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Hidrogedlogo, Pesquisador da Se¢do de Planejamento Territorial, Recursos Hidricos, Saneamento e Florestas (SPRSF) da Area
de Cidades, Infraestrutura e Meio Ambiente (CIMA) do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT).

Doutorado pela UNESP (Campus Rio Claro), Agente Técnico pelo IPT do FEHIDRO (Fundo Estadual de Recursos Hidricos) e
representante do Instituto em Cémaras Técnicas de Aguas Subterrdneas (CT-AS) em Comités de Bacia Hidrogréfica (CBHS),
tendo ja desenvolveu cerca de 25 Diagndsticos da Situagdo e Planos Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas, além de varios
estudos e pesquisas em aguas subterréneas. »
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INFORMES GERAIS DO PROJETO

Execucao

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT
Colaboracao na Execucao

CPRM - Servico Geologico do Brasil
IG - Instituto Geologico (SMA/SP)

Financiamento
Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO (SP)
Tomador dos Recursos Financeiros
Secretaria de Estado Meio Ambiente — SMA (SP)

Coordenadoria de Planejamento Ambiental - CPLA

Acompanhamento:

Grupo de Acompanhamento Técnico — GAT
(SMA/CPLA, CRHi/SMA, IG, CETESB, DAEE)
Agente Técnico FEHIDRO - CETESB

-
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PRESSUPOSTOS AQUIFERO
GUARANI LElI ESTADUAL 9.866/97

1) Area afloramento/recarga vulneravel Protecao e recuperacao das bacias

2) Maior manancial do Estado hidrograficas dos mananciais de

3) Crescente uso no abastecimento interesse regional do Estado

Elaboracao do Plano de Desenvolvimento e Prote¢cao Ambiental do SAG
PDPA-SAG

publico

Objetivos do Projeto
Titulo do Projeto . Preservar, conservar e recuperar o SAG
. Promover a gestao participativa
Diagnoéstico ambiental . Acbes de preservacdo e protegio com o
para subsidio ao plano de uso e ocupacao do solo
desenvolvimento e . AcoOes de preservacdao e protecio com o
protecao ambiental da area desenvolvimento socioeconémico
de afloramento do sistema 4. Descentralizar o planejamento e a gestao do

aquifero guarani no estado SAG
de Sio Paulo — PDPA-SAG 5. Integrar os programas e politicas
habitacionais a preservacao do meio ambiente




AREA DE ESTUDO

LEGENDA
Area de Confinamento
e Area de Afloramento

| Limite da APRM-SAG

® Sede Municipal

Breve “Ficha Técnica” do SAG (>>
importancia):

v" Um dos maiores do mundo (4
paises; 1.087.879 km?)

v No Brasil: oito estados (839.800
km?2)

v E 0 maior do Estado de S3o Paulo
(143.000 km?)

v Em SP maior por¢do é confinada e
15.000 km?2 é livre

v’ Crescente utilizacdo para usos
urbanos e agricolas

v Mais de 100 mun. usam agua
(Rib.Preto, S.J.R.Preto,etc)

v Mais de 100 municipios paulistas
utilizam SAG, entre outros: Ribeirao
Preto (100%); Araraquara (50%); Sao
Carlos (50%); e Sao José do Rio Preto
(40%)

v'Area de Estudo (Proposta de
APRM): 26.100 km?

v'Inclui drea de 105 municipios (total
ou parcial de cada)

v'7 UGRHIs (unidades de gestdo
paulistas - rec. hidricos)

”
Area de estudo: buffer de 2,0 km no entorno da drea de afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG ) 1 pt

no Estado de Sao Paulo




ABRANGENCIA DA AREA DE ESTUDO NAS UGRHIS DO
SISTEMA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS PAULISTA

Area de Estudo

Area de afloramento do SAG
no Estado de S&o Paulo

Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI)

IMANTIGUEIRA 12 - BAIXO PARDOIGRANDE

i-
2 - PARAIBA DO SUL 13 - TIETE/AGARE
SR AN ORI 14 - ALTO PARANAPANEMA
Lol o 15 - TURVOIGRANDE
5- PIRACICABA/CAPIVARINUNDIAT 4 ETEIRATAL HA
g T0 TIETE 17 - WEDIO PARANAPANERW.
;' Sigﬁgﬁu%ﬁﬂg? 13 - 840 JOSE DOS DOURADOS
; 19 - BAIXO TIETE » »
9- MOGIGUAGU ) ol Sderma Aguifero Guarani - SAG
10 - SOROCABAMVEDIO TIETE il e

Area de Protecdn e Recuperagdo do Marancial

i
11 - RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL
22 - FONTAL DO PARANAPANENR, do Ssterra Aguifers Guarani - APRMSAG

Unidades de Gerendarmento de Recursos
Hidricos - LIGRHI

Area de estudo: buffer de 2,0 km no entorno da area de afloramento do t"
Sistema Aquifero Guarani (SAG) no Estado de Sao Paulo. 1D



A AREA COM ENTORNO CONSIDERADO

b =7 i 200

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
(UNESP - 1:250 000)
Depasitos aluviais
Depdsitos collvio-eluvionares
Formag&o Adamantina =T
Formag&o Aquidauana
Formacéo Botucatu
I Formagio Corumbatai
B Formacio Irati
Formacao Itaqueri e sedimentos correlatos ¢
I Formaggo Marilia
Formacao Pirambdia |
Formagéao Rio Claro g
B rFormacio Serra Geral
B rFormacio Tatui
I Grupo Canastra Indiviso
Subgrupo Itararé

B suites basicas

~ PIRACICABA

Mapa Geolégico | b 0 ANy
Escala 1:250.000 P |

Fonte: Modificado de

DAEE/Unesp (1980) (convenio)

UGRHI 10



TERRITORIO

ANALISE

RESULTADOS

AREA DE
ESTUDO ‘

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

MEIO MEIO AREAS
Fisico SOCIOECONOMICO PROTEGIDAS
BANCO DE POCOS TUBULARES
CONSULTA CADASTRO EM CAMPO ACCESS / SIG

AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE E QUALIDADE

DISPONIBILIDADE QUALIDADE

!

AVALIACAO DO PERIGO DE

CONTA MINAGAO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

ZONEANENTO DA VULNERABILIDADE AVALIAGAO E CLASSIFICAGAO DAS FONTES
NATURAL A CONTAMINAGAO POTENCIAIS DE CONTAMINAGAO

IDENTIFICACAO DE AREAS FRAGEIS E VULNERAVEIS

DIRETRIZES GERAIS PARA A PROTEGAO DA

. PROGRAMAS INTEGRADOS
AREA

OG> >IVOT

"

1pt



BANCO DE DADOS DE POGOS TUBULARES

LEVANTAMENTO DE DADOS PRELIMINARES

Compilagdo DAEE DAEE Rio Projeto Sondagua
CPRM Araraquara Claro Piloto Perfuradora

CADASTRAMENTO DE POGOS (CAMPO)

COMPILAGAO DOS DADOS

INFORMAGAO DOS POCOS
CADASTRADOS EM CAMPO

BANCO DADOS DE POCOS TUBULARES

INFORMACAO ADQUIRIDA JUNTO
AS FONTES DE CONSULTA

- Pogos cujo perfil estratigrafico indica que o pogo foi perfurado na area de afloramento do SAG
- Pogos visitados em campo

DADOS ARMAZENADOS
-

 awmeNesic I



LEGENDA r

|:| Limite de municipio

Principais cursos d'agua

® PocoTubular

Formacdo Botucatu

Formacdo Piramboia .

RIBEIRAQ &%
13 0 T3 km PRETO s :__'.-_.\ ,«
1:1 300 000 e

ARARAQUARA £ ¥

g s e

610 pogos tubulares
344 pocgos visitados
Regides sem registro de pogos
Pocos antigos, sem informac¢des completas

.

¢
LEGENDA FR;\’;E‘A

FORNZAQAO BOTUCATL
FORMAGAO PIRAMBOIA "r 3
HBHRAmqa"i!'[
® POCO AMOSTRADO 3 .’
i s L

PRETO '
(j

UGRHI10

49 pogos amostrados
Situacdo geral: atende aos padrdes de potabilidade
Alguns parametros anémalos: coliformes, ferro
Nova campanha de amostragem de nitrato




ZONEAMENTO DA VULNERABILIDADE A CONTAMINAGCAO DO

SAG

Método GOD:

INDICE DE VULNERABILIDADE { -
Eoio ALTO FRANCA d ™\

DEFINIDD | g ALTO BAIXO ALTO

RIBEIRAO

- Grau de confinamento hidraulico da agua subterranea no
aquifero em estudo (G);

- Ocorréncia de estratos de cobertura, em termos da caracteristica
hidrogeoldgica e do grau de consolidacdao que determinam sua
capacidade de atenuacao do contaminante (O);

- Distancia até o nivel freatico ou teto do aquifero confinado (D).

Tabela 1 — Classificacdo da vulnerabilidade na area mapeada.

- % da Z
Area Mapeada Classificagdo ACLIELEE
mapeada
Alto-alto 7 259
o
eposito —
UGRHI10 Aluvionares Medio-alto o6
Médio-baixo 19
TOTAL 100 P

1pt



UTILIZACAO DO MAPEAMENTO DA
VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO

AVALIACAO DO PERIGO DE CONTAMINAGAO DO SAG

Probabilidade de que a agua subterranea atinja niveis inaceitaveis de
contaminacao.

MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE NATURAL

+
CLASSIFICAGCAO DAS FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINAGAO

MAPEAMENTO DO PERIGO DE CONTAMINAGAO DO SAG

OBSERVAGCAO:

O termo “perigo de contaminacdo da agua subterranea” tem o mesmo significado que “risco
de contaminacdo da agua subterranea” comumente utilizado por varios outros autores. Foi
proposta por Foster et. al. (2006) a mudanga de terminologia para adequar-se aquela
utilizada por outras areas de avaliagcdo de riscos a ecossistemas e a saude humana e animal,
onde “risco” é definido como o produto de “perigo vezes escala do impacto” '| pt



CLASSIFICAGCAO DE FONTES PONTUAIS

Cada atividade é associada a tipos especificos de contaminantes,
representando, portanto, uma maior ou menor ameaca as aguas subterraneas.

Potencial de
carga
contaminante

Fonte Pontual de Contaminagao

Deposicao de
residuos
solidos*

Outras
(urbanas)

Areas Industriais **

Processamento de metais;
Lixdes, aterros engenharia mecanica;
controlados e refinarias de gas e
locais de petrdleo; produtos
Elevado disposicao de - plasticos; produtos
residuos sélidos quimicos organicos e
de origem inorganicos; farmacéuticos;
desconhecida curtume; pesticidas e
elétricos e eletrénicos.
Ferro e ago; metais néo-
ferrosos; artefatos de
Aterro Sanitario borracha; papel e celulose;
Postos de ~ .
Moderado e aterros em . sabdo e detergente;
gasolina . e T
vala téxteis; fertilizantes; acucar
e alcool e usina
termoelétrica.
Minerais ndo metalicos;
, Aterro de . .
Reduzido , . - madeira e alimentos e
residuos inertes )
bebidas.

* Critérios definidos pelo IPT e pelo GAT

** Método POSH (Fonte: FOSTER et al., 2006)
Método para a classificagcao das fontes pontuais de contaminagcdo na APRM-SAG.

FONTES POTENCIAIS PONTUAIS DE

CONTAMINACAO
INDUSTRIA
«l ELEVADO
MODERADO
<l REDUZIDO
_ FRANCA
LOCAIS DE DISPOSICAO
DE LIXO
B ELEVADO B
MODERADO RIBEIRAO
@ Repuzipo PRETO
ARARA: 7



PERIGO DE CONTAMINAGCAO POR FONTES DIFUSAS

Potencial de Contaminacio =™
(Fontes Difusas)

- Elevado

Perigo de Contaminacao
(Fontes Difusas)

_ [}
Sy oo >, Hl A X3
REdl.l-Z.ldﬂ - “EE_:'_' Moderado e
MNao identificado - - Baixo i ":]
Limite da APRM-SAG =%, fa Nio definido . 8!
] . a Ribeirdo
PERIGO DE AREA MNao identificado Preto

CONTAMINAGAO  (km?)

Alto 2.248 = Limite da APRM-5AG
Moderado 281
Né&o Determinado | 23.581 —_—

Total 26.110

47
L el

4 Y.
Pirassunun

=+

- < = P Pirassununga

UGRHI10



CARTA DE AREAS DE INTERVENCAO

B /Ren OE RESTRIGAO A OCUPAGAO - ARO .

AREA DE OCUPAGAO DIRIGIDA - AOD

- Subarea de cuestas 5 —

n

- Subérea de protegao especial RIBEIR
Subarea de ocupagao controlada PRET,

4 4

.
X

“*\p.> PIRACICABA

L WrinI S -

13 0 13 km
1:1 300 000

Sistema de Coordenadas Geog
-2010 -




DIRETRIZES DO PDPA-SAG

DIRETRIZES PARA A PROTEGCAO DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

Prote¢do das Aguas Subterraneas /Garantia da disponibilidade hidrica

« N

Saneamento
ambiental
nas areas
urbanas e

rurais

« _
Manutengao e
preservacao
dos

remanescentes

A"

e

disponibilidade

de vegetacao

VAL

Garantiada

hidrica

\

)

C N

Prevencao dos
processos de
dinamica

superficial

< 4

/

Disciplinamento
das atividades
com potencial de

contaminagao

\u

\

a0

Orientacao
para boas
praticas
agricolas

)

o

1pt



AREAS DE INTERVENGAO

AREAS DE ~ )
INTERVENCAO DEFINICAO SUBAREAS
S3do aquelas consideradas como de essencial
AREA DE interesse para a protecao dos recursos hidricos
RESTRICAO destinados ao abastecimento publico e a N30 foram definidas
A OCUPACAO | preservacdo, conservacdo, recuperacdo dos recursos
(ARO) naturais, e valorizacao das caracteristicas cénico-
paisagisticas
Sao aquelas de interesse para a consolida¢ao ou Subarea de cuestas
AREA DE implantacao de usos urbanos ou rurais, SUbarea de brotecio
OCUPACAO condicionados a critérios que os compatibilizem com o ec?al ¢
DIRIGIDA a necessaria protecao das areas vulneraveis e com a &
(AOD) manutencdo da recarga natural direta do Sistema Subarea de ocupagdo
Aquifero Guarani controlada
fraao | s coosvor ot s
RECUPERACAO : . _
AMBIENTCAL afloramento do SAG e comprometam a quantidade Nao foram definidas
(ARA) * ou a qualidade hidrica, exigindo intervencdes de

carater corretivo

* areas nao representadas na escala do mapeamento realizado.

"

1pt




DIRETRIZES PARA AS AREAS DE INTERVENGCAO

Diretrizes para as Areas de Intervengio

Sao admitidos nas AROs somente:
- atividades de recreacao e lazer, educagao ambiental e pesquisa cientifica
ARO - saneamento ambiental
-intervencgdes de interesse social
- manejo sustentdvel da vegetacao

| - impedir a ocupacao ou continuidade de praticas que resultem na supressao da
vegetacao, notadamente nos locais de relevo acentuado
Il - Impedir ocupagdes que promovam processos de movimentacao de massa

SUBAREA DE
CUESTAS

| - proibir a implantacao de industrias de alto risco ambiental e quaisquer outras
SUBAREA DE | fontes de grande impacto ambiental ou de extrema periculosidade

AOD PROTECAO Il - proibir as atividades agricolas que utilizem produtos toxicos de grande
ESPECIAL mobilidade e que possam colocar em risco as aguas subterraneas
lll - adotar medidas restritivas para garantir a qualidade das aguas do SAG
SUBAREA~DE - Atender as diretrizes gerais e, quando for o caso, atender as diretrizes mais
OCUPACAO restritivas
CONTROLADA
ARA Deve ser realizada a recuperagao urbana e ambiental das areas com uso incompativel ao

estabelecido no PDPA




CARACTERISTICAS DAS AREAS DE
INTERVENGAO DEFINIDAS PARA A APRM-SAG

AREAS DE ,

INTERVENCAO SUBAREAS COMPREENDE
- areas de preservacao permanente e de
reserva legal nos termos disciplinados pela
legislacao pertinente *

AREA DE - Unida.des de Conseerggéo conforrnfe

RESTRICAO A N30 foram categor|a§ de proteg:.ao integral fjefmldas

= - pela do Sistema Nacional de Unidades de
OCUPACAO definidas ~
(ARO) Conservaga? —SNUC
- outras areas declaradas pelo Poder
Publico como de especial interesse para a
preservacao ambiental e dos recursos
hidricos

1pt



CARACTERISTICAS DAS AREAS DE
INTERVENGAO DEFINIDAS PARA A APRM-SAG

AREAS DE )
INTERVENCAO SUBAREAS COMPREENDE
Subarea de cuestas faixa de escarpas das cuestas basalticas
areas consideradas altamente
AREA DE vulnerdveis a  contaminacdo e
OCUPACAO Subarea de protecao destinadas a protecao e conservagao
DIRIGIDA especial da qualidade e quantidade dos
(AOD) recursos  hidricos  superficiais e
subterraneos
Subarea de ocupacao L, .
demais areas da categoria AOD
controlada




CARACTERISTICAS DAS AREAS DE
INTERVENGAO DEFINIDAS PARA A APRM-SAG

AREAS DE ;
INTERVENCAO SUBAREAS COMPREENDE
- areas-fonte de sedimento;
- aglomeracgdes suburbanas (favelas);
AREA DE
RECUPERACAO N3o foram | - lix0es;
AMBIENTAL . ,
(ARA) * definidas - areas degradadas por processos do
meio fisico (erosdo, escorregamento,
assoreamento, inundacdo), entre outras

* areas nao representadas na escala do mapeamento realizado.




GRATO PELA ATENCAO!!!



