agua de boa qualidade para os
Seus processos, cujo consumo ndo esta englobado no abastecimento

publico.

e A conclusdo obtida no Monitoramento da Qualidade das Aguas
Subterréneas revela que, em relacdo a qualidade fisica e quimica, as aguas
subterraneas dos pocos tubulares profundos utilizados para abastecimento
publico nos Sistemas Aquiferos Botucatu, Piramboia, Bauru, Taubaté, Serra
Geral, Tubardo, Agcungui e Embasamento Cristalino, cujo uso no Estado
vem se intensificando, sdo ainda de excelente qualidade em relacdo aos
padrdoes de potabilidade, sendo que esta pode e deve ser mantida para o

beneficio e bem estar da populacdo do Estado de Sao Paulo.
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e A andlise estatistica dos dados dos pocos tubulares profundos da rede de
monitoramento demonstram que, em alguns pocos, foi possivel detectar
indicios de contaminagdo para os parametros nitrato e coliformes. Em
alguns pocos também tem sido detectada a presenc¢a de cromo total, cuja a
origem deve ser investigada, uma vez que pode estar associada a formacao

geologica ou a fontes de contaminacao.

e As aguas subterrdaneas devem ser gerenciadas com vistas ao
desenvolvimento de projetos locais, priorizando acdes de fiscalizacdo de
pocos e areas de protecdo, aplicando-se a legislacdo estadual vigente, o
zoneamento e a ocupacéao do solo e considerando a vulnerabilidade do risco
da poluicdo e prevencado da poluicdo através do monitoramento constante

da qualidade e possivel contaminacgao.
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