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Resumo - O controle do uso e ocupacdo do solo em uma determinada érea € uma das estratégias de
protecdo da &gua subterrénea. Esse controle pode ser regional para protecdo de areas suscetiveis a
polui¢do em um aguifero, ou pontual, voltado a uma captacdo de &gua subterrénea.

Com base na legislagdo existente (Portaria 231 de 31/07/1998 do Departamento Naciona de
Producdo Mineral, Decreto Estadual n° 32.955 de 07/02/1991 e Deliberagdo CRH n® 18, de
08/04/1998), é proposta a delimitacdo de areas de protecdo no municipio de Ribeirdo Preto — Séo
Paulo, com estabelecimento de restrigdes e controle de atividades com potencial de contaminagéo
do aqguifero. Propde-se quatro zonas de protecéo, com aplicacao de restricdes mais rigidas nas zonas
mais proximas da captacdo: Perimetro Imediato de Protecdo Sanitéria (PIPS), Perimetro de Alerta
(PA), Zona Proximal de Restricdo e Controle (ZPRC) e Zona Distal de Restricdo e Controle
(ZDRC). Uma proposta de restricdes de atividades a ser aplicada a estas zonas foi elaborada neste
estudo para auxiliar as discussdes futuras.

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da Cooperacédo entre a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente de Sdo Paulo e a Secretaria de Meio Ambiente, Salide Publica e Protecdo ao Consumidor

do Estado da Baviera-Alemanha.

Abstract - The control of the land use and occupation in a certain area is one of the strategies to
protect of the groundwater. This strategy can have a regiona approach for protect an important

aquifer, identifying more susceptible areas to the pollution or a punctual approach, referring to awell.
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Based on the actual legislation in Brasil and in the State of Sao Paulo, it is proposed the
delimitation of protection areas in the municipality of Ribeirdo Preto, with establishment of
restrictions and control of activities with potential to contaminate the aquifer.

This work proposes four inner zones in the of protection areas, with application of more rigid
restrictions in the closest areas of the well: Immediate Perimeter of Sanitary Protection (PIPS),
Perimeter of Alert (PA), Proximal Zone of Restriction and Control (ZPRC) and Distal Zone of
Restriction and Control (ZDRC). A proposal of restrictions of activities to apply in these areas was
elaborated in this study to aid the future discussions.

Thiswork was developed in the extent of the Cooperation among the Environment Secretariat
of the State of Sao Paulo and the Bavarian State Ministry of the Environment, Public Health and

Consumer Protection (Germany).

Palavras-Chave - areas de protecao; aquifero; uso do solo.

INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da Cooperagéo entre a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente de Sdo Paulo e a Secretaria de Meio Ambiente, Salide Publica e Protecdo ao Consumidor
do Estado da Baviera (Alemanha), como uma das atividades do projeto “ Sistema de Informagéo
para o Gerenciamento Ambiental dos Recursos Hidricos Subterraneos na Area de Afloramento do
Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo”.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo de legislacdo afeta ao estabelecimento de
areas de protecdo do recurso hidrico subterréneo e uma proposta de restri¢des de uso e ocupagdo do
solo nas areas de protecdo de pocos tubulares de abastecimento. As restri¢des propostas enfocam as
atividades existentes ou a serem instaladas que apresentam risco potencial de poluicdo das &guas
subterraness.

Esta proposta poderd ser a base para amplas discussdes com 0s setores interessados na
guestdo, como 6rgdos gestores do recurso hidrico, prefeituras, empresas de abastecimento,

empresarios e sociedade civil.

CONCEITOS
No Estado de Sdo Paulo, a agua subterrnea apresenta, de forma geral, boa qualidade ao
consumo humano (CETESB, 2004). Mais de 70% dos municipios paulistas sdo abastecidos total ou

parcialmente por aguas subterréneas (CETESB,1997) sendo que, quanto maior a densidade
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populacional e industrializacdo, maiores sdo 0s riscos de poluicdo dessa &gua, requerendo acdes de
protecdo de sua qualidade.

O controle do uso e ocupacdo do solo, por meio da restricdo e fiscalizacdo das atividades
antropicas, € uma das estratégias de protecéo da agua subterrénea, podendo ter dois enfoques. O
primeiro é a protecdo geral de um aqguifero importante, identificando éreas mais suscetiveis de formaa
promover um controle regional do uso do solo em toda a sua extensdo. O Instituto Geologico, a
CETESB e o0 Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE publicaram em 1997 o relatério
“Mapeamento de Vulnerabilidade e Risco de Poluicio das Aguas Subterréneas do Estado de Sio
Paulo” (IG/ICETESB/DAEE 1997), que identificou as areas criticas no Estado de S&o Paulo, as quais
merecem uma politica mais especifica de controle da ocupacdo do solo e exploracdo da éagua
subterrénea. Uma destas éreas identificadas € a area de recarga do Aquifero Guarani, em especial na
regido de Ribeirdo Preto, que vem sofrendo forte processo de desenvol vimento econdmico.

O segundo enfoque é a protecdo pontual, voltada a uma captacdo de agua subterrénea, em
especial aquelas destinadas ao abastecimento publico. Sob este ponto de vista, a &rea a ser protegida
€ aguela denominada de Zona de Contribuicéo (ZC) ou Zona de Captura, que é a &rea associada ao
ponto de captacdo, delimitada pelas linhas de fluxo que convergem a este ponto.

Como, em gera, a Zona de Contribuicdo abrange grande extensdo, sdo definidas areas
menores, contidas dentro da ZC, de forma a viabilizar medidas de protecdo mais rigidas quanto
mais proximo da captacéo. Estas areas no entorno da captacdo que serdo os avos das medidas de
protecdo sdo denominadas de Perimetros ou Areas de Protecdo de Pogos.

O conceito de perimetro de protecdo das captagcBes surgiu primeiramente em paises da
Europa, como Espanha, Alemanha, Franca, Bélgica e Dinamarca, que dependem fortemente da
agua subterrénea para o abastecimento publico. A eficiéncia desta estratégia levou outros paises
como EUA e Canada a adotarem-na de forma a garantir a qualidade da agua destinada ao
abastecimento publico. No Estado de Sdo Paulo também existem mecanismos legais para a
implementago de &reas de protegio (SAO PAUL 0,2004), mas seu emprego ainda é restrito.

Para a delimitaco das areas de protecdo, devem ser levadas em consideracdo as
caracteristicas intrinsecas do aguifero, pois estas influenciam as direcdes e velocidades do fluxo da
agua subterranea e consequentemente, o formato da ZC. O mapeamento hidrogeoldgico é
fundamental para determinac@o dos divisores e das direcGes de fluxo da &gua subterrénea e das
feicOes fisicas e hidrol dgicas que atuam como fronteiras de fluxo.

A delimitac8o das éreas de protecdo das captacOes de &gua subterranea pode ser efetuada
utilizando diferentes métodos, que variam em complexidade de aplicacdo e, conseqientemente em
custos. Os métodos mais complexos, através da utilizacdo da modelacdo matematica, fornecem

maior confiabilidade no tracado da Zona de Contribuicdo por considerar as heterogeneidades
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encontradas no meio fisico, necessitando-se, por outro lado, de uma quantidade maior de
informagdes e um conhecimento técnico mais especializado sobre o assunto, além de implicar em
maiores custos (Iritani,1999).

Métodos analiticos também sdo simples, pois se baseiam na aplicagdo de equactes passivels
de serem resolvidas com auxilio de uma calculadora. Entretanto, sGo menos precisos no tracado da
area de protecdo, pois ndo permitem considerar as heterogeneidades hidrogeolOgicas da area
(Iritani,1999).

O mais simples dos critérios consiste em adotar um raio ao redor da captagdo para a
delimitacdo da zona de protecdo. Este tipo de critério é de féacil aplicagdo e costuma ser utilizado
para definir o perimetro mais préximo da captacdo onde as restri¢des séo mais rigidas.

Outros critérios bastante utilizados para a delimitacéo de zonas de protecdo internas a Zona de
Contribuicdo sdo o tempo de transito, que consiste no tempo que uma particula de &gua leva para
atingir a captacdo, definindo uma Zona de Transporte (ZT), e o0 cone de depressao ou rebaixamento
do nivel d’agua causado pelo bombeamento de um poco, definindo uma Zona de Influéncia (ZI).

A delimitacdo das areas de protecdo na fase inicial do projeto de instalacdo de novas
captacOes de &gua de abastecimento publico é fundamental para minimizar as dificuldades e os
custos de implementac&o do projeto de captacao.

LEGISLACAO

No Brasil

Segundo a Lei Federal 9.433 de 08.01.1997, que instituiu a politica nacional de recursos
hidricos, a dgua subterranea € considerada um bem publico e em situacdes de escassez deve ser
utilizada prioritariamente para consumo humano e dessedentacdo de animais. E um dos objetivos
desta politica a articulacgo da gestao de recursos hidricos com a do uso do solo (inciso V do artigo
3°). Devem constar dos Planos de Recursos Hidricos, propostas para a criac8o de éreas sujeitas a
restricdo de uso, com vistas a protecéo de recursos hidricos (inciso X do artigo 7°).

Ainda no ambito Federal, o Conselho Naciona de Recursos Hidricos publicou a Resolugdo
CNRH n°15 (11.01.2001), cujo artigo 6° estabelece que os Estados devem orientar os municipios
sobre as diretrizes de gestéo integrada das éguas subterréneas, propondo mecanismos de estimulo
para a protecdo das éreas de recarga dos aquiferos. Publicou também a Resolucdo CNRH n°22
(24.05.2002) que estabelece em seu artigo 6° que os planos de bacia devem explicitar as medidas
de prevencdo, protecdo, conservacdo e recuperacao dos aquiferos, sendo que a criagdo de éreas de

uso restritivo podera ser adotada como medida para al cance dos objetivos propostos.
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Para a atividade de exploragdo das aguas minerais, a Portaria n° 231 de 31/07/1998 do
Departamento Nacional de Producéo Mineral também estabelece a necessidade de delimitacéo de
perimetros de protecéo ao redor da captacdo. Esta portaria define trés zonas de protecdo, a saber:

- Zona de Influéncia, que esta associada ao perimetro imediato da captacdo onde s&o

permitidas apenas atividades inerentes ao pogo ou fonte e, tem por finalidade, promover a sua

protecdo microbiol 6gica;

- Zona de Transporte, definida entre a area de recarga e o ponto da captacdo, objetivando a

protec&o contra contaminantes mais persistentes; e

- Zona de Contribuicdo, que abrange a area de recarga de uma captacdo e também objetiva a

protecdo contra contaminantes mais persistentes.

No Estado de Sdo Paulo, o0 estabelecimento de areas de protecdo das aguas subterréneas €
definido no Decreto n° 32.955 (de 07/02/1991), que regulamenta a Lei n° 6.134 (de 02/06/1988), a
qual dispbe sobre a “preservagdo dos depositos naturais de aguas subterréneas do Estado de Séo
Paulo”.

Segundo o artigo 19 do Decreto citado, “sempre que, no interesse da conservacao, protecdo e
manutencdo do equilibrio natural das &guas subterréneas, dos servicos de abastecimento de agua, ou
por motivos geotécnicos ou geoldgicos, se fizer necessé&rio restringir a captacdo e 0 uso dessas
aguas, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE e a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB propordo ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos a
delimitacéo de éreas destinadas a0 seu controle”. Estas areas de protecdo devem ser estabelecidas
com base em estudos hidrogeoldgicos e a extragcdo de agua subterrénea pode estar condicionada a
recarga do aquifero.

O artigo 20 do Decreto 32.955/91 estabelece que as areas de protecéo classificam-se em:

e Area de Protecio Méxima compreendendo, no todo ou em parte, zonas de recarga de
aquiferos altamente vulnerdveis a poluicdo e que se congtituam em depositos de aguas
essenciais para abastecimento publico;

o Area de Restricio e Controle: caracterizada pela necessidade de disciplina das extracdes,
pelo controle maximo das fontes poluidoras j& implantadas e por restricdes a novas
atividades potencia mente poluidoras; e

 Area de Protecéio de Pocos e outras Captagdes: incluindo a distancia minima entre pogos e
outras captacOes e 0 respectivo perimetro de protecao.

O Termo “area de protecdo maxima’ tem sido erroneamente interpretado como sendo uma
area onde as restricbes devemn ser mais rigidas. Na verdade, esta area delimita a maior &rea no
entorno de uma zona vulneravel a poluicdo onde deve haver restricdes de uso e ocupacéo do solo
para atividades de grande impacto ambiental.
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De fato, 0 Artigo 21, estabelece que nas Areas de Protecio Méxima ndo serdo permitidos: (1)
a implantacdo de industrias de ato risco ambiental, pdlos petroquimicos, carboquimicos e
cloroquimicos, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental ou extrema
periculosidade; (2) as atividades agricolas que utilizem produtos téxicos de grande mobilidade e
gue possam colocar em risco as aguas subterréneas, conforme relacdo divulgada pela CETESB e
Secretaria de Estado de Agricultura e Abastecimento - SAA, e (3) o parcelamento do solo urbano
sem sistema adequado de tratamento de efluente ou de disposi¢do de residuos sdlidos.

Nas Areas de Protecio Méxima (artigo 22) e nas Areas de Restricio e Controle (artigo 23) se
houver escassez de &gua subterrnea ou prejuizo sensivel aos aproveitamentos existentes, o DAEE e
a CETESB de acordo com as respectivas atribuicdes poderdo: (1) proibir novas captacdes até que o
aquifero se recupere, ou sgja, superado o fato que determinou a caréncia de agua; (2) restringir e
regular a captagcdo de &gua subterranea, estabelecendo o volume méximo a ser extraido e o regime
de operacdo; (3) controlar as fontes de poluicdo existentes, mediante programa especifico de
monitoramento, e (4) restringir novas atividades potencialmente poluidoras.

Além disso, quando houver restrico a extracao de &guas subterraneas, serdo prioritariamente
atendidas as captagdes destinadas ao abastecimento publico de agua, cabendo ao DAEE estabel ecer
aescala de prioridades, segundo as condig¢des locais.

Nas Areas de Proteg&o de Pogos e Outras Captagdes, 0 artigo 24 institui o Perimetro Imediato
de Protecdo Sanitaria, abrangendo raio de dez metros, a partir do ponto de captacéo, cercado e
protegido com telas, devendo o seu interior ficar resguardado da entrada ou penetracdo de
poluentes. Os pogos e as captacdes deverdo ser dotados de lgje de protecdo sanitaria, para evitar a
penetracdo de poluentes.

O artigo 25 estabelece que, dém do Perimetro Imediato de Protecdo Sanitaria, havera um
Perimetro de Alerta contra poluicdo, tomando-se por base uma distancia coaxial ao sentido do
fluxo, a partir do ponto de captacéo, equivalente ao tempo de trénsito de cinquienta dias de &guas do
aquifero, no caso de poluentes ndo conservativos. No interior do Perimetro de Alerta, deverd haver
disciplina das extragdes, controle méximo das fontes poluidoras ja implantadas e restrigdes a novas
atividades potencial mente poluidoras.

Em atendimento ao Decreto 32.955/91 e considerando a minuta do decreto de
macrozoneamento do Mogi-Pardo-Médio-Grande, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos
publicou a deliberacdo CRH N.° 18, de 08 de abril de 1998 que aprova a declaragéo das seguintes
Areas de Protecao:

| - Area de Protegco Méxima a regido compreendida pelo afloramento do aqiiifero Botucatu-

Pirambdia e as éreas limitrofes com no minimo 1 km de largura contadas a partir da area de

afloramento que se localizam nos Compartimentos Médio Mogi Superior e Médio Pardo
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Superior e toda a &rea do compartimento Rio do Peixe, exceto as &reas do municipio de

Itapira;

Il - Area de restricdo e controle & area compreendida pelas éreas de compartimento Médio

Mogi Superior e Médio Pardo Superior, excetuando-se as é&reas de afloramento do aquifero

Botucatu-Piramboia

As areas e compartimentos mencionados estdo delimitados nas seguintes bases cartogréaficas :

| - Os compartimentos econdmico-ecol 6gicos em mapa com escala 1:250.000 elaborado pelas

Secretarias Estaduais de Meilo Ambiente e Plangamento, através da Coordenadoria de

Plangjamento Ambiental e pelo Instituto Cartogréafico e Geogréfico, respectivamente;

Il - As formacdes agliiferas em carta do Brasil, escala 1:250.000 com mapeamento executado

pelo Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual Paulista — Campus de Rio Claro

(convénio DAEE-UNESP).

Além das ferramentas legais, encontra-se em estudo na Camara Técnica Juridica do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos uma proposta de deliberacéo na qual os 6rgéos gestores de recursos
hidricos, de controle ambiental e da salide, de forma integrada, propordo a delimitacéo de areas de
restri¢céo e controle do uso das &guas subterréneas que sdo entendidas como aguelas onde existe a
necessidade de disciplinar as atividades que possam causar alteracBes ou efeitos negativos a

guantidade (superexplotacdo) ou a qualidade (contaminacdo) das dguas subterraneas.

Na Alemanha

De acordo com a legislacdo alema (DVGW 1995), as areas de protegdo da agua subterranea
devem abranger a Zona de Contribuicéo da captacdo, sendo classificadas de forma a refletir os
potenciais riscos de contaminagdo impostos pelas atividades antrdpicas, lembrando gque estes riscos
diminuem na medida que a distancia ao ponto de captacdo aumenta.

Assim, segundo DVGW (1995), sdo definidas trés zonas de protecdo denominadas de: I, 1l e
[1l, onde sdo definidas restricbes mais rigorosas as atividades e uso do solo para as areas de
protecdo mais proximas a captacao.

A Zona| objetiva proteger a captacdo de qualquer poluicdo no entorno. Esta érea de protecéo
deve ser cercada e possuir uma area minima de 10 metros por 10 metros no entorno dos pogos. Caso
a captacdo sgja através de nascentes, esta area de protecéo deve ser no minimo 20 metros por 20
metros. Em casos de aquiferos carsticos, a Zonal deve possuir um raio minimo de 30 metros.

Fazendo uma correlacdo com a legisacdo paulista, esta Zona | da legisacdo alema
corresponde ao Perimetro Imediato de Protecdo de Pogos e Outras Captacfes (artigo 24, Decreto
32.955/91). Entretanto, nalegislacdo paulista ndo ha diferenciacdo entre tipos de captacéo (pocos ou

nascentes) ou de aquiferos (sedimentar, carstico ou fraturado).
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A Zona Il da legidacdo alema é normalmente representada pelo perimetro delimitado pela
linha de 50 dias de tempo de transito. Entretanto, a recomendagdo é que a extensdo da Zona Il néo
deve ser menor que 50 metros no sentido montante da captacdo. Por outro lado, para captacdes que
exploram a &gua de aquiiferos profundos, com uma camada sobreposta menos permeavel e menos
vulneravel, de espessura suficiente para a protecdo bacterioldgica, a Zona Il ndo € necessaria. Em
aquiferos céarsticos, esta zona de protecdo deve abranger todas as éreas vulneraveis, podendo incluir
toda a Zona de Contribui¢&o do poco ou nascente.

O objetivo desta Zona Il é proteger, em particular, contra a contaminag&o por constituintes
microbiol6gicos patogénicos (como bactérias e parasitas) e outros contaminantes que podem ser
perigosos a uma curta distancia da captagéo. Esta zona de protecdo, em termos de objetivo, €
correlata ao Perimetro de Alerta definido no Decreto Estadual 32.955/91 (artigo 25).

A Zona Il objetiva proteger a agua subterrénea de contaminagbes que podem afetar a
gualidade da &gua mesmo apds percorrer grandes distancias como substancias perigosas nao
degradaveis ou radioativas. Esta Zona Ill deve, em geral, se estender até os limites da Zona de
Contribuicdo da captacdo, o que pode implicar em éareas bastante extensas, podendo, entéo, ser
subdividida em Zona ll1A e Zona 111B, dependendo das condigdes hidrogeol égicas analisadas caso
a caso.

Nas areas de protecdo definidas para as captacdes de agua subterranea € necessario realizar
um controle do uso do solo e das atividades que por ventura estejam ou venham a ser instaladas.

Nesse sentido, o Estado da Baviera define as atividades que podem ser permitidas ou
proibidas nas diferentes zonas de protecdo considerando que, nas maiores distancias do poco, as
restri¢des devem ser menos rigidas, pois o risco da contaminagdo atingir a captacdo € relativamente
menor.

Diferentemente do Estado de S&o Paulo, no Estado da Baviera, a responsabilidade pela
delimitagdo dos perimetros de protegdo e mesmo o controle das atividades existentes, é da
companhia de abastecimento publico de &gua, a qual deve submeter a proposta ao 6rgéo gestor
(Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft-LfW) para aprovacdo, elaboracdo de uma lei
regulamentando estas areas de protecdo e acompanhamento do monitoramento integrado quantidade
e qualidade.

Outras Publicacbes

Foster et a. (2002) produziram para o Banco Mundial um guia técnico que também considera
gue a protecdo da qualidade da agua subterrdnea em uma unidade de captacdo est4 diretamente
relacionada com o controle das atividades existentes na sua zona de contribuic¢&o, ressaltando sua

divisdo em trés principais zonas de protecéo, a saber:
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Zona Operacional do Poco, que corresponde a um raio de pelo menos 20 metros ao redor da
captacéo;

Area de Proteciio Microbioldgica, que corresponde a uma isdcrona de 50 dias de tempo de
transito da agua a montante da captacdo, sendo que para aquiferos fraturados e confinados o critério
€ um raio de 50 metros ao redor da captacéo; e

Area Total de Captura da Captacdo, que corresponde a zona de contribuicdo da captagso ou,
por vezes, considerando um tempo de transito de 10 anos.

Ainda, Foster et a. (2002) sugerem a possibilidade de subdividir a Area Tota de Captura
considerando a isdcrona de 500 dias de tempo de transito. Este conceito € semelhante aos critérios

aplicados no Estado da Baviera, que subdivide a zona de contribuicdo em ZonalllA ellIB.

PROPOSTA DE APLICACAO NO ESTADO DE SAO PAULO

A &ea de estudo selecionada foi o municipio de Ribeirdo Preto, situado na érea de
afloramento do Aquifero Guarani que € de grande importancia para o abastecimento publico.
Nessas areas de afloramento, a vulnerabilidade natural € mais elevada, indicando maiores riscos de
contaminagdo, como apontado no Mapa de Vulnerabilidade e Risco a Contaminagio das Aguas
Subterraneas do Estado de S&o Paulo (IG/DAEE/CETESB, 1997).

O municipio de Ribeirdo Preto dista 315 km da capital e esta contido entre os paralelos 21° e
21°30° sul e meridianos 47° 30" e 48° oeste (coordenadas 190 a 225 km W e 7630 a 7670 km S).
Com 642 km® e cerca de 505.000 habitantes (www.ribeiraopreto.sp.gov.br), a maioria concentrada

na area urbana, € um polo de desenvolvimento regional no nordeste paulista, apresentando grande
crescimento urbano e desenvolvimento econdmico. A agroindustria do aglcar e acool € uma
importante atividade econémica, sendo que as plantacdes de cana-de-aclcar dominam o cenario
rural. Devido ao desenvolvimento econémico, outras atividades tém crescido no municipio como

Servigos e outros ramos da indUstria, como a metalurgia.

Contexto Geol6gico

Localizado na borda leste da Bacia Sedimentar do Parana, afloram no municipio de Ribeiréo
Preto, arenitos das formagdes Pirambdia e Botucatu e rochas basicas da Formacdo Serra Geral
(Figura l).

Em profundidade ocorre a Formacdo Pirambdia, composta por sedimentos arenosos, com
significativo contelido de argila, de ambiente predominantemente fluvial e localmente lacustrino, de
idade tridssica-juréssica (IPT 1981). A Formagdo Botucatu assenta-se sobre a Formag&o Pirambdia

e é composta praticamente por arenitos edlicos uniformes, de granulacdo fina a média, bem
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selecionados, de idade juréssica - cretécica inferior. Estas duas formagdes constituem o Aquifero
Guarani, principal manancial do municipio.

A Formacdo Serra Geral € composta por um conjunto de derrames basalticos, muitas vezes
intercalados com o arenito da Formagdo Botucatu. No Aquifero Serra Geral, a circulacdo da &gua

subterrénea esta relacionada as fraturas e falhas do basalto que confinam o aquifero Guarani.
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Figura 1 — Mapa geoldgico daregido de Ribeirdo Preto (Sinelli 1973)

Sobreposto a Formagdo Serra Geral e a Formagdo Botucatu existem sedimentos cenozdicos
arenosos passando a areno-argilosos, com ocorréncia predominante nas porcoes norte e nordeste do

municipio e com espessuras da ordem de 20 metros (Sinelli 1971).

Proposicéo de Estratégia de Protecdo do Aquifero Guarani em Ribeirdo Preto

De acordo com o conceito de protecéo regional de aquiferos e com base na Deliberacdo CRH
de 18.04.1998, foi possivel propor, para o municipio de Ribeiréo Preto, uma érea de protecdo
maxima e uma area de restri¢céo e controle.

A &rea de protecdo maxima proposta abrange a area de afloramento do Aquifero Guarani
somada a uma faixa externa de 1 km a contar do contato geolégico. A érea de afloramento do
Aquifero Guarani, situada na porc¢ao nordeste do municipio, tem papel fundamental narecarga deste
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recurso, devendo haver um controle do uso do solo para garantir a manutencdo da qualidade da
agua subterranea.

Esta proposta de &rea de protegdo méxima engloba também os sedimentos cenozdicos, com
ocorréncia na por¢do norte do municipio, pois, de acordo com as segdes geologicas verificadas,
estes sedimentos apresentam pequena espessura e recobrem diretamente o Aquifero Guarani.
Algumas porg¢des onde os sedimentos cenozdicos recobrem o basalto ndo foram incluidas nesta area
de protecéo proposta.

Em func&o do continuo rebaixamento do nivel d’ dgua observado sob a zona urbana da cidade,
causado pelo bombeamento dos pogos na érea confinada do Aqjiifero Guarani, € proposta uma Area
de Restricéo e Controle, inicialmente na érea delimitada pela curva potenciométrica de 460 metros
para gue haja restricdo a perfuracdo de novos pocos, permitindo apenas a manutencdo daqueles ja
existentes, lembrando que legamente a prioridade é para pogos destinados ao abastecimento
publico.

Este rebaixamento do nivel d dgua aumenta a vulnerabilidade dos pogos a contaminacéo na
medida gue aumenta a velocidade e causa inversdes na direcdo de fluxo da agua subterrénea e, em
alguns casos, causa a mudanca de comportamento do aquiifero de confinado paralivre.

A &rea delimitada pela curva potenciométrica de 460 metros € uma proposta inicial sobre a
gual deverdo ser realizados estudos mais detalhados para caracterizar a superexplotacéo e para
delimitar mais precisamente seus contornos, ja que a localizaco de curvas potenciométricas varia
ao longo do tempo.

A Figura 2 apresenta a delimitacdo das éreas de protecdo méxima e de restricdo e controle

propostas para 0 municipio de Ribeirdo Preto.
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Figura 2 — Proposta de areas de protecao para o municipio de Ribeiréo Preto

Visando aplicar o conceito de protecdo pontual a uma unidade de captacdo de &guas
subterrénea, foi observado que as zonas de protegdo propostas nas diferentes legislacbes e
publicacdes mostram similaridades quanto a sua finalidade, apesar dos critérios, as vezes, serem
ligeiramente diferentes. Todas prevéem, de forma geral, uma zona de protecdo microbiolégica,
definida com base no tempo de trénsito da &gua, e outra contra contaminantes ndo degradavel's, que
englobatoda ou parte da zona de contribuic¢éo da captacéo.

Assim, com base na andlise realizada, propde-se que sejam estabel ecidas areas de protecdo de
captacoes de &gua subterranea utilizadas para abastecimento. Estas &reas sdo subdivididas conforme
descrito abaixo:

O Perimetro Imediato de Protecdo Sanitéria (PIPS), ja definido no Decreto Estadual
32.955/91, cujo critério € 10 metros ao redor da captacéo, tem objetivo de manter a integridade da
captacéo.

O Perimetro de Alerta (PA), cuja funcéo é promover a protecdo microbioldgica, ja é também
definido na legislagdo paulista, onde o critério definido € o de 50 dias de tempo de transito. Prople-
Se que nesta categoria este critério seja aplicado para aguiferos sedimentares livres, acrescentando-
se que, para aquiferos confinados ou fraturados, esta zona compreenda um raio de 50 metros ao

redor da captacéo.
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A Zona Proximal de Restricdo e Controle (ZPRC) tem o objetivo de promover a protecéo
contra contaminantes pouco degradaveis e, em caso de ocorréncia de contaminacéo, possa haver
tempo suficiente para a implantacéo de medidas de remediacdo. O critério proposto € um tempo de
trnsito minimo de 365 dias (1 ano), desde que a &rea a montante do po¢o ndo ultrapasse a distancia
méxima de 1 km. O limite desta zona deve considerar também as caracteristicas hidrogeol égicas
particulares da regido como, por exemplo, englobar as areas de maior vulnerabilidade.

A Zona Distal de Restricdo e Controle (ZDRC) tem o objetivo de proteger toda a area de
recarga da captacdo, isto €, sua zona de contribuicdo. Entretanto, algumas vezes a area pode
compreender grandes extensdes, com tempos de transito da agua muito longos. Assim, propde-se

gue esta zona compreenda ou uma area delimitada pelaisdcrona de 10 anos de tempo de transito ou

toda a zona de contribuic¢do, optando-se por aquela que se estenda por uma menor area.

O Quadro 1 mostra as zonas de protegdo propostas neste estudo, comparando-as com as

legislacbes e publicagdes existentes.

Quadro 1 — Comparacdo entre as zonas de protecéo propostas neste estudo e existentes nas

legislagcOes brasileira e alemé e em Foster et al. (2002)

Zonas de protecio
Perimetro Imediato | Perimetro de Alerta Zona Proximal de|Zona Distal de
de Protecéo Restricéo e| Restricdo e Controle
Sanitaria (PA) Controle (ZDRC)
(PIPS) (ZPRC)
Critérios para delimitacdo
Errgjpgga do aquifero sedimentar
SMA/Baviera livre: tempo  de Zona de Captura

Rao de 10 m
(Decr.32.955/91)

transito de 50 dias

aquifero fraturado ou
confinado: 50 m de
raio ao redor do poco

Minimo de 365
dias e maximo de
1km

Total ou 10 anos de
tempo de trénsito (o
gue for menor)

Decreto Estadua

Perimetro imediato

Perimetro de Alerta

Area de Restricéo

Area de Protecio

n° 32.955/1991 e Controle Maxima

Portaria DNPM n° Zonade Influéncia Zonade Zonade

231 de 31/07/98 Transporte Contribuicdo

Estado da Baviera

(DVGW 1995)* Zonal Zonall Zonalll A ZonalllB

Foster et 4. : Zona de Protecdo , Zona de Captura
(2002) Zona Operacional Microbiol6gica Zona de 500 dias Tota de 10 anos)

Proposta derestrigoes a serem aplicadas nas zonas de protegcéo

Para efetivar a protecdo das aguas subterraneas, devem ser definidas restricdes as atividades

antropicas e medidas de controle das fontes potenciais de poluicdo em cada &rea ou zona de

protecdo. No Decreto Estadual 32.955/91 sdo definidas algumas restricbes especificas assim como

diretrizes para o controle das atividades antropicas.
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Com base na avaliagéo da legislacdo paulista e avaliando também a experiéncia do Estado da
Baviera no gerenciamento e protecdo das aguas subterraneas, foi elaborada a proposta apresentada
na Tabela 1 sobre as restricdes de atividades e uso do solo a serem aplicadas nas zonas de protecao.
Estas restricdes enfocam o controle ou mesmo a proibicdo de novas instalagdes das principais
atividades consideradas potencialmente contaminadoras de aguas subterraneas, sendo que as
medidas sdo mais rigidas nas zonas mais proximas a captacao.

Esta proposta de restricbes de uso e ocupacdo tem o objetivo de servir de base para a
implantagdo de estratégias de protecdo de aqliferos. Sua efetivagdo depende da agdo das prefeituras
municipais que tém atribuicdo sobre o parcelamento do solo e podem resguardar as éreas de

protecdo em seus planos diretores.
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Tabela 1 — Proposta de restri¢des de uso e ocupagdo do solo nas zonas de protecdo de pogos

Zonas de protecéo
Proposta do Projeto Perimetro imediato | Perimetro  de|Zona Proximal de|Zona Distal de
de protecéo Alerta Restricéo e Controle | Restricao e
Controle
PIPS PA ZPRC ZDRC
Atividade: Acesso a &ea de Restricoes
protecdo
Passagem de pessoas Somente permitido | Permitido Permitido Permitido
para servicos de
operacdo do poco
Atividade: Agricultura Condicoes
Armazenamento e aplicacdo de| N&o permitido N&o permitido | Somente permitido de acordo com os
fertilizantes  (orgénicos  ou critérios estabelecidos pelos 6rgdos da
minerais) Agricultura
Armazenamento e Aplicacdo de| N&o permitido N&o permitido | Somente permitido quando estiver de
agrotoéxicos acordo com os critérios estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental Decreto Federal n°
98.816 de 11.01.1990 — Capitulo VII,
artigo 59. Esta restricdo abrange os
agrotoxicos classificados como
Altamente ou Muito Perigosos (Classe | e
1))
Armazenamento e Aplicacdo de| N&o permitido N&o permitido | Permitido, de acordo com os critérios
efluentes da agroindUstria estabelecidos pela CETESB
Irrigacdo N&o permitido N&o permitido | Somente permitido se ndo houver
aplicacdo de agrotdxicos no periodo de
irrigacdo
Atividade: Pecuaria Condicoes
Criag8o extensivade animais N&o permitido N&o permitido | Permitido | Permitido
Criacdo intensivade animais N&o permitido N&o permitido | Permitido somente se o0 pastoreio ndo
danificar a cobertura vegetal
Armazenamento de  dejetos| N&o permitido N&o permitido | Somente permitido de acordo com os
animais em estado liquido critérios estabelecidos pela CETESB
Instalagbes para criacdo de| N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido Permitido somente
animais confinados se o piso for
impermeabilizado
Atividade: Desmatamento Condicoes
Eliminacéo de diversas formas de | N&o aplicavel N&o permitido | Nao permitido N&o permitido
cobertura vegetal
Atividade: Residuos solidos Condicoes
Aterro de residuo domiciliar N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido Somente permitido
se 0 nivel d'agua
estiver a mais de
15 metros de
profundidade e se
ndo for aterro em
vala
InstalagBes para compostagem de | N&o permitido N&o permitido | Somente permitido se o piso for
residuos orgénicos impermeabilizado
Aterro de residuos da salide N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido N&o permitido
Aterro de residuo industrial N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido N&o permitido
classes| ell
Aterro de residuo inerte e da| Nao permitido N&o permitido | Permitido somente | Permitido somente
construgdo civil paraosjaexistentes | com
impermeabilizacdo
do tereno e
cobertura do
residuo
continua...
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Tabela 2 - Proposta de restri¢des de uso e ocupacdo do solo

nas zonas de protecdo de pocos continuacéo

Zonas de protecdo
Proposta do Projeto Perimetro imediato | Perimetro  de|Zona Proximal de|Zona Distal de
de protecéo Alerta Restricdo e Controle | Restricdo e
Controle
PIPS PA ZPRC ZDRC
Atividade: Residuos solidos Condicoes
Instalagdes para tratamento de| Ndo permitido N&o permitido | Nao permitido N&o permitido
solos contaminados
Cemitérios N&o permitido N&o permitido | Somente os ja| Somente permitido
existentes. Ndo é|se o nivel d'agua,
permitida a| medido no final da
ampliacdo estacdo das chuvas,
estiver a mais de 5
metros do fundo da
sepultura
Armazenamento e Aplicagdo de| N&o permitido N&o permitido | N&o permitido N&o permitido
lodo de ETA eETE.
Atividade: Efluentes e Matérias Condicoes
primas liquidas
Estacdo de Tratamento de esgoto | N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido | N&o permitido
Fossa séptica N&o permitido N&o permitido | Somente permitido desde que os lotes

atendam as restri¢bes definidas no item
“loteamento” e as fossas sgam
construidas conforme as normas NBR
7229 de 01.09.1993 e NBR 13969 de
01.09.97

Rede de coleta de esgoto Permitido os ja| Somente permitido com manutencdo
existentes, com | contra vazamentos
manutencao
contra
vazamentos
Sistema de Tratamento de Aguas| N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido N&o permitido
Residu&rias (STAR)
Armazenamento e Aplicacdo de| N&o permitido N&o permitido | Somente permitido de acordo com os
Efluentes da Agroindistria e critérios  estabelecidos pelo  érgdo
industria alimenticia ambiental. As lagoas de armazenamento
devem ser impermeabilizadas e devem
possuir dreno testemunho
Tratamento de madeira com | Nao permitido N&o permitido | Nao permitido N&o permitido
substancias perigosas
Atividade: Transporte Condicoes
Construgdo de rodovias e| N&o permitido N&o permitido | Permitido se o0 acostamento tiver
ferrovias impermeabilizacdo e sistema de coleta de
vazamentos (acidentes)
Estacdes e pétios de manobra| Néo permitido N&o permitido | Nao permitido N&o permitido
ferrovidrios
Aeroportos N&o permitido N&o permitido | Nao permitido N&o permitido
Tanques enterrados (matérias | Nao permitido N&o permitido | Somente permitido | Somente permitido
primas e combustiveis) aqueles jd|se aender aos
existentes critérios de Classe
3 de postos de
Servico
Bases de Didtribuicdo  de| N&o permitido N&o permitido | Somente permitido agqueles ja existentes e
combustivel se atenderem aos critérios estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental
Polidutos, gasodutos e oleodutos | Nao permitido N&o permitido | Ndo permitido | N&o permitido

Continua
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Tabela 2 - Proposta de restri¢des de uso e ocupacdo do solo

nas zonas de protecdo de pocos continuacéo

Zonas de protecdo
Proposta do Projeto Perimetro imediato | Perimetro  de|Zona Proximal de|Zona Distal de
de protecéo Alerta Restricdo e Controle | Restricdo e
Controle
PIPS PA ZPRC ZDRC
Atividade: Construcéo Civil Condicoes
L oteamentos N&o permitido N&o permitido | Permitido apenas para residéncias

unifamiliares. O tamanho do lote ndo
deve ser inferior a 5000 m2, a &ea
impermeabilizada ndo pode ultrapassar
1.000 m2 e a érea ndo impermeabilizada
deve ser mantida vegetada

IndUstrias N&o permitido N&o permitido | Ndo permitido N&o permitida a
implantagdo de
indlstrias de alto
risco  ambiental,
polos
petroquimicos,
carboquimicos,
cloroguimicos,
usinas nucleares e
quaisquer  outras
fontes de grande
impacto ambiental
ou extrema
periculosidade

Atividade: Mineracdo Condicoes
Cavas e escavagdes N&o permitido | N&o permitido | N&o permitido | N&o permitido

Para o controle das atividades e da ocupagdo do solo em Areas de Protecio Méxima, sugere-

se a aplicacao das restri¢cdes propostas paraa Zona Distal de Restri¢éo e Controle.

CONCLUSOES

Em funcéo da elevada demanda de uso das aguas subterréneas para abastecimento no Estado
de S&o Paulo e do risco de contaminacdo dessas aguas, principalmente nas areas de maior densidade
demogréfica, industrializagdo e vulnerabilidade natural, por fontes pontuais e difusas de poluicéo,
tornam-se urgentes e prioritérias as agdes visando a protegdo da qualidade e quantidade do recurso
hidrico subterréneo.

A estratégia de estabel ecimento de éreas de protecéo de pogos e o controle do uso e ocupacéo
do solo nestas areas tem sido eficaz nos paises que a utilizam.

A proposta de critérios de restricdo do uso e ocupacdo do solo em &reas de protecdo para o
municipio de Ribeiréo Preto apresentada neste trabalho tem o objetivo de servir de base para uma

discussdo mais ampla sobre esta estratégia que pode ser adaptada para qualquer municipio.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 17



AGRADECIMENTOS

Este trabalho faz parte do projeto de cooperacéo técnica entre a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente de S8o Paulo e a Secretaria de Meilo Ambiente, Salde e Protecdo ao Consumidor do
Estado da Baviera e contou com o suporte financeiro da FAPESP (processo 02/10368-0), PROCOP
e Governo da Baviera.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[1] CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. 1997 Uso das aguas
subterréneas para abastecimento publico no Estado de S&o Paulo. CETESB, Sao Paulo. 48 p.

[2] CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Relatérios de Qualidade de
Aguas Subterraneas do Estado de S30 Paulo 2001-2003. Secretaria do Meio Ambiente, SP,
Abril de 2004: (CD-ROM).

[3] DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches 1995. Code of Practice for Drinking
Water Protective Areas. Part 1: Protective Areas for Groundwater.

[4] FOSTER, S.; HIRATA, R.; GOMES, D.; D'ELIA, M.; PARIS, M. 2002. Groundwater quality
protection. A guide for water utilities, municipal authorities, and environment agencies.
Groundwater Management Advisory Team (GWMATE), The World Bank, Washington, 103 p.

[5] IRITANI, M. A. 1999. Modelagcdo matematica tridimensional para a protecéo das captacdes de
agua subterrdnea. Tese de doutorado em  hidrogeologia.  Instituto  de
Geociéncias/Universidade de Sdo Paulo.

[6] IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas 1981. Mapa geolégico do Estado de Sdo Paulo (1:
500.000).- S&o Paulo. IPT, 2 V.

[7] Instituto Geoldgico/Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental/ Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (IG/CETESB/DAEE). 1997Mapeamento da vulnerabilidade e risco
de poluicéo das aguas subterraneas no Estado de S&o Paulo. |G, CETESB.

[8] SINELLI, O. 1971. Agua subterranea no municipio de Ribeirdo Preto. Anais XXV Cong. Bras.
Geol., Séo Paulo, Vol. 2: 17 — 34.

[9] SINELLI, O. (coord.) 1973. Mapa geologico do nordeste do Estado de Sdo Paulo. Escala
1:50.000 - Folhas de Serrana, Ribeirdo Preto, Cravinhos e Bonfim Paulista. Convénio
CNEC/FFCL- Ribeir&o Preto-USP.

[10] SAO PAULO. Secretariado Meio Ambiente. Relatdrio fina do Projeto “ Sistema de Informagéo
para 0 Gerenciamento Ambiental dos Recursos Hidricos Subterrdneos na Area de

Afloramento do Aquifero Guarani no Estado de S&o Paulo”. Cooperagdo entre a Secretaria de

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 18



Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo e a Secretaria de Meio Ambiente, Salide Publica e
Protecdo ao Consumidor do Estado da Baviera (Alemanha). CD ROM. Abril de 2004.

X111 Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 19



