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1. Introducao

Com a progressiva deterioragao da qualidade das - &aguas do
Rio Paraiba do Sul, tem-se observado uma tendéncia ao uso cada

vez mais intensivo do manancial subterr@neo em detrimento daquele

rio.

Segundo dados compilados pelo DAEE, até 1976, existiam em
operacdao na Bacia Sedimentar de Taubaté, 390 pogos profundos,sen
do 360 na area sedimentar e os restantes explorando fraturas de
cristalino, responsaveis por 16% da agua consumida naquela re
giao. As informacoes disponiveis indicam uma demanda global futura da
ordem de 175 milhdes de metros clibicos para o ano 2000 (cerca de
seis vezes superior aquela verificada em 1976), sendo previsto

um consideravel incremento da porcentagem a ser captada no

aquifero.

A CETESB, em convénio com o DAEE e a ENCO-TAHAL, concluiu em
1979 projeto relativo ao controle de poluicao das aguas subterra
neas na Bacia do Taubaté, enunciando recomendagoes para  preser
vagao da qualidade das mesmas; entre estas destaca-se aquela re
lativa aé monitcramento dessa qualidade, instrumental bésico pa
ra acompanhamento da evolugao qualitativa desse recurso € para a
detecgao de provaveis focos de c_ontaminagéo, possibilitando a tomada de
medidas corretivas em tempo habil, pois uma vez deteriorado,ague

la parcela do aquifero tornar-se-a praticamente irrecuperavel.

CETESB ——m
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A mudanga da qualidade das aguas subterrdneas em consequén
cia de despejos liquidos e sdlidos & um processo lento que pode
ser administrado adequadamente para possibilitar que medidas pre

ventivas e/ou corretivas sejam tomadas.

Assim um acompanhamento $istematico da evolugcao da qualidade
das dguas subterraneas sob a forma de monitoramento permitira a
valiar o risco de contaminagao futura dos aquiferos e com isso
se podera tomar medidas tais como o desenvolvimento de um plano
de exploragao ordenado com riscos menores de deterioracgao da
qualidade desses aquiferos, prevencao no desenvolvimento da agri
cultura com restrigao ds culturas que apresentam necessidade de
taxas de fertilizantes elevadas, e em casos criticos, a desati

vagao do uso da agua subterrdnea como fonte de abastecimento.

.
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3. Selecao dos Pocos

A selegéo cuidadosa dos pogos para O monitoramento e contro

le & extremamente importante para a obtengao de informagdes con

fiaveis.

A principal diretriz para a selecao dos pogos constituiu-se
nas conclusdes e recomendagoes do Projeto Paraiba realizado pe
la CETESB-ENCO-DAEE. Visualiza-se na fig. 1 as areas mais vulne
raveis ao perigo de poluigéo das aguas subterraneas, sendo entao

consideradas como prioritarias.

3.1. Critérios Adotados

A partir do conhecimento mais profundo dos fatores que
podem alterar as condigles originais da qualidade das aguas sub
————— terrdneas, selecionaram-se varios pog¢os para o planejamento e
execucao de campanhas de amostragem de acordo com Os critérios
explicitados a seguir :

-~ proximidade de indistria cujos despejos poderiam acarre

tar problemas de poluigao;
- proximidade de indlstrias com DBOs > 100 kg/dia;

- proximidade de aterros sanitarios(lixdes);

- proximidade a locais de infiltracao de esgotos municipais;

- areas agricolas aan intenso uso de fertilizantes e agro

guimicos;

- pogo localizado em células com tempo de transito  infe

rior a 20 anos;
- pogos que fornegam perfis geoldgicos confiaveis;

- pogcos que apresentem resultados confiaveis de analises

quimicas anteriores.
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Para que essas amostragens representem a evolucao da gua
lidade da agua ao longo de seu curso, considerou-se as distintas
regioes do aquifero (area de recarga, intermediiria e de descar
gas) agrupando varios pogos em cortes de amostragens. Esses coxr
tes, compostos de pogos alinhados, sao perpendiculares 3s linhas
isopiezométricas, permitindo uma amostragem ao longo das dire

coes de fluxo.
Selecionaram-se também alguns pogcos isolados por se situ

arem nas proximidades de fontes potencialmente poluidoras e por

nao se encontrarem alinhados aos cortes selecionados.

3.2. Pocgos Escolhidos

.

A tabela 1 a seguir, apresenta os 65 pogos escolhidos para

o monitoramento bem como a sua localizagao e as fontes poluidoras

L__|

proximas.

Em seguida & apresentado na figura 2, a Bacia . Sedimentar

—

de Taubaté com a localizagdo dos po¢cos selecionados para a rede
de amostragem. As figuras 3, 4 e 5,representam as regides deli

mitadas na figura 2 em escala maior.
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4. Programacao de Amostragem

Entende-se que um monitoramento n3o deve deixar de conside
rar o elemento natural que mais contribui para as mudangas quan
titativas do aquifero, ou seja, o regime de chuvas - responsa
vel pela recarga natural dos aquiferos. Sendo assim, o progra
ma de monitoramento da qualidade das 3guas subterrineas devera
ser realizado fazendo-se duas Campanhas anuais de coleta de
amostras, uma no fim da estacao chuvosa (margo) e outra no fim
da estacao seca (setembro).

4.1. Amostragem em Pocos Profundos

Um trabalho analitico adequado e uma boa selegao de pocos
para a amostragem permitira obter conclusdes sobre a origem 7
presenga, concentragao e variagdo do contefido das substancias mi
nerais dissolvidas na agua subterrianea. Este conhecimento,além
de ser til para definir a composicao quimica da agua conti
da em um aquifero, possibilitara avaliar a evolucao da qualida

de da agua ao longo do tempo.

4,2, Parametros Selecionados

Como algumas propriedades da Agua e muitos Ions dissolvi-

dos variam desde que se extrai a amostra até sua analise no

laboratdrio, obtém-se resultados mais precisos quando certos pa
rametros s3o analisados no proprio local. Deverio ser realiza

dos, nos 65 pogos escolhidos, as analises em campo dos seguintes
parametros:

= Condutividade
- Temperatura do Ar

- Temperatura da Agua

\___ - o

33-10-040/)
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No laboratdrio deverd ser realizada, para amostras de

todos os pogos selecionados, a analise dos seguintes parametros:

- cloretos (Cl )

nitratos (NOj)

- soOlidos totais dissolvidos (STD)
- surfactantes (MBAS)

++y

- mangands soliivel (Mn*Y)

- ferro solivel (Fe
- demanda quimica de oxigénio (DQO)

A Tabela a seguir apresenta os pogos relacionados as
fontes de poluigao industrial, e os parametros a serem anali
sados, os quais estao de acordo com as caracteristicas das aguas

residuarias das respectivas fontes poluidoras.

_ | J
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4,1.2. Acompanhamento da Qualidade Natural

Foram selecionados 15 pogos ao longo da Bacia de Tauba
té para acompanhar a evolucdo da qualidade natural das aguas .
Os pogos e os parametros a serem analisados est3o apresentados na

tabela a seguir.

.

PARAMETROS A SEREM ANALISADOS
POCOS SELECIONADOS =
CATIONS ANTIONS OUTROS PARAMETROS
40 - 326 4+ -
Ca Cl ST 14
12 - 326 ilica
8 - 326
130 - 306 Ngtt SO,
106 - 306 5
- ureza
B HCO
29 306 Natt 3
66 - 306
______ 62 - 306 %t Co,
' 60 - 306 - =
52 - 307 ret™ Alcalinidade
[ 37 - 307 | NOs-
59 =" 307 orte
2 - 285 CN~
[ 9 - 285
8 - 285

Amostragem em PiezOmetros

=N
°
N
°

| . Com o objetivo de se obterem dados sobre o comportamento do
nivel estatico, mecanismos de infiltracdo, quantificagdo e quali
ficagao dos poluentes, serdao realizadas amostragens em 12 piezd

metros distribuidos em 4 areas ( ver croquis no anexo 1), da

seguinte forma:

- depbsito de lixo ("lixao") de S3ao José dos Campos (3);

- zona industrial (e pastagem) - Sao José dos Campos (4);

N
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- area agricola 1 (prdoximo & Piedade) (1);

- area agricola 2 (proximo a Piedade) (4);

4,2.1. Parametros Selecionados

Para as campanhas de amostragens dos 12 piezOmetros ins

talados, deverao ser examinados os seguintes parametros:

- Nitratos (NOj; )

- Cloreto (Cl1l7)

- Condutividade elétrica (CE)

- S0lidos Totais Dissolvidos (STD)
- pe *t

4,.2.2. Metodologia de Coleta

As ‘amostras devem ser recolhidas através de um amostra
dor tipo pistao com uma valvula de retencao na sua parte infe
rior. Ao entrar em contato com a agua durante o movimento des
cendente do amostrador, a valvula se abre e a agua penetra atra
vés dessa abertura. O excesso sai através da parte superior do
amostrador, que & aberto. ApbOs extrair a agua originalmente pre
sente no tubo, o amostrador recolherid uma amostra de agua reno
vada. Durante o seu movimento ascendente, a valvula de reten
¢ao fecha e obstrui a abertura inferior do amostrador, de manei
ra que o volume retido no interior do pistao & facilmente obti

do para posteriores analises.

E aconselhavel que se fagca um bombeamento prévio no pie

zOmetro através de uma bomba manual ou elétrica para que se

obtenha uma amostra significativa. Nao existe um tempo minimo

de bombeamento que permita assegurar por si sd, que a agua que

surge através da bomba seja aquela do aquifero, portanto suge

re-se um bombeamento de 30 minutos para se obter uma homogeneiza -

¢ao da amostra extraida.

L=
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5. EXECUGAO DAS COLETAS E ANALISES
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5. Execug

A responsabilidade da coleta ficara a cargo da unidade Re
gional de Taubaté, além da anidlise de alguns parametros; os
demais parametros deverdo ser analisados no laboratdrio de Sao
Paulo.

No anexo 2 & apresentado um modelo de ficha de coleta para

ser preenchido durante a realizagao da mesma.

5.1. Procedimentos para Coleta

H3a necessidade de apenas dois profissionais para a execu
cao do monitoramento: um Coletor, integrante da Unidade Regio
nal de Taubaté e um elemento da DEAS (Divis3o de Estudos de
Aguas Subterrdneas) que fique responsavel pela interpretacao dos
dados e elaboragao dos relatdrios de acompanhamento. O DAEE

poderd contribuir com um elemento para acompanhar os estudos

4

‘caso julgue e ache necessario. ..

5.2. Estimativa de tempo requerido para execucao de um campanha

A partir da experiéncia da campanha de amostragem do ano
de 1978, estima-se que & possivel realizar 5 coletas por dia, o

que permite executar cada campanha em vinte (20) dias tteis.
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INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

33-i0-040/)




TR O UeW O eew O eEN O TEE TR W .

Lo 0 e ‘ 25,

W Mgl

6. Interpretacao dos Resultados

E conveniente que depois de dois a trés meses, tempo estima
do para ajustar a operatividade do laboratdrio a metodologia de
trabalhc proposta, se conhecer e analisar os resultados obti

dos.

E indispensavel um permanente ajuste e adequagao da metodo
logia aos resultados que vao sendo obtidos,objetivando melhorar
os resultados —~esperados e uma maior representativida

de da qualidade das aguas do aquifero.

Todos os resultados das determinacles quantitativas e quali
tativas poderao ser organizados em forma de tabelas, graficos e
descrigaes para serem interpretados. Em seguida esses dados
serao arquivados num Banco do Dados o gqual sera dotado de sub

rotinas para execugao de calculo e correlac3o entre parimetros.

Para os pogos selecionados para medir a qualidade natural
serao realizados diagramas hidroquimicos —~om os cations e ani

ons amostrados como por exemplo o diagrama de Piper.

Todos os resultados bem como sua interpretagdo serdo coloca
das a dispcsicao do DAEE, sendo periodicamente remetidos ao

mesmo.

CETESB ﬁ
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______ LOCALIZAGAO DOS PIEZOMETROS
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LOCAL |

~ . & o :
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LOCAL 3
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ANEXO - 2

MODELO DE FICHA PARA COLETA
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IDENTIFICACAO

FICHA PARA COLETA

'I\:bularD 2

)
30.

i |8
. . Tipo de Pogo:
Folha Topografica: Escavado D
N? Pogo DAEE (CETESB) : ' Uso da Agua: '
Mmicipio: Abast, Publ.l l . Part.Consumo ‘:‘
Distrito: Industrial | |  Domést./sanit.| |
Proprietirio:. Por Irrigagao D Recreagio ||
Cia.Perfuradora: Part.Miltiplo D N3o Usado D
2% CXNS'IRUCA‘O 3. ESTADO DO POQO
sim [_| -
: N
REVESTIMENTO: Equipado [ ] o Equipado/ [
Nao D Utilizavel
‘ACABAMENTO Abandonado D
laje : O D En perfuragéo[j No Bquipadol] D
o ; Jorrante
Nao
Tubo d2 Boca: 4. ANALISE QUIMICA ANTERIOR
N3o D s - S :
] sim[_] Pectericligica | |
sin[ ] _
Cimentagao: : NaoD Fisico-Quimica D
o[ ] |
' 5. REGIME DE FUNCIONAMENTO
7. FONTES POTENCIAIS DE POLUENTES MATS 1/ S
PROXIMAS -.i '
Id}ées[j ....... m l‘bssasD.......m 6. VAZZ:OAPK)XIMADA
Matadouro .... M Esgotos| |...... . m . . .
D D eceseescesensess M3/M
Lagoas[j.... ..... m Indnstria[] eee M
TIEO weveevnne. “+++ 8. CROQUIS DE LOCALIZAGHD
Carregos SujosD conosssasnencees M : ’
Indicando a presenca de fontes po
Usinas D luentes e sua situagdo topografi
CULLMER: 4000 anassnesonssbiseddinsiosi ' ca, em relagao ao pogo.
Uso de produtos quimicos - Sim[ ] - FAZER NO VERSO
OOLETOR
N S/
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