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asentacao

Logo no inicio de 2020 o mundo foi surpreendido com uma pandemia, assim reconhecida pela
Organizacdo Mundial da Saude, que afetou significativamente o modo de vida da populacao tendo reflexos
graves na salde.

A presenca e a disseminacao do coronavirus SARS-CoV-2 demonstraram mais uma vez o quanto é fragil
esta cadeia que nos mantém vivos, reforcando a primordial necessidade de um meio ambiente saudavel e
sustentavel, bem como de repensarmos os nossos padrdes de consumo e a maneira como vivemos. Entretanto,
criou também a oportunidade do surgimento de solugdes inovadoras, além da aceleracdo de medidas que
estavam embriondrias, como por exemplo, o teletrabalho.

Nesse periodo a CETESB passou por grandes desafios para continuar cumprindo com a sua missao, o
que foi alcancado gracas a um esforco conjunto.

Dentre esses desafios, esta a operacao das redes de monitoramento de qualidade ambiental que envolve
trabalho presencial, tanto na coleta quanto na analise das amostras. Embora tenham ocorrido descontinui-
dades parciais nesse periodo, com empenho e dedicagdo do corpo funcional foi possivel realizar as principais
atividades de monitoramento, nos locais considerados prioritarios.

As informag0es geradas nesse ano em que houve, em maior ou menor grau, isolamento social e redugao
de algumas atividades proporcionam uma base de dados importante para comparacao com resultados histd-
ricos e permitirdo avaliar a influéncia de alguns fatores na qualidade ambiental possibilitando eventualmente
reavaliar politicas publicas voltadas a melhoria da qualidade ambiental.

Os resultados do monitoramento sao consubstanciados em relatdrios de qualidade ambiental. Como
faz anualmente, a CETESB disponibiliza informacdes para a sociedade de forma sistematica e transparente,
sendo que este ano estao disponiveis na pagina da CETESB, na internet, as seguintes publicacdes: Relatério de
Qualidade das Praias Litoraneas, de Qualidade das Aguas Interiores, de Qualidade das Aguas Costeiras e de
Qualidade do Ar, além do Boletim de Qualidade das Aguas Subterraneas.

Certamente varios desafios permanecerao até que a pandemia seja superada e a CETESB ira suplanta-
-los com inovagao, competéncia técnica e dedicacao contribuindo assim para a protecao do meio ambiente.

Boa leitura!l

Patricia Iglecias
Diretora-Presidente da CETESB
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roducao

Essa edicio do Boletim de Qualidade das Aguas Subterrdneas no Estado de Sdo Paulo tem por
finalidade divulgar os resultados obtidos em 2020 nas redes estaduais de monitoramento de qualidade das
aguas subterraneas.

0 ano de 2020 foi atipico em virtude da pandemia de COVID-19. Esse evento nao permitiu a execu¢do
do planejamento anual de monitoramento de qualidade das aguas subterraneas, havendo necessidade
de readequacao das atividades de coleta de amostras e de andlises laboratoriais, em consonancia com as
restricdes estabelecidas pelo Plano Sao Paulo para enfrentamento a pandemia.

Na Rede de Qualidade 80% dos pontos foram monitorados, enquanto na Rede Integrada de Qualidade
e Quantidade todos os pontos foram amostrados. Na maioria foi possivel realizar apenas uma campanha de
amostragem de agua, ao invés das duas campanhas previstas no programa anual de monitoramento. Portanto,
a representatividade da amostragem de 2020 foi afetada quanto a sazonalidade, cuja influéncia principal é da
pluviometria, e quanto a espacialidade, uma vez que néo foi possivel garantir coleta de amostras em percentuais
igualitarios para as UGRHIs nem para os sistemas aquiferos, conforme sera apresentado no Capitulo 3.

0O célculo do IPAS por UGRHI ou por sistema aquifero nao foi realizado porque a comparacao com a
série historica ficaria comprometida em razao da representatividade espacial e temporal dos dados de 2020,
mencionada acima.

Em funcdo das medicdes das concentracdes das substancias monitoradas terem sido realizadas em
alguns pontos no periodo menos chuvoso e, nos demais pontos, no periodo mais chuvoso, optou-se por
apresentar o Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS parcial apenas para o estado.

Os pontos monitorados em 2020, assim como os resultados obtidos para a Rede de Qualidade e a
Rede Integrada de Qualidade e Quantidade, serdo detalhados e discutidos, respectivamente, nos Capitulos
3 e 4 deste Boletim.
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Redes de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Subterraneas

O programa de monitoramento de qualidade das 4guas subterraneas, estabelecido pela CETESB
nas redes estaduais, tem como objetivos: conhecer as caracteristicas fisico-quimicas das aguas brutas;
estabelecer Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ para cada substancia de interesse, por sistema
aquifero; avaliar tendéncias das concentragdes das substancias monitoradas ao longo do tempo; identi-
ficar areas com alteracdes de qualidade; auxiliar as acdes de prevencao e controle da polui¢ao do solo
e da agua subterranea e avaliar sua eficacia em colaboracdo com as Agéncias Ambientais e demais
participantes do Sistema Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecao, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais — SEAQUA; auxiliar as agdes
de gestao da qualidade do recurso hidrico subterraneo em colaboragao com os atores participantes dos
Sistemas de Recursos Hidricos Estadual e Federal; e subsidiar a classificacdo dos aquiferos, visando seu
enquadramento, de acordo com a Resolugdgo CONAMA n° 396/06.

2.1 Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das
Aguas Subterraneas

A Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas, cuja operacéo foi iniciada em 1990,
é majoritariamente formada por pogos tubulares utilizados para o abastecimento publico de agua, locali-
zados em praticamente todas as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs e Sistemas
Aquiferos do Estado de Sao Paulo, e por algumas nascentes situadas nas UGRHIs 1-Mantiqueira, 6-Alto
Tieté e 5—Piracicaba, Capivari e Jundiai.

As UGRHIs 3-Litoral Norte e 7-Baixada Santista e o Aquifero Litoraneo ndo possuem pontos de moni-
toramento, sobretudo pela dificuldade de selecionar pocos para sua inclusdo na rede, uma vez que a agua
subterranea é pouco explorada nessas regides e existe oferta abundante de dgua superficial. Além desses
fatores, a salinidade da agua na regido do litoral compromete a qualidade para uso potavel e provoca danos
aos equipamentos dos pocos tubulares, cuja manutengao é onerosa.

A Rede CETESB de Qualidade foi sendo ampliada ao longo dos anos de forma a obter maior represen-
tatividade das areas de afloramento dos sistemas aquiferos e das UGRHIs sendo definida uma densidade de,
no minimo, um ponto a cada 1.000 km?.

Os pocos desativados pelos departamentos municipais ou empresas responsaveis pelo abastecimento
publico de agua sdo substituidos por novos pogos localizados, quando possivel, nos mesmos aquiferos e
municipios. No ano de 2020 foram substituidos trés pocos, desativados em 2019, e incluidos trés novos pocos,
totalizando 316 pocos ativos para esse periodo.

«
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A distribuicao dos pontos no estado de Sao Paulo, por sistema aquifero e UGRHI, esta representada
na Figura 2.1.1 e no mapa da Figura 2.1.2. As caracteristicas dos locais monitorados estdo descritas no
Apéndice A, com indicacdo daqueles onde foi possivel realizar amostragem de agua em 2020.

Figura 2.1.1 — Rede de Qualidade das Aguas Subterrdneas: nimero de pontos de monitoramento por sistema
aquifero e UGRHI - 2020.
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Figura 2.1.2 — Mapa da Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas — 2020.

2.2 Rede Estadual Integrada de Monitoramento de
Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas

A Rede Estadual Integrada de Monitoramento de Qualidade e Quantidade é operada conjuntamente
pela CETESB e pelo DAEE, quanto aos aspectos, respectivamente, de qualidade e quantidade.

Formada por pogos dedicados ao monitoramento da porc¢ao freatica ou livre dos sistemas aquiferos
Bauru e Guarani no territdrio paulista, foi iniciada com 28 piezdmetros construidos pelo DAEE entre 2009
e 2014, sendo ampliada recentemente, entre 2017 e 2018, com a perfuracao de 36 novos piezometros pela
CETESB, totalizando 64 pontos. Atualmente, sao monitorados 14 pontos no Guarani e 50 no Bauru, que possui
maior area de afloramento em relagdo ao primeiro.
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Em 2020, o monitoramento de qualidade na Rede Integrada CETESB-DAEE foi realizado em todos os
pocos, contemplando apenas uma campanha, ao invés das duas normalmente realizadas. A distribuicao dos
pontos por sistema aquifero e UGRHI esta representada na Figura 2.2.1, a distribuicao espacial no estado de
Sao Paulo no mapa da Figura 2.2.2 e as caracteristicas dos pontos no Apéndice B.

Figura 2.2.1 — Rede Integrada de Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas: nimero de pontos de monitoramento
por sistema aquifero e UGRHI em 2020.
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Figura 2.2.2 — Mapa da Rede Estadual Integrada de Monitoramento de Qualidade e Quantidade das Aquas
Subterraneas — 2020.

2.3 Parametros analisados

Em ambas as redes de monitoramento sao determinados mais de cinquenta parametros de qualidade:
inorganicos, organicos e microbioldgicos, relacionados a seguir, além da realizacao de ensaios para avaliagao
da atividade estrogénica (Quadro 2.3.1).
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Quadro 2.3.1 - Parametros analisados.

Fisicos

Microbioldgicos

Quimicos

Agrotoxicos determinados em 38 pontos
da Rede de Qualidade
(45 ensaios)

Substancias Volateis em 35 pontos da Rede
de Qualidade
(57 ensaios)

Fendis por Cromatografia Gasosa em 33
pontos da Rede de Qualidade
(39 ensaios)

Temperatura da agua e do ar, Sélidos Dissolvidos Totais
Escherichia coli; Bactérias Heterotroficas e Coliformes Totais

pH, Alcalinidade Bicarbonato, Alcalinidade Carbonato, Alcalinidade Hidréxido, Condutividade
Elétrica, Dureza Total, Nitrogénio Nitrato, Nitrogénio Nitrito, Nitrogénio Amoniacal Total, Nitrogénio
Kjeldahl Total, Carbono Organico Dissolvido, Cloreto, Fluoreto, Sulfato e as concentracdes totais de
Aluminio, Antiménio, Arsénio, Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromio,
Crdmio Hexavalente, Estanho, Estroncio, Ferro, Litio, Magnésio, Manganés, Merctirio, Molibdénio,
Niquel, Potassio, Prata, Selénio, Sodio, Titanio, Uranio, Vanadio e Zinco

Alacloro, Aldrin, alfa-Hexaclorociclohexano (alfa-HCH), Ametrina, Atrazina, beta-
Hexaclorociclohexano (beta-HCH), cis-Clordano, cis-Permetrina, Clorpirifds (Clorpirifos etilico),
Clorpirifés-oxon, delta-Hexaclorociclohexano (delta-HCH), Demeton O, Demeton S, Dieldrin,
Dodecacloro pentaciclodecano (Mirex), Endossulfan I, Endossulfan II, Endossulfan Sulfato, Endrin,
Endrin Aldeido, Endrin Cetona, Etil Paration, Gution (Azinfos-metil), Heptacloro, Heptacloro
Epdxido, Hexaclorobenzeno (HCB), Lindano (gama-Hexaclorociclohexano/gama-HCH), Malation,
Metil Paration, Metolacloro, Metoxicloro, Molinato, p,p’-DDD (TDE), p,p’-DDE, p,p’-DDT,
Pendimetalina, Pentaclorobenzeno, Profenofés, Propanil, Simazina, Terbufds, Toxafeno 26,
Toxafeno 50, Toxafeno 62, trans-Clordano, trans-Permetrina, Trifluralina

1,2-Dicloropropano, Clorobenzeno, 1,3,5-Triclorobenzeno, Hexaclorobutadieno, Bromoclorometano,
1,1-Dicloro-1-propeno, n-Propilbenzeno, Dibromofluormetano, 1,2,4-Triclorobenzeno, sec-
Butilbenzeno, Bromodiclorometano, Estireno, Etilbenzeno, Tolueno, 1,1,1,2-Tetracloroetano,
1,2-Dibromoetano, 1,1-Dicloroetano, Tetracloreto de Carbono, 1,2,3-Tricloropropano, m-Xileno
+ p-Xileno, Bromoférmio, n-Butilbenzeno, Isopropilbenzeno (Cumeno), 1,2,4-Trimetilbenzeno,
1,2-Diclorobenzeno, Tricloroeteno, o-Xileno, Benzeno, Cis-1,2-Dicloroeteno, terc-Butilbenzeno,
1,2-Dicloroetano, Cloreto de Metileno (Diclorometano), Bromobenzeno, Tetracloroeteno,
1,1-Dicloroeteno, 1,1,1-Tricloroetano, 1,1,2-Tricloroetano, 2-Clorotolueno, 1,3,5-Trimetilbenzeno,
trans-1,2-Dicloroeteno, Naftaleno, 1,4-Diclorobenzeno, 1,3-Dicloropropano, Cloreto de Vinila,
Dibromoclorometano, 1,1,2,2-Tetracloroetano, Cloroférmio, 4-Clorotolueno, 2,2-Dicloropropano,
1,3-Diclorobenzeno, p-Isopropiltolueno, 4-bromofluorbenzeno, Dibromometano,
1,2,3-Triclorobenzeno

Pentaclorofenol (PCP), 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol, 3,4-Diclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,
2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,3,4,5-Tetraclorofenol

As campanhas semestrais de amostragem dos pontos da Rede de Qualidade sao realizadas nos peri-

odos de marco a abril e de setembro a outubro; na Rede Integrada esses periodos se estendem aos meses de

maio e novembro, respectivamente.

A determinacdo de agrotéxicos, compostos organicos e fendis é realizada nos pontos das redes por

sistema de rodizio, ou seja, um grupo de cerca de setenta pontos sao selecionados por um periodo de 3 anos,

os quais sao substituidos no periodo seguinte. O critério utilizado para a sele¢do dos pontos é o potencial de

contaminagdo da agua por essas substancias, devido ao uso e ocupagdo do solo e a proximidade de fontes

potenciais de poluicao.

Na Rede Integrada, além dos parametros quimicos e de campo analisados na Rede de Qualidade,

também sao determinados os parametros Oxigénio Dissolvido, Potencial de Oxirreducdo e Turbidez, entre-

tanto, ndo sao realizados os parametros microbiolégicos.
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e R,esultados da Rede de Qualidade
das Aguas Subterraneas

Em razdo das restricdes impostas pela pandemia de Covid-19 ndo foi possivel realizar integralmente o plano
anual de 2020. Assim, dos 316 pontos ativos em 2020, foram monitorados 253, com a coleta de 289 amostras de
agua: 124 no primeiro semestre e 165 no segundo semestre. Em 36 pontos foram executadas as duas campanhas de
amostragem programadas, enquanto na maioria dos pontos (217) foi realizada uma Uinica campanha de amostragem.

A amostragem ocorreu na totalidade das UGRHIs e na maioria dos sistemas aquiferos monitorados,
no entanto, o percentual de amostras coletadas em relacdo a programagédo anual nao foi uniforme entre eles,
como pode ser observado nos Quadros 3.1 e 3.2.

Quadro 3.1 - Numero de pontos monitorados e amostras coletadas por UGRHI - 2020.

Pontos

Pontos Monitorados Amostras Coletadas
Programados

4 17 16 94,1 20 58,8
s 2 ms w85
6 29 19 65,5 19 32,8
oo e e as
9 16 16 100,0 23 71,9
o0 w e msw
1" 11 9 81,8 9 40,9
oo e e 7w
13 20 17 85,0 21 55,2
R
15 17 17 100,0 27 794
oo s e me s
17 19 14 13,7 14 36,8
oo w0 e m
19 19 14 73,7 14 36,8
Coom s e w0
21 16 10 62,5 10 31,3
A
316 253 80,1 289 45,7

Total

¢
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Quadro 3.2 — Numero de pontos monitorados e amostras coletadas por sistema aquifero - 2020.

Pontos Programados Amostras Coletadas
Aquifero
I R T T T
97 77 79,4 94 48,5

Bauru

Serra Geral 45 34 75,6 36 40
Guarani 55 50 90,9 67 60,9
Tubarédo 28 23 82,1 23 41,1

Pré-Cambriano 74 57 77 57 38,5
Séo Paulo 5 3 60 3 30
Taubaté 7 7 100 7 50
Furnas 1 0 0 0 0
Aquitarde Passa Dois 4 2 50 2 25
Total 316 253 80,1 289 45,7

As UGRHIs 9—Mogi-Guacu, 15-Turvo/Grande e 18-Sao José dos Dourados sdo aquelas que tiveram
maior percentual de amostras analisadas, enquanto os menores percentuais ocorreram nas UGRHIs 6-Alto
Tieté, 20—Aguapei, e 21—Peixe, além da UGRHI 1-Mantiqueira em virtude do seu tamanho e niimero de pontos
representativos no contexto da rede, como pode ser observado no Quadro 3.1.

Os sistemas aquiferos Guarani, Taubaté e Bauru tiveram os maiores percentuais de amostras coletadas,
conforme pode ser observado no Quadro 3.2, enquanto os menores percentuais sao do Aquifero Sdo Paulo e
do Aquitarde Passa Dois, 0s quais possuem ocorréncia restrita no estado. Apesar de programado, o Aquifero
Furnas ndo foi monitorado em 2020.

Em relacao as analises laboratoriais programadas nao houve alteracoes, exceto para substancias orga-
nicas, que tiveram que ser remanejadas em fun¢do dos pontos amostrados. Assim, na Rede de Qualidade
foram realizados 45 ensaios de agrotoxicos em 38 pontos, 57 ensaios de compostos organicos volateis em 35
pontos, e 39 ensaios de fendis em 33 pontos.

A comparagao dos resultados apresentados neste Boletim com aqueles obtidos em anos anteriores, por
conseguinte, deve ser realizada com cautela uma vez que a variacdo das concentracdes das substancias monito-
radas em funcao dos periodos de menor e maior pluviometria ndo foi contemplada no monitoramento de 2020,
além do fato de que houve uma menor representatividade de pontos por sistemas aquiferos e UGRHIs nesse ano.

Em razdo dessas questdes, o presente Boletim ndo apresentara o Indicador de Potabilidade das Aguas
Subterraneas - IPAS por UGRHI e sistema aquifero. No entanto, sera mantido o calculo do IPAS para o estado,
ainda que a comparagdo deva guardar as restricoes ja mencionadas anteriormente. A abordagem incluira
apenas as amostras e substancias nao conformes aos padrdes de potabilidade estabelecidos no Anexo XX da
Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, vigente no ano de 2020, o qual foi substituido
pela Portaria GM/MS n° 888/2021 de 04/05/2021.

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas das 289 amostras de dgua subterranea revelaram que 90
amostras (31,1%) possuiam parametros ndo conformes com os padrdes nacionais de potabilidade vigentes
a época. Embora esses resultados ndo representem a totalidade do programa de monitoramento, 68,9%
das amostras estiveram em conformidade com os padrdes de potabilidade para os parametros analisados,
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fornecendo um IPAS do estado igual a 68,9 em 2020. Este percentual assemelha-se ao IPAS de 64,1 obtido em
2019. Todavia, essa equiparacao deve ser provida de ressalva, como destacado anteriormente.

A ndo conformidade, segundo os grupos de parametros analisados, ocorreu em: 39 amostras (13,5%)
devido a presenca exclusiva de parametros microbioldgicos; 33 amostras (11,4%) unicamente por substancias
inorganicas; e 18 amostras (6,2%) pela combinacao dos dois grupos de parametros.

Em relacao aos indicadores microbiolégicos, como em anos anteriores, a presenca de Coliformes Totais
acima do padrao de potabilidade foi majoritaria, como pode ser observado na Figura 3.1, e em praticamente
todo o estado. A presenca de Escherichia coli foi observada no Sistema Aquifero Bauru, nos pontos localizados
nas UGRHIs da porcao oeste do estado, principalmente em pontos com nado conformidade de Nitrato, indi-
cando uma possivel relacdo desses pardmetros com a contaminagao por esgoto.

Figura 3.1 — Parametros microbioldgicos acima dos padrées de potabilidade na Rede de Qualidade em 2020, por UGRHI.

N2 DE AMOSTRAS
w ~
]
]

2 I
| I I
0

2 5 6 8

4 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 20

UGRHI

Bactérias M Bactérias + Coliformes Coliformes B Coliformes + E. coli

As substancias inorganicas com concentracdes que superam os valores maximos permitidos estabele-
cidos pelo Ministério da Satde, quando analisadas por UGRHI e sistema aquifero sao as mesmas verificadas
em 2019 ou em anos anteriores, como Aluminio, Bario, Chumbo, Crémio, Ferro, Manganés, Uranio, Fluoreto,
Nitrato e Sulfato, como podem ser visualizadas no resumo apresentado nos Quadros 3.3 e 3.4.

Cromio e Nitrato em concentragdes nao conformes aos padrdes de potabilidade estdo associados ao
Sistema Aquifero Bauru, que ocorre no territério das UGRHIs localizadas no oeste paulista, como tem demons-
trado a série historica do monitoramento de qualidade.

Fluoreto em concentragdes acima do padrao foi observado nos sistemas aquiferos Tubarao, Pré-Cambriano
e Serra Geral, e nas UGRHIs onde estao localizados os pocos que captam agua desses aquiferos, semelhante aos
anos anteriores. Concentracdes de Ferro superiores ao Valor Maximo Permitido - VMP sao observadas anual-
mente na maioria dos aquiferos e UGRHIs, em alguns com maior frequéncia na série historica dos resultados,
sendo que neste ano foram verificadas nos aquiferos Pré-Cambriano, Taubaté, Guarani e no Aquitarde Passa Dois.
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Quadro 3.3 - Parametros e nimero de amostras nao conformes na Rede de Qualidade em 2020, por UGRHI.

Amostras Nao Conformes

UGRHI Parametros nao conformes

°
=

« ‘
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Quadro 3.4 — Parametros e ndmero de amostras ndo conformes na Rede de Qualidade em 2020, por Sistema Aquifero.

Amostras Nao Conformes

Sistema Aquifero Parametros Nao Conformes “
%

Bauru Bario, Crémio, Manganés, Nitrato, Coliformes Totais, E. coli 35 37,2
Serra Geral Fluoreto, Sulfato, Coliformes, E. coli 7 19,4
Guarani Aluminio, Bario, Ferro, Manganés, Selénio, Coliformes Totais, E. coli 16 23,9
Tubarao Manganés, Fluoreto 4 17,4
Pré-Cambriano %tiri\;bg,cf;n?;ro, Manganés, Sodio, Uranio, Fluoreto, Bactérias heterotrdficas, Coliformes 24 42,1
Séo Paulo Aluminio 1 333
Taubaté Ferro, Coliformes Totais 1 14,3
Aquitarde Passa Dois Ferro, Coliformes Totais 2 100

Estado de Sao Paulo 90 311

A relacdo completa dos pontos que apresentaram nao conformidade aos padrdes de potabilidade,
por campanha de amostragem, parametros e resultados obtidos, agrupados por UGRHI, é apresentada no

Apéndice C.

3.1 Nitrato

Em 2020, foi realizada amostragem de 4gua em apenas 18 pocos dentre os 26 pogos que em 2019
apresentaram concentracoes de Nitrogénio Nitrato superiores ao valor de prevencao (5 mg N L) ou superiores
ao padrao de potabilidade (10 mg N L). Nos demais pocos nao foram coletadas amostras de agua.

As concentracdes de Nitrogénio Nitrato acima do padrao de potabilidade (10 mg N L) foram regis-
tradas em seis amostras do Sistema Aquifero Bauru, nos mesmos pontos observados em 2019, além daquela
registrada no ponto localizado no municipio de Clementina. O maior resultado obtido foi 26,5 mg L', no
municipio de Dirce Reis (BA00026P), como mostra o Quadro 3.1.1.

Quadro 3.1.1 - Concentracdes de Nitrogénio Nitrato acima do padrao de potabilidade em 2020.

Séo José do Rio Preto BA00127P mg N L'
17 Quata BA00377P mg N L' 10 * 19,71
18 Dirce Reis BA00026P mg N L' 10 26,5 1.4
20 Clementina BA00028P mg N L 10 * 13,34

1 —As letras iniciais dos cdigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru.
VMP —Valor Maximo Permitido.
* — nédo foi realizada a amostragem.
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Como pode ser observado no Quadro 3.1.2, as concentracgdes superiores ao Valor de Prevencao e infe-
riores ao padrao de potabilidade ocorreram em 14 amostras, sendo que nos pocos de Jales e Guzolandia
essas concentragdes ocorreram nas duas campanhas, ao passo que nos demais pogos foi realizada somente
uma coleta de amostra das duas previstas. Além disso, ndo foi realizada a amostragem em 8 pocos que
tiveram resultados nesse intervalo no ano de 2019. Os pontos BA00104P — Presidente Alves e SG00288P —
Migueldpolis mostraram concentracdes acima do Valor de Prevencao, situacdo nao observada no ano anterior.

Quadro 3.1.2 - Concentracdes de Nitrogénio Nitrato entre 5e 10 mg N L em 2020.

mmm-mm

Séo José do Rio Pardo PC00390P mg N L
8 Migueldpolis SG00288P mg N L 5.0 8,21 *
9 Itapira PC00328P mg N L' 5,0 6,64 *
12 Orlandia GU00086P mg N L' 5,0 * 6,86
Bauru BA00385P mg N L 5,0 8,08 *
b Ribeirdo Bonito GUO00111P mg N L 5,0 * 6,76
16 Presidente Alves BA00104P mg N L 5.0 * 54
8 Jales BA00059P mg N L 5.0 8,76 6,38
Guzolandia BA00293P mg N L' 5,0 5,88 5,65
Tupa BA00146P mg N L 5.0 * 6,95
2 Pompéia BA00203P mg N L 5.0 * 6,58
21 Intbia Paulista BA00052P mg N L 5,0 * 6,84

1 — As letras iniciais dos cddigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru; GU — Guarani; PC —
Pré-Cambriano; SG — Serra Geral.

VP —Valor de Prevencao.
* — nao foi realizada a amostragem.

Desses 14 resultados, nove ocorreram no Sistema Aquifero Bauru, dois no Sistema Aquifero Guarani,
dois no Sistema Aquifero Pré-Cambriano e um no Aquifero Serra Geral. As nove amostras do Bauru corres-
pondem a 9,6% do total de amostras desse sistema aquifero.

3.2 Cromio

Os resultados de Crdmio acima do padrdo de potabilidade (50 pg L") foram obtidos nas amostras de
12 pocos do Sistema Aquifero Bauru, monitorados em, pelo menos, uma campanha de 2020, totalizando 16
amostras ndo conformes para essa substancia, cujos resultados sdo apresentados no Quadro 3.2.1. O maior
resultado obtido foi 82,4 pg L, no municipio de Potirendaba (BA0O0103P).
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Quadro 3.2.1 - Concentragdes de Crémio Total acima do VMP (50 ug L") observadas em 2020.

S || e || ramo | o0 |
15 50 56,8 *

Palestina BA00265P g L'
16 Potirendaba BA00103P pg L 50 * 82,4
Dirce Reis BA00026P pg L' 50 56 66,1
General Salgado BA00384P pg LY 50 69,3 77
Guzolandia BA00293P g L' 50 58,9 61,7
' Pontalinda BA00325P pg L 50 61,4 *
Santana da Ponte Pensa BA00277P pg LY 50 65,9 *
Séo Jodo das Duas Pontes BA00125P pg L' 50 62,8 66,2
19 Sud Mennucci BA00141P g L' 50 61,9 *
20 Valparaiso BA00149P pg L 50 * 50,3
Alfredo Marcondes BA00002P pg LY 50 75,9 *
a Alvares Machado BA00158P pg LY 50 67,2 *

1 —As letras iniciais dos cdigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru.
VMP —Valor Méximo Permitido.
* —nao foi realizada a amostragem.

Apenas o ponto BA0O0040P — Flérida Paulista com resultados de Cromio acima do padrao de potabili-
dade em 2019 ndo foi amostrado no ano de 2020.

Os pocos que apresentaram concentracdes acima do padrao de potabilidade em 2020 sao os mesmos
com resultados nao conformes em 2019, com excecdo do ponto BAO0149P de Valparaiso. A ocorréncia de
resultados superiores ao padrao de potabilidade é recorrente em todos esses pogos, considerando a série
histérica dos resultados.

3.3 Substancias Organicas

Os ensaios realizados demonstraram a presenca de Cloroférmio e dos pesticidas Dimetoato, Triclorfon
e Tebutiuron nas aguas subterraneas, conforme mostra o Quadro 3.3.1. No caso do Cloroférmio, as concen-
tracdes registradas estiveram todas abaixo do VMP e os demais parametros ndo possuem padrdes de potabi-
lidade nacionais.
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Quadro 3.3.1 - Substancias organicas presentes na dgua subterranea — 2020.

1 — As letras iniciais dos cddigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru; GU — Guarani;
PC — Pré-Cambriano; SG — Serra Geral; e TU — Tubardo.

VMP — Valor Maximo Permitido.

* - ndo foi realizada a amostragem.
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4 e Resultados da Rede Integrada
qle Qualidade e Quantidade das
Aguas Subterraneas

Em 2020, o monitoramento nos piezdmetros da Rede Integrada CETESB-DAEE foi realizado em apenas
uma campanha de amostragem. Seis pontos foram amostrados no primeiro semestre e os demais durante o
segundo semestre (58), totalizando os 64 pontos dessa Rede.

Desse modo, todos os piezometros que compdem a Rede Integrada foram monitorados, sendo repre-
sentativos das por¢oes superficiais dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani (aquifero freatico ou livre) e das
UGRHIs delimitadas na porcao centro-oeste do estado de Sao Paulo. Entretanto, a comparacao das concentra-
¢Oes na agua subterranea entre o periodo anual mais chuvoso e o menos chuvoso ficou impossibilitada, uma
vez que cada ponto foi coletado em apenas uma campanha.

Além dos parametros fisico-quimicos basicos, descritos no Quadro 2.3.1, foram realizados ensaios de
Glifosato em 58 pontos.

Os resultados determinados nas amostras de agua subterranea foram comparados aos padrdes de
potabilidade e organolépticos do Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Salide,
vigente a época, e as desconformidades identificadas estao registradas no Quadro 4.1, exceto para Nitrato,
para o qual sera realizada analise de destaque no decorrer do texto.
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Quadro 4.1 - Desconformidades em relagdo aos padrdes de potabilidade e organolépticos do Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo n° 05/2017 do Ministério da Saude, exceto para Nitrato.

T ] T T 2

Analandia GU05002Z Ferro Total g L 41050
Ferro Total ug L 300 * 91
Ipetina GU05057Z
5 Manganés Total pg L 100 * 224
Chumbo Total g L 10 * 26
Piracicaba GU05038Z
Ferro Total g L 300 * 961
Aluminio Total pg L? 200 * 216
9 Jaboticabal BA05034Z
Ferro Total g L 300 * 640
Chumbo Total g L 10 * 42,9
13 Brotas GU05005Z Ferro Total g L 300 * 9179
Zinco Total ug L 5000 * 5656
Onda Verde BA05055Z Ferro Total pg L 300 * 706
15
Tanabi BA05064Z Bario Total g L 700 * 1030
Aluminio Total g L 200 * 361
Chumbo Total pg L 10 * 13,2
Campos Novos Paulista BA05046Z
17 Ferro Total pg L 300 * 11350
Manganés Total pg L 100 * 676
Paraguacu Paulista BA05037Z Ferro Total g L 300 * 1624
18 Magda BA05025Z Bario Total pg L 700 900 *
Chumbo Total g L 10 * 19,2
19 Promissao BA05059Z Ferro Total g L 300 * 1725
Manganés Total g L 100 * 125
Bario Total pg L? 700 * 3660
Luiziania BA05012Z Manganés Total g L 100 * 455
20
Niquel Total g L 70 * 82,1
Monte Castelo BA05051Z Manganés Total g L 100 * 379
21 Marilia BA05030Z Ferro Total pg L 300 * 5576
22 Presidente Prudente BA05016Z Aluminio Total g L 200 * 226

1 —As letras iniciais dos cdigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru; e GU — Guarani.
VMP — Valor Maximo Permitido, correspondente ao padrao de potabilidade nacional.
* - nao foi realizada a amostragem.

Em 2020, as desconformidades nas amostras estdo relacionadas principalmente aos parametros
Aluminio, Bario, Chumbo, Ferro, Manganés e Nitrogénio Nitrato e, secundariamente, a Niquel e Zinco, estes
identificados em somente uma amostra cada. Os demais parametros foram identificados, no minimo, em trés
amostras (Aluminio e Bario) e, no maximo, em dez amostras (Ferro).

A andlise da distribuicao das desconformidades por sistema aquifero indica que, aproximadamente,
24% das amostras foram coletadas no Guarani e 76% no Bauru, ressaltando-se que sao monitorados 14
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piezdmetros no Guarani e 50 no Bauru. Por UGRHI, as amostras estdo distribuidas entre as 5-Piracicaba,
Capivari e Jundiai, 9-Mogi, 13-Tieté-Jacaré, 15-Turvo Grande, 17-Médio Paranapanema, 18-Séao José dos
Dourados, 19-Baixo Tieté, 20—-Aguapei, 21-Peixe e 22—Pontal do Paranapanema.

Concentracdes de Nitrato acima do padrao de potabilidade (10 mg N L") ocorreram em quatro pogos
localizados no Sistema Aquifero Bauru, nas UGRHIs 15-Turvo Grande, 18-Sao José dos Dourados, 19-Baixo
Tieté e 20—Aguapei, conforme Quadro 4.2. A maior concentracdo, de 42 mg L', foi determinada no pogo de
Magda (BA05025Z), durante a campanha realizada no primeiro semestre. Adicionalmente, foram quantifi-
cadas cinco amostras com concentragdo entre o Valor de Prevencao (5 mg N L) e o Valor Maximo Permitido
pela legislacdo de potabilidade (10 mg N L), em pontos também localizados no Bauru.

Quadro 4.2 - Concentracdes de Nitrogénio Nitrato acima do valor de prevencdo (5 mg N L") e do padrdo de potabilidade
(10 mg N L") em 2020.

I T O ™ 7 T

Paraiso BA05056Z mg N L'
15 Tanabi BA05064Z mg N L' * 9,44
Vista Alegre do Alto BA05021Z mg N L' * 15,3
Magda BA05025Z mg N L' 42 *
b Pontalinda BA05027Z mg N L' 6,25 *
Aracatuba BA05031Z mg N L * 12,3
b Guararapes BA05033Z mg N L' * 8,69
Luiziania BA05012Z mg N L' * 30,1
2 Monte Castelo BA05051Z mg N L * 7.23

1 — As letras iniciais dos codigos dos pontos de monitoramento correspondem aos sistemas aquiferos monitorados: BA — Bauru.
* - nao foi realizada a amostragem.

Destaca-se em 2020 a ocorréncia de oito resultados acima do VMP (1 pg L") de Merctrio, todas durante
a primeira campanha, nas UGRHIs 5, 9, 13, 19 e 20, diferentemente de 2019, que nao registrou desconfor-
midades para este parametro. Além disso, ocorreram quatro desconformidades de Sodio, todas durante a
segunda campanha.

Os resultados apresentados nas campanhas realizadas em 2020, apesar da lacuna de dados, sao seme-
lhantes aos apresentados nos Relatérios de Qualidade de Aguas Subterraneas, de frequéncia trienal.

As analises de Glifosato apresentaram resultados abaixo do limite de quantificacdo de 50 pg L' em
todos 0s pocos monitorados.

Finalmente, deve ser ressaltado que nos pocos da Rede Integrada ndo sao realizadas determinagdes de
parametros microbioldgicos.
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As atividades do monitoramento de qualidade das aguas subterraneas foram reduzidas em 2020, em
consequéncia da pandemia de COVID-19. O planejamento anual previa duas campanhas de amostragem de
agua em 316 pontos, totalizando 632 amostras, enquanto foi possivel realizar uma Unica campanha para a
maioria dos 253 pontos monitorados, totalizando 289 amostras coletadas. Consequentemente, a sazonali-
dade, principalmente relativa a pluviometria, e a representatividade espacial dos pontos monitorados, quanto
aos sistemas aquiferos e UGRHIs, ndo foram registradas adequadamente no monitoramento de 2020.

Em razdo dessas circunstancias, optou-se pela realizacao do calculo do Indicador de Potabilidade das
Aguas Subterraneas - IPAS apenas para o estado. O IPAS por UGRHI e sistema aquifero ndo foi calculado, visto
que a lacuna de dados poderia indicar alguma falsa tendéncia na apresentagao dos resultados. Assim, apenas
as desconformidades aferidas nas coletas foram indicadas.

De um modo geral, os resultados obtidos em 2020 indicam que os resultados nao conformes ocor-
reram nos po¢os que habitualmente apresentam parametros desconformes frente aos padrdes estabele-
cidos pelo Anexo XX da Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude, vigente em 2020, o
qual foi substituido pela Portaria GM/MS n° 888/2021 de 04/05/2021. Em relacao ao total de 289 amostras
coletadas, 90 amostras (31,1%) apresentaram alguma nao conformidade. Do nimero total de pontos
amostrados, 83 pocos (32,8%) apresentaram um ou mais parametros nao conformes frente aos padrdes de
potabilidade, totalizando 128 desconformidades.

Portanto, o IPAS obtido no ano de 2020 para o estado foi de 68,9%. Esse resultado ndo é muito
diferente do indicador obtido em 2019 (64,1%), embora devam ser consideradas as ja citadas restricdes de
representatividade temporal e espacial do monitoramento realizado em 2020.

As substancias inorganicas que apresentaram nao conformidade aos padrdes nacionais foram Aluminio,
Bario, Chumbo, Crémio, Ferro, Fluoreto, Manganés, Nitrogénio Nitrato, Selénio, Sédio, Sulfato e Uranio, as
quais possuem historico de presenca recorrente acima do padrao de potabilidade, em algumas localidades, no
monitoramento realizado pela CETESB.

A contaminacao microbioldgica alcangou 22% do total das amostras coletadas, com a predominancia da
presenca de Coliformes Totais. Esse niimero é semelhante aos obtidos nos monitoramentos anteriores. Em 2019,
por exemplo, esse numero foi de 23,65% das amostras, também com a preponderancia de Coliformes Totais.
Parte dessa contaminacdo esta relacionada a condi¢des nao adequadas das instalacdes dos pogos tubulares e de
seus perimetros imediatos de protecdo, e pode ser reduzida com a realizacdo de manutencao preventiva.

Em relacao ao Nitrogénio Nitrato, foram registrados seis resultados com concentracao acima de 10 mg
N L' em quatro pocos, além de 14 resultados com concentracdes entre 5 e 10 mg N L, ou seja, acima do Valor
de Prevencao e abaixo do Valor Maximo Permitido estabelecido pela legislacao sanitaria nacional. Os pocos
que apresentaram essas concentracoes foram aqueles que ja possuem uma série histérica de resultados nesse
intervalo, com destaque para o Sistema Aquifero Bauru.
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Para Cromio foram detectados 16 resultados acima do padrao de potabilidade (50 pg L), em 12 pocos,
todos no Sistema Aquifero Bauru e com histérico de ndo conformidade.

Na Rede Integrada CETESB-DAEE, os resultados ndo conformes estdo relacionados aos parametros
Aluminio, Bario, Chumbo, Ferro, Manganés, Niquel, Zinco e Nitrogénio Nitrato, que também foram encontrados
na outra rede, com exce¢ao do Zinco e do Niquel.

Considerando o total de 64 pontos amostrados, 17 pontos (26,5%) apresentaram desconformidade
em relacdo ao padrao de potabilidade. Esses resultados sao semelhantes aos apresentados trienalmente nos
Relatérios de Qualidade das Aguas Subterraneas.

As nao conformidades da qualidade da agua bruta observadas nos pocos tubulares da Rede de
Qualidade indicam a necessidade de seu tratamento para adequacao aos padroes de potabilidade, sendo
esta a atribuicdo essencial dos departamentos municipais ou das concessionarias dos sistemas publicos de
abastecimento de agua e, no caso das solucdes alternativas, dos proprietarios ou responsaveis de pogos. Ja
o controle e a vigilancia da qualidade da agua distribuida a populacao é competéncia das Coordenadorias
de Vigilancia em Saude — COVISA municipais, coordenadas pelo Centro de Vigilancia Sanitaria — CVS da
Secretaria da Saude.

«
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Acompanhe as redes sociais da CETESB:

Site: cetesh.sp.gov.br

n Facebook: facebook.com/cetesbsp

m Linkedin: linkedin.com/company/cetesh
Instagram: instagram.com/cetesbsp
M SoundCloud: soundcloud.com/cetesbsp
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