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1.4.6. Qualidade das aguas

A luz das influéncias antrépicas, a qualidade das aguas ndo se relaciona
necessariamente a sua pureza, mas sim esta ligada a seu uso. Assim, a qualidade é
considerada boa ou ruim para um determinado uso.

O gerenciamento da qualidade das aguas exige formas de acompanhamento
da alteragcdo de suas variaveis indicadoras. Este acompanhamento deve, na medida
do possivel, ser explicitado em numeros, através de critérios (valores estabelecidos
de forma cientifica, que associam concentragcfes ou niveis das variaveis a efeitos no
meio ambiente) e padrdes (valores-limites estabelecidos por lei para serem
atendidos no manancial destinado a um determinado uso), constantes em normas
técnicas e legislacdes especificas (Porto, 1998).

Assim, o conhecimento da legislacdo e normas técnicas pertinentes € muito
importante no diagnostico da qualidade das aguas. Neste sentido, este capitulo
inicia com uma sintese das legislagbes federal e estadual sobre controle da
gualidade dos recursos hidricos, cujas principais leis e instrumentos juridicos
encontram-se no Anexo 1, Volume II.

A seguir, sdo apresentados os dados disponiveis sobre a qualidade das
aguas superficiais e subterrdneas do Pontal do Paranapanema. Para as &aguas
superficiais, sdo apresentados valores de IQAs - indices de Qualidade das Aguas,
elaborados pela CETESB. Para as aguas subterraneas, sao apresentados dados de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas de aguas extraidas de pocos tubulares da
rede de monitoramento da CETESB, além de dados obtidos em relatérios de pogos
perfurados na regiao.

1.4.6.1. Sintese das normas e da legislacao

1.4.6.1.1. Legislacé&o federal

O marco inicial da legislacdo de controle da qualidade das aguas no Brasil foi
0 Cédigo das Aguas, baixado através do Decreto n? 24.643, de 10.07.1934, e
modificado posteriormente pelo Decreto-Lei n® 852, de 11.11.1938, e por leis
subsequentes. Esse codigo estabelece o conceito de "aguas publicas de uso
comum" e definia o direito de propriedade das &guas. Desta forma, o codigo
regulamenta o aproveitamento dos recursos hidricos e estabelece como proprietario
o0 abastecimento publico, reforcando a necessidade de manter-se sua qualidade
(Salvador, 1989 e ABRH, 1991).

O Codigo Penal Brasileiro, promulgado através do Decreto-Lei n® 2.848, de
07.12.1940, ao estabelecer a protecdo apenas de "agua potavel", introduziu séria
dificuldade & penalizacdo e ao controle de poluicdo, criando o argumento Vvarias
vezes utilizado pela defesa de que ndo se pode poluir o que ja € poluido, isentando
de responsabilidade inimeras indUstrias e atividades poluidoras. Entretanto, a partir
de 1940 e, mais ainda, durante a década de 50, surgiram varias leis e decretos
estaduais, principalmente nos estados de SP, RJ, RS e MG, visando ao controle de
poluicdo das aguas e criando 6rgdos colegiados destinados a estabelecer critérios e
paréametros para sua classificagédo (ABRH, op. ct.).

Em 29.06.1961, foi promulgado o Decreto Federal n® 50.877, que constituiu a
primeira legislacdo federal especifica sobre poluicdo das aguas. Estabeleceu a
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exigéncia de tratamento dos residuos liquidos, solidos ou gasosos, domiciliares ou
industriais, antes do seu lancamento as aguas interiores ou litoraneas. Previa
também a classificacdo das aguas, de acordo com seus usos preponderantes, com
respectivas taxas de poluicdo permissiveis, a ser estabelecida em regulamentacao
posterior. Pela primeira vez é definido em lei federal o termo "polui¢cdo”, aplicado as
aguas: "qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas das
aguas que possa implicar prejuizo a saude, a seguranca e ao bem-estar das
populacdes e, ainda, comprometer sua utilizacdo para fins agricolas, industriais,
comerciais, recreativos e, principalmente a existéncia normal da fauna aquética"
(Salvador, 1989).

Diversos outros documentos legais surgidos na década de 60 continham
dispositivos de protecdo dos recursos hidricos, a exemplo dos Codigos Florestal (lei
4.771, de 15.09.1965), do Cdédigo de Pesca (Decreto-Lei n® 227, de 28.02.1967) e do
Codigo de Mineracao (Decreto n® 62.934, de 02.07.1968).

Passo importante foi dado em 28.02.1967, através do Decreto-Lei n® 303,
criando o Conselho Nacional de Controle da Poluicdo Ambiental, estendendo o
conceito de poluicdo aos ambientes aéreo e terrestre e introduzindo a expressao
"meio ambiente”. Segundo este decreto-lei, "denomina-se poluicdo qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas do meio ambiente (solo,
agua e ar) causadas por qualquer substancia sélida, liquida, gasosa ou em qualquer
estado da matéria que direta ou indiretamente:

« seja nociva ou ofensiva a saude, a seguranca e ao bem-estar das
populacdes;

« crie condi¢Bes inadequadas para fins domésticos, agropecudrios, industriais e
outros; ou

» ocasione danos a fauna e a flora".

Neste sentido, conceitos como os de "meio ambiente" e "impacto ambiental”
comecaram a fazer parte da linguagem juridica a partir da década de 60. Entretanto,
sua consolidacéo so6 veio a realizar-se na década de 70, com a criagdo da Secretaria
Especial de Meio Ambiente (SEMA), do Ministério do Interior, pelo Decreto n®
73.030, de 30.10.1973.

A partir dai, as aguas passaram a ser analisadas dentro de um panorama
mais amplo, perdendo sentido a discussdo apenas em termos da expressao "agua
potavel" empregada pelo Cédigo Penal de 1940 como sinbnimo de aguas naturais.
Assim, a 4gua passou a ser protegida ndo somente por sua potabilidade atual ou
potencial (Agua "potabilizavel”, de Branco & Rocha, 1977), mas sim como elemento
de um ecossistema a ser preservado na sua totalidade.

A Portaria GM/N n® 013, de 15.01.1976, baixada pelo Ministério do Interior,
estabeleceu, pela primeira vez em ambito federal, um critério de classificacdo das
aguas interiores, fixando padrées de qualidade e parametros a serem observados
para cada uso a que se destina.

A Lei n® 6.803, de 02.07.1980, estabeleceu as diretrizes basicas para o
zoneamento industrial nas areas criticas de polui¢do. Entre outros dispositivos, a lei
previa o licenciamento para implantacdo, operacao e ampliacdo de estabelecimentos
industriais naquelas areas, o qual seria de competéncia dos 6rgaos estaduais de
protecdo ao meio ambiente (Salvador, op. cit.).
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A Lei n® 6.938 de 31.08.1981, definiu a Politica Nacional do Meio Ambiente e
criou o SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) e o CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente). Foram ai fixados varios principios em que seria
pautada a Politica Nacional do Meio Ambiente, entre os quais figuram o equilibrio
ecoldgico, o planejamento do uso do solo, a protecdo dos ecossistemas, o controle e
zoneamento de atividades poluidoras, o desenvolvimento de tecnologias de protecéo
aos recursos naturais, a recuperacao de areas ja degradadas, a educagdo ambiental
etc. (ABRH, 1991). Os seguintes instrumentos sdo citados para a consecucao
desses objetivos:

» estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
e zoneamento ambiental;

» aavaliacdo de impactos ambientais;

* 0 licenciamento de atividades poluidoras etc.

Além disso, era reconhecida a legitimidade do Ministério Publico Federal para
propor acdes de responsabilidade civil e criminal por danos causados ao meio
ambiente.

Entre as atribuicbes do CONAMA, regularizadas pelo Decreto n® 88.351, de
01.06.1983, e modificadas pelo Decreto n® 91.305, de 03.06.1985, figuram:

» baixar normas para a implementacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente;

» estabelecer normas e critérios para licenciamento de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras, incluindo a exigéncia de estudos de impacto
ambiental quando for o caso.

A Resolugdo CONAMA n® 20, de 18.06.1986, veio alterar os critérios de
classificacao dos corpos d'agua da Unido, estabelecidos anteriormente pela Portaria
n? 013/1976, do Ministério do Interior, estendendo-os as aguas salobras e salinas,
acrescentando varios parametros analiticos e alterando os padrdes relativos a varios
componentes, tornando-0s mais restritivos.

Através desta resolucdo (CONAMA, 1986), as aguas foram classificadas,
segundo seu artigo 1, em:

Aguas doces:

| - Classe Especial - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento domeéstico sem prévia ou com simples desinfec¢ao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - Classe 1 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado;

b) a protecado das comunidades aquaticas;

c) a recreacgdo de contato primario (natacao, esqui aquatico e mergulho);

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula.

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.
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lll - Classe 2 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacao de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);
d) a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagdo humana.

IV - Classe 3 - aguas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apés tratamento convencional;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
c) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 - aguas destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica;

C) aos Us0s menos exigentes.

Aguas salinas:

VI - Classe 5 - aguas destinadas:

a) a recreacdo de contato primario;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagdo humana.

VII - Classe 6 - aguas destinadas:

a) a navegacao comercial;

b) a harmonia paisagistica;

c) a recreacdo de contato secundario.
Aguas salobras:

VIII - Classe 7 - aguas destinadas:

a) a recreacao de contato primario;

b) a protecado das comunidades aquaticas;

c) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

IX - Classe 8 - aguas destinadas:

a) a navegacao comercial,

b) a harmonia paisagistica;

) a recreacao de contato secundario
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Para efeito desta resolucédo, sédo adotadas as seguintes definicbes (art. 2,
CONAMA, 1986):

a) Classificacao: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas com base
nos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade).

b) Enquadramento: estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcancado e/ou mantido em um segmento de corpo d'agua ao longo do
tempo.

c) Condicdo: qualificagdo do nivel de qualidade apresentado por um
segmento de corpo d'agua, num determinado momento, em termos dos usos
possiveis com seguranca adequada.

d) Efetivacdo do enquadramento: conjunto de medidas necessarias para
colocar e/ou manter a condicdo de um segmento de corpo d'agua em
correspondéncia com a sua classe.

e) Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,50 %0 (500 ppm).

f) Aguas salobras: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o (500 ppm)
e superior a 30 %o (3.000 ppm).

g) Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %0 (3.000

ppm).

Apesar dos avangos, adverte-se para a aplicabilidade da resolugéo,
principalmente face a realidade técnico-analitica disponivel/acessivel no Brasil e a
guantidade de parametros, incluindo compostos organicos sintéticos, cujas andlises,
além de muito caras, séo efetuadas satisfatoriamente apenas em alguns laboratérios
(modificado de ABRH, 1991). Neste sentido, Branco (1989) relata que "uma lei ndo
deve ser muito tolerante, a ponto de tornar-se ineficaz, nem muito rigorosa a ponto
de n&o poder ser cumprida, o que a tornaria igualmente ineficaz".

ABRH (op. ct.) adverte, ainda, para o fato de a resolu¢cdo néo ter introduzido
legalmente os padrbes baseados em bioensaios. Estes testes, utilizados em Sao
Paulo pela CETESB, consistem, segundo Gherardi et a. (1990), em verificar o grau
de inibicdo bioldgica que a agua (ou residuo bruto) em diferentes diluicbes, produz
sobre organismos aquaticos pertencentes a diferentes niveis tréficos.

Atualmente, os érgdos incumbidos do cumprimento das medidas de protecéo
e manutengcdo da qualidade e do uso racional dos recursos hidricos séo
principalmente os que compdem a Secretaria do Meio Ambiente, da Presidéncia da
Republica, instituida pela Lei n® 8.028, de 12.04.1990 e regulamentada pelos
decretos 99.244, de 10.05.1990, e 99.274, de 06.06.1990.

Compdem a Secretaria do Meio Ambiente:
» Conselho Nacional do Meio Ambiente;
« Departamento de Planejamento e Coordenacao da Politica Ambiental;
« Departamento Técnico-Cientifico e de Cooperacao;
e Comité do Fundo Nacional do Meio Ambiente.

Ainda em nivel federal, a Constituicdo de 1988 estabeleceu, em seu art. 23, a
competéncia supletiva dos Estados e municipios para "proteger o meio ambiente e
combater a poluicdo em qualquer das suas formas", e, no art. 24, a competéncia dos
Estados para ‘"legislar corretamente sobre florestas, caca, pesca, fauna,
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conservacao da natureza, defesa do solo e recursos naturais, protecdo do meio
ambiente e controle da poluicdo”. Em consequéncia, todos os Estados possuem
secretarias ou coordenadorias de meio ambiente e legislacdes especificas para a
protecdo da qualidade de suas aguas. Da mesma forma, muitas leis organicas de
municipios contém dispositivos e/ou estabelecem a criacdo de érgdos municipais de
protecdo a0 meio ambiente e aos recursos naturais, inclusive recursos hidricos
(ABRH, 1994.).

A legislacdo federal atual sobre recursos hidricos e temas afins é bastante
vasta e inclui, dentre outras (Geocities, 1999; Senado Federal, 1999):

e Constituicdo do Brasil, de 05.10.1988: artigos 20 a 24, 26, 30, 43, 49, 68, 200
e 231,

« Lei6.938, de 31.08.1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Lei9.433, de 08.01.1997 - Politica Nacional e Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

« Lei 9.605, de 12.02.1998 - Crimes Ambientais;

 Decreto Federal 2.612, de 03.06.1998 - Conselho Nacional de Recursos
Hidricos.

Além destes, ha indmeras medidas provisorias e outros instrumentos legais
contendo dispositivos sobre protecdo dos recursos hidricos, além de alterar ou
revogar leis anteriores. Cita-se o caso da Medida Provisoéria n.° 1.710, de 07/08/98,
gue propde anistia aos infratores enquadrados na lei 9.605, dispondo sobre as
sangOes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, conhecida como a lei de "Crimes Ambientais".

As atencgoes e discussodes das legislaturas mais recentes, abordando recursos
hidricos tém contemplado os temas a seguir, 0s quais tém relacao estreita direta ou
indireta com a qualidade das aguas:

¢ gerenciamento integrado dos recursos hidricos (subterraneos e superficiais);

e gestdo participativa e descentralizada, através dos Comités de Bacias
Hidrograficas (CBH); e

« discussao sobre a outorga e cobranca pelo uso da agua.

1.4.6.1.2. Legislacao estadual

O Estado de Séo Paulo também apresenta vasta legislacdo sobre recursos
hidricos e temas afins. Citam-se, a seguir, 0s principais instrumentos legais (ABRH,
1999; Geocities, 1999; Legislativo Estadual, 1999):

» Constituicdo do Estado, de 05.10.1989 - Secéo Il - dos Recursos Hidricos;
* Lei 997, de 31.05.1976 - Controle da Poluicdo do Meio Ambiente;

e Lei 6.134, de 02.06.1988 - Preservacdo dos depdsitos naturais de aguas
subterraneas do Estado de Séo Paulo;

e Lei 7.663, de 30.12.1991 - Politica Estadual e Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e Lei7.750, de 31.03.1992 - Politica Estadual de Saneamento;
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Lei 8.275, de 29.03.1993 - Cria a Secretaria de Recursos Hidricos,
Saneamento e Obras;

Lei 9.034, de 27.12.1994 - Plano Estadual de Recursos Hidricos - 94/95;

Lei 9.866, de 28.11.1997 - Diretrizes e normas para a protecao e recuperacao
das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional do Estado;

Lei 10.020, de 03.07.1998 - Autoriza o poder executivo a participar das
Agéncias de Bacias do Estado de Sao Paulo.

Os principais decretos estaduais e portarias sdo (DAEE, 1999; Geocities, p.

Legislativo Estadual, 1999):

Decreto 8.468, de 08.09.1976 - Regulamenta a lei 997/1976 - Controle da
poluicdo. Foi alterado pelos decretos 11.720, 12.045, 15.425, 12.266, 17.299,
18.386, 22.032, 23.128, 27.399 e 28.313.

Decreto 10.755, de 22.11.1977 - Enquadramento dos corpos d'agua
receptores do Decreto 8.468/1976. Foi alterado pelo Decreto 24.839/1986.

Decreto 32.955, de 07.02.91 - Regulamenta lei 6.134/1988 de Agua
Subterranea

Decreto 36.787, de 18.05.1993 - Adapta o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos - CRH e o Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos - CORHI, criados pelo decreto 27.576/1987, as disposicdes da lei
7.663/91.

Decreto 37.300, de 25.08.1993 - Regulamenta o Fundo Estadual de Recursos
Hidricos - FEHIDRO, criado pela lei 7.663/1991.

Decreto 41.258, de 31.10.1996 - Outorga e Fiscalizacao.

Decreto 41.679, de 31.03.1997 - Composicdo e funcionamento do Conselho
Estadual de Saneamento - CONESAN.

Portaria 717 do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), de 1996 -
Outorga de uso da agua.

Aguas superficiais
A classificagdo das aguas interiores do Estado de S&o Paulo é dada pelo

Decreto Estadual n.° 8.468 de 08.09.1976 (Séo Paulo, 1976):

Classe 1 - aguas destinadas ao abastecimento doméstico, sem tratamento
prévio ou com simples desinfec¢ao;

Classe 2 - aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apos tratamento
convencional, a irrigacédo de hortalicas ou plantas frutiferas e a recreacao de
contato primario (natacéo, esqui-aquético e mergulho);

Classe 3 - aguas destinadas ao abastecimento domeéstico, apds tratamento
convencional, a preservacao de peixes em geral e de outros elementos da
fauna e da flora e a dessedentacéo de animais;

Classe 4 - aguas destinadas ao abastecimento domeéstico, apds tratamento
avancado, ou a navegacdo, a harmonia paisagistica, ao abastecimento
industrial, a irrigacdo e a usos menos exigentes.
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O Decreto Estadual n.° 10.755 enquadrou os corpos d'agua do Estado de S&o
Paulo nas classes previstas no Decreto n° 8.468/1976.

Em 1986, a resolucéo federal CONAMA n° 20 estabeleceu nova classificacéo
para as aguas doces, bem como para as aguas salobras e salinas do Territorio
Nacional.

O fato de um trecho de rio estar enquadrado em determinada classe nao
significa, necessariamente, que este seja 0 nivel de qualidade que apresenta, mas
sim aquele a ser alcancado e/ou mantido ao longo do tempo. Para cada uma das
classes descritas, a Resolucdo CONAMA n? 20 estabeleceu limites e/ou condicdes
de qualidade a serem respeitados, sendo mais restritivos quanto mais nobre for o
uso pretendido.

Quando da publicacédo da referida resolucdo, a CETESB, sendo agéncia
ambiental do Estado de S&o Paulo, analisou os aspectos juridicos e suas
repercussoes na legislacéo estadual e na atuacao da companhia. Em consequéncia,
ficou estabelecido que, enquanto ndo houver um estudo mais aprofundado, seriam
adotadas as seguintes medidas (CETESB, 1996a):

» prevalecer os dispositivos da norma estadual sempre que inexistentes na
Resolucdo Federal, ou que sejam estabelecidos padrbes mais restritivos em
nivel estadual;

« para efeito de controle, permanece a classificacdo dos corpos d'dgua definida
no Decreto Estadual n® 10.755 com respeito aos rios de classe 2 a 4. Quanto
aos rios enquadrados na “classe 1" (estadual), estes deverdo receber
tratamento de “classe especial” da resolugdo CONAMA n® 20, ja que a “classe
1” da norma federal € bem menos restritiva do que a “classe 1” estadual que,
por suas caracteristicas, aproxima-se muito mais da “classe especial” ;

 sera necessaria a revisdo do Decreto Estadual n2 10.755, a fim de proceder a
classificacdo e ao enquadramento dos rios estaduais nas novas classes,
principalmente nas classes Especial, 1, 5 e 6, referindo-se as duas ultimas as
aguas salobras. Ja as aguas salinas, deverdo ser classificadas e
enquadradas pelo Governo Federal por se tratarem, em quase sua totalidade,
de aguas de dominio federal;

« embora a Resolucdo CONAMA n? 20 tenha elencado uma série de
substancias e fixado padrdes inexistentes na Portaria CM 0013176, deve ser
observado o disposto em seu art. 12, o qual prevé que as substancias
potencialmente prejudiciais, ali referidas, deverdo ser investigadas apenas
guando houver suspeita de sua presenca. Em outras palavras, a resolucao
nao estabelece a obrigatoriedade de tais substéncias serem sempre
investigadas.

Visando adequar a legislacdo estadual & federal, a CETESB, desde 1990,
vem elaborando propostas de reenquadramento dos corpos d’agua do Estado de
S&do Paulo nas novas classes definidas pela Resolugdo CONAMA n? 20. A
aprovacao destas propostas € de competéncia dos comités de bacias hidrogréaficas e
de o6rgdos consultivos e deliberativos de nivel regional, inclusive com o apoio de
audiéncias publicas, conforme dispde no seu artigo 26 a Lei Estadual no 7.663, de
30.12.1991, que estabelece normas de orientagcdo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(CETESB, 1996a).
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Aguas subterraneas

Em nivel federal, ainda ndo h& legislacdo especifica e atualizada sobre a
protecdo da qualidade das aguas subterraneas. Segundo ABAS (1998), o projeto de
Lei n.° 7.127, de 1.986, que "dispde sobre aguas subterraneas, define critérios de
outorga de direitos de seu uso e dé outras providencias" encontra-se paralisado, em
tramitacdo no Congresso Nacional, enquanto se estudam substitutivos ao mesmo, ja
com enfoque de compatibilizagdo com a lei federal n.° 9.433/1997.

Em nivel estadual, com respeito a qualidade das aguas subterréneas, o
Decreto Estadual 32.955, de 07.02.91, regulamenta a Lei 6.134/1988 (Sao Paulo,
1981).

Em sua secéo Il (capitulo 1), das atribuicbes, "cabe a CETESB prevenir e
controlar a poluicdo das 4guas subterraneas" (art. 8) e "cabe a Secretaria da Saude
a fiscalizacdo das aguas subterrdneas destinadas a consumo humano, quanto ao
atendimento aos padrdes de potabilidade (art. 9)".

O capitulo Il trata da defesa da qualidade das &guas subterraneas.

Segundo o art. 14, "nenhuma atividade desenvolvida podera poluir, de forma
intencional ou ndo, as 4guas subterraneas". Segundo o art. 15, "todos os projetos de
implantacdo de empreendimentos de alto risco ambiental, polo petroquimico e
cloroquimico, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande impacto
ambiental ou de periculosidade e risco para as dguas subterrdneas deverdo conter
uma detalhada caracterizacdo da hidrogeologia e vulnerabilidade de aquiferos,
assim como medidas de protecéo a serem adotadas".

Sobre a disposicdo de residuos, o art. 16 estabelece que "os residuos sélidos,
liguidos ou gasosos provenientes de quaisquer atividades, somente poderdo ser
transportados ou lancados se ndo poluirem guas subterraneas". Pelo art. 17, "os
projetos de disposicdo de residuos no solo devem conter descricdo detalhada de
caracterizacdo hidrogeologica de sua area de localizacdo, que permita a perfeita
avaliacdo de vulnerabilidade das aguas subterraneas, assim como a descricdo
detalhada das medidas de prote¢cédo a serem adotadas".

Seguem-se os paragrafos do art. 17:

Paragrafo 1° - As areas onde existirem depdésitos de residuos no solo devem
ser dotadas de monitoramento das aguas subterréneas, efetuado pelo responséavel
pelo empreendimento, a ser executado conforme plano aprovado pela CETESB -
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, e que devera conter:

1° - a localizac&o e os detalhes construtivos do po¢o de monitoramento;

2° - a forma de coleta de amostras, frequéncia, parametros a serem
observados e métodos analiticos e

_ 3° - a direcdo, espessura e o fluxo do aquifero freatico e possiveis
interconexdes com outras unidades aquiferas.

Paragrafo 2° - O responsavel pelo empreendimento devera apresentar
relatorios a CETESB, até 31 de janeiro de cada ano, informando os dados obtidos
no monitoramento.

Paragrafo 3° - Se houver alteracdo estaticamente comprovada, em relagao
aos parametros naturais de qualidade da agua nos pocos a jusante, por ele
causada, o responsavel pelo empreendimento devera executar as obras necessérias
para recuperacao das aguas subterraneas.

Sobre a potabilidade das aguas, o art. 18 dita que "as 4guas subterraneas
destinadas a consumo humano deverao atender aos padrdes de potabilidade fixados
na legislacéo sanitaria"”.
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1.4.6.1.3. Padrdes de potabilidade e de qualidade das aguas

Sé&o apresentados, no Quadro 1.4.6.a, os parametros-limites dos principais
padrbes de potabilidade vigentes em nivel estadual, federal e internacional. No
Quadro 1.4.6.b, sdo apresentados os parametros-limites para padroes de qualidade
das aguas, conforme seus usos preponderantes.

1.4.6.2. Qualidade das aguas superficiais

1.4.6.2.1. Enquadramento dos corpos d'agua do Pontal do Paranapanema

O Decreto Estadual n.° 10.755 enquadrou os corpos d'agua nas classes
previstas no Decreto n.° 8.468/76, sendo que para o Pontal do Paranapanema estao
incluidos (CETESB, 1996a):

CLASSE 2

Pertencem a classe 2 todos os corpos d’agua, exceto os abaixo classificados.
CLASSE 3

Da Bacia do Rio Parana — Vertente Parcial:

* Ribeirdo do Veado a jusante do ponto de capta¢do da agua de abastecimento
para Presidente Venceslau até a confluéncia como Corrego Agua da Colbnia,
no municipio de Presidente Venceslau;

Da Bacia do Rio Santo Anastacio:

* Rio Santo Anastacio a partir da confluéncia com o ribeirdo Vai e Vem até a
confluéncia com o ribeirdo Claro, no Municipio de Santo Anastacio.

CLASSE 4
Da Bacia do Rio Santo Anastacio:

¢ Corrego Guaraiuvira até sua confluéncia com o coérrego do Veado, no
municipio de Presidente Prudente;

e COrrego Limoeiro desde a confluéncia com o corrego do Veado até a
confluéncia com o ribeirdo Santo Anastacio, no municipio de Alvares
Machado;

e COrrego Sete de Setembro até a confluéncia com o ribeirdo do Vai e Vem, no
municipio de Santo Anastacio;

e Corrego do Veado até a confluéncia com o cérrego Limoeiro, no Municipio de
Presidente Prudente;

¢ Ribeirdo Santo Anastécio desde a confluéncia com o cérrego Limoeiro até a
confluéncia com o ribeirdo do Vai e Vem até a confluéncia com o ribeirdo
Santo Anastacio, no municipio de Santo Anastacio.

Nota-se que a quantidade de trechos de corpos d'agua do PP incluidos nos
decretos estaduais € pequena, sendo que seu reenquadramento ou O
enquadramento dos demais corpos devera ser objeto de estudos especificos no
ambito do CBH-PP, inclusive com a adocdo de critérios que se adeqiem mais a
realidade local ou regional.
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Quadro 1.4.6.a. Principais padrdes de potabilidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional (CETESB, 1996b).

Decreto . Decreto | Organiz. | Organiz. .
Federal n.° 320“;2?123[ Estadual | Mundial |Mundial da dggg‘é’:&h Ex-
Parametro Unidade 79637 .| 12.486 |da Saude-| Saude ... | Canada|E.U.A.| Alemanha Japéao
09.03.77 ‘ig f%‘é?ﬁ 20.10.78 | OMS | (Recom.p/ E“g’Epé'a' URS.S.
Portaria 56|~ NTA-60(3) | (Recom.) [ Europa)
| - Fisicos e organolépticos
Cor pt/L 20 5(@) 10-20 15 20 15 15 20
Odor _ N.O. N.O. Isengoorg lev. Inofensivo 2a ;22052&21)/ s Inofensivo 3 2 a;g‘;fé‘a)’ 3
Sabor _ N.O. N.O. Inofensivo 2a ;22052&21)/ s
Turbidez UNT 5 1 2-5 5 4 5 1-5
Temperatura °Cc 25 15 25
pH _ 6,5-8,5 5-9 6,5-8,5 9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5
Condutividade puScm 1 (25°C) 2.000
Aspecto _ Limpido
Il -Quimicos
Il —a) Componentes inorgénicos
Antimdnio mg/L 0,01
Arsénio mg/L 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05
Bario mg/L 1 1 1 1,0 1,0 1,0 0,1
Boro mg/L 5,0
Céadmio mg/L 0,01 0,005 0,01 0,005 0,01 0,005 0,005 0,01 0,005 0,01
Chumbo mg/L 01 0,05 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05 0,05 0,04 0,1 0,1
Cianetos mg/L 0,1 0,2 0,1 0,05 0,2 0,05 N.D.
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Quadro |.4.6.a (continuacao).
(CETESB, 1996b).

Principais padrbes de potabilidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional

Decreto . Decreto | Organiz. | Organiz. .
o| Portaria g ; Comuni-
Federal n. 36 Minist Estadual | Mundial [Mundial da dade Econ Ex
Parametro Unidade 79637 |- Saude| 12486 da Saude-| Saude Européia- Canada|E.U.A. | Alemanha URS.S .
09.03.77 |1o7 90() 20.10.78 | OMS | (Recom.p/ cé)E 220 Japao
Portaria 56|~ NTA-60(?) | (Recom.) [ Europa)
Cromo hexavalente mg/L - 0,05 - - 0,05 - 0,05
Cromo total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 -
Cloro residual mg/L Cl. - - 0,3 0,2-0,5 - - 0,3-0,5 -
Fluoretos mg/L 0,6-1,7 0,6-1,7 1 1,5 15 15 15 4,0 15 1,5 -
Mercdrio mg/L 0,002 0,001 0,001 PC 0,001 0,001 0,002 0,001 0,0005
Nitrato mg/L N 10 10 10 10 - 50 10 10 50 10 -
Nitrito mg/L N - - - - 0,1 1,0 0,1 -
Niquel mg/L - - - - 0,05 0,05 -
Oxigénio Consumido mg/L O, - - 25 - - - -
Potassio mg/L - - - - 12 12 -
Prata mg/L 0,05 0,05 - - 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 -
Selénio mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Notas: Observacdes:

UNT - Unidade nefelométrica de turbidez

(1) A vigorar a partir de 23.01.92

(6) Valor experimental

N.O. - N&o objetavel (2) Nao séo tolerados residuos de pesticidas (7) Para compostos organofosforados

N.D. - Nao detectavel e outras substancias estranhas e carbamatos

PC - Presenca deve ser controlada (3) Cor aparente (8) Expresso em unidades pCi/L
(9) Soma de Ra (226) e Ra (228), expresso em

Unidades pCi/L

Bqg/L - Becquerel/Litro
pCi/L - Pico Curie/L

(4) Taxa de diluicao
(5) Média anual
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Quadro l.4.6.a (continuacdo). Principais padrdes de potabilidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional

(CETESB, 1996b).

Decreto Portaria Decreto Orge_miz. Orgqniz. Comuni-
i _ Federal n.° 36 Minist. Estadual Muncjlal da Mund,lal da | dade ) Ex- )
Parametro Unidade 79637 . 12.486 Saude- Saude Econ. Canada | E.U.A. | Alemanha Japéao
09.03.77 ‘ig f%‘é?ﬁ 20.10.78 | OMS | (Recom.p/ |Européia- RS
Portaria 56|~ NTA-60(3)| (Recom.) Europa) CEE
Il - b) Componentes organicos

Aldrin e Dieldrin pg/L 1,0 0,03 _ 0,03 _ _ 0,7 _ 0,2 _ _

Benzeno pg/L _ 10 _ 10 _ _ 5,0 _ 0,2 _ _

Benzo-a-pireno p g/l _ 0,01 _ 0,01 _ _ 0,01 _ _ _ _

Clordano(total de isometros) pg/L 3,0 0,3 _ 0,3 _ _ 7,0 _ _ _ _

Clorobenzenos pg/L _ 0,1-3,0 _ 0,1-10 _ _ 5-200 _ _ _ _

Clorofenois p g/l _ 0,1 _ 0,1-1,0 _ _ 0,03-900 _ _ _ _

Cloroférmio pg/L _ _ _ 30 _ _ _ _ _ _ _

DDT(p-p'DDT;p-p'DDE;0-p'DDE) po/L 50 1,0 _ 1,0 _ _ 30 _ _ _ _

Endrin u g/l 0,2 0,2 _ _ _ _ 0,2 0,2 _ _ _

Fenol pg/L 1,0 0,1 _ _ _ 0,5 2,0 1,0 _ _ _

Heptacloro + heptacloro epoxido pg/L 0,1 0,1 _ 0,1 _ _ 3,0 _ _ _ _

Hexaclorobenzeno p g/l _ 0,1 _ 0,01 _ _ _ _ _ _ _

Lindano (Gama HCH) pg/L 4,0 3,0 _ 3,0 _ _ 4,0 4,0 _ _ _

Metoxicloro p g/l 100 30 _ 30 _ _ 100 100 _ _ _

Pentaclorofenol p g/l _ 10 _ 10 _ _ 60 _ _ _ _

Tetracloreto de carbono pg/L 3,0 3,0 5,0 5,0 3,0




Quadro l.4.6.a (continuacdo). Principais padrdes de potabilidade das

(CETESB, 1996b).
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aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional

Decreto Portaria Decreto | Organiz. Organiz. | Comuni-
Federal n.° 36 Minist Estadual |Mundial da| Mundial da dade Ex
Paréametro Unidade 79637 | 12.486 Saude- Saude Econ. Canada | E.U.A. | Alemanha Japéo
da Saude i U.R.S.S.
09.03.77 19.1.90(2) 20.10.78 OMS (Recom.p/ |Européia-
Portaria 56|~ NTA-60(3)| (Recom.) Europa) CEE
Tetracloroeteno pa/L _ 10 _ 10 _ _ _ _ 25 _ _
Toxafeno pg/L 5,0 5,0 _ _ _ _ 5,0 5,0 _ _ _
Tricloroetenos p g/l _ 30 _ 30 _ _ _ _ 25 _ _
1,1,1, Tricloroetano pg/L _ kJ _ _ _ _ _ _ 25 _ _
Trihalometanos p g/l _ 100 _ _ _ _ 350 100 _ _ _
1,1 Dicioroeteno p g/l _ 0,3 _ 0,3 _ _ _ _ _ _ _
1,2 Dicioroetano pg/L _ 10 _ 10 _ _ _ _ _ _ _
24D HolL 20 100 B 100 B B 100 100 B B B
2,4,6 Triclorofenol p g/l _ 10 _ 10 _ _ 100 _ _ _ _
Pesticidas - individual Ha/L _ _ 0,1 _ 0,1 0,1 _ _ 0,1 _ _
total pg/L 100 _ _ _ _ 0,5 _ _ 0,5 _ _
245TP HolL 30 B B B B B 10 10 B B B
245T p g/l 2,0 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Notas: Observagbes:

UNT — Unidade nefelométrica de turbidez

N.O — N&o objetavel

N.D. — N&o detectavel

PC — Presenca deve ser controlada

Bg/L — Becquerel/Litro

pCi/L — Pico Curie/L

(2)A vigorar a partir de 23.01.92

(2) Néo sao tolerados residuos de pesticidas e
outras substancias estranhas

(3) Cor aparente

(4) Taxa de diluicdo
(5) Média anual

(6) Valor experimental

(7) Para compostos organofosforados e carbamatos

(8) Expresso em unidades pCi/L
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Quadro l.4.6.a (continuacdo). Principais padrdes de potabilidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional
(CETESB, 1996b).

Decreto Portaria Decreto Orge_miz. Orgqniz. Comuni-
i _ Federal n.° 36 Minist. Estadual Mun(yal da Mund,lal da | dade ) Ex- )
Parametro Unidade 79637 . 12.486 Saude- Saude Econ. Canada | E.U.A. | Alemanha Japéao
09.03.77 ‘ig f%‘é?ﬁ 20.10.78 | OMS | (Recom.p/ |Européia- RS
Portaria 56|~ NTA-60(3)| (Recom.) Europa) CEE
Il -c) Afetam a qualidade orgaloléptica
Aluminio mg/L Al 0,1 0,2 - 0,2 - 0,2 - - 0,2 0,5 -
Surfactantes mg/L LAS 0,5 0,2 0,2 0,5 0,2
Cloretos mg/L Cl 600 250 250 250 250 250 350
Cobre mg/L Cu 1 1 1 1 0,005 1 1 1
Dureza total mg/L CaCO3 500
Ferro total mg/L Fe 1 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1
Manganés mg/L Mn 0,5 0,05 0,05 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1
Magnésio mg/L Mg 50 50 0,1
Saédio mg/L Na 200 175 150
Solidos totais dissolvidos mg/L 1000 1000 500 500
Soélidos totais mg/L 1500 500 500 1500
Sulfatos mg/L SO,* 250 250 400 250 500 240 500
Sulfeto de hidrogénio pg/L S* N.D. N.D. 0,05
Zinco mg/L Zn 5 5 5 5 5 5 5
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Quadro l.4.6.a (continuacdo). Principais padrdes de potabilidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional

(CETESB, 1996b).

Decreto Portaria Decreto | Organiz. Organiz. | Comuni-
Federal n.° 36 Minist Estadual |Mundial da| Mundial da dade Ex-
Paréametro Unidade 79637 | 12.486 Saude- Saude Econ. Canada | E.U.A. | Alemanha Japéo
da Saude . U.R.S.S.
09.03.77 19.1.90(2) 20.10.78 OMS (Recom.p/ |Européia-
Portaria 56 o NTA-60(3)| (Recom.) Europa) CEE
Il — Radioativos
Radioatividade alfa total Ba/L - - - 0,1 - - - 15
Radioatividade beta total Ba/L - - - 1
Césio 137 Ba/L - - - - - - 50
lodo 131 Ba/L - - - - - - 10
Radio 226 Ba/L - - - - - - 1 5 - 2,9
Estroncio 90 Ba/L - - - - - - 10 - - 9,6
Tritio Ba/L 40000
IV - Microbiolégicos
Coliformes fecais NMP/100 mL 0 - - 0 - 0 0
Coliformes totais NMP/100 mL 0 - - 0 - 0 10 - - - 0
Notas: Observagbes:

UNT - Unidade nefelométrica de turbidez

N.O — N&o objetavel (2)A vigorar a partir de 23.01.92 (6) Valor experimental

N.D. — N&o detectavel (2) Néo séo tolerados residuos de pesticidas (7) Para compostos organofosforados e

. carbamatos
e outras substéancias estranhas

PC — Presenca deve ser controlada
Bg/L — Becquerel/Litro

pCi/L - Pico Curie/L

(3) Cor aparente (8) Expresso em unidades pCi/L

(9) Soma de Ra (226) e Ra (228), expresso
emunidades pCi/L

(4) Taxa de diluicao
(5) Média anual
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Quadro 1.4.6.b. Principais padrdes de qualidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional, segundo seus usos
preponderantes.

Padrdes de Qualidade Ambiental - Agua
Pais ou Entidade Brasil (%) Cetesb (2)
PARAMETRO UNIDADE es;():cla?:iS:F(G) Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Cslgﬁ:zss Cslgﬁsz: g;?j'gfaz (s:;i?'gfag Classe 1 (6)| Classe 2 Classe 3 Classe 4

Tetracloroetano mg/L - 0,01 0,01 0,01 - - - - - - - - -
Tricloroetano mg/L - 0,03 0,03 0,03 - - - - - - - - -
Tecloroetano Carbono mg/L - 0,003 0,003 0,003 - - - - - - - - -
2,4,6 - Tricloro Fenol mg/L - 0,01 0,01 0,01 - - - - - - - - -
Uranio Total mg/L U - 0,02 0,02 0,02 - 0,5 - - - - - - -
Vanadio mg/L V - 0,1 0,1 0,1 - - - - - - - - -

Zinco mg/L Zn - 0,18 0,18 5,0 - 0,17 - 0,17 - - 5,0 5,0 5,0
Aldrin p g/l - 0,01 0,01 0,03 - 0,003 - 0,003 - - - - -
Cloroano pg/L - 0,04 0,04 0,3 - 0,004 - 0,004 - - - - -
DDT p g/l - 0,002 0,002 1,0 - 0,001 - 0,001 - - - - -
Diedrin po/ll - 0,005 0,005 0,03 - 0,003 - 0,003 - - - - -
Endrin p g/l - 0,004 0,004 0,2 - 0,004 - 0,004 - - - - -
Endosulfan p g/l - 0,056 0,056 150 - 0,034 - 0,034 - - - - -
Epoéxido de Heptacloro pg/L - 0,01 0,01 0,1 - 0,001 - 0,001 - - - - -
Heptacloro p g/l - 0,01 0,01 0,1 - 0,001 - 0,001 - - - - -
Linoano pg/L - 0,02 0,02 3,0 - 0,004 - 0,004 - - - - -
Metoxicloro p g/l - 0,03 0,03 30 - 0,03 - 0,03 - - - - -
Deocacloro + Nonacloro pg/L - 0,001 0,001 0,001 - 0,001 - 0,001 - - - - -
PCB's p g/l - 0,001 0,001 0,001 - - - - - - - - -
Toxafeno p g/l - 0,01 0,01 5,0 - 0,005 - 0,005 - - - - -
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Quadro 1.4.6.b (continuag&o). Principais padrbes de qualidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional,
segundo seus usos preponderantes.

Padrées de Qualidade Ambiental - Agua

Pais ou Entidade Brasil (%) Cetesb (2)
PARAMETRO UNIDADE e(':sﬁggigl Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe5 | Classe 6 | Classe 7 | Classe 8 | Classe 1 | o o0 5 | Classe 3 | Classe 4
©) salinas salinas | salobras | salobras (6)
Demeton pg/L - 0,1 0,1 14,0 - 0,1 - 0,1 - - - - -
Gusation pg/L - 0,005 0,005 0,005 - 0,01 - 0,01 - - - - -
Malation W a/L - 0,01 0,01 100 - 0,1 - 0,1 - - - - -
Paration pg/L - 0,04 0,04 35 - 0,04 - 0,04 - - - - -
Carbaril W a/L - 0,02 0,02 70 - - - - - - - - -
Org. Fosforados e uo/L em B 10 10 10 ) 10 B 10 ) ) B B B
Carbamatos Paration
24D W a/L - 4,0 4,0 20 - 10 - 10 - - - - -
2,45-TP pg/L - 10 10 10 - 10 - 10 - - - - -
245-T pg/L - 2,0 2,0 2,0 - 10 - 10 - - - - -
Pesticidas Totais W a/L - - - - - - - - - - - - -
Coliformes(7) Total n.2/100m! aus(%’)‘tes - - - - - - - - - 5.000 | 20.000 | 20.000
Coliforms (7) Fecal n.°/100ml - 200 1.000 4.000 - 1.000 4.000 1.000 4.000 - 1.000 4.000 4.000
Notas: Observacgoes :

V.A. - virtualmente ausente
N.O - N&o Ojetavel

I.T. -iridiscéncia toleravel

UNT - unidade nefelométrica de turbidez

LAS - alquibenzeno sulfonado

pCi/L - Pico Curie/L

(3) Directive 75/440/CEE

(1)Resolugdo CONAMA n.° 20/86
(2) Decreto Estadual n.° 8458/76

(4) Landenamt Fur Wasser Und Abfall
(NRW)/82

n.° 59/71 Amendments 74,75

(6) Prevalece a qualidade natural do corpo receptor

(7)Quano destinado a balneabilidade, observar
CONAMA 20/86

(5) Environment Agency Notification (9) Presenca ndo permitida de corantes artificiais,
processo de coagulagdo, sedimentagao e filtragdo convencional

(8) Quando para uso de abastecimanto sem prévia desinfeccao

o Art. 26 da Resolucéo

ndo removiveis por

Fontes de consulta

-Legislacdo Federal - CETESB (86)
-Legislagdo Estadual - CETESB (88)

-Materialen Zur Ermittlung Und Sanierung Von

Altlasten/Nordrhein - Westfalen Band 2 (89)

- Quality of the Environment in Japan (85)
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Quadro 1.4.6.b (continuag&o). Principais padrbes de qualidade das aguas vigentes em nivel estadual, federal e internacional,
segundo seus usos preponderantes.

Padrées de Qualidade Ambiental - Agua

Pais ou Entidade

Comunidade Econémica Européia (CEE)

ALEMANHA(4)

JAPAO(5)

PARAMETRO

Al

A2

A3

AA

Tetracloroetano

Tricloroetano

Tecloroetano Carbono

2,4,6 - Tricloro Fenol

Uranio Total

Vanadio

Zinco

3,0

50

50

1,0

Aldrin

Cloroano

DDT

Diedrin

Endrin

Endosulfan

Epéxido de Heptacloro

Heptacloro

Linoano

Metoxicloro

Deocacloro + Nonacloro

PCB's

Toxafeno

Demeton
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Padrées de Qualidade Ambiental - Agua

Notas:

Pais ou Entidade Comunidade Econémica Européia (CEE) ALEMANHA(4) JAPAO(5)
PARAMETRO Al A2 A3 11-11 AA A B
Gusation - - - - - - -
Malation - - - - - - -
Paration - - - - - - -
Carbaril - - - - - - -
Org. Fosforados e Carbamatos - - - - - - -
24D - - - - - - -
2,45-TP - - - - - - -
245-T - - - - - - -
Pesticidas Totais 0,001 0,0025 0,005 - - - -

Coliformes(7) Total 50 5.000 50.000 - 50 1.000 5.000
Coliforms (7) Fecal 20 2.000 20.000 - - - -

Observagéo :

V.A. - virtualmente ausente

N.O - N&o Ojetavel

I.T. -iridiscéncia toleravel

UNT - unidade nefelométrica de turbidez
LAS - alquibenzeno sulfonado

pCi/L - Pico Curie/L

(1)Resolugcdo CONAMA n.° 20/86
(2) Decreto Estadual n.° 8458/76
(3) Directive 75/440/CEE

(4) Landenamt Fur Wasser Und Abfall (NRW)/82
(5) Environment Agency Notification n.° 59/71

Amendments 74,75

(6) Prevalece a qualidade natural do corpo receptor
(7)Quano destinado a balneabilidade,
observar o Art. 26 da Resolugdo CONAMA 20/86

(8) Quando para uso de abastecimanto sem prévia desinfeccao

(9) Presenca ndo permitida de corantes artificiais,
ndo removiveis por processo de coagulagdo, sedimentacdo e filtracao

convencional

Obs.: Quadro incompleto, faltando metais e outros compostos.

Fontes de consulta
-Legislagdo Federal - CETESB (86)
-Legislagdo Estadual - CETESB (88)

-Materialen Zur Ermittlung Und Sanierung Von
-Altlasten/Nordrhein - Westfalen Band 2 (89)

- Quality of the Environment in Japan (85)
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1.4.6.2.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais do Pontal do
Paranapanema, foram usados os postos de monitoramento da CETESB (CETESB,
op. cit.).

Com freqiéncia bimestral, a CETESB efetua amostragem para analise em
laboratorio, sendo determinados 33 parametros fisico-quimicos e microbiologicos de
qualidade (Quadro 1.4.6.c). Destes, nove compdem o indice de qualidade das aguas
(IQA): oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes
fecais, temperatura da agua, pH, nitrogénio total, fosforo total, solidos totais e
turbidez.

O IQA adotado pela CETESB baseia-se na adaptacédo de um estudo realizado
em 1970 pela ato a Sta dad o dato dos Estados Unidos, que incorpora
parametros considerados relevantes para a avaliacdo da qualidade das 4guas, tendo
como determinante principal a utilizacdo das mesmas para abastecimento publico.

Quadro 1.4.6.c. Parametros fisico-quimicos e microbiologicos utilizados pela
CETESB para monitoramento ambiental de aguas superficiais (CETESB, 1996a).

Parametros Métodos analiticos
Temperatura da agua termdmetro de mercurio
Temperatura do ar termdmetro de mercurio
pH pHmetro
Oxigénio dissolvido (OD) titulometria permanganato de potassio
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) nd
Demanda quimica de oxigénio (DQO) nd
Coliformes totais tubos multiplos ou membranas filtrantes
Coliformes fecais tubos multiplos ou membranas filtrantes
Nitrogénio nitrato colorimétrico, método do difenilssulfonico
Nitrogénio nitrito colorimétrico, método do N-naftil-etilenodiamina
Nitrogénio amoniacal colorimétrico, método automatico do fenato
Nitrogénio Kjeldal total colorimético, método automatico do fenato
Fosfato total cromatografia
Ortofosfato soluvel nd
Residuo total nd
Residuo néo filtravel nd
Turbidez nd
Condutividade elétrica condutivimetro
Coloragéo da agua nd
Surfactantes nd
Fendis comatografia
Cloreto titulometria com nitrato de prata
Ferro total colorimétrico, método ortofenantrolina
Manganés absorgdo atdmica
Bario absorgdo atdmica
Cadmio absorgédo atdmica
Chumbo absorgdo atdmica
Cobre absorgdo atbmica
Cromo total absor¢édo atbmica




Parametros

Métodos analiticos

Niquel

absorgdo atdmica

Mercurio

gerador de hidreto

Zinco

absorgdo atdmica

nd = néo disponivel

Seu calculo é dado pela férmula abaixo:

IQA:!jq_Wl

sendo:

IQA = indice de qualidade das aguas, um nimero entre 0 e 100;

(7)
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gi = qualidade do i-ésimo parametro - um numero de 0 a 100, obtido da
respectiva "curva média de variacdo" (Figura l.4.6.a), em funcdo de sua

concentragcdo ou medida;

w; = peso correspondente ao i-€simo parametro - um numero entre 0 e 1,
atribuido em funcdo de sua importdncia para a conformacdo global de

qualidade, sendo que:

n
ZWi =1
£

(8)

sendo n = nimero de parametros que entra no célculo.

No caso de nao se dispor do valor de algum dos nove parametros, o calculo do IQA

fica inviabilizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas
gue, indicada pelo IQA em uma escala de 0 a 100, é classificada segundo a

gradacgao contida no Quadro 1.4.6.d.

Quadro 1.4.6.d. Intervalos de valores de IQAs e qualidades associadas (CETESB,

1996a).

Intervalo de valor - IQA

Qualidade associada

80 - 100

6tima

52-79

boa

37-51

aceitavel

20-36

ruim

0-19

péssima

Na interpretacdo dos dados obtidos devem ser levados em consideracéo dois

fatores importantes (CETESB, 1996a):

e a qualidade da agua muda ao longo do ano, em funcdo de fatores
meteoroldgicos e da eventual sazonalidade de langcamentos poluidores e das
vazbes. Por este motivo, o nivel de qualidade mostrado, corresponde a
qualidade realmente observada no rio durante, pelo menos, 80% do tempo.
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No resto do tempo esses trechos podem ter apresentado niveis mais baixo de
qualidade que o indicado;

0 ponto do rio onde ocorre mudanca de qualidade tem sido estimado por
interpolacdo, a partir de dados da rede de monitoramento complementados
com os conhecimentos de campo e outras observagOes adicionais. Assim,
existe um nivel de incerteza quanto a real posicdo de alguns destes limites
que correspondem a mudanca da faixa de qualidade do rio.

Segundo a CETESB, criacdo deste IQA também baseou-se numa pesquisa
de opinido feita junto a especialistas em qualidade de &guas, que indicaram os
parametros a serem medidos, 0 peso relativo dos mesmos e a condi¢cdo com que se
apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores at g. Dos nove
parametros selecionados, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas
de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condi¢cédo de cada
parametro. Estas curvas de variacao, sintetizadas em um conjunto de curvas medias
para cada parametro, sao apresentadas na Figura |.4.6.a.

O levantamento do IQA de um determinado posto de monitoramento ao longo
do tempo pode ser observado através de representacoes gréaficas (Gréafico 1.4.6.a),
acompanhadas de quadros com os resultados dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos analisados, os indices de qualidade das 4guas (IQAS) e os testes de
toxicidade.

Testes de toxicidade

O teste de toxicidade consiste na determinacdo do potencial toxico de um
agente quimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes
mensurados através da resposta dos organismos Vivos.

Para a descricdo de efeitos deletérios de amostras sobre 0s organismos
aquaticos, utilizam-se os termos “efeito agudo” e “efeito cronico”.

O efeito agudo caracteriza-se por uma resposta severa e rapida a um
estimulo, a qual se manifesta nos organismos aquaticos em geral num intervalo de 0
a 96 horas (Rand & Petrocelli, 1985, CETESB, 1996a). Usualmente, o efeito
observado é a letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, tal como o
estado de imobilidade em alguns crustaceos.

O efeito crbénico traduz-se pela resposta a um estimulo e continua por longo
tempo, normalmente por periodos que vao de 1/10 do ciclo vital até a totalidade da
vida do organismo, como a reproducéo, o crescimento, 0 comportamento etc.

A deteccdo de efeitos agudos ou cronicos através de testes de toxicidade
evidencia que os corpos d’agua testados nao apresentam condicbes adequadas
para a manutencédo da vida aquética.
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Figura 1.4.6.a - Curvas média de variagdo de qualidade das dguas
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Gréfico 1.4.6.a. Grafico tipico de levantamento de IQA efetuado pela CETESB em pontos de monitoramento (CETESB, 1996a).
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IQAs do Pontal do Paranapanema

Apesar da iniciativa da CETESB em efetuar o monitoramento das aguas
superficiais do interior do Estado de Sao Paulo, os resultados no Pontal do
Paranapanema ainda sdo pouco representativas, pela pouco expressiva quantidade
de postos existentes: apenas dois. Os dados disponiveis (um posto no rio Santo
Anastacio, um no rio Paranapanema e dois no rio Parana, sendo que estes iniciaram
em 1997) estdo dos Quadros 1.4.6.e (resumo), e Quadros 1.4.6.f a 1.4.6.k.

O Gréfico 1.4.6.a mostrou o tipo de grafico de levantamento efetuado pela
Cetesb e o Gréfico 1.4.6.b, a evolucao histérica do posto do rio Paranapanema, de
1986 a 1995, em posto localizado na UGRHI-22.

Quadro 1.4.6.e. Resumo dos valores de IQAs calculados para postos de
monitoramento situados no Pontal do Paranapanema (modificado de CETESB,
1996a e 1999).

Posto Posto Posto
SP22676PAR SP22676PAR SP22532STAN027
02750 02750 00
(rio (rio (rio Santo
Paranapanema) Paranapanema) Anastacio)
Ano: 1995 Ano: 1997 Ano: 1995
Classe 2 2 2
Janeiro 73 76 35.
Marco 72 81 40
Maio 77 76 49
Julho 87 88 52
Setembro 74 89 28
Novembro 84 84 46
Média 78,2 82,3 41,7
Posto
Posto Posto
SP22532STANO27 | SP22730PARN029 | SPZ29501BARNO2
00 00 . .
(rio Santo (rio Parand, Res. (réo i?;é%nf'MP;fos'
Anastacio) Porto Primavera Gprosso do sul
Ano: 1997 Ano: 1997 Ano: 1997
Classe 2 2 2
Janeiro 38 82 65
Margo 46 80 71
Maio 68 91 79
Julho 47 92 74
Setembro 51 20 76
Novembro 36 92 69
Média 47,7 87,8 72,3

Os valores de IQAs (sintese no Quadro 1.4.6.e e Gréfico 1.4.6.b) mostram,
em média, qualidade boa das aguas superficiais analisadas, a exce¢ao do rio Santo
Anastacio, onde a qualidade € somente aceitavel.
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De forma quase geral, alguns dos parametros utilizados nos célculos dos
IQAs tém apresentado resultados acima dos padrdes para classe 2 da Resolugéo
CONAMA 20: coliformes fecais e totais, e fosforo total. No caso do rio Santo
Anastacio, também ha problemas com DBO e turbidez.

Uma grande ressalva se faz para o parametro chumbo, um elemento toxico
(Top 20, pela lista da ATSDR - Age cyfo ToxcS sta cesa d esase gsty-
ATSDR, 1999), para o qual o laboratério que efetua as analises apresenta limite de
deteccédo acima do padréao de qualidade para esta classe de corpo d'agua.

No caso de coliformes, sendo indicadores microbioldégicos, mereceriam
estudos mais detalhados sobre a eventual existéncia de patdégenos que possam
utilizar a agua como veiculo de disseminacdo de doencas. Neste sentido, o
cruzamento com dados de saude publica, referentes a doencas de veiculacéo
hidrica, poderiam auxiliar no mapeamento de eventuais enfermidades. Além disso, a
analise de outros indicadores microbiolégicos, e mesmo de patdgenos emergentes,
como protozoarios dos géneros C yptospo d e Gada, poderia ser incluida
neste tipo de estudo de detalhe.

Testes de toxicidade

O teste de toxicidade consiste na determinacdo do potencial toxico de um
agente quimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes
mensurados através da resposta dos organismos Vivos.

Para a descricdo de efeitos deletérios de amostras sobre 0s organismos
aquaticos, utilizam-se os termos “efeito agudo” e “efeito cronico”.

O efeito agudo caracteriza-se por uma resposta severa e rapida a um
estimulo, a qual se manifesta nos organismos aquaticos em geral num intervalo de 0
a 96 horas (Rand & Petrocelli, 1985, CETESB, 1996a). Usualmente, o efeito
observado ¢é a letalidade ou alguma outra manifestacdo que a antecede, tal como o
estado de imobilidade em alguns crustaceos.

O efeito crénico traduz-se pela resposta a um estimulo e continua por longo
tempo, normalmente por periodos que vao de 1/10 do ciclo vital até a totalidade da
vida do organismo, como a reproducéo, o crescimento, 0 comportamento etc.

A deteccdo de efeitos agudos ou crbnicos através de testes de toxicidade
evidencia que os corpos d’agua testados ndo apresentam condicbes adequadas
para a manutencao da vida aquatica.



Quadro 1.4.6.f. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANAPANEMA, 800 m A JUSANTE DA BARRAGEM DE CAPIVARI . ANO: 1995
CODIGO LOCAL: 00SP22PR9300 CLASSE: 2 : UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (¥)
PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 AN FEV MAR ABR MAI JUN ot AGO SET ouT Nov DEZ
03/15:00 23/14:20 04/15:50 06/14:55 28/14:55 30/14:55
DEC. 8468#
TEMP. AGUA °c - 25 28 25 21 22 26
Ph - 6.0a29.0 7.0 7.1 7.2 7.6 6.9 6.8
oD mg/L 5.0 7.4 6.4 8.5 9.3 9.2 7.7
DBO (5.20) mgiL 5 2 4 4 1 2 <1
COLI FECAL NMP/100 ml 1000 8.0E+02 2.3E+02 8.0E+01 1.3E+01 8.0E+02 2.0E+01
N. TOTAL mg/L - 0.15 0.36 0.34 0.54 0.62 0.51
FOSF. TOTAL mg/L 0.025 »0.026 +0.050 <0.010 <0.014 »0.032 »0.035
RES. TOTAL mg/L 70 64 106 86 64 56
TURBIDEZ UNT 100 11 23 25 11 0.95 9
S R R N A R R T e e
BARIO mg/L 1.00
CADMIO mg/L 0.001
CHUMBO mg/L 0.03
COBRE mg/L 0.02
CROMO mg/L 0.05#
NIQUEL mg/L 0.025
MERCURIO mgiL 0.0002
ZINCO mgiL 0.18
FENOL mg/L 0.001
TEMP. AR °c - 25 35 31 31 24 34
cou. TotaL | NMPF00 15009 2AE0 5.0E+02 2.3E+02 1.3E402 1.3E+03 2 36402
FERRO mg/L -
MANGANES mg/L 0.1
CLORETO mg/L 250 3.8 3.1 4.9 2.0 26 3.0
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Quadro 1.4.6.f. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANAPANEMA, 800 m A JUSANTE DA BARRAGEM DE CAPIVARI . ANO: 1995
CODIGO LOCAL: 00SP22PR9300 CLASSE: 2 : UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES
. JAN MAR MAI JuL SET NoV
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 FEV ABR JUN AGO out DEZ
03/15:00 23/14:20 04/15:50 06/14:55 28/14:55 30/14:55
DEC. 8468#
DQO mg/L - 16 <14 <14 <14 <14 <14
SURFAC. mg/L 0.5
N. NITRATO mg/L 10 0.07 0.14 0.09 0.20 0.10 0.12
N. NITRITO mg/L 1 0.004 0.010 0.003 0.004 <0.002 0.004
N. AMONIACAL | mg/L 0.50# <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
N. KJELD. mg/L - 0.21 0.25 0.34 0.52 0.39
RES. FILTR. mg/L 500
RES. néo FILT. mg/L -
ORTOF. SOL. mg/L -
COND. ESP. uS/cm - 64 62 63 54 56 59
COLORACAO - - Turva Turva Turva Limpida Limpida Limpida
CHUVAS - - Sim Né&o Né&o Né&o Sim Néo
~ 3 103 X
VAZAO m-/s m¥s 0.604 0.967 1.109 0.875 0.923 1.338
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Quadro 1.4.6.g. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQAS)
LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA PRESIDENTE VENCESLAU — MARABA PAULISTA. ANO: 1995
CODIGO LOCAL: 00SP22SA2300, CLASSE: 2 : UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV DEZ
DEC. 8468# | 03/11:00 23/10:40 04/11:00 06/10:55 28/10:50 30/11:15
TEMP. AGUA °c 30 28 25 22 21 28
Ph 6.0a9.0 7.3 7.4 7.1 7.2 6.6 6.8
oD mg/L 5.0 6.4 6.6 8.4 8.1 *4.7 5.9
DBO (5.20) mg/L 5 *11 *18 *9 *6 *19 *9
COLI FECAL NMP/100 ml | 1000 *5.0e+05 * 1.3E+05 *2.3E+04 *2.3E+04 * 1.3E+05 * 3.0E+04
N. TOTAL mg/L 2.73 3.38 3.33 3.57 5.19 3.29
FOSF. TOTAL mg/L 0.025 *0.167 *0.232 *0.032 *0.179 *0.066 *0.296
RES. TOTAL mg/L 450 162 248 212 702 215
TURBIDEZ UNT 100 *135 28 75 32 *410 45

BARIO mg/L 1.00 0.18 0.15 0.07 <0.02 <0.02 <0.02
CADMIO mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
CHUMBO mg/L 0.03 i<0.05 i<0.05 i<0.05 i<0.05 *0.10 i <0.05
COBRE mg/L 0.02 *0.05 0.01 0.006 <0.004 <0.004 <0.004
CROMO mg/L 0.05# 0.05 <0.05 <0.05 <0.005 *0.06 <0.05
NIQUEL mg/L 0.025 0.020 0.020 0.020 <0.01 *0.050 *0.040
MERCURIO mg/L 0.0002 <0.0001 i <0.0005 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001
ZINCO mg/L 0.18 0.03 <0.001 0.03 0.03 <0.01 <0.01
FENOL mg/L 0.001 *0.005 <0.001 *0.002 0.001 *0.007 <0.001

TEMP. AR °C - 32 32 29 30 21 31

COLI. TOTAL NMP/100 | 5000 -5.0E+05 .50E+05 -1.3E+05 -2.4E+05 -8.0E+05 -2.3E+05
mL

FERRO mg/L - 17.80 7.15 3.52 2.74 24.00 2.06

MANGANES mg/L 0.1 -0.34 -0.22 -0.11 -0.16 -1.00 0.07
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Quadro 1.4.6.g. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQAS)
LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA PRESIDENTE VENCESLAU — MARABA PAULISTA. ANO: 1995
CODIGO LOCAL: 00SP22SA2300, CLASSE: 2 : UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES

PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468# | 03/11:00 23/10:40 04/11:00 06/10:55 28/10:50 30/11:15
CLORETO mg/L 250 8.1 16.3 15.6 115 20.5 11.2
DQO mg/L - 39 35 20 29 62 22
SURFAC. mg/L 0.5 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07
N. NITRATO mg/L 10 0.27 0.24 0.40 0.63 0.30 0.18
N. NITRITO mg/L 1 0.780 0.870 0.940 0.730 0.200 0.700
N. AMONIACAL | mg/L 0.50# 0.22 +1.56 -1.18 -1.27 +2.00 1.03
N. KJELD. mg/L - 1.68 2.27 1.99 2.21 4.69 241
RES. FILTR. mg/L 500 196 104 192 151 175 109
RES. N&o FILT. | mg/L - 254 58 56 61 526 106
ORTOF. SOL. mg/L -
COND. ESP. uS/cm - 114 110 165 139 163 145
COLORACAO - - Turva Turva Turva Turva Marrom Limpida
CHUVAS - - Sim néo néo Néo Sim n&o
VAZAO m’/s 21.33 20.50 12.06 13.36 12.97 10.22
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Quadro 1.4.6.h. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANAPANEMA, 800 M A JUSANTE DA BARRAGEM DE CAPIVARA, ANO: 1997
CODIGO LOCAL: 00SP22676PARDP02750 , CLASSE: 2: UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
TEMP. AGUA °c 27 28 22 20 26 26
Ph 6.0a9.0 7.0 75 7.7 6.5 7.6 6.0
oD mg/L 5.0 8.9 8.2 7.9 9.9 7.4 8.1
DBO (5.20) mg/L 5 4 2 1 *1 <1 1
COLI FECAL NMP/100 ml | 1000 130 8 230 <2 8 8
N. TOTAL mg/L 0.37 0.63 0.47 0.24 0.30 1.33
FOSF. TOTAL mg/L 0.025 <0.010 *0.099 0.014 *0.011 <0.010 0.023
RES. TOTAL mg/L 54 57 16 54 56 57
TURBIDEZ UNT 100 21 47 25 *19 9.0 10

BARIO mg/L 1.00
CADMIO mg/L 0.001
CHUMBO ma/L 0.03
COBRE mag/L 0.02
CROMO ma/L 0.05#
NIQUEL mg/L 0.025
MERCURIO mg/L 0.0002
ZINCO mg/L 0.18
FENOL ma/L 0.001

TEMP. AR °c ; 31 33 23 25 32 31
COLI. TOTAL NMn':f_lOO 5000 | 1.3E+03 500 300 8 50 230
FERRO mglL }
MANGANES mg/L 0.1
CLORETO mgiL 250 2.9 19 19 2.1 0.05 2.36
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Quadro 1.4.6.h. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

LOCAL: RIO PARANAPANEMA, 800 M A JUSANTE DA BARRAGEM DE CAPIVARA, ANO: 1997

CODIGO LOCAL: 00SP22676PARDP02750 , CLASSE: 2: UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA. NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
DQO mg/L - 6 5 <4 7 24 7
SURFAC. mg/L 0.5
N. NITRATO mg/L 10 0.08 0.27 0.10 0.044 0.094 0.154
N. NITRITO mg/L 1 0.020 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002
N. AMONIACAL mg/L 0.50# <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
N. KJELD. mg/L 0.27 0.36 0.37 0.20 0.20 1.17

RES. FILTR. mg/L 500
RES. ndo FILT. mg/L -

ORTOF. SOL. mg/L -

COND. ESP. uS/cm - 56 56 60 53 62 58
CLOROFILA-a ug/L - 1.61 2.29 1.34 1.60 1.60 1.87
FEOFITINA-a ug/L 0.46 1.18 1.10 1.02 1.02 1.12
COLORAGAO - Marrom Marrom Tuva Verde Verde

CHUVAS Sim N&o N&o N&o N&o
VAZAO m%/s -
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Quadro 1.4.6.i. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANA, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE EPITACIO (SP) A BATAGUAGU (MS)  ANO: 1997
CODIGO LOCAL: 01SP22561PARN02500; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ
DEC. 8468#
TEMP. AGUA °c - 28 29 23 23 26 26
Ph - 6.0a9.0 6.6 7.4 7.6 7.0 6.6 7.2
oD mg/L 5.0 8.0 7.1 7.8 8.1 7.7 6.6
DBO (5.20) mg/L 5 1 2 <1 3 2.1 3
COLI FECAL NMP/100 ml | 1000 *5.0E+03 800 230 800 500 *1.3E+03
N. TOTAL mg/L - 0.41 0.78 0.28 0.41 0.33 0.46
FOSF. TOTAL mg/L 0.025 +0.038 *0.032 <0.010 0.011 <0.010 0.023
RES. TOTAL mg/L 85 74 59 53 47 77
TURBIDEZ UNT 100 32 20 45 35 4.0 15
= S =N N O O =T
ALUMINIO
BARIO mg/L 1.00
CADMIO mg/L 0.001
CHUMBO mg/L 0.03
COBRE mg/L 0.02
CROMO mg/L 0.05#
NIQUEL mg/L 0.025
MERCURIO mg/L 0.0002
ZINCO mg/L 0.18
FENOL mg/L 0.001
TESTE DE TOXIDADE
TEMP. AR °cC - 28 31 29 30 30 32
COLI. TOTAL NMP{_lOO 5000 5.0e+03 5.0E+03 300 5.0E+03 3.0E+03 3.0E+03
m
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Quadro 1.4.6.i. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANA, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE EPITACIO (SP) A BATAGUAGU (MS)
CODIGO LOCAL: 01SP22561PARN02500; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

ANO: 1997

PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
FERRO mg/L -
MANGANES mg/L 0.1
CLORETO mg/L 250 2.3 2.6 2.6 3.0 2.7 2.8
DQO mg/L - 10 17 <4 6 <4 7
SURFAC. mg/L 0.5
N. NITRATO mg/L 10 0.10 0.10 0.05 0.07 0.12 0.15
N. NITRITO mg/L 1 0.002 0.003 0.002 0.004 <0.002 0.007
N. AMONIACAL mg/L 0.50# <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.12
N. KJELD. mg/L 0.31 0.68 0.23 0.34 0.20 0.30
RES. FILTR. mg/L 500
RES. NAO FILT. mg/L -
ORTOF. SOL. mg/L
COND. ESP. uS/cm - 55 57 56 54 57 59
COLORAQAO - Turva Marrom Limpida Limpida Verde Turva
CHUVAS - Sim Nao Nao Nao Néo Sim
VAZAO m?/s -
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Quadro 1.4.6.j. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANA, BARRAGEM DO RESERVATORIO DE PORTO PRIMAVERA ~ ANO: 1997
CODIGO LOCAL: 01SP22730PARN02900 ; CLASSE: 2 ; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)

PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
TEMP. AGUA °c 28 27 23 23 25 28
Ph 6.0a9.0 6.4 7.6 7.3 6.6 6.4 7.0
oD mg/L 5.0 6.6 7.0 7.8 8.3 7.2 7.1
DBO (5.20) mg/L 5 <1 3 1 1 1 1
COLI FECAL NMP/100 ml | 1000 23 30 4 <2 2 2
N. TOTAL mg/L 0.32 0.67 0.38 0.18 0.20 0.53
FOSF. TOTAL mg/L 0.025 0.017 *0.029 0.014 0.011 <0.010 <0.010
RES. TOTAL mg/L 69 69 48 46 44 60
TURBIDEZ UNT 100 16 21 6.0 5.0 6.0 9.2

ALUMINIO
BARIO mg/L 1.00
CADMIO mg/L 0.001
CHUMBO mg/L 0.03
COBRE mg/L 0.02
CROMO mg/L 0.05#
NIQUEL mg/L 0.025
MERCURIO mg/L 0.0002
ZINCO mg/L 0.18
FENOL mg/L 0.001
TESTE DE TOXIDADE
TEMP. AR °c - 26 25 24 22 28 26
COLI. TOTAL NMP/100 5000 800 130 50 4 23 130
mL
FERRO mg/L -
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Quadro 1.4.6.j. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS
LOCAL: RIO PARANA, BARRAGEM DO RESERVATORIO DE PORTO PRIMAVERA ~ ANO: 1997
CODIGO LOCAL: 01SP22730PARN02900 ; CLASSE: 2 ; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
MANGANES mg/L 0.1
CLORETO mg/L 250 1.2 2.0 2.2 2.4 1.84 1.4
DQO mg/L - 10 19 9 7 5 10
SURFAC. mg/L 0.5
N. NITRATO mg/L 10 0.04 0.04 <0.03 0.036 <0.029 0.35
N. NITRITO mg/L 1 0.010 0.003 0.004 0.003 <0.002 0.008
N. AMONIACAL mg/L 0.50# <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
N. KJELD. mg/L - 0.27 0.63 0.35 0.142 0.169 0.17
RES. FILTR. mg/L 500
RES. NAO FILT. mg/L -
ORTOF. SOL. mg/L
COND. ESP. uS/cm - 36 41 43 39 39 38
COLORAGAO R - Turva Turva Limpida Verde Verde Turva
CHUVAS - Sim Néo Néo Néo Néo Sim
VAZAO m®s -




Quadro 1.4.6.j. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE VENCESLAU A TEODORO SAMPAIO

ANO: 1997

CODIGO LOCAL: 00SP22532STAN02700 ; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES

PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#

TEMP. AGUA °c - 30 27 24 24 26 27

Ph - 6.029.0 6.6 7.4 7.6 7.0 6.5 6.8

oD mg/L 5.0 5.8 6.9 7.0 7.5 5.7 6.0

DBO (5.20) mg/L 5 *6 *9 8 *9 *10 *6

COLI FECAL NMP/100 mi | 1000 *8.0E+04 *3.0E+04 50 *8.0E+03 *1.3E+04 *5.0E+04

N. TOTAL mg/L - 2.18 5.54 1.55 2.00 4.04 2.83

FOSF. TOTAL mg/L 0.025 *0.102 *0.224 *0.134 *1.070 *0.035 +0.298

RES. TOTAL mg/L 618 235 142 151 160 1046

TURBIDEZ UNT 100 *332 75 48 45 20 *455

BARIO mg/L 1.00 0.29 <0.08 <0.08 0.13 <0.08 <0.08
CADMIO mg/L 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
CHUMBO mg/L 0.03 i<0.05 i<0.05 i<0.05 i<0.05 i<0.05 i<0.05
COBRE mg/L 0.02 0.020 <0.004 <0.004 <0.004 0.01 *0.03
CROMO mg/L 0.05# 0.0002 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 *0.08
NIQUEL mg/L 0.025 0.020 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.010
MERCURIO mg/L 0.0002 0.0002 <0.0002 *<0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
ZINCO mg/L 0.18 0.03 0.02 0.03 <0.01 0.02 0.03
FENOL mg/L 0.001 <0.001 *0.004 0.002 <0.001 *0.004 <0.001
TESTE DE TOXIDADE

TEMP. AR °c - 30 30 29 29 32 31
COLI. TOTAL NMP/100 mL | 5000 *2.3E+05 *8.0E+04 300 *1.6E+05 *5.0E+04 *9.0E+05
FERRO mg/L - 23.00 5.37 1.69 224 3.49 29.00
MANGANES mg/L 0.1 *0.42 *0.18 *0.19 *0.14 *0.54 *0.46
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Quadro 1.4.6.j. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE VENCESLAU A TEODORO SAMPAIO

ANO: 1997

CODIGO LOCAL: 00SP22532STAN02700 ; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; NAO ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES

PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#

CLORETO mg/L 250 4.8 8.8 10.1 9.2 14.6 2.61

DQO mg/L - 45 26 15 19 23 68

SURFAC. mg/L 0.5 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07 <0.07

N. NITRATO mg/L 10 0.16 0.24 0.11 0.11 0.13 0.05

N. NITRITO mg/L 1 0.080 0.190 0.210 0.131 0.133 0.071

N. AMONIACAL mg/L 0.50# 0.38 ©1.03 0.37 £1.32 +1.95 0.44

N. KJELD. mg/L - 1.94 2.11 1.23 1.76 3.78 2.71

RES. FILTR. mg/L 500 57 108 93 93 93 21

RES. NAO FILT. mg/L - 561 127 49 58 67 1025

ORTOF. SOL. mg/L

COND. ESP. us/cm - 110 142 139 118 151 63

COLORAQAO - - Marrom Turva Marrom Turva Marrom Vermelha

CHUVAS - Sim Néo Né&o Né&o Nao Sim

VAZAO m¥/s
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Quadro 1.4.6.k. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE VENCESLAU A TEODORO SAMPAIO

ANO: 1997

CODIGO LOCAL: 00SP22532STAN02700 ; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES

PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#

TEMP. AGUA °c 27 27 23 23 23 26

Ph 6.0a9.0 6.5 7.6 7.4 6.8 6.5 7.1

oD mg/L 5.0 10.4 7.3 8.0 8.6 7.7 9.8

DBO (5.20) mg/L 5 <1 1 1 3 <1 2

COLI FECAL NMP/100 ml | 1000 80 2 4 4 2 4

N. TOTAL mg/L 0.25 0.59 0.37 0.57 0.48 0.62

FOSF. TOTAL mg/L 0.025 *0.050 +0.047 +0.032 0.011 <0.01 0.023

RES. TOTAL mg/L 87 90 64 63 63 76

TURBIDEZ UNT 100 45 50 24 20 11 20

BARIO mg/L 1.00
CADMIO mg/L 0.001
CHUMBO mg/L 0.03
COBRE mg/L 0.02
CROMO mg/L 0.05#
NIQUEL mg/L 0.025
MERCURIO mg/L 0.0002
ZINCO mg/L 0.18
FENOL mg/L 0.001
TESTE DE TOXIDADE
TEMP. AR °c - 26 26 25 24 29 27
COLI. TOTAL NMP/100 5000 800 30 13 23 23 130
mL
FERRO mg/L -
MANGANES mg/L 0.1
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Quadro 1.4.6.k. RESULTADOS DOS PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE DAS AGUAS

LOCAL: RIO SANTO ANASTACIO, PONTE NA RODOVIA QUE LIGA PRESIDENTE VENCESLAU A TEODORO SAMPAIO
ANO: 1997
CODIGO LOCAL: 00SP22532STAN02700 ; CLASSE: 2; UGRHI: PONTAL DO PARANAPANEMA; ATENDEM AOS LIMITES: DA CLASSE (*)
PADROES
PARAMETROS UNID. CONAMA 20 | JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
DEC. 8468#
CLORETO mg/L 250 13 1.8 2.3 25 2.2 11.6
DQO mg/L - 9 12 6 10 <4 6
SURFAC. mg/L 0.5
N. NITRATO mg/L 10 0.05 0.13 0.07 0.094 0.216 0.116
N. NITRITO mg/L 1 <0.002 <0.002 0.002 0.005 <0.002 <0.002
N. AMONIACAL mg/L 0.50# <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
N. KJELD. mg/L - 0.20 0.46 0.30 0.47 0.257 0.501
RES. FILTR. mg/L 500
RES. NAO FILT. mg/L -
ORTOF. SOL. mg/L
COND. ESP. uS/cm - a7 55 60 54 48 56
COLORAGAO - R Vermelha Vermelha Turva Limpida Verde Verde
CHUVAS - sim Né&o Né&o Né&o Nao Sim
VAZAO m?/s -
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Gréfico 1.4.6.b. Grafico com histérico de levantamento de parametros ambientais efetuado no posto de monitoramento SP22PR9300,
localizado no rio Paranapanema. Os valores da parte superior equivalem aos de IQAs e os da porc¢ao inferior, as vazdes, conforme

indicado no Grafico 1.4.6.a (CETESB, 1996a).

PR9300 - Rio Paranapanema

—
o

o

-9
Vazdo (103 x m ¥s)
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1.4.6.3. Qualidade das aguas subterraneas

Neste item, serdo abordados primeiramente os conceitos de vulnerabilidade e
risco a poluicdo das aguas subterraneas. Em seguida, serdo apresentados os dados
hidroquimicos e microbiolégicos disponiveis sobre a rede de monitoramento estadual
das aguas subterraneas, operada pela CETESB.

A critério de informacéo, também serdo apresentados dados hidroquimicos e
microbioldgicos disponibilizados pelo DAEE (modificados de PRODESP, 1998) ou
constantes em relatérios de pocos tubulares localizados no Pontal do
Paranapanema. Tais dados foram obtidos em cadastros da SABESP e/ou DAEE,
gue, na realidade, sédo analises quimicas efetuadas pos-desenvolvimento dos pocos,
apos sua perfuracao e instalacao.

1.4.6.3.1. Vulnerabilidade e risco de contaminacdo dos aquiferos

Este item, assim como o Desenho 8, Volume Il, foi elaborado com base em
IG eta. (1997).

Risco de poluicdo das aguas subterraneas

Uma caracterizacdo aproximada da idéia de risco de poluicdo das aguas
subterraneas consiste na associacdo e interacdo da vulnerabilidade natural do
aquifero com a carga poluidora aplicada no solo ou em subsuperficie (Figura
1.4.6.b).

De acordo com o esquema da figura acima, pode-se configurar uma situacao
de alta vulnerabilidade, porém, sem risco de contaminacdo se ndo existir carga
poluidora significativa, ou vice-versa. A carga poluidora pode ser controlada ou
modificada; mas o mesmo ndo ocorre com a vulnerabilidade natural, que é uma
propriedade intrinseca do aquifero.

A vulnerabilidade de um aquifero significa, assim, sua maior ou menor
suscetibilidade de ser afetado por uma carga poluidora. E um conceito inverso ao de
capacidade de assimilacdo de um corpo d’agua receptor, com a diferenca de o
aquifero possuir uma cobertura ndo saturada que proporciona uma protecdo
adicional.

VULNERABILIDADE NATURAL DO AQUIFERO

T _'___ + L Inacessibilidade Hidraulica J
~ | C idade de Atenuagio ]

Figura 1.4.6.b. Esquema conceitual do
risco de contaminacdo das aguas
subterraneas (Foster & Hirata, 1988).

CARGA POLUIDORA
Carga Hidraufica
Mobilidade e Persisténcia
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A caracterizacdo da vulnerabilidade do aquifero pode ser melhor expressa por
meio dos seguintes fatores:

« acessibilidade da zona saturada a penetracdo de poluentes;

« capacidade de atenuacdo, resultante da retencéo fisico-quimica ou de reagéo
de poluentes.

Estes dois fatores naturais sdo passiveis de interacdo com os elementos
caracteristicos da carga poluidora, a saber:

* modo de disposicdo no solo ou em subsuperficie;

a mobilidade fisico-quimica e a persisténcia do poluente. A interacdo destes
fatores permite avaliar o grau de risco de contaminacdo a que um aquifero esta
sujeito. Nesta avaliagdo devem ser ponderadas, ainda, a escala e a magnitude do
episadio de poluicdo, assim como as caracteristicas do recurso hidrico afetado.

Caracterizacao da vulnerabilidade natural

Os componentes da vulnerabilidade de um aquifero ndo séo diretamente
mensuraveis mas, sim, determinados por meios de combinac¢des de outros fatores
(Quadro 1.4.6.)).

Quadro 1.4.6.]. Lista de dados e informagBes necessérias para a caracterizacado da
vulnerabilidade (Foster & Hirata, 1988).

Vulnerabilidade do aquifero

Informacdes necessérias

Informag¢8es normalmente
disponiveis

Ocorréncia da agua

Subterranea

existéncia do aquifero

qualidade hidroquimica da agua
subterranea

existéncia do aqifero

qualidade hidroquimica da
agua subterranea

Acessibilidade hidraulica

tipo de ocorréncia de agua subterranea
profundidade da agua subterranea
capacidade de infiltrag&o do solo

contetdo da umidade da zona ndo
saturada / retencgdo especifica

condutividade hidraulica vertical do
aquiperm ou aquitarde

Tipo de ocorréncia de agua
subterranea

profundidade da agua
subterranea

litologia, grau de consolidacdo
e conteudo de argila do
aguiperm ou aquitarde

Capacidade de atenuacgao

espessura do solo e textura

distribuicdo e tamanho dos gréos
mineralogia da matriz (argila/6xidos de
Fe e Al/contetido de matéria organica

porcentagem de argila

caracteristica litolégica do
aquifero ou aquiperm

Capacidade de atenuacgéo

espessura do solo e textura

distribuicdo e tamanho dos gréos
mineralogia da matriz (argila/6xidos de
Fe e Al/contetido de matéria organica

porcentagem de argila

caracteristica litolégica do
aquifero ou aquiperm
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- ~ - Informag¢8es normalmente
Vulnerabilidade do aquifero Informacdes necessarias ¢

disponiveis
substancia poluente possibilidade de ocorréncia do
TS i ' ~ oluente
caracteristica fisico-quimica (filtracéo, P
- sorgao, troca ibnica, volume e aspectos gerais da mobilidade
Poluente —mobilidade e solubilidade) dos poluentes
persisténcia o o L )
reatividade quimica (precipitacéo, aspectos gerais da reagéo
hidrélise, complexacéo) guimica
biodegradabilidade persisténcia rel. do poluente
concentragéo relativa a padrdes de o i
gualidade do evento poluidor concentragéo maxima possivel
Intensidade do poluente do evento

proporcéo afetada da area de recarga ) )
) tipo de fonte poluidora
tratamento dos residuos poluidores

) Duracao da aplicagéo ) )
Duragéo da carga poluidora - ) tipo de fonte poluidora
Probabilidade de ocorréncia da carga

profundidade de descarga de poluente Profundidade da descarga de

Modo de disposigéo carga hidraulica (associado com poluente
descarga de poluente + infiltracéo

A S carga hidraulica
precipitacdo + escoamento superficial)

Além disso, dados referentes a varios fatores ndo podem ser facilmente
estimados ou ndo estdo disponiveis, o que obriga, na pratica, a uma reducdo e
simplificacdo da lista de parametros requeridos. No limite, a lista de parametros
disponiveis ficara reduzida a trés, a saber:

« tipo de ocorréncia de agua subterranea (ou a condi¢do do aquifero);

e as caracteristicas dos estratos acima da zona saturada, em termos de grau de
consolidacgéao e tipo litologico;

« a profundidade do nivel da agua.

O método empirico (Foster, 1987), proposto para a avaliacdo da
vulnerabilidade natural do aquifero, engloba sucessivamente esses trés fatores
(Figura 1.4.6.c). A primeira fase consiste na identificacdo do tipo de ocorréncia da
agua subterranea, num intervalo de 0 — 1. A segunda fase trata da especificacdo dos
tipos litologicos acima da zona saturada do aquifero, com a discriminacéo do grau de
consolidacdo (presenca ou auséncia de permeabilidade por fissuras) e das
caracteristicas granulométricas e litoldgicas. Tal fator é representado numa escala
de 0,3 - 1,0, além de um sufixo para os casos de tipos litolégicos que apresentem
fissuras ou com baixa capacidade de atenuacdo de poluentes. A terceira fase é
estimativa da profundidade do nivel d’agua (ou do topo do aquifero confinado), numa
escala de 0,4 — 1,0. O produto dos trés parametros sera o indice de vulnerabilidade,
expresso em um escala de 0 -1, em termos relativos.

Mapas de vulnerabilidade obtidos por meio de esquemas simplificados com
esse, devem sempre ser interpretados com certa precaucdo, uma vez que nao existe
uma vulnerabilidade geral a uma poluicdo universal, num cenario tipico de poluicdo
(Foster, 1987). Nao obstante, considera-se que um sistema de classificacdo e
mapeamento de aquiferos com base em um so6 indice de vulnerabilidade pode ser
uatil ao nivel de reconhecimento. Sua validade técnica pode ser assumida desde que
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figue claro que esse indice ndo se refere a poluentes moveis e persistentes que nao
sofrem retencdo significativa ou transformacdo durante o transporte em
subsuperficie. Esquemas generalizados e simplificados, quando n&do existem
informacdes suficientes ou dados adequados, vém sendo progressivamente
desenvolvidos por varios autores (Albinet & Margat, 1970; Allert et a ., 1985).

g = =4
: | 2 2
g¢ ¢ & Z.. | E
2| 22 | 2 z g2 | £
Z| 2% | Z | 8 | 88 | § | OCORRENCIA DE AGUA SUBTERRANEA
21883 |2 |38 |8
HEEEERERELEE:
0 0 04 0 1,0
{ fz i |’5 d
ARGILAS SILTES ALUVIAIS DEPOSITOS NAQ
SOLOS DEPOSITOS AREIASE EOLICOS CONSOLIDADOS |—! LITOLOGIA
RESIDUAIS FLOVIO- CASCALHOS  CASCALHOS | (SEDIMENTOS) DO
LOESS GLACIAIS  ALUVIAIS COLUVIAIS AQUITARDE
FOLHELHOS SILTITOS CALCOARENITOS | CONSOLI]
TUFOS CALCARIOS DADOS [~
VULCANICOS ARENITOS CARBONATITOS
03 04 05 0,6 0,7 08 0,9
L | | | | i

AGUA SUBTERRANEA

e | E | & E
= 7 a o) PROFUNDIDADE DA
w o - —;
A S = A\
I

[ | T I T I [ ] I I ]
0 0,1 0[,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1,0
] | | ]

despres  BAIXO | MEDIO ALTO EXTREMO INDICE DE
nenhum | zivel VULNERABILIDADE
Baixo l Alto | Baixo l Alto | Baixo| Alto | Baixo Alto DO AQUIFERO

Figura l.4.6.c. Sistema de avaliacdo do indice de vulnerabilidade natural do aquifero
(adaptado de Foster & Hirata, 1988).

A cartografia da vulnerabilidade desenvolvida por IG et a. (1997) utilizou-se
do método proposto, com pequenas adaptacdes. O tipo de ocorréncia da agua
subterrdnea (modelo de circulacdo de agua no aquifero) foi obtido a partir de
estudos regionais desenvolvidos pelo DAEE e estudos locais de detalhe. As
caracteristicas dos estratos acima da zona saturada foram retirados do Mapa
Geologico do Estado de Séo Paulo (IPT, 1981a), na escala 1: 500.000.

O projeto da Carta Hidrogeoldgica do Estado (DAEE, em preparacao),
selecionando pocgos com informacdes geoldgicas e hidraulicas confiaveis, permitiu
compor uma rede de informa¢gBes onde, com base em um mapa topografico na
escala 1:500.000, foi possivel tracar linhas de isoprofundidade da agua subterranea.
O cruzamento das trés informacodes foi plotado em um mapa, definindo-se as zonas
de indices relativos de vulnerabilidade natural dos aquiferos. A gradacao estendeu-
se de indices baixo, e alto, subdivididos em dois subniveis (alto e baixo), definindo
seis classes.
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A aplicagdo do método de vulnerabilidade ndo se estendeu aos dominios dos
aquiferos cristalinos (embasamento cristalino pré-cambriano e eruptivas basicas
associadas ao evento Serra Geral). Os principais motivos foram a baixa densidade
de informacbes e a grande heterogeneidade hidraulica dessas unidades aquiferas
que dificulta extrapolar niveis de 4gua de um poc¢o a outro, impossibilitando um
zoneamento de profundidade de agua. Esse estudo, quando se analisam tais
aquiferos, sugere linhas gerais de protecdo voltadas muito mais para a captacéo e
para as condi¢des geoldgicas locais dessas obras (lineamentos estruturais).

Caracterizacao da carga poluidora no subsolo

Numa avaliacdo de risco, a carga poluidora €, seguramente, a que apresenta
maior dificuldade em ser estimada. Apesar da existéncia de uma ampla gama de
atividades humanas, que geram certa carga poluidora, sdo poucas as responsaveis
pelos maiores riscos de contaminacdo das aguas subterrdneas em uma area.

A caracterizacdo inadequada da carga poluidora dificulta a identificacdo de
areas que deverdo requerer uma investigacao detalhada ou predicéo da evolucdo da
gualidade das aguas subterraneas contaminadas.

Uma lista de atividades potencialmente geradoras de carga poluidora ao
subsolo é apresentada no Quadro 1.4.6.k. E fundamental a divisdo entre polui¢do
por fontes pontuais (que sdo mais faceis de se identificar) e por fontes difusas. Da
mesma forma, € importante uma divisdo entre as atividades em que a geracéo de
carga poluidora é intrinseca ao processo e, daquelas em que o componente €&
incidental ou acidental, especialmente considerando sua aplicacdo para prevenir e
controlar a poluigéo.

Do ponto de vista tedrico, quatro caracteristicas semi-independentes da carga
poluidora precisam ser estabelecidas para cada atividade:

e a classe de poluentes envolvida, definida quanto a sua tendéncia a
degradacdo (como resultado de atividade bacteriol6gica ou reagdo quimica) e
a tendéncia ao retardamento devido a processos de troca de cations, porcao
e outros;

* a intensidade do evento de poluicdo, em termos da concentracao relativa de
cada poluente em relacdo aos valores recomendados pela OMS para a
potabilidade da dgua e da extensdo da area afetada;

« modo de disposi¢cdo no solo ou subsolo, analisando quanto a carga hidraulica
associada e a profundidade de descarga do efluente, de lixiviagdo de residuos
sélidos ou produtos aplicados no solo; e

* a duracdo da aplicacdo da carga poluidora, incluindo o periodo em que a
carga é aplicada e a probabilidade de que ela atinja o subsolo.

Cada uma destas caracteristicas atua com os diferentes componentes da
vulnerabilidade natural do aquifero, resultando no maior ou menor risco de poluicéo.
Dessa maneira, ndo é apropriado combinar estes componentes de carga num so
indice, a semelhanca da vulnerabilidade.

Na pratica, dado o estagio atual de conhecimento técnico, € dificil encontrar
todos os dados requeridos para a caracterizacdo da carga poluidora numa
determinada area. Face a este problema, uma alternativa viavel é enfocar a questéo
por grupos de atividades geradoras de poluicdo e, a partir dai, listar as atividades
predominantes na area.
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Em é&reas urbanas, a principal preocupagdo é a carga poluidora em zonas
residenciais sem esgotamento sanitario, com tanques sépticos e fossas negras; tal
carga inclui nutrientes (nitrogénio e enxofre) e sais (cloreto), bactérias, virus e
compostos organicos sintéticos.

Quadro |.4.6.k. Sumario das principais atividades potencialmente geradoras de
carga poluidora em subsuperficie (Foster & Hirata, 1988).

Caracteristica da carga poluidora

orsibugao | PRl | Semrecags | Mt e
Urbana
Saneamento  stu u/r P-D nfo + *
vazamento de esgotos (a) uP-L ofn + *
lagoas de oxidacao (a) ur P ofn ++ *
aplicacéo de aguas residuais em u/r P-D nsof + -
superficie (a)
rios e canais de recreacéo (a) ur P-L nof i .
lixiviagéo de Ii,xf)es/aterros ur P osm i .
sanitarios
tanques de combustivel
drenos de rodovias u/r p-D ° i .
u/r P-D so + *
Industrial
Vazamento de tanques/tubos (b) uP-D om - *
Derramamento acidental uP-D om + -
Lagoas de efluentes uPbP oms ++ *
Lancamento de efluentes em
superficie uP-D oms + i
Canais e rios receptores U P-L oms i .
Lixiviacao de residuos solidos ur P oms i .
Drenos de pétios ur P oms - .
Material em suspenséo de gases ur D so i i
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(continuacéo)

e R R R
Agricola
a) Area de cultivo
com agroquimicos rD no - -
com irrigacao rD nos + -
com lodos/residuos rD nos - -
com irrigacao de aguas residuais rD nosf + -
b) Beneficiamento/criacao de
gado e animais
osss e efuentessen | ip | ron - *
lancamento em superficie
canais e rios receptores de rP-D nsof i )
efluentes r P-L onf ++ *
Extrac&o mineral
Desmonte hidraulico r/lu P-D sm - *
Descarga de agua de drenagem r/u P-D m s ++ *
Lagoa de decantacao rlu P m s + *
Lixiviacao de residuos solidos r/lu P sm - *

(a) pode incluir componentes industriais; (b) pode também ocorrer em areas nao
industriais; (c) intensificacdo apresenta aumento no risco de contaminacdo; u/r =
urbano/rural; P/L/D = pontual/linear/difuso; n = nutrientes; f = patdégenos fecais; o =
compostos organicos sintéticos e/ou carga organica; s = salinidade; m = metais
pesados; * = ausente; + = reduzida; ++ = elevada.

Na éarea de concentracdo industrial, devido a extrema diversidade de
atividades, de processos de fabricacdo e praticas de disposicdo de efluentes, ha
maior dificuldade em estimar a carga poluidora. Geralmente é possivel estimar o
volume efluente a partir da quantidade de agua utilizada, mas € dificil estabelecer a
fracdo infiltrada no subsolo. Residuos sélidos, depositados em lixes ou dispostos
em aterros sanitarios, podem ter seus volumes de lixiviados estimados com certa
seguranca; em muitos casos, porem, ndo ha informacédo confiavel sobre a sua
composi¢do. Em todos eles, torna-se necessario identificar cada fonte e analisa-las
individualmente.

Em areas agricolas, algumas praticas de manejo da terra podem causar uma
séria poluicdo difusa das aguas subterraneas, com altas taxas de lixiviacdo de
nitratos e de outros ions moveis e persistentes. A taxa de lixiviagdo € normalmente
estimada em termos de proporcao de perda do peso aplicado.

De um modo geral, importa sobretudo identificar os constituintes que
apresentam maior ameaca a saude publica e prestar especial atencdo a estes.
Dentre os constituintes inorganicos, o0s nitratos sao o0s de ocorréncia mais
generalizada e problematica devido a sua alta mobilidade e estabilidade em
sistemas aerobicos. Os metais pesados perigosos (cadmio, cromo, chumbo e
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mercurio) tendem a ser imobilizados por precipitacées e s6 migram em condicdes de
pH e Eh extremos. Quanto aos constituintes organicos, alguns dos alcanos e
alcenos clorados, relativamente sollveis na agua, parece apresentar maior ameaca.

Considera-se que, mesmo com as dificuldades de se caracterizar a caga
poluidora em relacdo as 4guas subterraneas, € possivel estabelecer uma gradacéo
em termos de periculosidade (Mazurek, 1979). A partir das informacdes sobre os
poluentes envolvidos e as suas concentragfes, associadas a carga hidraulica, pode-
se estabelecer trés niveis de risco (reduzido, moderado e elevado) distinguindo
fontes potencialmente perigosas de outras que ndo oferecem grandes riscos.

O Quadro 1.4.6. apresenta, de forma resumida, 0s critérios para a
classificacdo das cargas poluidoras de fontes pontuais e o Quadro 1.4.6.m, os

critérios de cargas dispersas de origem domésticas (Hirata et a ., 1991).

A discussédo sobre métodos de classificagdo industrial e impactos nas aguas
subterraneas foi enfocada por Hirata & Bastos (1990); Bastos et a. (1991) e Hirata &
Ferreira (1992).

Quadro 1.4.6.1. Critérios para classificagdo das cargas potenciais poluidoras de
fontes pontuais (Hirata et a ., 1991).

Carga potencial poluidora

Atividades -
Elevada Moderada Reduzida
produto ou residuos
Episédio de contaminagéo perigosos < 1vd efluentes e liquidos
comprovada infiltracéo de efluentes domes(tjlcods langados
. . _ na rede de esgoto
Atividade Residuos ou produtos perigosos > em pe%ue;nas -
industrial 1t/d quantidades infiltrag&o de

Infiltrac&o de efluentes industriais em
grande quantidade

infiltracé@o de efluentes
domeésticos sanitarios
com mais de 300
trabalhadores

efluentes domésticos
sanitarios com menos
de 300 trabalhadores

Episddio de contaminacgéo

uso de produtos ou

comprovada matéria-prima perigosos
Disposicéo de | uso de produtos ou matéria-prima (*1) <1vd disposicéo final
residuos perigosos > 1t/d deposigéo inadequada apropriada
sélidos deposico inadequada de residuos de r?siduos classe | < residuos classe IlI
classe | (*2) > 1t/més e classe |1 > 100 | 1U/més e classe Il < 100
t/més t/més
Efluente contendo substancias A . A .
eriaosas substancias perigosas | substancias perigosas
L?}goa de perig ausentes ausentes
efluentes ancia na i S
Substancia nao piral‘gosas elagoa>1 1 ha >lagoa > 0,1 ha lagoa < 0.1 ha
Efluentes perigosos gerados ou uso
de substéncias perigosas em grandes L )
quantidades geracg&o/uso de material ndo perigoso
s substancias perigosas 5 i
Atividade de Deposicdo inadequada em pequenas quantidade entormo nao sensivel
i 5 ] ~ . peq q a poluicdo
mineracao residuos ndo perigosos e no entorno

com (*3) geracao de poluentes

area minerada: > 5% da area
municipal

disposicéo final
adequada

Area minerada: < 5%
da area municipal
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(*1) Associada com planta industrial,
(*2) Norma ABNT 10.004 classe I: perigosos; classe II: ndo inertes; classe lll: inertes;

(*3) Distritos agro-industriais: distritos industriais, possibilidade de recebimento de
residuos.

Quadro 1.4.6.m. Critérios para a classificagdo das cargas potencialmente poluidoras
de fontes dispersas — esgoto at a (modificado de Hirata et a., 1991).
Quantidade de nitrato gerado pela populagéao por ano (kg de N-NOs/ano)

Elevada Moderada Reduzida

Kg N-NOs/ano

Areas urbanas sem
rede de coleta de > 50.000 < 50.000 e > 20.000 < 20.000
esgoto

Cartografia de areas criticas

Uma vez definida a vulnerabilidade natural do aquifero, ela foi representada
em mapa na escala de trabalho 1:500.000, com a delimitacdo das distintas areas,
individualizando os seis niveis de classificacao (alto, e baixo, em dois subniveis).As
fontes potenciais de poluicdo, a partir de método especifico, foram classificadas nos
seguintes indices: reduzido, moderado e elevado perigo de geracdo de carga
poluidora. Contendo as cargas, foram definidos dois mapas: mapa de carga
potencial poluidora pontual (de industria, de residuo soélido doméstico e de
mineracdo) e mapa de carga potencial poluidora urbana (dispersa), em escala de
trabalho 1:500.000, possibilitando o cruzamento com o mapa de vulnerabilidade
natural.

As cargas potencialmente poluidoras pontuais foram também plotadas em
uma base topogréafica 1: 50.000, permitindo assim a maior localizacédo e utilizacao
pelos 6rgédos de controle ambiental. A escala final escolhida para apresentacao das
informacdes obtidas neste trabalho foi 1:1.000.000.

A representacdo cartografica das fontes pontuais baseou-se em Foster &
Hirata (1988), utilizando simbolos monocromaticos e geométricos, para indicar a
atividade e o grau potencial de geragédo de carga: reduzido, moderado ou elevado
(Quadro 1.4.6.n).
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Quadro 1.4.6.n. Representacao cartogréfica da carga poluidora pontual e dispersa
(Foster & Hirata, 1988).

REPRESENTAGCAO CARTOGRAFICA

Atividade gerado- DO INDICE DE PERIGO POTENCIAL
rd ge peluigan Reduzido Moderado Elevado
Fontes Dispersas
A A v v LR 4

drea urbano-residencial
Fontes Pontuais
alividade industrial (a] [v] (v}
lagoas de efluentes & W W
disposicao de residuos (8 N &)
atividade de mineragao @ @ @

A cargas poluidoras dispersas tiveram outro tratamento na representacéo
cartografica. Dada a impossibilidade de se obter a &rea e localizacdo precisa da
disposicdo st de &guas servidas (dreas sem rede de esgoto, num dado nucleo
urbano), a unidade minima considerada foi o municipio. Os perigos de geracédo de
cargas foram assim distribuidos: elevado, para as cargas de nitrogénio-nitrato com
valores superiores a 50.000 kg/ano; moderado, de 20.000 a 50.000 kg/ano;
reduzido, menores que 20.000 kg/ano de disposi¢do no solo por sistemas de fossas
sépticas e negras em areas urbanizadas sem rede de esgoto.

De posse dos mapas de vulnerabilidade natural dos aquiferos e dos dois
mapas de carga poluidora (pontual e dispersa), procedeu-se a sobreposicdo das
informacgdes, onde os indices da carga poluidora sdo confrontados com os de
vulnerabilidade.

O cruzamento das cargas poluidoras dispersas de saneamento st com o
mapa de vulnerabilidade exigiu algumas adaptacdes. Como o municipio foi
considerado a unidade geografica minima de carga poluidora para atividades
dispersas, a sobreposicdo com o mapa de vulnerabilidade, muitas vezes englobava
varias unidades, com distintos indices para um s6 municipio. O ideal, nesse caso,
seria que a localizacao das areas sem esgotamento fosse definida com precisdo em
mapa, para uma correlacdo real com a vulnerabilidade do aquifero. Na
impossibilidade de se obter essas informacdes, para a identificacdo de areas
criticas, levou-se em conta o indice de vulnerabilidade do nucleo urbano e dos
arredores, supondo-se que, na inexisténcia de saneamento basico, ela devesse
ocorrer na periferia dos nucleos.

A existéncia de uma categoria de perigo potencial elevado ou moderado, em
areas de vulnerabilidade média ou alta, serve para dar indicacdes preliminares do
risco de contaminacdo das aguas subterraneas.
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E importante notar que este procedimento € um passo inicial para se avaliar o
risco de contaminacdo das aguas subterrdneas; deveria ser utilizado para definir
prioridades em programas continuos de investigacdo e monitoramento em campo,
apropriado as condi¢cdes hidrogeolégicas e a natureza da carga poluidora ao
subsolo.

O Quadro 1.4.6.0 agrupa as nove possibilidades de combinagédo em trés
niveis hierarquicos de risco de contaminacdo. E importante lembrar que tal
classificacdo ndo permite comparar entre si atividades diferentes, como saneamento
e industria.

Quadro 1.4.6.0. DefinicAo qualitativa de risco de contaminagdo das &aguas
subterrédneas a partir dos indices de vulnerabilidade e carga poluidora potencial (IG
eta., 1997).

Vulnerabilidade natural

Baixa

Média

Alta

Carga potencial Poluidora

Reduzida

Baixo

Baixo

Moderado

Moderada

Baixo

Moderado

Alto

Elevada

Alto
|

Alto
|

Alto
|

(Os numeros de | a lll representam 0s grupos de maior para menor risco de
poluigéo).

O mapa do Desenho 9, Anexo lll, apresenta o indice de vulnerabilidade dos
aguiferos sedimentares, diferenciando cada um dos niveis (baixo, e alto) em
subniveis baixo e alto, utilizando escala gradual de cores semaféricas. IG t a
(1997), apresentam ainda, os mapas de carga potencial poluidora de fontes pontuais
e de fontes dispersas para o Estado de Sao Paulo.

Situacao no Pontal do Paranapanema

Os indices de vulnerabilidade dos aquiferos apresentados em IG et a (1997)
indicam niveis baixo/alto a alto/alto (Desenho 9, Volume IlIl). Destes, os indices
alto/baixo e alto/alto estdo associados as margens dos rios Paranapanema e
Parana, além de seus afluentes diretos.

Por conta das limitacdes justificadas pelo método adotado em IG ta ( p
ct), ndo ha dados nas areas de afloramento da Formacao Serra Geral.

1.4.6.3.2. Monitoramento da qualidade das aguas subterréaneas

O monitoramento da qualidade das aguas subterrdaneas no Estado de Sao
Paulo é efetuado pela CETESB, através de uma rede de poc¢os, onde séo realizadas
as coletas para analises quimicas e microbiolégicas.
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Em municipios com sede no Pontal do Paranapanema, ha oito pontos de
monitoramento (Quadro 1.4.6.p), sendo que o poco de Avaré localiza-se fora da area
da bacia.

Quadro 1.4.6.p. Localizagdo dos pocos de monitoramento da Cetesb no Pontal do
Paranapanema.

- e Coord. Utm
Municipio Identificac&o Endereco
N-S L-W
Alvares Machado * P7 - SABESP 7557.50 450.60 Proximo ao cemitério (300 m).
SABESP, embaixo da caixa d'agua, R.
Estrela do Norte P21 — Sede SABESP 7513.20 432.05 )
Pref. José Carlos, 254
. . ; Junto a caixa d’agua, ao lado da estagéo
Indiana* Junto a caixa d'agua 7547.69 474.11

rodoviaria

Final da R. Monteiro Lobato, entre a R.
Pirapozinho R Monteiro Lobato 7536.65 447.80 Antdnio Ferreira e Frederico Horly, 100 m
da rodoviaria

Presidente
P12 - SABESP 7555.75 454.35 Sede da SABESP
Prudente
Presidente g . Junto ao reservatoério elevado da Vila
Reservatorio Vila Sumaré 7580.90 414.10 3
Venceslau Sumaré.
. Perto do estadio, atras do ASCOM (Centro
Regente Feijé P11 - SABESP 7543.05 469.45 o
Comunitério)
Teodoro Sampaio P5 - SABESP 7507.75 379.15 Praga proxima & CESP

* Municipio com sede parcialmente contida

Os parametros analisados estdo no Quadro 1.4.6.g e os resultados do
monitoramento destes pocos sdo apresentados no Quadro 1.4.6.r. Os dados
compilados de relatérios de pocos tubulares (DAEE e/ou SABESP) encontram-se
nos Quadro 1.4.6.s. e t.
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Quadro 1.4.6.q. Parametros analisados e seus respectivos métodos analiticos, no
monitoramento das aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo, efetuado pela
CETESB. (CETESB, 1996b, 1998).

Parametros

Método analitico

Temperatura da agua

Termdmetro de mercurio

pH

pHametro

Condutividade elétrica

Condutividade de eletrodo

Dureza total

Titulometria com EDTA

Oxigénio consumido (OD)

Titulometria por permanganato de potassio

Contagem padréo de bactérias

Tubos multiplos e membrana filtrante

Coliformes totais

Tubos multiplos e membrana filtrante

Coliformes fecais

Tubos mdltiplos e membrana filtrante

Sélidos dissolvidos totais (STD)

Gravimétrico

Nitrogénio nitrato

Colorimétrico - método do fenoldissulfénico

Nitrogénio nitrito

Colorimétrico - método do n-nattil etiinodiamina

Nitrogénio amoniacal

Colorimétrico - método automatico do fenato

Nitrogénio Kjeldal total

Colorimétrico - método reativo de Nesler

Cloreto Titulometria com nitrato de prata
Fluoreto Eletrodo ion seletivo

Calcio Absorcéo atdbmica

Cromo total Absorcao atdbmica

Ferro total Colorimétrico - método ortofenantrolina
Potassio Absorcao atdbmica

Obs.: Os padrdes de unidades séo os da Portaria 36/1990, do Ministério da Saude.
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Quadro 1.4.6.r. Resultados das andlises de aguas subterrdneas de pogos situados no Pontal do Paranapanema (CETESB,
1996b e 1998).

Colif. Caolif.
Prof. P + 24 + ° s 5 Cbac. A
o . o DATA Cl K Fe Tot Ca’ Dur NH. NO: NO: N tot. STD Cond. Temp oc F Cr tot. o Totais Fec.
MENICRIO) Ropelcoleese [AREPIES aclicc (m) ANALISE mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg;L mg/aL mg/ZL mg/L mg/L uS/cm [l ° mg/L | mg/L mg/L Co’\I‘/mI ll\églP{_ 1’(;‘(’;AP/L
m m
Alvares Machado P7, SABESP Sabesp | AD/AN —L 260 NOV/92 2.6 2.10 | 0.030 14.0 33.0 0.02 0.270 <0.002 | 0.034 - 231 752 |- <1 - - -
SR P 21 162 ADAN SET/93 20 |150 |0092 |140 |350 |<001 [o0226 |<0002 |04 [182 210 | 780 |- < 10 0 0
AL 450600 JUN/94 29 |160 |0108 |180 |490 |<001 |o0262 |<0.002 |o00ss | 160 | 196 759 |24 |<1 540 16 0
MAI/95 81 |- 0077 | 290 | 140 [oor |osol | <0002 | o055 | 289 | 215 700 |22 [ <1 100 22 22
OUT/95 59 310 |* 200 | 880 | <001 | 1040 | <0002 o048 | 185 | 237 775 |25 | <1 |- - 110 9.2 0
ABR/96 5.9 [3.60 | 0076 290 540 |008 |0578 | <0002 | 0055 | 200 | 233 6.78 |25 | <1 | <010 | <0.0500 | 20 0 0
OUT/96 77 ]300 | 0064 350 [1090 |005 |0745 | <0002 | 0091 | 186 | 237 710 24 [<t om0 |- 540 92 0
MAR/97 7.0 3.50 <0.030 33.0 105.0 <0.01 1.050 <0.002 0.048 195 227 7.45 25 <1 0.17 0.0040 100 2.2 0
SETI97 79 | 7.50 | <0.030 | 340 | 1060 | <001 | 0510 | <0002 0055 | 191 | 225 721 |25 | <L |01 [ooos0 |0 0 0
P2,
Estrela do Norte Sede/SABESP Sabesp | AD-L 172 JUN/94 18 3.56 | 0.061 19.0 52.0 0.01 0.176 <0.002 | 0.048 96 118 7.74 | 22 <1 0 0 0
(1)‘7‘25P 22 300 FOAD MAU/95 28 [330 |0133 |21.0 |se0 |<001 |o004s |<0002 |oo0s8 |+ 129 720 |22 |« 0 0 0
;JsTll\gzoo 432050 oUT/95 15 |192 | <0030 | 160 |30 |<001 |o0497 | <0002 |oo04s | 144 | 123 814 |22 |« 0 0 0
MAI/96 1.1 1.90 0.124 16.0 27.0 <0.01 0.156 <0.002 0.055 106 120 8.50 22 <1 0.19 <0.0500 0 0 0
SET/96 1.7 2.00 <0.03 15.0 26.0 <0.01 <0.029 <0.002 0.048 120 122 7.80 22 <1 <0.10 0.0200 10 0 0
MAR/97 1.7 1.70 <0.03 14.0 31.0 <0.01 <0.029 <0.002 0.048 149 143 8.72 23 <1 0.21 0.0300 0 0 0
SETI97 24 350 [<0.03 | 190 [530 |00z |o0o079 | <0002 | 0055 | 134 | 151 781 |22 | <L | <010 [ o000 |30 0 0
Indiana* j?;gtﬁa & Caxa| pReEF | ADIAN -L | 151 | NOV/92 140 |120 |0157 |70 |s00 |o0o1 |7070 |<0002 |o0028 |- 178 548 | - 1 310 5.1 0
&)glsp 21354 ADAN SET/93 197 | 950 | 0045 |1200 |730 |o0o7 |e020 |<0002 |o0ss |217 | 215 600 |23 |1 0 0 0
;’;{‘4690 474110 JUN/94 178 | 650 | 0174 |80 |ea0 |oos |63 |ooo2 |ooas |136 | 202 626 |22 |1 6500 | 16 16
MAI/95 214 [ 102 | 0061 |60 690 | <001 | 1090 | <000z | 0027 | 256 | 205 * 23 [ <1 150 16 0
OUT/95 211 [7.20 |* 9.0 [940 [116 [4200 [<o002 | 1420 | 104 | 239 610 [22 |25 - 10 0 0
MAI/96 20.9 9.50 0.053 9.0 76.0 <0.01 7.190 <0.002 0.048 164 235 5.60 22 <1 <0.10 <0.0500 330 16 0
SET/96 14.3 7.10 0.157 11.0 61.0 <0.01 4.080 <0.002 0.048 222 180 6.50 24 <1 0.22 0.0100 50 0 0
MAR/97 143 [ 850 | <0.030 | 1.0 600 | <001 | 4570 | <0002 0055 | 232 | 185 620 |24 | <L | <010 [ 00200 |30 0 0
SETI97 14.0 [ 12.0 [ <0.030 [ 100 [510 [ <001 | 5550 | <0002 |0.047 | 156 | 169 599 |23 | <L | <010 00080 | 200 0 0
Presidente Prudente | P12, SABESP | SAB | AN -L 230 | ABRI95 19 |- <0.030 |- 0020 | 0076 | <0.002 | 0.055 | 208 | 256 978 |22 | <1 - 20 0 0

04 SP 22 562 FOAN
230

UT™M 454350
7555750
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; : ) Rict DATA cr K| FeTot. ca® bur | NHS | NOs NO; | Ntot. | STD | cCond. Temp | oc | F criot. | ©Pac: s | B
MUNCRID el Eo [P (PlEfpiE:, Bdli=io ™ ANALISE mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/aL mg/zL mg/L | mg/L uS/cm [ "Cp mg/L | mg/L mg/L Col\lllml 1’;’(\)”[ 1’(\)‘3AP/L
m m

Presidente Reservatério PREF AN/CA - L 238. | JUN/93 14 4.80 | 0.125 24.0 69.0 0.040 | 0.112 <0.002 0.062 | 144 158 8.10 | - <1 0 0 0

Venceslau Vila Sumaré 5

04 SP 22 563 ANCA SET/93 1.0 4.30 | 0.053 25.0 75.0 0.020 | <0.029 <0.002 0.041 | 160 167 790 |24 1 0 0 0

238

UT™m 414100 JUN/94 1.2 3.76 | 0.174 25.0 76.0 0.260 | 0.176 <0.002 0.353 | 132 146 7.95 | 25 <1 300 0 0

7580900
ABR/95 2.8 3.00 | 0.061 25.0 79.0 0.020 | 0.146 <0.002 0.048 | 144 168 7.81 |24 <1 650 >16 16
SET/95 14 3.40 | 0.092 24.0 76.0 0.040 | 0.931 <0.002 0.059 | 164 167 7.81 |25 <l - - 900 2.2 0
ABR/96 0.5 3.70 | 0.030 23.0 780 | 0.020 | 0.156 <0.002 0.062 | 123 | 169 781 | 24 <1 025 | <0.0500 | 20 0 0
OuT/96 0.6 2.80 | 0.092 24.0 680 | 0.010 | 0.166 <0.002 0.048 | 144 | 161 760 |22 1 0.35 | 0.0070 0 0 0
MAR/97 1.3 3.50 | <0.030 | 24.0 76.0 0.010 | 0.146 <0.002 0.055 | 162 167 8.05 |23 <1 0.24 0.0040 210 2.2 0
SET/97 1.00 [5.00 | <0.030 | 23.0 66.0 <0.01 | <0.029 <0.002 0.055 | 158 165 7.77 |23 <1 0.14 0.0070 0 0 0

Pirapozinho R. Monteiro | SAB AD/AN — L 228 AGO/92 13,5 | 4.50 | 0.108 35.0 97.0 0.010 | 0.949 <0.002 0.041 | - 240 6.60 | - 1 - 0 0 0

Lobato

04 SP 22 541 ADAN SET/93 6.6 1.90 | 0.108 19.0 51.0 0.010 | 0.468 <0.002 0.048 | 166 180 7.10 |- <1 0 0 0

280

UT™M 447800 JUN/94 12.3 | 2.10 | 0.061 36.0 104.0 | <0.01 | 0.578 <0.002 0.055 | 222 265 7.44 |20 <1 450 9.2 2.2

7536680
MAI/95 16.1 [ 3.60 | 0.045 34.0 104.0 | 0.010 | <0.029 <0.002 - 135 247 6.92 | 22 <l 0 0 0
OuUT/95 13.6 | 3.72 | 0.069 35.0 96.0 0.120 | 0.854 <0.002 0.142 | 248 249 7.03 |21 <l - - >6500 0 0
MAI/96 116 | 2.90 | <0.030 | 29.0 780 | 0.020 | 0.928 <0.002 0.069 | 176 | 218 7.10 |24 <1 026 | <0.0500 | 0 0 0
0OUT/96 8.4 170 | 0.076 20.0 450 | 0.030 | 0.426 <0.002 0.076 [ 162 | 208 7.00 |23 <1 0.25 | 0.0100 50 0 0
MAR/97 * 2.30 | 0.092 24.0 64.0 <0.01 | 0.514 <0.002 0.048 | 235 263 758 |24 <1 <0.10 | 0.0200 410 16 2
SET/97 9.4 2.80 | <0.030 | 16.0 44.0 <0.01 | 0.912 <0.002 0.47 172 214 7.18 |24 <l 0.10 0.0100 0 0 0

Regente Feijo P11, SABESP SAB AD/AN - L 255. | AGO/92 0.2 3.80 | 0.061 23.0 63.0 <0.01 | 0.065 <0.002 0.041 | - 128 7.40 |- 1 - - 10 0 0

5

04 SP 22 572 ADAN SET/93 0.3 240 | * 24.0 69.0 0.060 | 0.160 <0.002 0.083 | 128 129 7.70 |22 <1 0 0 0

255

UT™Mm 469450 JUN/94 0.8 1.80 | <0.030 | 23.0 74.0 0.30 0.156 <0.002 0.048 | 108 131 760 |22 <1 350 0 0

7543050
MAI/95 1.6 2.70 | 0.093 15.0 52.0 0.010 | 0.094 <0.002 - 170 124 7.33 | 23 <1 80 * 0
OuUT/95 1.4 3.10 | 0.108 22.0 75.0 0.060 | 0.412 <0.002 0.091 | 132 159 7.90 |24 <1 - - 0 0 0
MAI/96 0.6 1.17 | * 15.0 37.0 0.030 | 0.121 <0.002 .062 82 139 7.80 |25 <1 0.12 <0.0500 | 300 0 0
SET/96 0.6 2.10 | 0.174 15.0 37.0 <0.01 | 0.107 <0.002 0.055 | 132 135 7.80 |24 <l 0.31 0.0100 0 0 0
MAR/97 0.6 - 0.038 18.0 50.0 0.020 | 1.500 <0.002 0.062 | 125 134 771 | 24 <l <0.10 | - 80 0 0
SET/97 0.4 4.90 | <0.030 | 19.0 530 | <0.01 | 0.378 <0.002 0.047 | 113 | 122 734 |23 <1 0.18 | 0.0060 0 0 0

Teodoro Sampaio P5, SABESP SAB CA-L 155. | JUN/94 15 2.72 | <0.030 |0.7 2.0 <0.01 | 0.229 <0.002 0.048 | 24 22 6.54 |21 <1 - - 0 0 0

7

04 SP 22 690 FOCA MAI/95 2.9 2.60 | 0.108 0 0.6 <0.01 | 0.052 <0.002 0.055 | 52 24 5.45 | 22 <1 0 0 0

156

UT™M 379150 OuUT/95 1.2 3.09 | <0.030 | O 0.6 0.020 | 0.297 <0.002 0.055 | 56 24 584 |21 <1 60 0 0

7507750
MAI/96 13 2.70 | 0.076 20 7.0 0.010 | 0.309 <0.002 0.048 | 29 20 6.00 |22 <1 <0.10 | <0.0500 | 100 * 0
SET/96 1.8 2.70 | <0.030 | 2.0 5.0 0.010 | 0.412 <0.002 0.055 | 46 23 540 |21 <1 <0.10 | 0.0020 0 0 0
MAR/97 124 | 2.60 | <0.030 | 2.0 6.0 <0.01 | 0.218 <0.002 0.055 | 47 25 6.14 | 23 <1 <0.10 | 0.0040 10 0 0
SET/97 1.6 3.80 | <0.030 | 2.0 5.0 0.113 | 0.442 <0.002 0.186 | 42 29 582 | 22 <1 <0.10 | 0.0010 0 0 0
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aguas subterraneas constantes em relatorios técnicos de pocos perfurados no

N.o* Municipio N.° Pogo* Aquifero* pH Eh | CE [TCC)| Turb. | Dureza |Sél.totais dissolv.| Alc. Total | Alc.HCO,> [ Al Ba Cd |Pb|Cu|Cr| Fe
1 Santo Anastacio 175-01 nd 8,3 nd | 193 | nd 77,5 154 nd 101,0 nd nd nd nd | nd | nd]| 0,27
2 Santo Anastacio 176-04 Ba nd 207 nd 0,10 105 192 nd 89,0 nd nd nd nd | nd | nd| 0,07
8 Santo Anastacio 176-03 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd| nd

4 Narandiba 176-02 SG 6,5 nd nd nd 0,50 122 131 nd 32,0 nd nd nd nd | nd | nd]| 0,30
5 Santo Anastacio 176-01 Ba (SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

6 Estrela do Norte 202-05 Ba (Adam.) 8,2 nd 166 nd 0,15 45,5 164 78 nd nd nd nd nd | nd | nd]| 0,05
7 Estrela do Norte 202-04 Ba (Adam.) 8,2 nd 171 nd 0,10 70,3 180 89 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,04
8 Narandiba 202-03 Ba 6,8 nd | 113 | nd 0,15 25,7 150 20 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,04
9 Pirapozinho 202-02 Ba (Ad/SA) / SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

10 |Tarabai 202-01 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd| nd

11 |Estrela do Norte 203-05 Ba (Adam.) 8,2 nd 166 nd 0,15 45,5 164 nd 78,0 nd nd nd nd | nd | nd| 0,05
12 |Anhumas 203-04 Ba 8,2 nd | 176 | nd 0,10 25 140 78,0 nd nd nd nd nd | nd | nd]| 0,03
18 |Taciba 203-03 Ba (Adam.) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

14 |Taciba 203-02 Ba e SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd| nd

15 |Taciba 203-01 Ba e SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

16 |Teodoro Sampaio 229-04 Ca 6,9 nd 26 nd 0,10 9,8 26 10,0 nd nd nd nd nd | nd | nd

17 |Teodoro Sampaio 229-03 Ca 6,9 nd 29 nd 0,10 12,7 26 11,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
18 |Teodoro Sampaio 229-02 Ca nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

19 |Teodoro Sampaio 229-01 Ca nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

20 |Caiabu 178-02 Ba (Adam.) - nd | 197 | nd 0,25 24 116 88,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,06
21 |Caiabu 178-01 Ba (Adam.) 8,3 nd 199 nd 0,20 54 138 83,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,04
22 |Piquerobi 152-12 Ba (Ad/SA) 8,2 nd 181 nd 0,10 87,8 136 88,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,03
23 |Piquerobi 152-11 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

24 |Santo Anastacio 152-10 Ba 7,0 nd | 170 | nd 0,25 73,9 148 70,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,07
25 |Santo Anastacio 152-09 Ba 7,2 nd 270 nd 0,10 130 212 111 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
26 |Santo Anastacio 152-08 Ba 8,1 nd 185 nd 0,10 30,5 146 99,0 nd nd nd nd nd | nd | nd |<0,02
27 |Santo Anastacio 152-07 Ba 8,2 nd | 176 | nd 0,15 36,5 158 98,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,04
28 |Santo Anastacio 152-06 Ba 6,7 nd 277 nd 0,10 119,2 260 95,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
29 |Santo Anastacio 152-05 nd nd 205 nd 0,30 73,9 264 45,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,05
30 |Santo Anastacio 152-04 Ba 6,5 nd | 200 | nd 0,10 78,8 222 57,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
31 |Santo Anastacio 152-03 nd nd | 571 | nd 0,10 188,2 444 29,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
32 |Santo Anastacio 152-02 nd 8,1 nd 186 nd 0,10 32,5 152 98,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
33 |Santo Anastacio 152-01 nd 8,2 nd 164 nd 0,15 34,5 256 79,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,04
34 |Presidente Prudente 177-47 Ba (Ad.) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

35 |Presidente Prudente 177-46 Botucatu nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd | nd

36 |Presidente Prudente 177-45 Ba nd nd nd nd nd nd 108,7 nd nd nd nd nd | nd | nd

37 |Presidente Prudente 177-44 Ba 7,6 nd 614 nd 0,80 265,4 494 136,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
38 |Presidente Prudente 177-43 Ba (Ad.) 8,0 nd | 260 | nd 0,20 60 198 118,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,03
39 |Presidente Prudente 177-42 Ba (Ad.) 7,9 nd | 296 | nd 0,25 87 238 137,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,05
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N° Municipio N° Pogo* Aqiifero* Hg Mn Zn | Cloretos | Fluoretos [NOs|s0,”| cCol. Fecais Colif. Totais
1 Santo Anastacio 175-01 nd nd < 0,05 nd 4,1 nd nd nd <2 <2
2 Santo Anastacio 176-04 Ba nd < 0,05 nd 7,3 0,45 nd 0,9 nd <2
3 Santo Anastacio 176-03 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd
4 Narandiba 176-02 SG nd < 0,05 nd 61,0 nd nd 31,9 nd nd
5 Santo Anastacio 176-01 Ba (SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
6 Estrela do Norte 202-05 Ba (Adam.) nd < 0,05 nd nd nd nd 0,9 nd < 2
7 Estrela do Norte 202-04 Ba (Adam.) nd < 0,05 nd nd nd nd 0,9 nd < 2
8 Narandiba 202-03 Ba nd < 0,05 nd nd nd nd 0,9 nd <2
9 Pirapozinho 202-02 Ba (Ad/SA) / SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd
10 |Tarabai 202-01 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd
11 |Estrela do Norte 203-05 Ba (Adam.) nd < 0,05 nd 3.4 <0,2 nd 0,9 nd < 2
12 |Anhumas 203-04 Ba nd < 0,05 nd 9,8 0,77 nd 0,9 nd <2
18 |Taciba 203-03 Ba (Adam.) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
14 |Taciba 203-02 Ba e SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd
15 |Taciba 203-01 Ba e SG nd nd nd nd nd nd nd nd nd
16 |Teodoro Sampaio 229-04 Ca nd < 0,05 nd 4,5 <0,2 nd | <0,1 nd <22
17 |Teodoro Sampaio 229-03 Ca nd < 0,05 nd 5,7 <0,2 nd | <0,1 nd <22
18 |Teodoro Sampaio 229-02 Ca nd nd nd nd nd nd nd nd nd
19 |Teodoro Sampaio 229-01 Ca nd nd nd nd nd nd nd nd nd
20 |Caiabu 178-02 Ba (Adam.) nd < 0,05 nd 4,9 0,32 nd 1,8 nd <2
21 |Caiabu 178-01 Ba (Adam.) nd < 0,05 nd 6,4 <0,2 nd | <1,0 <2 <2
22 |Piquerobi 152-12 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 1,2 0,27 nd 0,9 nd <2
23 |Piquerobi 152-11 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
24 |Santo Anastacio 152-10 Ba nd < 0,05 nd 10 <0,2 nd 0,9 <2
25  |Santo Anastacio 152-09 Ba nd < 0,05 nd 6,9 0,24 nd 0,9 <2
26 |Santo Anastacio 152-08 Ba nd < 0,05 nd 4,9 0,3 nd 0,9 <2 <2
27 |Santo Anastacio 152-07 Ba nd < 0,05 nd 3,9 0,36 nd 0,9 nd <2
28 |Santo Anastacio 152-06 Ba nd < 0,05 nd 9,3 <0,2 nd 10,2 <2
29  |Santo Anastacio 152-05 nd nd < 0,05 nd 11,8 <0,2 nd 12,2 <2
30 |Santo Anastacio 152-04 Ba nd < 0,05 nd 11,8 <0,2 nd 8,9 <2
31 |Santo Anastacio 152-03 nd nd < 0,05 nd 74,1 <0,2 nd 2,7 <2 <2
32 |Santo Anastacio 152-02 nd nd < 0,05 nd 3,9 0,3 nd 0,9 <2 <2
33 [Santo Anastacio 152-01 nd nd | <0,05 | nd 5,4 0,25 nd | 09 <2 [ 23 1
34 |Presidente Prudente |[177-47 Ba (Ad.) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
E5 Presidente Prudente |177-46 Botucatu nd nd nd nd nd nd nd nd nd
36 Presidente Prudente |177-45 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd
37 Presidente Prudente |177-44 Ba nd < 0,05 nd 30,4 nd nd nd _
38 |Presidente Prudente [177-43 Ba (Ad.) nd < 0,05 nd 8,3 0,21 nd 0,9 < 2 <2
39 |Presidente Prudente |[177-42 Ba (Ad.) nd < 0,05 nd 8,7 <0,2 nd 0,9 < 2 < 2
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N.o* Municipio N.° Pogo* | Aquifero* pH Eh | CE | T(O)| Turb. | Dureza Sél.totais Alc. Total | Alc.HCO,> | Al | Ba | cd | Po|culcr| Fe
40 | Presidente Prudente 177-41 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
41_|Presidente Prudente 17740 _|Ba(AdiSA)  |INIGIGIN| nd | 197 | nd [NSIGON| 12 174 91,0 nd nd [ nd [ nd | nd|nd[nd] 007
42 | Presidente Prudente 177-39 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
43 | Presidente Prudente 177-38 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
44 | Presidente Prudente 177-37 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
45 | Presidente Prudente 177-36 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
46 |Presidente Prudente 177-35__|Ba(Ad/SA)  |JNNGNMN| nd [ 238 | nd [ 010 | 284 116 116,0 nd nd [ nd [ nd | nd|nd[nd| 006
47 |Regente Feijo 177-34 Ba (Ad) 7,2 nd [ nd [ nd | 020 | 171,7 nd 143,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
48 |Regente Feij6 177-33 Ba 7,8 nd | 309| nd | 0,20 | 1394 210 135,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
49 |Regente Feij6 177-32 Ba 7,5 nd | 158 | nd - 74,1 108 77,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,02
50 |Regente Feijo 177-31 Ba (Ad) 7,8 nd | 183 | nd | 0,35 25,4 116 92,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
51 |Regente Feijo 177-30 Ba 7,0 nd | 183 | nd | 0,25 70,2 92 64,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
52 |Regente Feij6 177-29 Ba (Ad.) 8,4 nd | 142 | nd | 0,15 31,2 60 73,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,02
53 |Regente Feijo 177-28 Ba 8,5 nd | 154 | nd | 0,20 42 78 79,0 nd nd nd nd nd | nd | nd|<0,02
54 |Regente Feijo 177-27 Ba 6,7 nd | 161 | nd | 0,15 64,4 152 39,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
55 | Regente Feij6o 177-26 Ba 7,8 nd | 177 | nd | 0,15 71,3 120 90,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,07
56 |Regente Feijo 177-25 Ba 7,7 nd | 151 | nd | 0,20 56,4 98 75,0 nd nd nd nd nd [ nd| nd| 0,04
57 |Regente Feij6 177-24 Ba 7,4 nd | 154 | nd | 0,10 58,4 102 76,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,06
58 |Regente Feijo 177-23 Ba 7,6 nd [ 174 | nd | 0,35 88,1 114 89,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
59 |Regente Feijo 177-22 Ba 7,1 nd [ 166 [ nd | 0,45 76,2 118 84,0 nd nd nd nd nd [ nd| nd| 0,04
60 |Presidente Prudente 177-21 Ba nd nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd | nd|nd| nd
61 |Presidente Prudente 177-20 Ba (Ad/SA) nd nd | nd | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd [ nd|nd| nd
62 |Presidente Prudente 177-19 Ba (Ad/SA) nd [ 288 nd | 0,15 12 184 127,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
63 |Presidente Prudente 177-18 Ba (Ad/SA) nd | 285 | nd | 0,15 16 206 131,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
64 |Presidente Prudente 177-17 Ba (Ad/SA) 8,3 nd | 223 | nd | 0,15 34,7 186 112,0 nd nd nd nd nd [ nd| nd| 0,28
65 |Presidente Prudente 177-16 Ba (SA) 8,4 nd | 216 [ nd | 0,20 21,8 202 102,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,06
66 |Presidente Prudente 177-15 Ba (SA) 8,4 nd | 214 | nd | 0,15 10,9 194 108,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
67 |Presidente Prudente 177-14 Ba (Ad/SA) 8,5 nd | 233 | nd | 0,15 20,8 212 112,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
68 |Presidente Prudente 177-13 Botuc/Piramb 8,5 nd [1199f nd | 0,10 80,2 718 201,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
69 |Presidente Prudente 177-12 Ba e SG 8,5 nd | 314 | nd | 0,10 13,9 262 146,0 nd nd nd nd nd [ nd| nd| 0,04
70 |Presidente Prudente 177-11 Ba nd [ 229 [ nd | 0,40 23,8 114 126,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
71 |Presidente Prudente 177-10 Ba nd | 243 | nd | 0,15 27,7 140 122,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,02
72 |Presidente Prudente 177-09 Ba nd | 268 | nd | 0,20 33,7 134 133,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
73 |Presidente Prudente 177-08 Ba nd | 231 | nd | 0,15 16,8 104 110,0 nd nd nd nd nd | nd | nd|<0,02
74 |Presidente Prudente 177-07 Ba nd | 348 | nd | 0,00 12,9 120 114,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
75 |Presidente Prudente 177-06 Ba nd | 249 | nd | 0,15 9,9 134 117,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,07
76 |Presidente Prudente 177-05 nd nd | 277 | nd | 0,15 24,4 190 138,0 nd nd nd nd nd | nd | nd|<0,02
77 |Presidente Prudente 177-04 nd nd | 250 [ nd | 0,10 18,5 176 130,0 nd nd nd nd nd [ nd| nd| 0,04
78 |Presidente Prudente 177-03 nd nd | 294 | nd | 0,15 24,4 216 146,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,03
79 |Presidente Prudente 177-02 Ba nd | 267 | nd | 0,20 445 202 123,0 nd nd nd nd nd [ nd | nd| 0,05
80 |Presidente Prudente 177-01 nd nd | 266 | nd | 0,10 40 186 121,0 nd nd nd nd nd | nd | nd| 0,02
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N©° Municipio N° Pogo Aquifero Hg M n Zn Cloretos Fluoretos |No,; |so,” Col. Fecais Colif. Totais
40 Presidente Prudente 177-41 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
41 Presidente Prudente 177-40 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 4,9 0,28 nd 0,9 nd < 2
42 Presidente Prudente 177-39 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
43 Presidente Prudente 177-38 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
44 Presidente Prudente 177-37 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
45 Presidente Prudente 177-36 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
46 Presidente Prudente 177-35 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 5,4 0,26 nd 0,9 nd < 2
47 Regente Feijo 177-34 Ba (Ad) nd < 0,05 nd 39 < 0,2 nd nd nd < 2
48 Regente Feijé 177-33 Ba nd < 0,05 nd 14,6 <0,2 nd 0,9 <2 <2
49 Regente Feijo 177-32 Ba nd < 0,05 nd 6,3 <0,2 nd 0,9 <2 <2
50 Regente Feijé 177-31 Ba (Ad) nd < 0,05 nd 6,3 < 0,2 nd 0,9
51 Regente Feijo 177-30 Ba nd < 0,05 nd 9,2 < 0,2 nd 0,9 <2 <2
52 Regente Feijé 177-29 Ba (Ad.) nd < 0,05 nd 5,3 < 0,2 nd 0,9 <2 <2
53 Regente Feijo 177-28 Ba nd < 0,05 nd 4,8 < 0,2 nd 0,9 <2 <2
54 Regente Feijé 177-27 Ba nd < 0,05 nd 9,8 <0,2 nd 0,9 <2 <2
55 |Regente Feijo 177-26 Ba nd | <0,05 | nd 7.3 <072 nd | 0,9 <2 F
56 Regente Feijo 177-25 Ba nd < 0,05 nd 7,3 <0,2 nd 0,9 <2 <2
57 Regente Feijé 177-24 Ba nd < 0,05 nd 7,3 <0,2 nd 0,9 <2 <2
58 Regente Feijo 177-23 Ba nd < 0,05 nd 6,3 <0,2 nd 0,9 <2
59 Regente Feijé 177-22 Ba nd < 0,05 nd 5,9 < 0,2 nd 0,9 < 2
60 Presidente Prudente 177-21 Ba nd nd nd nd nd nd nd nd nd
61 Presidente Prudente 177-20 Ba (Ad/SA) nd nd nd nd nd nd nd nd nd
62 Presidente Prudente 177-19 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 4,9 0,39 nd 0,9 nd <2
63 Presidente Prudente 177-18 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 4,9 0,38 nd 0,9 nd < 2
64 Presidente Prudente 177-17 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 5,3 0,25 nd 0,9 nd < 2
65 Presidente Prudente 177-16 Ba (SA) nd < 0,05 nd 6,8 0,29 nd 0,9 nd < 2
66 Presidente Prudente 177-15 Ba (SA) nd < 0,05 nd 3,9 0,23 nd 0,9 nd < 2
67 Presidente Prudente 177-14 Ba (Ad/SA) nd < 0,05 nd 6,3 0,25 nd 0,9 nd <2
68 Presidente Prudente 177-13 Botucatu / Pirambdia nd < 0,05 nd 131,1 < 0,2 nd 107,9 nd < 2
69 Presidente Prudente 177-12 Ba e SG nd < 0,05 nd 12,6 0,28 nd 4,1 nd < 2
70 Presidente Prudente 177-11 Ba nd < 0,05 nd 6,8 0,25 nd 0,9 nd < 2
71 Presidente Prudente 177-10 Ba nd < 0,05 nd 5,8 0,28 nd 1,1 nd <2
72 Presidente Prudente 177-09 Ba nd < 0,05 nd 6,3 0,27 nd 1,5 nd < 2
78 Presidente Prudente 177-08 Ba nd < 0,05 nd 5,8 0,3 nd 0,9 nd <2
74 Presidente Prudente 177-07 Ba nd < 0,05 nd 5,8 0,29 nd 0,9 nd <2
75 Presidente Prudente 177-06 Ba nd < 0,05 nd 7,3 0,53 nd 3,0 nd <2
76 Presidente Prudente 177-05 nd nd < 0,05 nd 11,2 nd nd nd < 2 nd
77 Presidente Prudente 177-04 nd nd < 0,05 nd 7,7 nd nd nd < 2 < 2
78 Presidente Prudente 177-03 nd nd < 0,05 nd 12,8 nd nd nd < 2 < 2
79 Presidente Prudente 177-02 Ba nd < 0,05 nd 6,3 0,32 nd 0,9 nd < 2
80 Presidente Prudente 177-01 nd nd < 0,05 nd 5,2 nd nd nd nd <2

Obs.: * = idem Anexo 4; unidades: Eh=mV, CE=mS/cm, Turdidez=UNT, Dureza=mg/L CaCOs, S0l. totais dissolv.=mg/L, cations/anions=mg/L; coliformes fecais e totais=NMP/100mL; abaixo
do limite de detecgdo = simbolo <; nd=dado ndo disponivel; sombreamentos: em vermelho, parametros acima dos limites da Portaria 36 do Ministério da Salde (potabilidade); em amarelo,
abaixo dos limites (caso do F).
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As caracteristicas quimicas das aguas subterrdneas dependem, dentre
outras coisas, da composicdo das aguas de recarga e da interacdo com 0s
solos e litologias por onde elas infiltram-se.

Geralmente, as variacfes naturais sdo pequenas, exceto no caso de
situacdes anbmalas, que podem estar associadas a corpos de minérios,
metamorfismo de rochas, acéo antropica ou mesmo anomalias naturais etc.

Em outros casos, ha uma dificuldade em se determinar as causas destas
anomalias. Citam-se os casos de cromo no sistema aquifero Bauru, no extremo
noroeste de S&o Paulo (Almodavar, 1995 e Hirata, 1993) e de fluoreto no
sistema aquifero Botucatu, no oeste do Estado (Kimmelmann et a ., 1990).

A partir dos dados disponiveis (Quadro 1.4.6.q), pode-se afirmar:

e A quantidade de pontos de monitoramento € pouco expressiva, sendo
que unidades aquiferas importantes, como Serra Geral e Botucatu néo
possuem pontos de amostragem.

e Os dados, de forma geral, ndo sdo representativos para analise mais
detalhada dos riscos de poluicdo dos aquiferos explotados, segundo a
metodologia de IG et a . (1997).

e Os parametros analisados ndo séao suficientes para determinacdo mais
criteriosa da potabilidade das aguas extraidas. Nao ha, por exemplo,
andlises de metais pesados (Pb?*, Cd**, Cr®, Ni**etc.), compostos
organicos, dentre outros parametros.

e Nao sado consideradas as peculiaridades da regido do Pontal do
Paranapanema, citando-se, por exemplo, cromo hexavalente a
curtumes, agrotoxicos a atividades agricolas, vinhaca a usinas de acucar
e alcool etc.

« N&o é descrita a situacado da protecdo sanitaria dos pocos tubulares
monitorados, conforme orientacdes constantes nas normas ABNT-NBR-
12.212 (ABNT, 1990) e ABNT-NBR-12.244 (ABNT, 1992).

« N&o ha dados de qualidade de aguas subterrdneas extraidas de
captacdes rasas mais rudimentares, tais quais cacimbas.

Os dados do Quadro |.4.6.r, além de incompletos quanto aos
parametros definidos pela Portaria 36 do Ministério da Saude, ndo revelam em
gue condicOes foram efetuadas as amostragens, preservacdes/conservacoes e
analises das amostras de aguas subterraneas coletadas pés-desenvolvimento
dos pocos tubulares. Observa-se, no entanto, caréncia de fluoreto (limite
inferior de 0,6 mg/L), alguns valores andmalos de pH (principalmente
superiores a 8,5, chegando, em alguns casos, a quase 10), coliformes
(fecais/totais) e, em menor numero, de turbidez.



