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SUMARIO

Apresentar a metodolgia de estabelecimento de:
*VVRQs para solo, publicados em 2001

« Condicao de Qualidade do Solo da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) - Bacia do Alto
Tiéete (UGRHI 6) - VCQ 4

*VVRQs para agua subterranea.
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VALOR DE REFERENCIA DE QUALIDADE

DEFINICAO

O valor orientador de referéncia qualidade —
VRQ é a concentracao de determinada
substancia que define um solo como limpo
ou a qualidade natural da agua subterranea.
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VALOR DE REFERENCIA DE QUALIDADE

Para a determinacao dos VRQs, sao considerados dois
grupos de substancias:

sIlnorganicas - cuja ocorréncia é naturalmente detectada, em
funcdo dos processos geoquimicos, 0 que determina a sua
composicao quimica natural

*Organicas - definidas como aquelas cujas moléculas contém
carbono, excecéao feita ao carboneto, carbonatos e oxidos de
carbono, geradas ou isoladas antropogenicamente, que, sendo
naturalmente ausentes, o valor de referéncia de qualidade
nao se aplica

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE

meioaveiente  SAO PAULO



VALOR DE REFERENCIA DE QUALIDADE

Forma de Utilizagao:

e Instrumento de gerenciamento ambiental nas acoes de
prevencao da poluicdo do solo e das aguas subterraneas e
de controle de areas contaminadas.

e Instrumento para a declaracao da condicao de qualidade
da area - n&o alterada

e Subsidia o estabelecimento de valores de prevencao e
Intervencao
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Critério para estabelecimento
de VRQ

Os VRQs sao estabelecidos como o percentil 75%,
obtidos a partir de descricao estatistica de
resultados de analises quimicas das substancias
naturalmente presentes em amostras coletadas em
locais com pouco impacto antropogeénico.
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ETAPAS PARA O ESTABELECIMENTO DO VRQ

Definic&o pontos de coleta Profundidade de
amostragem (SOLO)

Definicédo dos parametros de

. Metodologia analitica
interesse

Amostragem

Ensaio laboratorial

Interpretacao
estatistica

Calculo do VRQ

N/
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VRQ - SOLO
sEstabelecido em 2001 para 15 substancias

Selecao dos pontos de coleta - critérios

Em areas com pouca influéncia antropogénica
*Propriedades do solo diferenciadas
*Os principais tipos de solo

Foram selecionados 13 tipos de solo

Para identificacado e selecdo das areas de coleta, utilizou-se
informacodes técnicas fornecidas pelo pedologo do IAC Helio do Prado
(PRADO, 1996), e das Cartas Pedologicas Semidetalhadas do Estado
de Sao Paulo (IAC,1981a; IAC,1981b; I1AC,1981c; IAC,1982a;

IAC,1982b; IAC,1983a; IAC,1883b: IAC, 1989; IAC,1991; IAC, 1992 e
IAC,1996).
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Os Tipos de solos amostrados e suas caracteristicas basicas.

Classificacdo do Solo

Area de S30 Rocha ou Material de Origem

Descricdo Carta Pedologica

Paulo (%)

Latossolo Vermelho (Roxo) 14,7 Efusivas basicas, metabasitos, |Distrofico a moderado ou proeminente.
tufitos Textura argilosa ou muito argilosa.
Latossolo VVermelho (Escuro) 24,1 Sedimentos argilo arenosos  |Alico.
Assis — textura média a moderada.
Piracicaba- textura muito argilosa a moderada.
Latossolo Vermelho Amarelo 13,6 Sedimentos argilo arenosos  |Sdo Carlos — Alico a proeminente. Textura
muito argilosa a argilosa.
Nitossolo Vermelho (Terra Roxa 1,1 Derrames basalticos, rochas  |Eutréfico a moderado.
Estruturada) alcalinas, efusivas ou
plutdnicas
Argilossolo (Podzélico) 19,7 Calcério, rocha ignea ou Textura argilosa ou muito argilosa, com ot
VVermelho (Escuro) metamorfica, rocha sedimentar |sem cascalho.
pelitica, argilito, folheto
Argilossolo Vermelho 7,5 Rocha ignea ou sedimentos
(Podzdlico)
Gleissolo (Glei Pouco Humico) 1,1 Sedimentos
Neossolo (Areia Quartzosa) -- Sedimentos arenosos Alico a moderado. Textura arenosa.
Organossolo (Organico) 1,1 Sedimentos organicos em Distrofico a moderado.
excesso de dgua Alta porcentagem de matéria organica.
Cambissolo -- Muito variavel, tanto rochas  [Distréfico a moderado. Textura argilosa
como sedimentos média argilosa. Sedimentos aluviais com baix
CTC.
Espodossolo (Podzol) -- Sedimentos arenosos
Neossolo Fluvico (Aluvial) 0,3 Sedimentos
Neossolo Rigolitico (Litossolo) 1,28 Diversos
n = critério ndo aplicavel. -- = informag&o n&o disponivel Fonte: PRADO(1996) ; Paiva Neto (1995)
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Localizacao dos pontos de coleta

Areia quartzosa - AQ
Latossolo vermelho escuro - LE

Terra roxa estruturada -TE
Latossolo roxo - LR

[}
Ribeirdo Preto

Latossolo vermelho amarelo-LV

Sé9 Carlos

Assis
®

Latossolo vermelho escuro - LE
Podzélico vermelho escuro - PE
Glei pouco hamico - G

Rio Claro
®

Piracicaba
®

Solos organicos - O
Cambissolo - C

Pariquera-Ag¢u
[ ] _

Podzélico vermelho amarelo

PV

do Jordae

Pindamonhangaba

Latossolo vermelho amareld
Aluvial - A

[Podzol -] @ Ubatuba

- e
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SELECAO DOS PARAMETROS

METAIS E SEMI METAIS

e aluminio, antimbnio, arsénio, bario, cadmio, chumbo,
cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio,
molibdénio, niquel, prata, selénio, vanadio e zinco.

PROPRIEDADES DO SOLO

e matéria organica, granulometria (fracOes areia, silte e
argila); pH e residuo volatil.

SECRETARIA DO TN DO KIS
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PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

 As amostras foram do tipo composta por 10 sub-amostras
para duas profundidades (0-20cm e 80-100cm) coletadas
em glebas nao superiores a 20ha.

Utilizou-se os procedimentos por Dematé (1996), Lemos e
Santos (1984), Brasil Sobrinho (1995) e Alloway (1990), em
conformidade com o estabelecido por Kempthorme e
Almaras, apud Silva (1999) para a obtencao de amostras
composta.

SECRETARIA DO TN DO KIS
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ENSAIO LABORATORIAL

*As analises de metais, semi metais, pH e residuo volatil
foram executadas nos laboratorios da CETESB.

Os procedimentos analiticos executados para metais e
semi metais foi o método EPA 3050 do SW 8462
descrito em EPA (1986), agua régia e Standard
Methods for Examinatin of Water and Wasterwater
(APHA-AWWA-WEF, 1994) para absorcao atomica.

*A analise das fracbes granulometricas foi executada pela
ESALQ (IAC, 1986).
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INTERPRETAGAO ESTATISTICA

 |dentificacdo de valores discrepantes, a partir de graficos
tipo “box-plot” e retirada de dados anomalos;

e Utllizacao do teste ndo parametrico Kruskal-Wallis, para
verificar se existem diferencas estatisticamente significativas
entre os valores, obtidos nas profundidades amostradas,
avaliando-se a possibilidade de utilizacao destes dados em
conjunto;

e Analise descritiva dos dados.

*Regressao multipla entre as propriedades do solo e as
substancias aluminio, arsénio, bario, cromo, cobre, ferro,
manganés, niquel e zinco, mas 0s resultados nao foram
satisfatorios (CETESB, 2001).
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Resultados do teste Kruskal-Walllis identificando as variaveis que
apresentaram diferenca estatisticamente significante (p < 0,05),
entre as profundidades amostradas.

METAIS e SEMI METAIS

Al As Ba Cu Cr Fe Mn Ni
Valor p 0,25 0,49 0,61 0,37 0,73 0,42 0,16 0,53
n 84 84 84 84 81 84 84 84
n = nUmero de amostras
Residuo oH Granulometria
Volatil Areia Silte Arqgila
Valor p 0,28 0,41 0,54 0,38 0,39
n 84 84 84 84 84
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Resultados da analise descritiva da amostragem realizada para
estabelecimento dos VRQ para solo (18 substancias).

Substancia

Minimo

Maximo

Concentragdo (mg.kg™)

Mediana

Quartil 75%

Resultados
Abaixo do LO

(%0)

Aluminio
Antimonio
Arsénio
Bario
Cadmio
Chumbo
Cobre
Cobalto
Cromo
Ferro
Manganés
Mercdrio
Molibdénio
Niquel
Prata
Selénio
Vanadio
Zinco

1.700
<25
<0,20
<5
<0,50
<5,0
3,0
<7,5
2,2
500

<0,02
<25

1,55
<0,5

<0,20
<85
1,5

117.100
<25
17,60
223
<0,50
23,5
393,0
65,0
172,5
198.500
2.330
0,08
<25
73,5
15,4
0,56
818
200,0

34.025
<25
1,89

39
<0,50
9,8
20,3
7,5
26,3

27.075
235
0,02

<0,25
8,0
<0,5
0,2

85
30,6

71.500
<25
3,24

75
<0,50
17
351
12,5
40,2

77.825
461
0,05
<25
13,2
<0,5
0,25
274
59,9

100

100
0
98
71
56
0
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Valores de Referéncia de Qualidade para solo (VRQ solo) do

Estado de Sao Paulo, publicados em 2005.

Substancia

(mg/Kg de peso seco)

Antimonio
Arsénio
Bario
Cadmio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromo
Mercurio
Molibdénio
Niquel
Prata
Selénio
Vanadio
Zinco

CAS N° VRQ solo
7440-36-0 <05
7440-38-2 3,5
7440-39-3 75
7440-43-9 <05
7440-92-1 17
7439-48-4 13
7440-50-8 35
7440-47-3 40
7439-97-6 0,05
7439-98-7 <40
7440-02-0 13
7440-22-4 0,25
7782-49-2 0,25
7440-62-2 275
7440-66-6 60
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OFICINA DE TRABALHO DO Il SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE
QUALIDADE DE SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS (CETESB, 2001)

sElaborar um banco de dados de qualidade de solos, coletando-se
amostras somente da profundidade de 0 a 20cm, para todos os tipos de
solos e focando-se principalmente na regiao central do Estado.

eAnalisar solos também de uso agricola e urbano.
eAcrescentar os parametros boro e dioxina nas proximas analises de solos.

eEstabelecer um protocolo para extracdo e analise de amostras de solos,
padronizando as analises quimicas para fins ambientais a fim de comparar
resultados obtidos por diversos autores.

eMelhorar os atuais limites de deteccao, analisando-se 0s metais, de
acordo com a metodologia padronizada pela EPA, SW846 - 3050 e 3051,
utilizando determinacéao por ICP;

eDeterminar pH em solo utilizando-se CaCl2 na razéo 1:2,5.

eAnalisar matéria organica em solos, utilizando-se extragcéo por K,H,O, +
H,SO,, sem fator de transferéncia.

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE
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CONDICAO DE QUALIDADE DO SOLO DA RMSP -
UGRHI 6 - VCQq

Em continuidade a definicdo de valores orientadores
para solos, Iniciou-se a execucao de estudos mais
detalhados das condicoes de qualidade dos solos
paulistas, incluindo as areas agricolas, que somam
76,2% do territorio do Estado (IEA,2006).

Foil selecionada a Regiao Metropolitana de Sao Paulo —
UGRHI 6, como prioritaria para essa investigacao, pois
alem da complexa e diversificada estrutura industrial e
de prestacdo de servicos, mantém areas agricolas e
fragmentos de matas, além de em 2005 ser
contabilizado 831 areas contaminadas (50% do total).
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METODOLOGIA

 Profundidade amostragem do solo - superficial de 0 a
20cm

 Distribuicao dos pontos de coleta - em quadriculas de
15 x 15 km

 Tipos de solo - para as sub-ordens

« Uso do solo - agricola e fragmento de mata.

« Tipo de amostra - composta

 Extracao de metais e semi metais - EPA3051

« Estabelecimento dos valores da condicao de
gualidade do solo - mesmo procedimento para estabelecer
0s VRQs
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Selecao dos pontos de coleta

Divisdo da area de estudo em 39 gquadriculas de 15 x 15 km,
gerada a partir da Carta da Regiao Metropolitana da Grande
Sao Paulo, na escala 1:100.000 (EMPLASA, 1982).

Com base nessa matriz foram realizados cruzamentos das
Informacdes pedoldgicas (OLIVEIRA et al., 1999) e de uso do
solo (mata e area agricola - imagens de satelite lkonos,
composicao RGB)

Considerou-se no minimo duas amostras para cada tipo de
solo predominante em cada quadricula, distribuidas para o
uso agricola e fragmentos de mata.

SECRETARIA DO TN DO KIS
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TIPOS DE SOLOS AMOSTRADOS POR USO DO SOLO

CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO

; FRAGMENTOS
TIPOS DE SOLOS AGRICOLA TOTAL
DE MATA

Argissolos Vermelho-Amarelos

(PVA) 18 37,5 20 33,3 38 35,2
Cambissolos Haplicos

13 27,0 17 28,3 30 27,8
(CX)
Latossolos Vermelho-Amarelos
(LVA) 12 25,0 17 28,3 29 26,8
Organossolos Haplicos (OY) 5 10,5 1 1,7 6 5,6
Area Urbanizada - . 5 - 5 4,6
TOTAL 48 44 .4 60 55,6 108 100

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE
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CARACTERISTICAS DAS AREAS AGRICOLAS AMOSTRADAS

TIPOS DE SOLOS

| TPOSDESOLOS

CULTURA
NUMERO DE AMOSTRAS
Olericultura 7 11 10 5 33
Ellj)crglsiﬁos Comercial 4 1 0 0 5
Fruticultura 0 5 1 0 6
Plantas Ornamentais 1 2 1 0 4
TOTAL 12 19 12 ) 48

LV — latossolos vermelho-amarelos; PV — argissolos vermelho-amarelos; CX — cambissolos

haplicos; OY — organossolos mésicos ou haplicos

CETESB
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Selecao dos parametros

Propriedades - pH, residuo volatil

Substancias Inorganicas - aluminio, antimonio, arsénio, bario, cadmio,
chumbo, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, molibdénio,
niquel, prata, selénio, vanadio e zinco, constantes na listagem anterior,
sendo incluidos as substancias berilio, boro, calcio, magnésio, potassio,
sodio, titanio e cianetos.

Substancias organicas - Hidrocarbonetos Poliaromaticos Ciclicos —
PAH's e dos pesticidas organoclorados (POPSs).

Avaliacéo da toxicidade dos solos - ensaio Microtox (CE20).
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Procedimentos de amostragem e ensaios
laboratoriais

e Amostras compostas de 10 sub amostras em glebas
(pontos de coleta) nao superiores a 20ha, identificadas com
GPS.

« Os procedimentos de amostragem foram 0s mesmos que
os utilizados para o estabelecimento dos VRQs e em
conformidade com o descrito na ISO 10381-2 (2002) para a
obtencao de amostras compostas.

* As determinacOes analiticas foram realizadas nos
laboratorios da CETESB — sede, seguindo SW846.
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INTERPRETAGAO ESTATISTICA

Matriz foi constituida pelo conjunto dos resultados obtidos,
excetuando-se os dados:

eque excederam os valores de intervengao (VI) ;

eue apresentaram valores anomalos ou discrepantes
para o conjunto de dados de uma mesma substancia, e

ultrapassaram duas vezes a concentracao calculada
para 95% dos dados.

Esses valores representaram menos de 5% da populacao
amostral, a excecado de manganés que alcancou 10%.
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INTERPRETAGAO ESTATISTICA

e Verificacao da existéncia de diferencas estatisticamente
significativas entre os usos do solo - teste nao-parameétrico
Kruskal-Wallis.

Nao foi realizada para as substancias que
apresentaram concentracoes inferiores ao limite de
guantificacao laboratorial em 40% ou mais do total de
amostras.
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Resultados da analise descritiva da amostragem realizada para
estabelecimento dos VCQ , para solo

bstancia Solo 75%

Resultados
<LQ

mg.Kg™” de peso seco

Al 11.500| 97.600| 35131,91| 19555,25 29500 43350 47 0 0.0079
MA 3.030| 98.400| 26765,26( 17536,38 21700 32900 57 0 ’

Sb AG <0,20 2,00 0,48 0,58 <0,20 0,82 47 55
MA <0,20 3,09 0,45 0,63 <0,20 0,61 57 61 =

As AG <0,20 18,80 3,13 3,58 1,94 4,20 46 11 0.6
MA <0,20 16,70 3,27 4,06 1,50 4,16 55 16 ’

Ba AG 2,53| 286,00 62,36 58,44 47,55 78,23 46 0 0.00007
MA 7,65 236,00 33,45 38,23 22,00 31,10 57 0 '

Be AG <0,10 1,12 0,36 0,26 0,31 0,49 47 6 0.24
MA <0,10 1,41 0,32 0,24 0,26 0,41 57 9 ’

B AG < 3,00 115,00 30,07 22,65 28,10 39,75 47 6 0,14
MA < 3,00 104,00 25,88 22,07 19,80 30,10 57 11

Cd AG <0,10 1,40 0,14 0,23 0,05 0,08 47 74
MA <0,10 0,11 0,05 0,01 0,05 0,05 57 95 -

Ca AG 49,20 12600 2476,66] 2514,08| 1525,00f{ 4675,00 44 0 9 64.E-10
MA 49,10 1120,00 252,99 229,27 187,00 247,00 57 0 o

Pb AG 1,09] 172,00 25,07 32,92 14,25 24,78 46 0 0.12
MA 5,01 94,70 22,67 15,53 19,20 29,10 57 0 ’
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Resultados da analise descritiva da amostragem realizada para
estabelecimento dos VCQ para solo

Substancia Solo 75% <LQ

mg.Kg™ de peso seco %

Cu 1,77 113,00 26,83 28,73 15,00 39,95 47 0 0.022
MA 1,95 84,20 11,27 12,87 8,07 13,00 57 0 ’

Cr AG 2,47 66,10 28,45 15,87 28,45 41,28 46 0 0.0044
MA 2,09 130,00 22,52 21,88 18,10 27,20 57 0 ’

Fe AG 2010,00 92900( 28022,77|17809,69 27300 34750 47 0 0.23
MA 348,00 73900| 24483,12| 14273,43| 2120000 30300 57 0 ’

Mg AG 2,22 2420,00 661,12 616,86 466,00 697,00 47 0 0.0065
MA 1,39| 3000,00 441,43| 508,74 242,00 608,00 57 0 ’

Mn AG 7,47 1540,00 158,90 297,82 79,00 123,50 47 0 0.55
MA 4,61 1720,00 187,11 324,09 62,50 170,00 57 0 ’

Hg AG <0,01 0,22 0,05 0,05 0,03 0,06 47 2 0.94
MA <0,01 0,28 0,05 0,04 0,04 0,06 57 2 ’

Mo AG < 4,00 5,23 < 4,00 0,47 < 4,00 <4,00 47 98
MA < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 < 4,00 57 100 -

Ni AG <2,00 25,50 4,90 4,63 3,13 7,01 47 28 0.44
MA < 2,00 25,50 4,59 5,06 2,97 4,79 57 29 ’

K AG 34,10| 2340,00 659,19 522,38 557,00 828,00 47 0 0.97
MA 67,10 2350,00 637,16| 436,75 505,00 796,00 57 0 ’

Na AG <10,00 137,00 47,31 32,53 38,20 66,60 47 9 0.0033
MA < 10,00 99,90 30,63 18,86 26,80 36,30 57 7 ’

Ti AG 37,10 726,00 220,00 136,12 210,00 293,50 47 0 0.22
MA 63,10 905,00 283,15/ 203,59 213,00 354,00 57 0 ’

\Y/ AG 6,71 145,00 50,42 33,05 41,00 64,60 47 0 0.27
MA 8,33 167,00 43,27 28,92 38,10 54,13 56 0 ’

Zn AG <2,00 209,00 50,68 51,63 31,20 61,80 47 2 0.00037
MA < 2,00 75,80 20,34 13,88 18,60 25,90 57 11 '

uuuuuu
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VCQ , em comparagao com VRQ

VALOR DE CONDICAO DE |VALOR DE REFERENCIA

QUALIDADE - VCQs DE QUALIDADE - VRQ*
Aluminio 43.350 -
32.900°
Antimonio 0,65 <0,5
Arsénio 4. 35 3,5
1
. . 78
Bario 312 75
Berilio 0,45 -
Boro 35 -
Cadmio <0,1 <0,5
1
e 4675
Calcio Bysoe .
Chumbo 28 17
: <3,0
Cianetos ;
Cobalto <5,0 13
1
40
Cobre 132 35
1
41
4
Cromo 272 0
Ferro 31.900 -
1- uso do solo agricola continua
2- uso do solo mata * Publicado no DOE em 3.12.2005 y WS D0ENAIO
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VCQ , em comparagao com VRQ

SUBSTANCIA | VALOR DE CONDICAO DE YRLOR D=
1 REFERENCIA DE
(mg.Kg ™~ peso seco) QUALIDADE - VCQs AL DAEE - VR

Magnésio 684 -
Mercurio 0,06 0,05
Molibdénio <4,0 <4
Niquel 5,7 13
Potassio 815 -
Prata <2,0 0,25
Selénio <2,0 0,25
1

Sadio 26752 -
Titanio 306 -
Vanadio 57 275
Zinco 2625; 60
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VALOR DE REFERENCIA DE QUALIDADE PARA
AGUA SUBTERRANEA

nR =
\ /|
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A AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO
TEM IMPORTANTE PAPEL NO ABASTECIMENTO
PUBLICO E CADA VEZ MAIS TEM SIDO UTILIZADA
PARA OS USOS PREPONDERANTES QUE INCLUEM O
USO AGRICOLA, INDUSTRIAL, COMERCIAL E
RESIDENCIAL, POR MEIO DE CAPTACOES EM
DIFERENTES AQUIFEROS.

SECRETARIA DO TN DO KIS
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USO DA AGUA SUBTERRANEA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO

ae

RELATORIO 2004 - 2006
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Uso de Agua Subterranea para Abastecimento Publico

LEGENDA,

Usa de dqua subterranea para abastecimants publica
Bl e
I: Farcial

| N&o utiliza

E UGRHI
Municipios

W W W oW %W AW ATW Ll Ll

Figura 2 - Uso da agua subterranea para abastecimento plblico no Estado de Sao Paulo



MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS CETESB
inicio em 1990

OBJETIVO: Caracterizacdo da qualidade da agua subterrédnea bruta dos diversos
aguiferos do Estado de Séo Paulo, estabelecimento de VRQ, detectar ocorréncias
de nédo conformidade e identificar tendéncias

Frequéncia de amostragem -SEMESTRAL

Taubaté
Bauru

184 Pontos de Serra Geral
Guarani

monitoramento Tubardo
Cristalino
Sao Paulo

> 40 Parametros Determinados

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE
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REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS

No triénio 2004 - 2006 foram monitorados 184 pontos

T8

+

RELATORIC 200d - 2006

QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Rede de Monitoramento

~
- LEGENDA {
Aqiiiferas Pontos de Monitoramento e
Fumas *  Aquitero Tuberio :::x
Tubargo A Aquitero Guaram
- Guarani ar Aquifero Baunu
- Baury & cquitero Taubate
- Taubateé 2 sgoiters S4o Paula
§ B seo pauo @ Aquitero Pré-Cambriano
Libordnsc

B aquitero Serra Geral
Pré-Cambriano

- Pré-Cambnans Carstice
- Sera Geral
Sera Geral Intrusivas

Aguiclude Passa Dois

a s @ & £l E.

Sidema de Projegio Polcdeics
psdide: UGG 6T
Diatum horontal SA 064
Lalitudie de Origem. 0°
Langiude da Origem: 4i de Gresnwich

| Hidragrafia

!_1_3_i UGRHI

Fonte da base de agiiferos  DAEE, 1G, IPT, CPRM. Mapa de Aguas Sublendneds co Sxladh de S50 Pavlo. 530 Paulo, 2005, "
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3° QUARTIL DOS RESULTADOS OBTIDOS POR PERIODO E POR AQUIFERO

Parametro

Condutividade Elétrica
Solidos Diss. Totais
Dureza Total
Alcalinidade Bicarb.
Aluminio Total
Antimonio Total
Arsénio Total

Béario Total

Céalcio Total

Cromo Total
Fluoreto Total

N. Nitrato ¥

Unidade

uS/cm
mg/L
mg/L CaCO3
mg/L CaCO3
mg/L Al
mg/L Sb
mg/L As
mg/L Ba
mg/l Ca
mg/L Cr
mg/L F
mg/L N

Aquifero
Guarani
98-00 | 01-03 | 04-06 | 98-00
153 160 164 238
115 118 125 201
62 56 63 112
87 78 79 117
0,03 0,02 0,05 0,05
<0,002

<0,002 | <0,002 -- <0,002
<0,4 <0,08 | 0,05 <0,4
18,8 17,2 18,3 29,3
0,0028 | 0,004 | 0,003 0,04
0,20 0,24 0,16 0,30
0,23 0,3 0,3 1,14

(1) para o célculo do 3° quartil, no caso do nitrato, foram retirados do conjunto de dados aqueles com valores

acima de 5,0 mg/L

CETESB

Bauru

01-03 | 04-06
247 253
197 203
101 101,5
108 112
0,04 0,06

<0,002

0,002 --
0,25 0,25
27,0 24,5
0,04 0,03
0,27 0,28
1,87 2,21

GOVERNO DO ESTADO DE

SAO PAULO

SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE



VALORES DE REFERENCIA DE QUALIDADE- VRQ POR AQUIFERO

Parametro

Condutividade Elétrica

Soélidos Dissolvidos Totais

Dureza Total

Alcalinidade Bicarbonato
Aluminio Total
Antimonio Total

Arsénio Total
Bario Total
Boro Total
Calcio Total
Cadmio Total

Chumbo Total

Cobre Total
Cobalto Total

Cromo Total

Unidade

uS/cm
mg/L

mg/L CaCO3
mg/L CaCO3

mg/L Al
mg/L Sbl
mg/L As
mg/L Ba
mg/L B
mg/l Ca
mg/L Cd
mg/L Pb
mg/L Cu
mg/L Co
mg/L Cr

Valor de Referéncia de Qualidade por Aquifero

Guarani Bauru Tubardo Taubaté
160 240 410 145
120 200 375 155

60 100 60 40
80 110 150 70
0,03 0,05 0,04 <0,15
<0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
<0,002 @<0,002 @ <0,002 | <0,002
0,08 0,25 0,08 0,10
<0,03 <0,03 0,05 <0,03
18,5 25 18,5 8,0

<0,0001 | <0,0001 | <0,0001 --
<0,002 @<0,002 @ <0,002 --
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<0,01 <0,01 <0,01 --
0,003 0,04 <0,001 | <0,005

Sao Serra
Paulo  Geral
160 170
150 145
30 55
75 75
0,04 0,04
<0,002 | <0,002
<0,002 | <0,002
0,15 0,08
<0,03 | <0,03

10 15,5
<0,0001 | <0,0001
<0,002 = <0,002
<0,01 | <0,01
<0,01 | <0,01
0,002 0,002

CETESB

SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE

Preé-

Cambriano

240

190
90
105
0,07
<0,002
<0,002
0,08
<0,03
28,5
<0,0001
<0,002
<0,01
<0,01
0,002

GOVERNO DO ESTADO DE

SAO PAULO



VRQ - AGUA SUBTERRANEA EM COMPARACAO COM O VI

Valor de

Parametro Unidade Referénciade . VLl deN
Qualidade Intervencao
Antimonio Total mg/L Sb <0,002 --
Arsenio Total mg/L As <0,002 0,01
Cadmio Total mg/L Cd <0,0001 0,005
Cianeto mg/L CN <0,01 --
Chumbo Total mg/L Pb <0,002 0,01
Cobre Total mg/L Cu <0,01 2
Cobalto Total mg/L Co <0,01 0,005
Mercurio Total mg/L Hg <0,0001 0,001
Niquel Total mg/L Ni <0,02 --
Selénio Total mg/L Se <0,002 0,01

EEEEEE

SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE

SAO PAULO

GOVERNO DO ESTADO DE



CONCLUSAO

O Valor de Referéncia de Qualidade - VRQ, constitui-se em um
Importante instrumento para declarar uma area guanto a
condicao de qualidade de solo e de agua subterranea, a fim
de subsidiar as acoes de prevencao e controle da poluicao,
Identificando-se eventuais alteracoes de qualidade.

Além disso, sao utilizados também para subsidiar a decisao da
concentracao a ser adotada como os valores de intervencao
gue sao derivados com base em avaliacao de risco a saude
humana.

Estas palestras apresentaram, em detalhe, as metodologias
atualmente utilizadas pela CETESB, para estabelecer os valores
orientadores de referéncia de qualidade para solo e agua
subterranea e da condicado de qualidade para solo, no sentido
de contribuir com o CONAMA em sua atribuicao de definir
diretrizes nacionais sobre valores orientadores e sua aplicacao
para a prevencado e controle da poluicdo do solo e da agua
subterranea no Brasil. SECRETARIADD  SRWom s

CETESB MEIO AMBIENTE
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Ensaios laboratoriais

As determinacdes analiticas foram realizadas nos laboratorios
da CETESB - sede, seguindo SW846.

Substancias inorganicas - metodo EPA 3051 do SW 846
(EPA,1994).

e Aluminio, bario, berilio, boro, calcio, cobalto, cobre, cromo, ferro,
magnésio, manganés, molibdénio, niquel, prata, potassio, sodio, titanio,
vanadio e zinco - metodo 3120-B, de espectrometria Otica de emissao com
plasma de argonio ICP/OES.

e Antimonio, arsénio, cadmio, chumbo e selénio - método 3113, de
espectrometria de absorcéo atomica e formo de grafite.

e Mercurio - método 3112, de espectometria de absorcao atomica com
geracao de vapor frio.

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE
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Ensaios laboratoriais
«Cianetos - colorimetria com piridina/acido barbiturico (método 4500 — CN,
itens B, C, E).
* Residuo volatil a partir de gravimetria (método 2540).

pH - adaptacdo do método 9045C para pH do soélido em agua (EPA-
SW846, 1995).

Substancias organicas:

* Hidrocarbonetos poliaromaticos ciclicos — PAH's utilizou-se o método
de analise segundo EPA — 8310.

*Pesticidas organoclorados - o metodo EPA — 8081B.

Microtox (CE20) - 15min, para cultura de Vibrio fischeri, esta descrito
no POP CETESB SQ-PR/LB-018.

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE
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Condicao da Qualidade dos Solos da
Regido Metropolitana de Sao Paulo

CADMIO

Legenda

CADMIO (mg/kg)
O <010
() 0.10-050

(:) 0.50-1.30
(:) 1.30-1.40

<«

1 D 5 D 10 20 m ESS- DIIE&JCEEYQE;SAI:IRW e S0k,
413 SIVE ANea ¢ Vegetado
:ﬁ=; GOVERNO DO ESTADO DE
V SECRETARIA DO
ceTese MEIO AMBIENTE AO PAULO



Condicdo da Qualidade dos Solos da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo

COBRE

Legenda

COBRE (mg/kg)
0-13
13- 40
40 - 60
60 - 200
200 - 294

CETESE

ESS- Db kS de Qvaklace de Sok,
Aqna Sk Ak ¢ Ve getaio

SECRETARIADO X SNODORSTADO DE

MEIO AMBIENTE AO PAULO
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