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Qualidade das Aguas Subterraneas

1. Contexto legal e histérico do monitoramento de
qualidade de aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo

Embora as dguas subterraneas sejam naturalmente mais protegidas dos agentes contaminantes
do que as superficiais, a grande expansao das atividades antrépicas em areas urbanas e rurais foram
provocando, ao longo do tempo, poluicao pontual das aguas subterraneas sobretudo por armazenamento,
manuseio e descarte inadequados de produtos quimicos, efluentes e residuos, incluindo o uso inade-
quado de fertilizantes e agrotdxicos.

No ambito da estruturacdo da CETESB e suas fungdes, o regulamento da Lei Estadual n>997
de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto Estadual n°8468, editado em 8 de setembro de 1976,
dispOe sobre a prevencao e controle da poluicao do meio ambiente e, em seus artigos 5° e 6°, atribuiu a
CETESB a competéncia de criar programas para prevencao e controle da polui¢ao dos meios, bem como
realizar a coleta de amostras ambientais destinadas a avaliacao da qualidade ambiental do meio.

A primeira proposta de formacdo de uma rede monitoramento de qualidade surgiu em 1979,
quando a CETESB, em convénio com o DAEE e a empresa Israelense ENCO-TAHAL, concluiu um projeto
relativo ao controle de poluicdo das aguas subterraneas na Bacia do Taubaté, propondo recomen-
dagdes para a protecao da sua qualidade. Destaca-se aquela relativa ao monitoramento, visando
identificar, de modo preventivo, focos de contaminagao (CETESB, s.d.), cuja proposta considerava uma
rede de 65 pocos tubulares e 12 piezdmetros, selecionados em fun¢ao da vulnerabilidade do aquifero
ao risco de poluigao, do uso e ocupacao do solo (agricola, urbano, industrial), da proximidade de fontes
potenciais de poluicdo (industrias, aterros e lagoas de tratamento de efluentes) e tendo em vista,
ainda, as distintas regides do aquifero (area de recarga, intermedidria e descarga), alinhando os pogos
perpendicularmente as linhas piezométricas. As amostragens seriam semestrais (marco e setembro),
com parametros de campo e de laboratério, além de substancias inorganicas especificas, selecionadas
em funcdo da fonte potencial de poluicdo mais proxima (CETESB, s.d.). Embora a rede nao tenha sido
implementada, o projeto estruturou a metodologia para a sua implantacao.

Em 1988, a Lei Estadual n°6.134, promulgada em 2 de julho, estabeleceu diretrizes “para a
preservacdo dos depdsitos naturais de aguas subterrdneas do Estado”, e foi regulamentada pelo
Decreto Estadual n°>32.955 de 07 de fevereiro de 1991, definindo a necessidade de um programa
permanente de preservacdo e conservacao das aguas subterraneas e o papel da CETESB como 6rgao
gestor da qualidade dessas aguas.
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Esses principios foram amplamente contemplados pela Constituicdo Paulista, promulgada em
05 de outubro de 1989. Destaca-se o Artigo 206, que estabelece que “As dguas subterrdneas, reservas
estratégicas para o desenvolvimento econémico-social e valiosas para o suprimento de dgua as popu-
lacoes, deverdo ter programa permanente de conservagao e protecdo contra poluicao e superexplo-
racdo, com diretrizes em lei”.

Assim, a CETESB iniciou o monitoramento em 1990, dando origem a Rede CETESB de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas, implementada de forma pioneira no pais, consi-
derando-se as determinagdes legais, bem como sua importancia crescente em seus diferentes usos,
notadamente o consumo humano.

A Lei Estadual n° 13.542, de 8 de maio de 2009, que deu nova redagao a artigos da Lei Estadual
n° 997 de 31 de maio de 1976, em especial ao artigo 2°, atualizou e tornou mais claro as atribui¢des da
CETESB, entre elas, a de “executar o monitoramento ambiental, em especial da qualidade dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos, do ar e do solo”.

Ainda em 2009, a CETESB iniciou em conjunto com o DAEE, atual Agéncia de Aguas do Estado
de S3o0 Paulo — SP Aguas, a operacio de uma rede de monitoramento integrado de qualidade e quan-
tidade das 4guas subterraneas, visando a determinacao de parametros indicadores de qualidade e
a mensuracao do nivel d'dgua em pogos dedicados ao monitoramento da por¢do mais superficial
do aquifero livre.

2. Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas

0 Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas foi estruturado, como ja mencionado,
com vistas a avaliacao da qualidade da agua bruta, considerando principalmente seu uso prioritario, ou
seja, para abastecimento publico, e evoluiu ao longo do tempo com a ampliacdo do nimero de pontos,
aquiferos e parametros monitorados.

0 Quadro 1 resume a estrutura de operacio do Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas
e detalha as etapas de planejamento, implantacao, avaliacao de resultados e acdes de controle.
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Quadro 1 - Estrutura do monitoramento de qualidade das 4guas subterraneas

Determinacao legal

Objetivos do monitoramento

Dimensionamento dos recursos humanos, financeiros e materiais envolvidos
Atores sociais afetos

Dimensionamento da coleta, acondicionamento e transporte das amostras

Definicdo e capacidade analitica dos laboratérios

Planejamento

Selecdo do corpo hidrico a ser monitorado

Selecdo da area ou territorio a ser monitorado

Selegdo de pogo existente ou nascente a ser monitorada ou construcdo de pogo
Vistoria do poco para caracterizagdo do uso do solo do entorno e georreferenciamento
Defini¢do dos parametros a serem amostrados

Defini¢do da frequéncia de amostragem

Preparacao das campanhas de coleta

Implementagao

Realizagdo das coletas por laboratérios
Controle de erros analiticos

Armazenamento e compartilhamento das informacdes

Avaliacao dos resultados

Interpretacdo estatistica e espacial, avaliagdo de tendéncias

Divulgacao dos resultados

Tomada de deciséo das agdes por
parte dos gestores, considerando = Retroalimentacdo do sistema
os objetivos do monitoramento

Os objetivos do monitoramento de qualidade foram sendo aprimorados ao longo do tempo e na atua-

lidade consistem em:

Caracterizar a qualidade 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 agdes de prevencao e controle da poluicdo do solo e da agua subterranea, junto as
Agéncias Ambientais;

Avaliar a eficacia dessas acdes ao longo do tempo;

Subsidiar as acdoes de gestao da qualidade do recurso hidrico subterraneo junto aos Comités de
Bacias Hidrograficas; e

Subsidiar a classificacdo dos aquiferos, visando seu enquadramento, conforme estabelece a Reso-
lugdo CONAMA n° 396/2008.
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2.1 Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterrdneas

Os critérios utilizados para a selecao dos aquiferos a terem sua qualidade monitorada, no primeiro
momento, foram sua importancia para abastecimento publico e sua vulnerabilidade e risco a contaminacao.
Desse modo, a Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas foi constituida inicialmente
por pogos tubulares de extracdo de agua dos Sistemas Aquiferos Bauru e Guarani, amplamente empre-
gados para essa finalidade. No decorrer do tempo houve a ampliacdo do diagnéstico desse recurso hidrico
contemplando outros aquiferos do Estado de Sao Paulo.

Além dos critérios de risco iminente de poluicao, priorizacdo em funcao da vulnerabilidade do
aquifero as atividades antrdpicas e utilizacdo da agua subterranea para abastecimento publico, outros
critérios foram levados em consideragao, como disponibilidade regional das aguas e éreas de aflora-
mento dos aquiferos.

A distribuicdo espacial dos pocos de monitoramento também passou a considerar o critério de
densidade de pontos relativos as areas de afloramento dos aquiferos e sistemas aquiferos paulistas em
cada Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI, visto que “a bacia hidrogréfica é a unidade
de gerenciamento e planejamento”, de acordo com a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Art. 3°, Il da
Lei Estadual n° 7663 de 30 de dezembro de 1991), buscando atender recomendagdes internacionais de
representatividade espacial de, no minimo, um ponto a cada 1000 km?.

Em 1994 a Rede contava com 74 pocos tubulares, incluindo pocos tubulares dos sistemas aquiferos
Serra Geral e Pré-Cambriano (Cristalino). Ja em 1997, ampliada para cerca de 140 pontos, monitorava
também as aguas dos sistemas aquiferos Taubaté e Tubardo. Em 2003, iniciou-se 0o monitoramento do
Sistema Aquifero Sao Paulo e as nascentes e fontes minerais localizadas na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (UGRHI 6 — Alto Tieté), época em que 167 pontos estavam ativos. Em 2010 iniciou-se o monitora-
mento do Aquiclude Passa Dois e, em 2013, o monitoramento na UGRHI 1 — Mantiqueira.

A Rede de Qualidade nao dispde de pontos de monitoramento nas UGRHIs 3 — Litoral Norte e
7 — Baixada Santista em razdo da insignificancia das aguas subterraneas para o abastecimento publico.
A UGRHI 6 — Alto Tieté possui maior densidade de pontos, com 39 pocos de monitoramento em 2024,
em funcdo do potencial poluidor do maior centro urbano e industrial do pais e da importancia da agua
subterranea na complementacao do abastecimento publico, sendo estimada sua participacao em 18% do
total de agua utilizado pela populagdo metropolitana (Hirata et al., 2019).

Atualmente a Rede é constituida por 320 pontos de monitoramento (2024), distribuidos predo-
minantemente em pogos destinados ao abastecimento publico, em alguns pocos de extracdo de aguas
minerais e de uso industrial e em algumas nascentes, conforme pode ser visualizada na Figura 1.
A evolucao de pontos de monitoramento ao longo do tempo pode ser observada na Figura 2.
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Figura 1 - Distribuicdo dos pontos de monitoramento Rede de Monitoramento de Qualidade por Sistema Aquifero no Estado de Sao Paulo
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12 Metodologia para Avaliacdo da Qualidade das Aguas Subterraneas

Figura 2 — Evolucdo do nimero de pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aquas Subterraneas

313 313 313 316 316 317 320 320

302

282

272

253
239 37 240

172 173 171 174 175

159 161
144

134 142 140 139 136 137

<
N
o
N

1990 |
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

A selecao de pocos incluidos na Rede de Monitoramento de Qualidade segue os seguintes critérios
de elegibilidade:
e A construcao do poco deve seguir as diretrizes das normas ABNT NBR 12.244/2006 e NBR 12.212/2017;

e Os filtros do pogo devem estar posicionados em um Unico aquifero ou sistema aquifero, de modo
que a 4gua bruta captada seja representativa deles;

e Possuir outorga reqular do DAEE, atual SP Aguas;

e Possuir protecdo contra contaminacao local (laje de protecédo e tubo de boca);

e Existéncia de uma torneira no cavalete de saida da 4gua do poco, de modo a captar agua bruta,

antes de passar por qualquer tratamento;

e Priorizacdo de pogos de abastecimento publico e de 4gua mineral; e

e Facilidade de acesso.

Os critérios para selecao das nascentes sao:

* vazdo perene durante o ano todo, com preferéncia para nascentes com vazdes maiores;

* protecdo contra enxurradas;

e instalacdo de sistemas de captacdo, a fim de facilitar a coleta de amostras; e

e acessibilidade.

A obtencao da autorizacao dos proprietarios dos pogos e nascentes para realizacao das amostragens
também é condicdo necessaria para inclusao de pontos na Rede.

Além das informacdes obtidas em cadastro, as vistorias de campo sdo necessarias para a avaliacao
do uso e ocupacdo do solo no entorno dos pontos, das condicdes locais dos pogos e nascentes quanto a
acessibilidade e condicdes de amostragem da agua.

O nUmero de pontos distribuido em todo territorio paulista, considerando a representatividade de,
no minimo, 1 ponto a cada 1.000 km?, segundo as areas das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
e de afloramento dos sistemas aquiferos é apresentado na Tabela 1.

Bz
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Tabela 1 - Nimero de pontos de monitoramento por Sistema Aquifero e UGRHI (continua)

UGRHI
Nome
5-PCJ
8-Sapucai Grande
9-Mogi

10-Sorocaba Médio Tieté
12-Baixo Pardo Grande
13-Tieté Jacaré

14-Alto Paranapanema
15-Turvo Grande
16-Tieté Batalha
17-Médio Paranapanema
18-Sao José Dourados
19-Baixo Tieté
20-Aguapei

21-Peixe

22-Pontal Paranapanema
Total

4-Pardo

5-PCJ

8-Sapucai Grande
9-Mogi

10-Sorocaba Médio Tieté
12-Baixo Pardo Grande
13-Tieté Jacaré

14-Alto Paranapanema
15-Turvo Grande
16-Tieté Batalha
17-Médio Paranapanema
18-Séo José Dourados
19-Baixo Tieté
20-Aguapei

21-Peixe

22-Pontal Paranapanema
Total

Area (km?)

14.178
9.125
15.004
11.829
7.239
11.779
16.749
15.925
13.149
22.689
6.783
15.588
13.196
10.769
12.395
196.397

8.993

14.178
9.125

15.004
11.829
7.239

11.779
16.749
15.925
13.149
22.689
6.783

15.588
13.196
10.769
12.395

205.390

Afloramento do Sistema

Aquifero na UGRHI

Representatividade Espacial
dos Pontos de Monitoramento

N° Minimo

Area (km?) % (1 por 1.000km?)
Sistema Aquifero Bauru
425 3 0
456 5 0
1.050 7 1
118 1 0
3.402 47 3
4.358 37 4
167 1 0
14.333 90 14
12.755 97 13
13.613 60 14
6.376 94 6
14.029 90 14
12.536 95 13
10.231 95 10
11.156 90 1
105.006 54 105
Sistema Aquifero Serra Geral
2.158 24 2
101 1 0
4.563 50 5
2.251 15 2
355 3 0
3.475 48 3
4.123 35 4
1.675 10 2
1.593 10 2
394 3 0
8.849 39 9
407 6 0
935 6 1
132 1 0
108 1 0
744 6 1
31.861 16 32

N° pontos Area por ponto

da Rede

0
0
1
0
3
3
0

—_

4
9
7
1
12
13
15
9
97

N ©O = 4 = VW W NN N W oo O N B = N

=
(%}

da Rede (km?)

1.050

1.134
1.453

1.024
1.417
1.945
580
1.169
964
682
1.240
1.083

1.079
101
1.141
1.125

579
1374
837
796
131
983
407
134
132

372
708
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Tabela 1 - Nimero de pontos de monitoramento por Sistema Aquifero e UGRHI (continua)

UGRHI Aflorarpento do Sistema Representatividad_e Espacial
Aquifero na UGRHI dos Pontos de Monitoramento
Nome Area (k) Area(km) % (oo 000k da Rede. da Rede fam)
Sistema Aquifero Guarani
4-Pardo 8.993 2.068 23 2 1 188
5-PCJ 14.178 2127 15 2 2 1.063
8-Sapucai Grande 9.125 1.369 15 1 7 196
9-Mogi 15.004 2.701 18 3 7 386
10-Sorocaba Médio Tieté 11.829 2.484 21 2 2 1.242
12-Baixo Pardo Grande 7.239 0 0 0 1* 0
13-Tieté Jacaré 11.779 2.709 23 3 14 194
14-Alto Paranapanema 16.749 1.675 10 2 2 837
15-Turvo Grande 15.925 0 0 0 1* 0
16-Tieté Batalha 13.149 0 0 0 3* 0
17-Médio Paranapanema 22.689 0 0 0 3* 0
20-Aguapei 13.196 0 0 0 1* 0
21-Peixe 10.769 0 0 0 1* 0
Total 170.624 15.133 17,2** 15 55 275
Sistema Aquifero Tubarao
4-Pardo 8.993 989 1 1 1 989
5-PCJ 14.178 3.403 24 3 8 425
9-Mogi 15.004 1.200 8 1 2 600
10-Sorocaba Médio Tieté 11.829 4.258 36 4 8 532
14-Alto Paranapanema 16.749 7.202 43 7 8 900
Total 66.753 17.053 26 17 27 632
Furnas
14-Alto Paranapanema 16.749 502 3 1 1 502
Total 16.749 502 3 1 1 502
Sistema Aquifero Cristalino
1-Mantiqueira 675 675 100 1 2 338
2-Paraiba do Sul 14.444 11.989 83 12 10 1.199
3-Litoral Norte 1.948 1.617 83 2 0
4-Pardo 8.993 2.878 32 3 3 959
5-PCJ 14.178 5.955 42 6 10 595
6-Alto Tieté 5.868 4.108 70 4 24 17
7-Baixada Santista 2.818 1.353 48 1 0
8-Sapucai Grande 9.125 913 10 1 1 913
9-Mogi 15.004 1.350 9 1 3 450
10-Sorocaba Médio Tieté 11.829 2.839 24 3 7 406
11-Ribeira 17.068 13.484 79 13 1 1.226
14-Alto Paranapanema 16.749 3.015 18 3 4 754
Total 118.699 50.173 42,2 50 75 669
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Tabela 1 - Nimero de pontos de monitoramento por Sistema Aquifero e UGRHI (conclusao)

Aquifero Sao Paulo

6-Alto Tieté 5.868 1.760 30 2 9 196
Total 5.868 1.760 30 2 9 196
Sistema Aquifero Taubaté
2-Paraiba do Sul 14.444 1.733 12 4 7 248
Total 14.444 1.733 12 4 7 248
Aquiclude Passa Dois

4-Pardo 8.993 360 4 0 0

5-PCJ 14.178 1.418 10 1 1 1.418
9-Mogi 15.004 1.200 8 1 1 1.200
10-Sorocaba Médio Tieté 11.829 1.301 1 1 1 1.301
14-Alto Paranapanema 16.749 2.010 12 2 2.010
Total 66.753 6.289 9 6 4 1.572

* Pogos captam agua do Sistema Aquifero Guarani
** Inclui apenas as areas de afloramento do Sistema Aquifero Guarani
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2.2 Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e
Quantidade das Aguas Subterrdneas

A Rede de Monitoramento Integrado de Quantidade e Qualidade das Aqguas Subterraneas foi inaugu-
rada em 2009 por iniciativa e parceria dos 6rgaos gestores CETESB e DAEE, atual SP Aguas.

Essa rede foi iniciada com a construgao de 21 pogos dedicados ao monitoramento (piezometros) com
profundidade média de 40 metros. Entre 2013 e 2018 foram instalados mais 36 pocos de monitoramento, e em
2022, a Rede foi acrescida por mais 11 pogos. Alguns pontos foram desativados por problemas construtivos
ou operacionais, de modo que, em 2024, estavam ativos 73 pontos localizados nos sistemas aquiferos Bauru
e Guarani e um ponto pertencente ao Aquiclude Passa Dois (Figura 3).

Figura 3 — Evolucdo do niimero de pontos de monitoramento de qualidade da Rede Integrada CETESB — SP Aguas.

58

51

mBauru ®mGuarani ®Passa Dois

Os objetivos do monitoramento de qualidade na Rede Integrada sdo os mesmos descritos para a Rede
de Qualidade, com enfoque na por¢do mais rasa do aquifero livre, potencialmente mais vulneravel a impactos
decorrentes do uso e ocupacdo do solo. O monitoramento quantitativo, sob responsabilidade do SP Aguas,
ocorre por meio da mensuragao do nivel de dgua e visa a estimativa desse recurso hidrico e a identificacdo
de impactos de sua exploracao.

Os critérios de selecao dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani para o monitoramento foram a repre-
sentatividade espacial de suas areas de afloramento, uma vez que ocupam cerca 50% do territorio paulista,
e sua importancia para o abastecimento publico de 4gua dos municipios da regido e atividades econémicas.
A selecao dos locais para instalagdo de pocos de monitoramento foi realizada em funcao de sua proximidade
aos postos pluviométricos e fluviométricos da Rede Hidroldgica Basica da SP-Aguas (http://www.daee.

sp.gov.br/site/hidrologia).
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0 objetivo maior do monitoramento de qualidade e quantidade é subsidiar a formulacao de acdes de
planejamento e gestao da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos subterraneos.

Complementar & rede estadual, no ano de 2024, a Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas (RIMAS) nacional possuia 24 pogos localizados no estado paulista, construidos e monitorados
pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (https://rimasweb.sgb.gov.br/layout/apresentacao.php).

A Figura 4 mostra a localizacdo dos pontos de monitoramento integrado no estado de Sao Paulo.
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Figura 4 - Localizacdo dos pontos de monitoramento integrado de qualidade e quantidade das redes estadual e nacional das dguas subterraneas no estado de Sao Paulo

REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE
QUALIDADE-QUANTIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

PONTOS DE MONITORAMENTO
DE QUALIDADE E QUANTIDADE

> Rede Estadual
@ Rede Nacional

AQUIFEROS

B Bauru
' " Serra Geral
" Serra Geral Intrusivas
- Guarani
2 | - Tubardo
Furnas
Pré-Cambriano

Pré-Cambriano Carstico

B séo Paulo
- Taubaté

" Litoraneo

. Aguiclude Passa Dois

[ JUGRHI

Hidrografia

¢ 15 30 B0 90 120
N T <m

Sisterna de Projecio Policdnica
Elipsdide: GRSS80

Fonte da base de aguiferos:

DAEE: IG: IPT; CPRM. Mapa das Aguas Subterrdneas do Estado de S0 Paulo, S30 Paulo, 2005, Longitude de Origem: 48° W de Greenwich

Datum Haorizontal: SIRGAS 2000
Latitude de Crigem: 0°

30100 271970 5170070 070970 #7000 2370070 70070 2670070 2570070

247070

2001075

2170078

270078

2370975

24701078

2571975



3. Parametros de qualidade das aguas subterraneas

As 4guas subterraneas adquirem suas caracteristicas quimicas em razao de seu contato com as rochas
que as armazenam e por onde penetram, em fluxos horizontais e verticais. Além disso, sua qualidade é influen-
ciada pelas atividades antropogénicas que sao praticadas nas areas de afloramento, principalmente cargas
poluidoras pontuais de origem doméstica ou industrial e pelas cargas difusas de origem urbanas ou rurais.

Em consonancia com objetivos do monitoramento estadual de qualidade, os parametros selecionados
para as duas redes de monitoramento sdo apresentados a seguir.

Parametros Fisicos: temperatura da dgua e do ar e sélidos dissolvidos totais.

Parametros Quimicos Inorganicos: pH, alcalinidade bicarbonato, alcalinidade carbonato, alcalini-
dade hidréxido, condutividade elétrica, dureza total, nitrogénio nitrato, nitrogénio nitrito, nitrogénio amoniacal
total, nitrogénio Kjeldhal total, nitrogénio total, carbono organico dissolvido, cloreto, fluoreto, sulfato e as
concentragdes totais de aluminio, antiménio, arsénio, bario, berilio, boro, cadmio, calcio, chumbo, cobalto,
cobre, crémio, cromio hexavalente, estanho, estroncio, ferro, fosforo, litio, magnésio, manganés, mercdrio,
molibdénio, niquel, potassio, prata, selénio, sodio, titanio, uranio, vanadio e zinco.

Na Rede Integrada, além dos parametros acima, sao medidos também potencial redox, oxigénio dissol-
vido e turbidez.

Parametros Quimicos Organicos: compostos organicos volateis e agrotdxicos tém sido analisados
nos pontos das redes de monitoramento ao longo tempo, em sistema de rodizio. Ou seja, a cada triénio
aproximadamente 25% dos pontos sao analisados e alternados nos triénios posteriores.

Compostos Organicos Volateis: (1,1,1,2-Tetracloroetano; 1,1,1-Tricloroetano; 1,1,2,2-Tetracloroetano;
1,1,2-Tricloroetano; 1,1-Dicloro-1-propeno, 1,1-Dicloroetano, 1,1-Dicloroeteno, 1,2,3-Triclorobenzeno,
1,2,3-Tricloropropano, 1,2,4-Triclorobenzeno, 1,2,4-Trimetilbenzeno, 1,2-Dibromoetano, 1,2-Diclorobenzeno,
1,2-Dicloroetano, 1,2-Dicloropropano, 1,3,5-Triclorobenzeno, 1,3,5-Trimetilbenzeno, 1,3-Diclorobenzeno,
1,3-Dicloropropano, 1,4-Diclorobenzeno, 1-Cloro-2-Metilbenzeno, 1-Cloro-4-Metilbenzeno,
2,2-Dicloropropanocis, 2,3,4,5-Tetraclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,
2,4-Diclorofenol,  2-Clorofenol, ~ 3,4-Diclorofenol, ~ Benzeno,  Bromobenzeno, = Bromoclorometano,
Bromodiclorometano, Bromoféormio, Cis-1,2-Dicloroeteno, Cloreto de Metileno (Diclorometano), Cloreto de
Vinila, Clorobenzeno, Cloroférmio, Dibromoclorometano, Dibromometano, Dibrofluormometano, Estireno,
Etilbenzeno, Hexaclorobutadieno, Isopropilbenzeno (Cumeno), m-Xileno + p-Xileno, n-Butilbenzeno, n-Propil-
benzeno, o-Xileno, Pentaclorofenol (PCP), p-Isopropiltolueno, sec-Butilbenzeno, terc-Butilbenzeno, Tetracloreto
de Carbono, Tetracloroeteno, Tolueno, trans-1,2-Dicloroeteno, Tricloroeteno; 2,3,4,5-Tetraclorofenol,
2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol, 3,4-Diclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,
2-Clorotolueno, 4-Clorotolueno.

Agrotoxicos: Alaclor, Aldrin, alfa BHC, beta BHC, cis-Clordano, delta BHC,Dieldrin, Endossulfan I,
Endossulfan I, Endossulfan Sulfato, Endrin, Endrin Aldeido,Endrin Cetona, Heptacloro, Heptacloro epdxico,
Hexaclorobenzeno, Lindano, Metoxicloro, Mirex, pp’ DDD, pp'DDE, pp'DDT, Toxafeno 62, Toxafeno50, Toxafeno
26, trans Clordano, Trifuralina, Clorpirifés, Clorpirifés-oxon, Demeton O, Demeton S, Gution, Malation, Paration,
Paration metilico, Profenofds, Terbufés, Triclorfon, Tiodicarbe, Tiametoxam, Tebutiurom, Tebuconazol, Metomil,
MCPA, Imidacloprido, Fluazifope-p-butilico, Fipronil, Diurom, Dimetoato, Ciproconazol, Carbossulfano,
Carbofurano, Carbendazim, Carbaril, Bentazona, Azoxistrobina, Aldicarbe Sulféxido, Aldicarbe Sulfona,
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Aldicarbe, 2,4-D, 2,4,5-TP, 2,4,5-T do grupo pesticidas; Ametrina, Atrazina, Simazina do grupo de herbicidas
triazinas; Metolacloro, Molinato, Pendimetalina e Propanil, que nao fazem parte dos outros grupos.

Parametros Microbioldgicos: coliformes totais e Escherichia coli. Esses parametros sao analisados
apenas na Rede de Qualidade (pogos tubulares e nascentes).

Atividade estrogénica: ensaio que avalia a presenca de interferentes enddcrinos, que sao compostos que
possuem a capacidade de interferir na produgdo ou na agdo dos hormdnios, com potencial de causar danos ao
sistema reprodutor e imunolégico de organismos superiores, especialmente organismos aquaticos. Sua presenca nos
mananciais subterraneos tem origem na contaminagao por esgoto doméstico, pesticidas ou outros compostos apli-
cados no solo. Sdo monitorados 25% dos pontos das redes anualmente, com alternancia dos pontos a cada triénio.

A amostragem de qualidade tem frequéncia semestral em ambas as redes e ocorre nos periodos de abril
a maio e de setembro a novembro de cada ano. A programacao das coletas de amostras de aproximadamente
400 pontos de monitoramento ao longo de cada periodo garante a manutencao da frequéncia semestral.

Os laboratorios da CETESB localizados em Campinas, Cubatao, Limeira, Marilia, Ribeirao Preto, Sao Paulo,
Sorocaba e Taubaté executam as coletas de amostras de dgua e os ensaios analiticos na maioria dos pontos.
Eventualmente laboratdrios externos sao contratados para ensaios de parametros especificos ndo realizados
nos laboratérios proprios e realizam também a amostragem nos pontos de monitoramento para esses ensaios.

3.1 Metodologias analiticas

As metodologias analiticas utilizadas nos ensaios das amostras de aguas subterraneas sao descritas
na Tabela 2 seguir.

Tabela 2 - Metodologias analiticas (continua)

Parametro Metodologias analiticas
Parametros Basicos

Método SMWW 2320 B(a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 2320 B - Titulométrico
Método SMWW 2320 B(a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 2320 B - Titulométrico
Método SMWW 2320 B(a) Potenciometria com eletrodo combinado
Método 2320 B - Titulométrico

Alcalinidade Hidroxido

Alcalinidade Bicarbonato

Alcalinidade Carbonato

: Método US EPA 6020B
Aluminio Total .
Método US EPA 6010D (c)
. Método US EPA 6020B
Arsénio Total -
Método US EPA 6010D (c)
Atividade estrogénica Extracdo em fase sélida e atividade estrogénica por BLYES, de acordo com Sanseverino et al., 2005.
Bactérias Heterotroficas Método SMWW Secdes 9215 B e 9223 B (a)
: Método US EPA 6020B
Bario Total -
Método US EPA 6010D (c)
Berilio Total Método 6010C (c)
Método US EPA 6020B
Boro

Método US EPA 6010D (c)
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Parametro
Cadmio Total

Calcio Total

Carbono Organico
Dissolvido e Carbono
Organico Total

Chumbo Total

Cloreto Total

Fluoreto Total

Litio Total
Magnésio Total

Manganés Total

Mercurio Total

Niquel

Litio

Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Nitrato

Nitrogénio Nitrito

Nitrogénio Kjeldahl Total

pH

Potassio Total
Sadio Total

Tabela 2 - Metodologias analiticas (continua)

Metodologias analiticas
Método US EPA 6020B
Método US EPA 6010D (c)
Método US EPA 6010D (c)

Método 5310 B - SMWW - TOTAL ORGANIC CARBON (TOC) - High Temperature Combustion Method -
APHA, AWWA, WEF - 24rd, 2023

Método SMWW 5310 C (a) - oxidagao com persulfato na presenca de calor ou luz ultravioleta
Método US EPA 6020B

Método US EPA 6010D (c)

Método SMWW 4110 B - Cromatografia l6nica

Método SMWW, 242 Edicao, 4110 B.

Método SMWW 4110 B - Cromatografia l6nica

Método SMWW, 24° Edicdo, 4110 B.

Método US EPA 6020B

Método US EPA 6010D (c)

Método US EPA 6010D (c)

Método US EPA 6020B

Método US EPA 6010D (c)

Método US EPA 6020B

Método SMWW 3112 (a) Espectrometria de absorcao atdmica com geragao de vapor frio
Método US EPA 1631E

Método US EPA 6020B

Método US EPA 6010D (c)

Método US EPA 6020B

Método US EPA 6010D (c)

Método SMWW 4500 NH3 B e 4500 NH3 C - Destilacdo e método titulométrico

Método SMWW 4500NH3 F - colorimétrico com fenato

Métodos SMWW 4110 B

ISO 14911 (E), ISO 14911 (D)

Método SMWW, 242 Edicdo, Método 4500 B NH3 e ISO 14911:1998 - Destilagdo e cromatografia idnica
Método SMWW 4110 B - Cromatografia I6nica

Método SMWW, 242 Edicao, 4110 B.

Método SMWW 4110 B - Cromatografia l6nica

Método SMWW, 24° Edicdo, 4110 B.

Método I1SO 11732 (c) e Método 4500 Norg, item b (a) Digestao acida e determinacdo colorimétrica
automatica com acido dicloro isocianidrico

Método SQ PR/LB-178 (Digestao acida, destilacdo e determinagdo por cromatografia idnica)
Métodos 4500 NH3 B e 4500 NH3 C - Destilagdo e método titulométrico

Método 4500 Norg C - Digestao e destilacdo

Método 4500 Norg C - Nitrogénio (ORGANICO) - Método Semi-Micro-Kjeldahl

Peagametro

Método US EPA 6010D (c)

Método SMWW 4500 H+ B - Eletrométrico

Método SMWW, 242 Edicao, Método 4500H+ A e B

Método US EPA 6010D (c)

Método US EPA 6010D (c)
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Parametro
Sdlidos Totais Dissolvidos

Solidos Totais Dissolvidos

Solidos Totais

Sulfato Total

Titanio Total

Temperatura

Vanadio

Zinco

Fenois Clorados

Herbicidas Triazinas

Herbicidas Metolacloro;
Molinato, Pendimetalina,
Permitrina, Propanil

Pesticidas Organoclorados

Pesticidas
Organofosforados

Outros Pesticidas
(Carbamatos,
Metilcarbamato,
Fenoxiacidos Clorados,
Benzotiadazina,

Triazol, Uréia, Pirazol,
Neocotinéides,

Acido Fenoxipropionico,
Estrobirulina)

Substancias
Organicas Volateis

Substancias Organicas
Semi-Volateis
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Tabela 2 — Metodologias analiticas (concluséo)

Metodologias analiticas
Método ABNT NBR (b) 10664 Gravimetria

Método 2540 C - gravimetria. Solidos Dissolvidos a 180°C (realizado a 103-105°C com observacao de

desvio de procedimento conforme acordado)
Método ABNT NBR 10664:1989
Método 2540 B (a) gravimetria. Sélidos totais a 103-105°C
Método ABNT NBR (b) 10664 Gravimetria
Método SMWW 4110 B - Cromatografia l6nica
Método SMWW, 24° Edicéo, 4110 B.
Método US EPA 6020B
Método US EPA 6010D (c)
Secdo 2550 B
SMWW, 242 Edicdo, Método 2550 A e B1
Método US EPA 6020B
Método US EPA 6010D (c)
Método US EPA 6020B
Método US EPA 6010D (c)
Substancias Organicas
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996 (c).

Método 8270 E — Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass Specttrometry
(CG/MS) versao 06, 2018 (c)

Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - versdo 02, 2007 e (c)
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)
Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - verséo 02, 2007 e (c)
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)

Método 8081 B - Organochlorine Pesticides by Gas Chromatography -, versao 02, 2007 (c).
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction versao 3, 1996 (c).

POP MA-027 - Determinacao de Pesticidas por HPLC-MS - Ver. 06 e POP MA-028 -
Extracdo Liquido/Liquido em Funil de Separagdo - Ver. 06

Método 8141 B - Organophosphorus Compounds by Gas Chromatography - verséo 02, 2007 e (c)
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction, versao 3, 1996. (c)

POP MA-027 - Determinacdo de Pesticidas por HPLC-MS - Ver. 06 e POP MA-028 -
Extracdo Liquido/Liquido em Funil de Separacdo - Ver. 06

Método 800B - Determinative chromatographic separations -
Hazardous Waste Test Methods/ SW-846 - 2018 (c);

Método 8321B - Solvent-extractable nonvolatile compounds by high-performance liquid
chromatography / thermospray / mass spectrometry (HPLC/TS/MS) or Ultraviolet (UV) detection -
Hazardous waste test methods / SW-846 Revision 2 - 2007 (c)

Método EPA 8260 C - Volatile Organics by Gas Chromatography/Mass Spectrometry (CG/MS) Rev.3. -

SW 846 - Test Methods for Evaluating Solid Waste, 1998 (c)

Método 5021 A - Volatile Organic Compounds in Various Sample Matrices Using Equilibrium Hedspace

Analysis versao 2, 2014 (c)
Método USEPA 8060 D

Método 8270 E — Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass Specttrometry (CG/MS)

versao 06, 2018 (c)
Método 3510 C - Separatory Funnel Liquid-Liquid Extraction versao 3, 1996 (c)



4. Tratamento dos resultados

Os resultados obtidos por meio das campanhas semestrais de amostragem constituem o banco
de dados do monitoramento das aguas subterraneas da CETESB. Os dados sdo tratados anualmente e
interpretados estatisticamente a cada 3 anos, o que corresponde a uma série de seis resultados analiticos
por ponto monitorado. A partir desses dados é possivel determinar as caracteristicas geoquimicas basais
das aguas, bem como avaliar as varia¢des de qualidade e tendéncias, comparando-se com os resultados
de campanhas anteriores.

Desde 2001, o terceiro quartil (75%) tem sido adotado como representativo do conjunto de amostras,
ou seja, da qualidade da agua do periodo analisado, servindo como referéncia para comparacao entre dife-
rentes periodos e para a definicao de valores de referéncia de qualidade.

Os resultados analiticos sdo agrupados em funcéo dos sistemas aquiferos monitorados. E realizada a
analise estatistica descritiva de todos os parametros, com a determinacdo de minimos, maximos, medianas,
terceiro quartil e porcentagem de valores abaixo de Limite de Quantificagdo - LQ. As informacdes sao tabu-
ladas por aquifero para o estado e para as UGRHIs nas quais os pontos de monitoramento se localizam.

Nos relatérios de qualidade dos triénios de 1998-2000, 2001-2003 e 2004-2006, os resultados conside-
rados andmalos com relacdo a série histérica ou que ultrapassaram o padrao de potabilidade foram excluidos
do conjunto de dados para elaboracdo da analise estatistica basica. A decisdo da retirada desses valores foi
tomada em funcdo da necessidade de se estabelecer valores de referéncia de qualidade e do pressuposto
de que esses valores refletiam a alteracdo da qualidade da agua em funcao de atividades antrépicas.

As andlises estatisticas desses trés periodos foram refeitas considerando-se todos os dados e publicadas
no relatério de 2007-2009, com o objetivo de avaliar a tendéncia de qualidade com base nos parametros
utilizados como indicadores. Desde o relatdrio trienal 2007-2009, a estatistica tem sido realizada com base
em todos os resultados, exceto aqueles retirados devidos a erros analiticos, avaliados pelo conjunto da série
e em concordancia com os laboratdrios executores.

Os resultados analiticos podem possuir limites de quantificacdo (LQ) diferentes para uma mesma subs-
tancia em funcao das analises terem sido realizadas pelos diferentes laboratoérios da CETESB. Essas diferencas
sao decorrentes, principalmente, do processo de modernizacao dos equipamentos laboratoriais em constante
renovacao. Na analise estatistica, todos os resultados abaixo do LQ sdo considerados iguais aos valores do LQ
para compor a série de dados. Dessa forma, minimos, maximos, medianas e terceiros quartis de substancias
com baixas concentracdes na dgua, que ndo puderam ser quantificados, estdo expressos por valores prece-
didos do simbolo “<" (menor que). Os LQs praticados em cada periodo sdo descritos nos relatérios trienais
(https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/publicacoes-e-relatorios/ ).

Os resultados também sé&o analisados e comparados aos padrdes de qualidade definidos na legislacao
para identificacdo de concentracdes desconformes, que possam causar risco a satide humana ou definir cara-
teristicas desagradaveis ao consumo humano, quanto a odor, sabor, cor e brilho da agua.
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5. Padroes de Qualidade

Os instrumentos legais utilizados para avaliar a evolu¢do da qualidade das aguas subterraneas sao
comentados a seguir.

A Portaria GM/MS n° 888, de 04/05/2021 (BRASIL, 2021), que alterou o Anexo XX da Portaria de
Consolidagao GM/MS n° 5, de 28/09/2017, dispde sobre procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
de agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e define os padrdes nacionais de substancias
presentes na agua com base no risco a satide humana e nas caracteristicas organolépticas.

A Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas (CETESB, 2021), estabelecida pela Decisdo
de Diretoria n° 125/2021/E, de 09 de dezembro de 2021, objetiva estabelecer critérios para protecao da qualidade
dos solos e aguas subterraneas e gerenciamento de areas contaminadas. Essa lista foi publicada pela primeira vez
em 2001 e é constantemente revisada pela CETESB em fun¢ao do aumento do conhecimento técnico e cientifico. A
revisao publicada em 2021 é a quinta edicdo da série, atualizada em razdo da alteracdo do padrao de potabilidade
para algumas substancias estabelecidas pela legislacao sanitaria (Portaria GM/MS n° 888/2021).

Os Valores de Referéncia de Qualidade para aguas subterraneas foram publicados pela primeira vez
no Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas 2004-2006, para cada um dos Sistemas Aquiferos do
Estado de Sao Paulo (Tabela 2). Definiu-se como valor de referéncia para as substancias inorganicas o terceiro
quartil (75%) da série de dados obtidos pela Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
no periodo de 1994 a 2006, expurgados aqueles resultados com valores superiores a soma da mediana e trés
vezes o desvio padrao (CETESB, 2007). Esses valores devem ser considerados como valores-base (background)
para o estado paulista, a fim de orientar a definicao de a¢des de prevencdo e controle de contaminacdo das
aguas subterraneas.

A Resolucdo CONAMA n° 420 de 28/12/2009 definiu lista de valores orientadores para protecdo
da qualidade dos solos e aguas subterraneas visando o gerenciamento de areas contaminadas em todo o
Territorio Nacional, com base nos valores de intervencao do estado de Sao Paulo vigentes a época. Com
algumas alteracoes, principalmente no que se refere a metodologia de obtencao dos valores de referéncia de
qualidade-VRQ, a Resolucao alterou a nomenclatura do Valor de Interven¢do para Valor de Investigacao.

A Resolucdo CONAMA n° 396 de 03/04/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes para enqua-
dramento das 4guas subterraneas, possui seis classes definidas para enquadramento das dguas subterraneas
segundo os usos preponderantes: Classe Especial e Classe 1 até Classe 5. A Classe Especial é destinada a
preservacao de ecossistemas em unidades de conservacao de protecao integral e que contribuam para os
trechos de corpos de agua superficial enquadrados como classe especial. A Classe 5 representa as aguas
de qualidade alterada por atividades antrépicas, destinadas a atividades que nao possuem requisitos de
qualidade de uso. Para cada classe foram estabelecidos valores maximos permitidos para as substancias
de interesse de forma a garantir agua com qualidade adequada a cada uso especifico.

Ainda nao existem valores legislados para a presenca de atividade estrogénica em aguas naturais,
embora compostos como o bisfenol A tenham sofrido restricdes de uso. No Brasil, por exemplo, foi proibida a
comercializacdo de mamadeiras contendo este plastificante. Alguns trabalhos cientificos sugerem valores de
3,8 e 7 ng/L equivalentes de estradiol como valores orientadores em agua para abastecimento destinado ao
consumo humano (Brand et al., 2013; Mennes, 2004).
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Tabela 3 — Valores de Referéncia de Qualidade - VRQ das aguas subterraneas no estado de S&o Paulo

Valor de Referéncia de Qualidade por Aquifero

Parametro Unidade . 5 . Sao Serra Pré- VMP @
Guarani Bauru Tubardo Taubaté .
Paulo  Geral Cambriano

pH = 75 7,5 9,0 7,0 75 8,0 7,5 6,0-9,5®
Temperatura °C 28 26 26 26 26 26 24 --
Condutividade Elétrica pS cm”! 160 240 410 145 160 170 240 --
Sélidos Dissolvidos Totais mg L' 120 200 375 155 150 145 190 500
Dureza Total mg CaCO3 L' 60 100 60 40 30 55 90 300
Alcalinidade Bicarbonato  mg CaCo, L 80 110 150 70 75 75 105 =
Alcalinidade Carbonato ~ mg CaCO, L 0 0 <2 0 0 0 <2 -
Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L 0 0 <2 0 0 0 <2 -
Aluminio Total mg Al L 0,03 0,05 0,04 <0,15 0,04 0,04 0,07 0,2
Antiménio Total mg Sh L <0,002 <0,002 <0002 <0002 <0002 <0,002 <0,002 0,06
Arsénio Total mgAs L <0,002  <0,002  <0,002 <0,002 <0,002  <0,002 <0,002 0,01
Bario Total mg Ba L' 0,08 0,25 0,08 0,10 0,15 0,08 0,08 0,7
Boro Total mg B L' <0,03 <0,03 0,05 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 --
arbono Organico mg C L 5,5 85 65 5,0 35 6.0 45 -
Célcio Total mg Ca L 18,5 25 18,5 8,0 10 15,5 28,5 --
Céadmio Total mg Cd L <0,0001 <0,0001 <0,0001 - <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,003
Cianeto mg CN L <0,01 <0,01 <0,01 -- <0,01 <0,01 <0,01

Cloreto Total mg Cl L 1,5 5 10 1,5 1,5 1,5 5 250
Chumbo Total mg Pb L <0,002  <0,002  <0,002 = <0,002  <0,002 <0,002 0,01
Cobre Total mg Cu L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,2
Cobalto Total mg Co L <0,01 <0,01 <0,01 -- <0,01 <0,01 <0,01

Cromio Total mg Cr L 0,003 0,04 <0,001 <0,005 0,002 0,002 0,002 0,05
Ferro Total mg Fe L 0,09 0,04 0,12 0,12 0,20 0,04 0,12 0.3
Fluoreto Total mg F L 0,2 0.3 0,6 0.3 0,5 0,2 0,6 1,5
Magnésio Total mg Mg L' 35 8,0 4,0 1,0 2,5 4,0 5.5 -
Manganés Total mg Mn L 0,01 <0,005 0,02 0,03 0,10 <0,005 0,03 0,1
Merctrio Total mg Hg L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001
Nitrogénio Nitrato mg N L' 0.3 1,5 0.2 0,02 0,2 0,5 04 10
Nitrogénio Nitrito mg N L 0,005 <0,002 0,005 <0,001 <0,004  <0,002 0,005 0,1
Nitrogénio amoniacal mg N L 0,005 0,04 0,07 0,05 0,06 0,05 0,06 1,250
Nitrogénio Kjeldhal Total mg N L* 0,2 0,1 04 0.2 04 0,1 04 --
Niquel Total mg Ni L' <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,07
Potassio Total mg K L 4,0 4,5 2,0 5.0 4,5 2,0 2,5 -
Selénio Total mg Se L' <0,002 <0,002 <0,002 -- <0,002  <0,002 <0,002 0,04
Sodio Total mg Na L 7,0 15 25 20 20 14,5 14,5 200
Sulfato mg SO, L <10 <10 20 <10 <10 <10 10 250
Vanadio Total mgV L <0,02 <0,02 <0,02 = <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Zinco Total mg Zn L <0,01 0,03 <0,01 0,02 0,02 0,02 <0,01 0,5

(@) VMP — valor méaximo permitido, maioria definida pelo Padrdo de Potabilidade da Portaria GM/MS 888/2021; (b) quanto ao pH, ndo se trata, de
um padrdo mas de recomendacao de uma faixa de pH a ser mantida no sistema de distribuicdo de agua para abastecimento; (c) ) Valor do Padrao
Organoléptico de Potabilidade para Aménia (1,5 mg NH, L") expresso em mg N L"; (d) VMP para consumo humano da Resolugdo CONAMA 396/08;
(e) Valor de intervengao (CETESB, 2021).
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Devido a baixa concentracdo de algumas substancias na agua subterranea, foi possivel propor um dnico
VRQ para todos os aquiferos (Tabela 3). O detalhamento da metodologia encontra-se em Barbour et al. (2006).

Tabela 4 - Proposta de Valores de Referéncia de Qualidade das Aguas Subterraneas.

Valor de Referéncia de Qualidade para

Substancia Agua Subterranea
mg L
Antimonio < 0,002
Arsénio <0,002
Boro <0,03
Cadmio < 0,0001
Chumbo < 0,002
Cobalto <0,01
Cobre <0,02
Mercurio <0,0001
Niquel <0,02
Selénio <0,002

6. Indicadores de Qualidade

A potabilidade das aguas subterraneas brutas é um dos indicadores de sua qualidade e qualquer
desconformidade representa a necessidade de tratamentos adicionais da 4gua, além da cloracdo, que as
concessiondrias ou departamentos municipais responsaveis pelo abastecimento pulblico de dguas devem
garantir antes de sua distribui¢do para consumo humano.

Por tratar-se de uma rede constituida basicamente por pocos utilizados para abastecimento publico de
agua, a CETESB adotou a partir do triénio 2007-2009 um indicador de potabilidade para avaliar a qualidade
das aguas subterraneas no ambito da sua Rede de Monitoramento de Qualidade.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS representa o percentual das amostras
de aguas subterraneas em conformidade com o padrdo de potabilidade para substancias que representam
risco a saude e com o padrao organoléptico, estabelecidos pelo Ministério da Satde por meio da Portaria
GM/MS n° 888/2021. Esse indice é calculado anualmente e considera os parametros determinados nas duas
campanhas semestrais de amostragem dos pontos da Rede de Qualidade.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas é calculado para as Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — UGRHIs, para os Sistemas Aquiferos e para o estado de Sao Paulo.

O indicador possui trés classes para classificacdo de qualidade das aguas: ruim (0 — 33%),
regular (33,1 — 67%) e boa (67,1 — 100%).

Qualidade IPAS
Boa | 671-100 |
Regular 33,1-67
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