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asentacao

A CETESB tem como missdo institucional desenvolver e acompanhar a execugdo das politicas publicas
ambientais e de desenvolvimento sustentavel, assegurando a melhoria continua da qualidade do meio
ambiente de forma a atender as expectativas da sociedade no Estado de Sao Paulo.

Dentre as formas de atendimento das expectativas da sociedade, podemos citar dois niveis. O primeiro
se refere a protecdo e controle ambiental em si. O segundo se revela na informagdo sobre a qualidade
ambiental e na transparéncia com que as informacdes geradas sao transmitidas a populagao.

A melhoria continua da qualidade ambiental pressupde o conhecimento das condi¢des ambientais, por
meio de sua avaliagao. Nesse sentido, as redes de monitoramento de qualidade ambiental da CETESB fornecem
um diagnéstico de situacao, indicando as areas que necessitam de maior ou menor controle das fontes de
poluicdo, orientando as a¢des de fiscalizacao. Identificam também areas preservadas, cujo desenvolvimento
deve ser efetuado de forma sustentavel para que nao sejam atingidos niveis indesejaveis de degradacao.

Além disso, os dados gerados pelas redes monitoramento permitem avaliar a evolucdao temporal da
qualidade dos meios, a conformidade com a legislagdo ambiental, bem como subsidiam tomadas de decisao,
tais como aquelas relativas ao licenciamento ambiental e a gestao dos recursos ambientais, e politicas pablicas
relacionadas a qualidade do ar, das aguas interiores, subterraneas, litoraneas e costeiras.

A comunicacao da situacao da qualidade ambiental para a sociedade se da intensamente, por inter-
médio de varios meios de comunicagdo como: sitio eletrdnico, publicagdes, aplicativo para dispositivos moveis
da CETESB. Neste ultimo, por exemplo, podem ser consultados os dados de qualidade do ar em tempo real e
as condi¢oes de balneabilidade das praias litoraneas.

Além da divulgacao frequente dos dados de monitoramento da qualidade ambiental, estdao sendo
disponibilizadas 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, de Qualidade do Ar e o
Boletim de Qualidade das Aguas Subterraneas, referentes ao ano de 2022. Esses documentos trazem maior
detalhamento técnico, e sdo referéncia para especialistas e para areas académicas, em razao de sua qualidade
e da postura de vanguarda adotada pela CETESB, que confere ineditismo em analises ambientais no Brasil.

Novos desafios e oportunidades estao por vir e a CETESB, com a competéncia técnica acumulada ao
longo de sua existéncia, dara continuidade ao seu trabalho na busca da melhoria continua da qualidade do
meio ambiente no Estado de Sao Paulo.

Boa leitura!

Thomaz Miazaki de Toledo
Diretor-Presidente da CETESB
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o Executivo

O monitoramento de qualidade das 4guas subterraneas do estado de Séo Paulo foi realizado pela
CETESB em 317 pontos da Rede de Qualidade, composta por pocos tubulares e nascentes, e em 63 piezOme-
tros que integram a Rede de Qualidade e Quantidade no ano de 2022.

Na Rede de Qualidade foram coletadas 624 amostras de aguas subterraneas, das quais 442 amostras
estiveram conformes aos padrdes nacionais de potabilidade. Nas demais amostras, resultados acima dos
padrdes foram observados para os parametros Aluminio, Arsénio, Bario, Chumbo, Ferro, Manganés, Sédio,
Uranio, Sélidos Dissolvidos, Fluoreto, Sulfato, Nitrogénio Nitrato, em suas fracdes totais, e os indicadores
microbiolégicos Coliformes Totais e Escherichia coli. A andlise da série histérica do monitoramento identifica
persisténcia de nao conformidade desses parametros nos mesmos pogos.

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas - IPAS do estado de Sao Paulo ficou em 70,8% no
ano de 2022, sinalizando qualidade Boa da agua bruta extraida dos aquiferos, que é destinada principalmente
ao abastecimento publico. Com pequena elevacao do indicador em relagdo ao ano anterior (69,4%), verifi-
ca-se que a qualidade Boa vem sendo mantida.

Por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI, o IPAS indicou qualidade Boa da agua
em treze delas, com valores decrescentes na seguinte ordem: 14-Alto Paranapanema> 16-Tieté-Batalha>
5-Piracicaba-Capivari-Jundiai> 22-Pontal do Paranapanema> 12-Baixo Pardo-Grande > 8-Sapucai Mirim-
Grande> 15-Turvo-Grande> 9-Mogi-Guagu> 17-Médio Paranapanema> 13-Tieté-Jacaré > 10-Sorocaba-Médio
Tieté> 4-Pardo> 6-Alto Tieté; qualidade Regular em seis, na seguinte ordem: 18-Sao José dos Dourados>
2-Paraiba do Sul> 19-Baixo Tieté> 20-Aguapei> 21-Peixe> 11-Ribeira do Iguape e Litoral Sul; e qualidade
Ruim apenas na UGRHI 1-Mantiqueira.

0O IPAS calculado para cada sistema aquifero demostrou qualidade Boa da agua com valores decres-
centes na seguinte ordem: Furnas>Taubaté> Tubarao> Guarani> Serra Geral> Sao Paulo. A qualidade Regular
da agua ficou evidenciada para os aquiferos: Pré-Cambriano> Bauru> Aquiclude Passa Dois.

As ndo conformidades da qualidade da agua bruta observadas nos pocos tubulares da Rede de
Qualidade indicam a necessidade de seu tratamento para adequacao aos padrdes de potabilidade, sendo
esta atribuicao dos departamentos municipais ou das concessionarias que operam os sistemas de abas-
tecimento publico de agua e, no caso das solugdes 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 de Estado da Saude.

Na Rede Integrada Qualidade-Quantidade foram analisadas 126 amostras de agua coletadas em 63
pontos de monitoramento. Tendo como referéncia os padrdes nacionais de potabilidade, os parametros com
concentracdes mais elevadas foram Aluminio, Bario, Cadmio, Chumbo, Ferro, Manganés, Zinco e Nitrato.
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Nenhuma das substancias organicas analisadas foi observada acima dos valores maximos permitidos
pela legislacdo brasileira ou dos limites internacionais utilizados como referéncia. Em 17 amostras da Rede de
Qualidade foram quantificadas uma ou mais das seguintes substancias: Clorpirifds, p.p’-DDD, Dieldrin, Dimetoato,
Metolacloro, Tebutiurom, Cloroférmio e Bromodiclorometano. Na Rede Integrada foram detectadas em 14 amos-
tras uma ou mais das seguintes substancias: Cafeina, Ftalatos, Naftaleno, Gution, Permetrina e Heptacloro.

A Atividade Estrogénica foi observada acima do limite de quantificacao laboratorial em apenas dois
pontos de monitoramento da Rede Integrada, porém em concentracdes inferiores aos valores de referéncia de
qualidade para 4gua de abastecimento.

De modo geral, os resultados obtidos em 2022 nao diferem daqueles obtidos em anos anteriores.
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roducao

0 monitoramento da qualidade das aguas subterraneas é realizado pela CETESB desde 1990 em pocos
tubulares e nascentes utilizados, principalmente, para abastecimento publico, configurando a Rede Estadual de
Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas. Essa rede tem como objetivos: caracterizar a qualidade
das aguas subterraneas brutas; estabelecer Valores de Referéncia de Qualidade — VRQ por sistema aquifero
para cada substancia de interesse; avaliar as tendéncias das concentracdes das substancias monitoradas;
identificar 4reas com alteragdes de qualidade; subsidiar as acdes de prevencéo e controle da poluicao do solo
e da 4gua subterranea e de gestdo da qualidade do recurso hidrico subterraneo; avaliar a eficacia dessas acoes
ao longo do tempo; e subsidiar a classificacao e enquadramento dos aquiferos, de acordo com a Resolucao
CONAMA n° 396/2008.

Em 2009 foi estruturada a Rede Estadual de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade,
em parceria com o DAEE, constituida por pocos dedicados exclusivamente ao monitoramento do nivel d'agua
e da qualidade da por¢dao mais superficial do aquifero freatico, objetivando avaliar alteracdes da qualidade
decorrentes do uso e ocupacao do solo, bem como avaliar a variacao sazonal e as alteracdes ao longo do anos
do nivel freatico dos aquiferos.

Este Boletim tem como finalidade divulgar os resultados do monitoramento de qualidade das aguas
subterraneas obtidos em 2022 e realizar uma analise comparativa dos resultados, principalmente em relacao
aos padrdes nacionais de potabilidade, utilizados como referéncia em ambas as redes, com o propésito de
ressaltar os parametros cujas concentracdes superaram os valores maximos permitidos e de quantificar o
nimero de amostras desconformes. Para a Rede de Qualidade, que retrata primordialmente a condigdo de
qualidade da agua subterranea bruta extraida para abastecimento publico, foi calculado o Indicador de
Potabilidade das Aguas Subterraneas - IPAS por Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos e por Sistema
Aquifero. Os Capitulos 2 e 3 descrevem as caracteristicas das duas redes de monitoramento e os parametros
analisados nas amostras de agua; e o Capitulo 4 apresenta a avaliagdo da qualidade.
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2"+ Redes de Monitoramento de
Qualidade das Aguas Subterraneas

2.1 Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das
Aguas Subterraneas

A Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas é formada por 309 pocos tubulares,
destinados basicamente ao abastecimento publico, e por 8 nascentes, totalizando 317 pontos de monitora-
mento localizados em vinte UGRHIs do territorio paulista. Nas UGRHIs 3-Litoral Norte e 7-Baixada Santista
nao ha pontos de monitoramento devido, principalmente, ao baixo indice de utilizacdo das 4guas subterraneas
para o consumo humano em decorréncia da cunha salina.

Iniciada em 1990, a Rede CETESB de Qualidade foi sendo desenhada ao longo dos anos de forma
a ser representativa da extensdo territorial das UGRHIs e da area de afloramento dos Sistemas Aquiferos
do estado de Sao Paulo. Suas principais caracteristicas no ano de 2022 podem ser observadas nas Figuras
2.1.1,21.2e2.1.3..

Os pocos desativados definitivamente pelos responsaveis pela captacao de agua, devido a problemas,
como custo ou dificuldade de manutencdo do poco e reducao de sua vazao, sao substituidos na Rede por
novos pocos selecionados na mesma UGRHI e Sistema Aquifero, de modo a manter a representatividade
espacial e da unidade aquifera. Os pogos substituidos em 2022 estao identificados no Apéndice A.
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Figura 2.1.1 - Distribuicdo dos pontos de monitoramento da Rede de Qualidade por Sistema Aquifero

Pontos por Sistema Aquifero

Figura 2.1.2 - Distribuicdo dos pontos de monitoramento da Rede de Qualidade por UGRHI

Pontos por UGRHI
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22-PP
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Figura 2.1.3 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da Rede de Qualidade
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2.2 Rede Estadual de Monitoramento Integrado de
Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas

A operacao da Rede Estadual de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade é de respon-
sabilidade conjunta da CETESB e DAEE quanto aos aspectos de qualidade e de quantidade, respectivamente.

A Rede Integrada é constituida por piezdmetros instalados pela CETESB e DAEE, utilizados exclusiva-
mente para 0 monitoramento da porcao livre dos sistemas aquiferos Bauru e Guarani. O monitoramento de
qualidade, iniciado em 2009, foi realizado em 63 pontos no ano de 2022.

A distribuicdo de pontos por UGRHI e Sistema Aquifero é apresentada na Figura 2.2.1 e 2.2.2.

Figura 2.2.1 - Distribuicdo dos pontos de monitoramento da Rede Integrada por Sistema Aquifero e UGRHI

Pontos por UGRHI ,
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Figura 2.2.2 - Localizacdo dos pontos de monitoramento da Rede Integrada
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3.1 Parametros analisados

Em ambas as redes de monitoramento sdo determinados mais de cinquenta parametros de qualidade,
entre fisicos, inorganicos, organicos, microbioldgicos e bioanaliticos (atividade estrogénica), os quais estao
descritos no Quadro 2.3.1.

Quadro 2.3.1 — Parametros analisados

Fisicos Temperatura da agua e do ar, Sélidos Dissolvidos Totais. (1)
Microbioldgicos Escherichia coli, Bactérias Heterotroficas e Coliformes Totais (2) (3)

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 concentragdes totais de Aluminio, Antiménio, Arsénio,
Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromio, Cromio Hexavalente, Estanho, Estroncio,
Ferro, Litio, Magnésio, Manganés, Mercurio, Molibdénio, Niquel, Potassio, Prata, Selénio, Sédio, Titanio, Uranio,
Vanadio e Zinco (4).

Quimicos inorganicos

Alaclor, Aldrin, alfa-Hexaclorociclohexano (alfa-HCH), Ametrina, Atrazina, beta-Hexaclorociclohexano (beta-
HCH), cis-Clordano, cis-Permetrina, Clorpirifés (Clorpirifos etilico), Clorpirifos-oxon, delta-Hexaclorociclohexano
(delta-HCH), Demeton O, Demeton S, Dieldrin, Docecacloro pentaciclodecano, Endossulfan I, Endossulfan Sulfato,

Quimicos organicos: Endosulfan 1, Endrin, Endrin Aldeido, Endrin Cetona, Etil Paration, Gution (Azinfos-Metil), Heptacloro, Heptacloro

Agrotoxicos Grupo | Epoxico, Hexaclorobenzeno (HCB), Lindano (gama-Hexaclorociclohexano (gama-HCH), Malation, Metil Paration,
Metolacloro, Metoxicloro, Molinato, p,p'-DDE, p,p'-DDT, p.p'-DDD (TDE), Pendimetalina, Pentaclorobenzeno,
Profenofds, Propanil, Simazina, Toxafeno 28, Toxafeno 50, Toxafeno 62, trans-Clordano, trans-Permetrina,
Trifuralina,

Quimicos organicos: 2,4,5-T, 2,4,5-TP, 2,4-D, Aldicarbe, Aldicarbe Sulfona, Aldicarbe Sulfoxido, Azoxistrobina, Bentazona, Carbaril,
Agrotoxicos - Grupo Carbendazim, Carbofurano, Carbossulfano, Ciproconazol, Diurom, Fipronil, Imidacloprido, MCPA, Metomil,
I Tebuconazol, Tebutiurom, Tiametoxam, Tiodicarbe, Triclorfon

Quimicos organicos: Pentaclorofenol (PCP), 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol, 3,4-Diclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,
Fendis 2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,3,4,5-Tetraclorofenol

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

Quimicos organicos:
Substancias Volateis
e Semivolateis

Bioanaliticos Atividade estrogénica (ensaio BLYES)

(1) Na Rede Integrada, também sao aferidos os seguintes parametros de campo: Chuvas, Coloraco Visual, Profundidade do Nivel de Agua, Tempo de
Estabilizacdo para coleta, Vazéo da coleta, Volume purgado, Oxigénio Dissolvido, Potencial Redox e Turbidez.

(2) Na Rede Integrada, ndo sao realizados os parametros microbioldgicos.

(3) A Portaria GM/MS n° 888/2021 retirou da potabilidade a Contagem de Bactérias Heterotrdficas, entretanto esse ensaio continua a ser realizado, de
modo a avaliar a concentracdo desse grupo de microorganismos, considerando sua série historica.

(4) Em algumas amostras também foram determinadas as fragdes dissolvidas dos metais.
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A frequéncia de analise desses parametros é semestral. As campanhas de amostragem dos pontos da
Rede de Qualidade séo realizadas em dois periodos, marco e abril no primeiro semestre, e setembro e outubro
no segundo; na Rede Integrada esses periodos se estendem a maio e novembro, respectivamente.

A determinacdo de agrotdxicos, substancias volateis e semivolateis e atividade estrogénica é realizada
nos pontos das redes por sistema de rodizio, ou seja, um conjunto de cerca de 60 pontos sao selecionados por
um periodo de 3 anos, os quais sao substituidos no periodo seguinte. O critério utilizado para a selecao dos
pontos é o potencial de contaminacdo da agua por essas substancias, devido ao uso e ocupagéao do solo e a
proximidade de fontes potenciais de poluicao.

3.2 Padroes de Qualidade

A avaliagao da qualidade das 4guas subterraneas tem como referéncia os instrumentos legais descritos
abaixo, que fixaram valores maximos permitidos para as substancias presentes na agua, principalmente consi-
derando o risco a satide humana:

e Portaria GM/MS n° 888 de 04/05/2021 (BRASIL, 2021), que estabelece os padrbes nacionais
de potabilidade para substancias quimicas inorganicas e organicas que representam risco a saude
humana e os padrdes organolépticos de potabilidade que provocam estimulos sensoriais, que afe-
tam a aceitacao para consumo humano (cor, odor, sabor, textura etc.);

e Lista de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas (CETESB, 2021), que instituiu
os Valores de Intervencao - VI para substancias que representam risco a salide humana; os VI sdo
coincidentes com os padrdes nacionais de potabilidade baseados em risco a sadde humana para
aquelas substancias legisladas pelo Ministério da Saude;

e Resolucdo CONAMA n° 420 de 28/12/2009, que definiu a lista de valores orientadores para
protecao da qualidade dos solos e das aguas subterraneas em todo o Territério Nacional, com base
nos Valores de Intervencao do estado de Sao Paulo vigente a época;

e Resolucdo CONAMA n° 396 de 03/04/2008, que dispde sobre a classificacao e diretrizes para
enquadramento das aguas subterraneas; e

e Valores de Referéncia de Qualidade para Aguas Subterraneas (CETESB, 2007), que repre-
sentam os valores-base (background) para os aquiferos do estado de Séo Paulo e foram fixados
com base no terceiro quartil (75%) da série de resultados 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.
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A CETESB tem adotado o como Valor de Prevencao para Nitrato a concentragdao de 5 mg/L, que repre-
senta um alerta para o incremento dessa substancia na agua.

Embora ainda nao tenham sido estabelecidos valores maximos permitidos para Atividade Estrogénica
em aguas naturais nas legislacdes estadual e federal, alguns autores sugerem valores orientadores de 3,8
e 7 ng/L equivalentes de estradiol para a agua destinada ao abastecimento publico (BRAND et al., 2013;
MENNES, 2004).

3.3 Indicadores

0 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS é definido pelo percentual de amostras
conformes em relacdo ao total de amostras de agua bruta coletadas no ano, representando a qualidade das
aguas da Rede de Qualidade nas categorias Boa (67,1-100%), Regular (33,1-67%) e Ruim (0-33%). A amostra
conforme é aquela que apresenta resultados de todos os parametros analisados inferiores ou iguais aos
padrdes nacionais de potabilidade definidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021.
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Qualidade das Aguas Subterrane
em 2022

Apds o periodo da pandemia do Coronavirus, no qual as atividades do monitoramento estiveram redu-
zidas, a operacao das redes de monitoramento voltou a sua normalidade. Na Rede de Qualidade, do total
de 634 previstas, apenas dez amostras nao foram coletadas, devido a imprevistos causados por servicos de
manutencao ou desativacdo de pogos sob responsabilidade de departamentos municipais ou concessionarias
de agua. Na Rede de Integrada, foram coletadas todas as 126 amostras previstas.

A avaliacdo de qualidade anual foi realizada por meio da analise comparativa entre os resultados
obtidos em 2022 e os padrdes nacionais de potabilidade pela estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021
e do calculo do Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas. As analises estatisticas e classificacio
hidroquimica das aguas, que exigem um maior numero de resultados, sdo publicadas apenas nos relatorios
de qualidade trienais.

4.1 Rede Estadual de Monitoramento de Qualidade das
Aguas Subterraneas

Na Rede de Qualidade foram coletadas 624 amostras de aguas subterraneas, das quais 442 amostras
se mostraram conformes aos padrdes nacionais de potabilidade e 182 tiveram resultados acima dos padroes
para um ou mais parametros analisados, entre eles: Aluminio, Arsénio, Bario, Chumbo, Ferro, Manganés, Sddio,
Uranio, Sélidos Dissolvidos, Fluoreto, Sulfato, Nitrogénio Nitrato, em suas fracdes totais, e os indicadores
microbiolégicos Coliformes Totais e Escherichia coli. Nenhuma das substancias organicas analisadas foi detec-
tada em concentragdes superiores aos respectivos padroes de potabilidade.

As amostras nao conformes se distribuem em trés grupos: 85 amostras (46,7% das amostras nao
conformes) cujos parametros desconformes pertencem somente ao grupo microbioldgico; 74 amostras
(40,7%) com parametros desconformes relativos apenas ao grupo inorganico; e 23 amostras (12,6%) com
desconformidades referentes a ambos os grupos.

Neste Boletim nao foi contabilizada a nao conformidade do parametro Bactérias Heterotréficas, uma vez
que o seu valor maximo permitido (VMP) foi suprimido na versao atual dos padrdes nacionais de potabilidade,
publicada pela Portaria GM/MS n°888/2021. Bactérias heterotréficas sdo aquelas que utilizam compostos
organicos como fonte de carbono, estando incluidas neste grupo tanto bactérias patogénicas como aquelas
pertencentes ao grupo dos coliformes. De acordo com estudos epidemioldgicos, foi concluido que, na auséncia
de contaminacdo fecal, ndo ha uma associacao direta entre as concentracdes de bactérias heterotroficas na
agua de consumo humano e efeitos a saide na populacdo geral (BARTRAM, 2003 apud CETESB, 2006).
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O nimero de amostras e os parametros nao conformes aos padroes de potabilidade, bem como os
pontos de monitoramento nos quais ocorrem, sao semelhantes aos anos anteriores, como demostra a série
historica de dados publicada pela CETESB em seus relatérios de qualidade trienais (CETESB, 2001; 2004; 2007;
2010; 2013; 2016; 2019; 2022).

0 Apéndice A resume as informacdes de amostras coletadas e resultados desconformes por ponto de
monitoramento no ano de 2022.

4.1.1 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrdneas — IPAS

A conformidade das amostras em relacdo aos padrdes nacionais de potabilidade foi verificada em 442
de um total de 624 amostras, nas demais amostras um ou mais parametros mostraram concentragdes acima
de seu respectivo VMP.

0 IPAS calculado para o Estado de Sao Paulo foi de 70,8% em 2022, ligeiramente superior ano de 2021
que registrou 69,4%, representando ambos qualidade Boa da agua. Os indicadores calculados por sistema
aquifero e UGRHI sao apresentados nos Quadros 4.1.1.1 e 4.1.1.2.

Quadro 4.1.1.1 — Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas por Sistema Aquifero

Aquifero
m Parametros Desconformes m Parametros Desconformes

Bario, Cromio, Manganés, Nitrato,
Tetracloroeteno, Tricloroeteno, Bactérias 635 Bario, Coliformes Totais, Chumbo, Cromio,
Heterotrdficas, Coliformes Totais, ' Manganés, Nitrato, Escherichia coli
Escherichia coli

62,6

Fluoreto, Sodio, Sdlidos Dissolvidos Totais,
Serra Geral 74 Sulfato, Bactérias Heterotroficas, Coliformes 77,5
Totais, Escherichia coli

Fluoreto, Sodio, Sélidos Totais
Dissolvidos, Sulfato, Coliformes Totais

Aluminio, Bario, Manganés, Ferro,
Fluoreto, Coliformes Totais, Escherichia
coli

Aluminio, Bario, Ferro, Manganés, Nitrato,
o Coliformes Totais, Escherichia coli i

Ferro, Fluoreto, Manganés, Sédio, Sélidos 849 Fluoreto, Manganés, Sélidos Totais

iEEE 824 Dissolvidos Totais, Coliformes Totais Dissolvidos, Sodio

Aluminio, Arsénio, Chumbo, Ferro, Fluoreto, Arsénio, Chumbo, Ferro, Fluoreto,
Pré-Cambriano 66,1  Manganés, Uranio, Bactérias Heterotrdficas, 63,9 Manganés, Uranio, Coliformes Totais,
Coliformes Totais, Escherichia coli Escherichia coli
Taubaté 69,2  Ferro, Manganés, Coliformes Totais 85,7  Coliformes Totais, Escherichia coli

Sao Paulo Ferro, Bactérias Heterotroficas 73,3  Arsénio, Ferro, Coliformes Totais

Aquiclude

69,4 70,8

Boa (67,1-100%) Regular (33,1-67%) B kuim (0-33%)

¢

CETESB



50

55

75

69,4

87.1

69

80

68,6

50

59,1

82,4

N

—_
- ~

56,3
92,9

Estado

Quadro 4.1.1.2 -

Parametros desconformes m Parametros desconformes

Ferro, Coliformes Totais, Escherichia coli

Ferro, Fluoreto, Manganés, Uranio, Bactérias
Heterotroficas, Coliformes Totais

Aluminio, Manganés, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Aluminio, Chumbo, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Coliformes Totais

Aluminio, Arsénio, Ferro, Fluoreto,
Manganés, Bactérias Heterotroficas,
Coliformes Totais, Escherichia coli

Coliformes Totais, Escherichia coli
Fluoreto, Coliformes Totais, Escherichia coli

Arsénio, Ferro, Fluoreto, Manganés, Sédio,
Solidos Dissolvidos Totais, Bactérias
Heterotroficas

Aluminio, Chumbo, Ferro, Manganés,
Bactérias Heterotroficas, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Bactérias Heterotroficas, Coliformes Totais
Aluminio, Bario, Manganés, Nitrogénio
Nitrato, Tetracloroeteno, Tricloroeteno,
Coliformes Totais, Escherichia coli
Chumbo, Ferro, Coliformes Totais

Fluoreto, Nitrato, Bactérias Heterotrdficas,
Coliformes Totais

Bactérias Heterotroficas, Coliformes Totais,
Cromio, Escherichia coli

Bario, Nitrato, Coliformes Totais, Escherichia
coli

Bactérias Heterotrodficas, Coliformes Totais,
Cromio

Croémio, Fluoreto, Sadio, Solidos Dissolvidos
Totais, Sulfato, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Bario, Nitrato, Coliformes Totais

Bario, Crémio, Nitrato, Coliformes Totais
Coliformes Totais

69,4

Boa (67,1-100%)

61,8

67,6

86,4

67,3

83,3

75

69,7

45,5

85

72,5

86,7

76,5

86,7

73,7

62,5

60,5

60

46,7
85,7

Regular (33,1-67%)
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Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas por UGRHI

Ferro, Fluoreto, Manganés, Uranio, Collformes
Totais, Escherichia coli

Aluminio, Fluoreto, Manganés, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Fluoreto, Coliformes Totais

Ferro, Manganés, Zinco, Coliformes Totais

Coliformes Totais

Chumbo, Ferro, Fluoreto, Coliformes Totais

Arsénio ,Fluoreto, Sodio, Coliformes Totais

Ferro, Manganés, Coliformes Totais, Escherichia coli

Coliformes Totais, Escherichia coli

Bario, Manganés, Nitrato, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Ferro, Coliformes Totais

Fluoreto, Nitrato, Coliformes Totais
Cromio, Coliformes Totais
Bario, Nitrato, Coliformes Totais

Croémio, Nitrato, Coliformes Totais, Escherichia coli

Cromio, Fluoreto, Sulfato, Sodio, Solidos
Dissolvidos Totais, Nitrato, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Barios, Chumbo, Nitrato, Coliformes Totais,
Escherichia coli

Bario, Nitrato, Coliformes Totais
Coliformes Totais

70,8

B kuim (0-33%)
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A qualidade Boa da 4gua foi observada com valores crescentes do indicador em treze UGRHIs: 6 — Alto
Tieté; 4 — Pardo; 10 — Sorocaba-Médio Tieté; 13 — Tieté-Jacaré; 17 — Médio Paranapanema; 9 —Mogi-Guacu;
15 — Turvo-Grande; 8 — Sapucai Mirim-Grande; 12 — Baixo Pardo-Grande; 22 — Pontal do Paranapanema; 5 —
Piracicaba-Capivari-Jundiai; 14 — Alto Paranapanema; e 16 — Tieté-Batalha; essas duas ultimas com a mesma
pontuacao. A qualidade Regular da agua foi obtida em seis UGRHIs, com valores crescentes do indicador :
11 —Ribeira do Iguape-Litoral Sul; 21 — Peixe; 20 — Aguapei; 19 — Baixo Tieté; 2 — Paraiba do Sul; e 18 — Sao
José dos Dourados; enquanto a qualidade Ruim foi verificada apenas na UGRHI 1 — Mantiqueira.

O IPAS calculado por sistema aquifero demonstra qualidade Regular da agua para Pré-Cambriano,
Bauru e Aquiclude Passa Dois e qualidade Boa para Furnas, Taubaté, Tubarao, Guarani, Serra Geral e Sao Paulo.

4.1.2 Nitrato

A série histdrica dos resultados de Nitrato obtidos na Rede de Qualidade demonstra concentragbes
elevadas e constantes com destaque para o Sistema Aquifero Bauru, semelhante aos resultados do monitora-
mento realizado por departamentos ou concessionarias de agua e coordenadorias municipais de vigilancia em
salde, e representa um problema para adequacao da potabilidade da agua para o abastecimento publico de
agua. Os sistemas aquiferos Guarani, Pré-Cambriano e Serra Geral também apresentam pogos com resultados
elevados de Nitrato, porém em nimero bem menor.

ATabela 4.1.2.1 apresenta as concentracdes de Nitrato aferidas acima dos Valores de Prevencao (5 mg
N/L) e do padrao de potabilidade (10mg N/L) considerando as duas campanhas de 2022.

Tabela 4.1.2.1 - Concentracdes de Nitrato acima de 5,0 mg N/L em 2022 — Rede de Qualidade (continua)

Nitrato

03/03/2022 13,62
Bauru BA00385P
01/09/2022 13,09
Onda Verde BA00264P 23/03/2022 5,42
- 08/03/2022 6,68
Santa Adélia BA00332P
08/09/2022 6,00
15 ~ . 23/03/2022 14,0
Sao José do Rio Preto BA00127P
21/09/2022 13,0
23/03/2022 6,16
Uchoa BA00147P
13/09/2022 6,00
" Avai BA00010P 08/09/2022 6,02
Potirendaba BA00103P 13/09/2022 7,00
29/03/2022 18,9
17 Quata BA00377P
26/09/2022 18,6
L 16/03/2022 13,1
Guzolandia BA00293P
- 28/09/2022 12,0
17/103/2022 7,27
Jales BA00059P
29/09/2022 9,0
Andradina BA00387P 15/03/2022 19,79
19 . 15/03/2022 5.23
Pereira Barreto BA00379P
29/09/2022 5,30

«

CETESB



Qualidade das Aguas Subterraneas em 2022 31

Tabela 4.1.2.1 - Concentracdes de Nitrato acima de 5,0 mg N/L em 2022 — Rede de Qualidade (conclusao)

Nitrato

. 07/04/2022 10,6

Clementina BA00028P
06/10/2022 11,63
Dracena BA00241P 22/03/2022 10,71
15/03/2022 7,20

Monte Castelo BA00073P
29/09/2022 7,80
. 15/03/2022 7,13

Nova Independéncia BA00079P
20 29/09/2022 5,90
~ 07/04/2022 5,94

Parapua BA00409P
26/09/2022 5,87
. 07/04/2022 6,62

Pompeia BA00203P
26/09/2022 7,20
. 07/04/2022 6,57

Tupa BA00146P
04/10/2022 6,75
07/04/2022 10,6

Bastos BA00339P
26/09/2022 9,05
21 " . 22/03/2022 10,4

Intbia Paulista BA00052P
06/10/2022 6,59
Mariapolis BA00066P 22/03/2022 5,25
22 Pirapozinho BA00424P 13/09/2022 9,59
12 Orlandia GU00086P 20/09/2022 6,00
L . 10/03/2022 7,34

13 Ribeirdo Bonito GUO00111P
14/09/2022 8,00
4 Sao José do Rio Pardo PC00390P 29/03/2022 5,59
) 14/03/2022 7,69

9 Itapira PC00328P
12/09/2022 6,91
1 Apiai PC00228P 26/10/2022 5,22
8 Miguelépolis SG00288P 29/09/2022 7,00

Resultados em negrito ultrapassaram o padréo de potabilidade (10 mg N/L).

No SAB, 25 amostras (4% do total de amostras coletadas) apresentaram concentracoes de Nitrato
superiores ao Valor de Prevencédo (5 mg N/L) em quatorze pocos, porém inferiores ao padrdo de potabilidade
(10 mg N/L); concentragdes superiores a esse padrao foram encontradas 14 amostras (2,2%). Concentragdes
entre 5 mg N/L e 10 mg N/L ocorreram no SAG em dois pocos, no Pré-Cambriano em trés pocos e no Serra
Geral em apenas um poco, em 8 amostras (1,3%). Os pocos que apresentaram essas concentracdes sao 0s
mesmos que historicamente apresentam alteracdao da qualidade por Nitrato.

Quando considerado apenas o total de amostras de agua do SAB, o percentual de amostras com
concentragdes de Nitrato superiores ao padrao de potabilidade corresponde a 7,3%, enquanto para o inter-
valo entre 5 mg N/L e 10 mgN/L, o percentual é de 13%. Nos outros trés sistemas aquiferos com resultados
acima de VP, o percentual maximo é de 3%, demonstrando menor vulnerabilidade a contaminagao por Nitrato.
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4.1.3 Crébmio

A presenca de Cromio Total em concentragdes acima do padrdo de potabilidade é verificada apenas
nas aguas do Sistema Aquifero Bauru, o que requer tratamento adicional para a conformidade das aguas
destinadas ao consumo humano.

Na Tabela 4.1.3.1 constam as concentracdes de Cromio Total de 14 amostras desconformes ao padrao
de potabilidade de 50 pgl/L, relativas a 12 pocos de monitoramento do Sistema Aquifero Bauru. Em relacdo ao
total de amostras de agua desse sistema aquifero, o percentual é de 7,3%.

Tabela 4.1.3.1 — Concentracdes de Cromio Total acima de 50 ug/L no SAB em 2022 — Rede de Qualidade

Amostra Cromio Total
(ng/L)

Alfredo Marcondes BA00002P 13/09/2022 82,7

Bady Bassitt BA00334P 06/10/2022 64,5
Potirendaba BA00103P 23/03/2022 69
General Salgado BA00384P 28/09/2022 53,3
Guzolandia BA00293P 16/03/2022 57,9
Pontalinda BA00325P 16/03/2022 60,6
15/03/2022 70,4
Santana da Ponte Pensa BA00277P
27/09/2022 56,2
S&o Jodo das Duas Pontes BA00125P 16/03/2022 58,1
BA00141P 16/03/2022 55,3
Sud Mennucci
BA00382P 16/03/2022 53,2
Alvares Machado BA00158P 13/09/2022 64,2
22/03/2022 64,5
Florida Paulista BA00040P
04/10/2022 69,6

4.1.4 Substancias Organicas e Atividade Estrogénica

Os agrotoxicos do Grupo | (Quadro 2.3.1, Capitulo 2) foram analisados em 117 amostras de agua de 59
pontos de monitoramento e os agrotéxicos do Grupo Il em 40 amostras de 20 pontos. Ensaios analiticos para fenois
e outras substancias volateis e semivolateis foram realizados em 129 amostras de 67 pontos de monitoramento.

As substancias organicas volateis Bromodiclorometano, Cloroférmio e os agrotéxicos Clorpirifés,
Dieldrin, Dimetoato, Metolacloro, Tebutiurom e p,p’-DDD (TDE) foram quantificados em algumas amostras,
porém em concentracdes inferiores aos valores maximo permitidos, conforme exibido na Tabela 4.1.4.1.

A Atividade Estrogénica, avaliada em 70 amostras de agua de 38 pogos, ndo apresentou resultados
acima do limite de quantificacdo laboratorial, que por sua vez é inferior aos valores de referéncia de 3,8 e 7
ng/L equivalentes de estradiol para a agua destinada ao abastecimento publico, citados no item 3.2.
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Tabela 4.1.4.1 - Substancias organicas quantificadas na Rede de Qualidade em 2022

Santa Cruz da Esperanca GUO00121P 28/09/2022 Dimetoato 0,0031
Sao Simao GU00134P 28/09/2022 p.p'-DDD (TDE) 0,0030 NL
Serrana GU00138P 28/09/2022 Dimetoato 0,0031 1,22
Mococa PC00357P 05/10/2022 Dimetoato 0,0028 1,22
Bromodiclorometano 7,61 NL
Sao Paulo SP00417P 30/06/2022
Cloroférmio 48,6 300
n Sao Roque PC00154N 29/03/2022 Cloroférmio 3,44 300
ltapira PC00328P 12/09/2022 Clorpirifos (etilico) 0,0600 30°
09/03/2022 0,1375 NL
Pitangueiras SG00101P Tebutiurom
14/09/2022 0,0401 NL
n Barretos BA00359P 01/09/2022 Cloroférmio 3,52 300
Américo de Campos BA00226P 20/09/2022 Dimetoato 0,0036 1,2°
Nova Granada BA00078P 21/09/2022 Dimetoato 0,0028 1,22
Guaracai BA00044P 29/03/2022 Dieldrin 0,0100 0,03 ¢
Pereira Barreto BA00379P 29/09/2022 Dimetoato 0,0033 1,22
Metolacloro 0,1200 10
Itapura SG00307P 27/09/2022
Dimetoato 0,0027 1,22
Nantes SG00261P 26/09/2022 Dimetoato 0,0037 1,22

! BA - Bauru; GU — Guarani; PC — Pré-Cambriano; SG —Serra Geral
@ - Somatdria de Dimetoato + ometoato;

b - Somataria de Clorpirifos + clorpirifds-oxon ;

¢ - Somatoéria dos isdmeros ou metabolitos;

NL — Né&o legislado.

VMP —Valor maximo Permitido

4.2 Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e
Quantidade das Aguas Subterrianeas

Na Rede de Monitoramento Integrado de Qualidade e Quantidade das Aguas Subterraneas foram anali-
sadas 126 amostras de agua de 63 piezdmetros, embora os metais nao tenham sido analisados em quatro
amostras em funcao de excesso de solidos presentes.

Os resultados comparados aos padrdes de potabilidade demostraram concentragdes totais acima
desses padroes para Aluminio (15 amostras), Bario (4), Cadmio (1), Chumbo (12), Ferro (25), Manganés (10),
Zinco (2), e Nitrato (13). Esses resultados sao apresentados no Apéndice B.
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4.2.1 Nitrato

Na Tabela 4.2.1 sdo mostrados os resultados obtidos para Nitrato acima do Valor de Prevencdo (5 mg
N/L), todos obtidos em pontos de monitoramento do Sistema Aquifero Bauru.

Os resultados acima do padrao de potabilidade ocorreram em 13,3% do total de amostras do SAB,
enquanto as concentracdes entre VP e VMP foram verificadas em 8,2% das amostras. Esses percentuais
mostram uma inversao de resultados superiores ao VP e VMP em relacdo Rede de Qualidade, na qual os
percentuais foram de 7, 3% e 13%, respectivamente.

Tabela 4.2.1.1 - Concentracdes de Nitrato superior a 5 mg N/L no SAB em 2022 - Rede Integrada

Nitrato
(mg N/L)

22/03/2022 7,10

Guarani d'Oeste BA05009Z
13/09/2022 7,92
Paraiso BA05056Z 05/07/2022 10,8
06/07/2022 11,7

Tanabi BA05064Z
23/11/2022 11.4
03/05/2022 1.1

Vista Alegre do Alto BA05021Z
08/11/2022 10,8
05/05/2022 8,20

17 Galia BA05007Z
09/11/2022 10,3
24/03/2022 41,9

Magda BA05025Z
15/09/2022 31,7
26/07/2022 12,9

Aragatuba BA05031Z
30/11/2022 9,83
25/07/2022 8,54

Guararapes BA05033Z
30/11/2022 8,19
18/07/2022 839

Promissao BA05059Z
07/11/2022 7,52
18/05/2022 26,1

Luziania BA05012Z
23/11/2022 22,8
Monte Castelo BA05051Z 22/11/2023 17,0
ﬂ Mirante do Paranapanema BA05050Z 19/07/2022 12,4

Resultados em negrito estdo acima do padrado de potabilidade de 10 mg N/L.

|
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4.2.2 Substancias Organicas e Atividade Estrogénica

Os agrotdxicos foram analisados em 54 amostras de 27 pontos de monitoramento e outras substancias
organicas foram analisadas em 14 amostras relativas a 10 pontos.

A maioria dos resultados ficou abaixo do limite de quantificacdo laboratorial, apenas 13 amostras
apresentaram substancias quantificaveis para Cafeina, Ftalatos, Naftaleno, Gution, Permetrina e Heptacloro,
cujas concentracdes estdao descritas na Tabela 4.2.2.1.

Tabela 4.2.2.1 - Substancias organicas quantificadas na Rede Integrada em 2022

Resultado VMP

Santa Maria da Serra GU050182 20/09/2022 Cafeina 0,02
Cafeina 0,04 NL
Descalvado GU05006Z 21/09/2022
Naftaleno 0,03 60°
Sao Carlos GU05040Z 21/11/2022 Cafeina 0,05 NL
“ Brotas GU05005Z 30/03/2022 Azinfos-metil (Gution) 0,05 20°
Cafeina 0,05 NL
Novo Horizonte BA05053Z 29/11/2022
Dimetil Ftalato 0,06 14°
Cafeina 0,03 NL
17 Paraguacu Paulista BA05037Z 20/07/2022 Dimetil Ftalato 0,08 142
Di-n-octil ftalato 0,03 NL
Cafeina 0,07 NL
18/07/2022
Dimetil Ftalato 0,06 14°
Promissao BA05059Z
Cafeina 0,07 NL
07/11/2022
Dimetil Ftalato 0,29 142
n Luiziania BA050127 23/11/2022 Cafeina 0,31 NL
Dietil Ftalato 0,17 142
20/07/2022
Caiabu BA05045Z Dimetil Ftalato 0,2 142
09/11/2022 Dimetil Ftalato 0,07 142
Marilia BA05030Z 13/04/2022 trans-Permetrina 0,1 20¢
cis-Permetrina 0,12 20°¢
Indiana BA05011Z 14/06/2022
Heptacloro 0,006 NL

2 Valor de Intervengao — Deciséo de Diretoria CETESB n® 125/2021 (CETESB, 2021).
b Valor canadense de risco a satide humana (HEALTH CANADA, 1989).

¢ Permetrina (CAS 52645-53-1) constava da lista de substéancia de Risco & Satide Humana do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 05/2017, com
VMP igual a 20 pg/L.

NL — nao legislado.
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Os ensaios de atividade estrogénica foram realizados em 102 amostras dos 63 pontos de monitora-
mento ativos da Rede Integrada, cujos resultados ficaram abaixo do limite de quantificacdo laboratorial, na
sua maioria. Apenas dois resultados foram quantificados, porém abaixo dos valores de referéncia de 3,8 e 7
ng/L equivalentes de estradiol para agua de abastecimento citado em artigos cientificos (BRAND et al., 2013;
MENNES, 2004), como mostra a Tabela 4.2.2.

Tabela 4.2.2.2 - Atividade estrogénica quantificada na Rede Integrada em 2022

M Resultado VMP
unicipio
(ng eq. E2/L) (ng eq. E2/L)

Caiabu BA05011Z 14/06/2022 0,20

3870
Indiana BA050457 20/07/2022 0.25

Os resultados analiticos dos ensaios realizados nas amostras de agua bruta de ambas as redes de

monitoramento sao apresentados nas tabelas do Anexo 1, disponivel na pagina https://cetesb.sp.gov.br/
aguas-subterraneas/publicacoes-e-relatorios/.
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