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1. Introdução

Com a progresso.va deterioração da qualidade das aguas do
Rio ParaÍba do Sul, tem-se observado uma tendência ao uso cada
vez mais intensivo do manancial subterrâneo em detrimento daquele

rlo

Segundo dados rompi.lados pelo DAEE. até 1976. existiam em
operação na Bacia Sedimentar de Taubaté, 390 poços profundos,seB
do 360 na área sedimentar e os restantes explorando futuras de
cristalino, responsáveis por 16% da agua consumida naquela rg.
gj.ão. As informaçoes disponíveis indicam una darianda glcbal futura da
ordem de 175 milhões de metros cúbicos para o ano 2000 (cerca de
seis vezes superior aquela verificada em 1976) , sendo previsto
um considerável incremento da porcentagem a ser captada no
aquífero.

Ê

8

A CETESB, em convento com o DAEE e a ENCO-TAHAL, concluiu em
1979 prometo relativo ao controle.de poluição das aguas subterr.ã
neas na Bacia do Taubaté, enunciando recomendações para presel
vação da qualidade das mesmas ; entre estas destaca-se aquela rg.
cativa ao monitcramento dessa qualidade, instrumental básico pâ
ra acompanhamento da evolução qualitativa desse recurso e para a
detecção de prováveis focos de ccü\taminação, pois:ibilitando a tcxnada de
medidas corretivas em tempo hábil, pois uma vez deteriorado,aqui
la parcela do aquÍfero tornar-se-ã praticamente irrecuperável

\
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2 . Obj et:idos

A mudança da qualidade das aguas subterrâneas em consequêp:
cia de despejos líquidos e sólidos é um processo lento que pode
ser admi.nistrado adequadamente para possibilitar que medidas prç
ventivas e/ou col'retivas sejam tomadas.

Assim um acompanhamento éistemãtico da evolução da qualidade
das aguas subterrâneas sob a forma de mini.toramento permitirá a
vala.ar .o risco de contaminação futura dos aquíferos e com isso
se poderá tomar medidas tais como o desenvo].vimento de um plano
de expJ-oração ordenado com riscos menores de deterioração da
qualidade desses aquíferos, prevenção no desenvolvi.mento da agr:}
cultura com restrição ãs culturas que apresentam necessidade de
taxas de ferti].izantes elevadas, e em casos crx+ticos, a desata
vação do uso da agua subterrânea como fonte de abastecimento.

q R .l/\.a.4a /
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3. Seleçao dos Poços

A seleção cuidadosa dos poços para o mini.toramento e contra
le é extremamente importante para a obtenç:o de informações co2
fi.ãveis.

A principal.diretriz para a seleção dos poços constituiu-se
conclusoes e recomendaçoes do Prometo Paraíba realizado pg.

la CETESB-ENCO-DAEE. Visua].i.za-se na fig. ] as áreas mais vu].ne
ãveis ao perigo de poluição das aguas subterrâneas, sendo então

ideradas como prioritãri.as. Í

3.1. critérios Adorados

A partir do conhecimento mais profundo dos favores que
alterar .as condições originais da qualidade das aguas sub

rrãneas, selecionaram-se vários poços para o planejamento e
cução de campanhas de amostragem de acordo com os critérios

citados a seguir

proximidade de indÕstri-a cujos despejos poderiam acarrS
tar prob].emas de polui-ção;

proximidade de indãstri.as com DB05 > 100 kg/dia;

proximidade de aterros sanitários(lixões) ;

proximidade a locais de iní-iltração de esgotos irtunicipd-s;

áreas agrícolas (nn intenso uso de fertilizantes e
químicos;

poço localizado em células com tempo de transito
ri.or a 20 anos;

abro

i.nfe

poços que forneçam perfis geológicos confiãveis;

poços que apresentem resultados confiãvei-s de análises
químicas anteriores.
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Para que essas amostragens I'apresentem a evolução da quâ
li.jade da agua ao longo de seu curso, considerou-se as distintas
regiões do aquÍfero (área de recarga. intermediária e de descai
gas) agrupando vários poços em cortes de amostragens. Esses cor
tes, compostos de poços alinhados, são perpendiculares às ].ilhas
i-sopiezométricas, permitindo uma amostragem ao ].ongo das di.re
ções de fl-uxo.

Selecionaram--se também alguns poços isolados por se si.tu
alem nas proximidades de fontes potencialmente pol-uidoras e por
não se encontrarem ali.nhados aos cortes selecionados.

3.2. Poços Es'colhidos

A tabe]a ]. a seguir, apresenta os 65 poços escolhidos para
o mono.toramento bem como a sua localização e as fontes poluidoras
proxzmas.

l

l

l

Em seguida é apresentado na figura 2, a Bacia Sedimentar
de q'aubaté com a localização dos poços selecionados pala a rede
de amostragem. As figuras 3, 4 e 5,repz'esentam as regiões reli
miradas na figura 2 em escala maior

l
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4 Proaramacão de Amostragem

Entende-se que um mono.toramento nao deve dei.xar de conside
rar o elemento natural que mais contribui. para as mudanças quan
titati.vas do aqu:feto, ou seja, o regime de chuvas - o responso
vel pela recarg.a natural dos aquíferos. Sendo assim, o progra
ma de monltoramento da qualidade das aguas subterrâneas devera
ser realizado fazendo-se duas campanhas anuais de colete de
amostras, uma no fi.m da estação chuvosa (março) e outra no fim
da estação seca (setembro)

l
l
l
l
l

4. 1 nãos

Um trabalho analítico adequado e uma boa seleção de poços
para a amostragem permitira obter conclusões sobre a ori.gem ,
presença/ concentração e vara.ação do conteúdo das substânciasM.
nerais dissolvidas na agua subterrânea. Este conhecimento,além
de ser üti.l para definir a composição química da água conta
da em um aquÍfero, possibili.tara avaliam' a ex70lução da quali.da
de da agua ao longo do tempo.

4.2 Parâmetros Seleci.onados

Como algumas propri.edades da agua e muitos bons dissolvi-
dos variam desde que se extrai a amostra até sua analise no
laboratório, obtém-se resultados mais premi-sos quando certos pa
rametros são ana].i.sapos no próprio loca]. Deverão ser real.iza
dos, nos 65 poços escolhidos, as análises em can11n dos segui.ntes
parâmetros:

+

pH

Condutividade

Temperatura do Ar

Temperatura da Agua

10-040/1
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l No laboratório devera ser rea.gizada, para amostras de

todos os poços sel-ecionados, a anãli.se dos seguintes parâmetros

l Pn

cloretos (CI )

nitratos (NO3)

sÕ].idos totais dissolva.dos(STD)
Surfactantes (MIAS)

ferro solúvel(Fe++)
manganés solúvel (Mn++)

demanda química de oxigénio(DQO)

l
l
l
l
l

A Tabela a seguir apresenta os poços relaci.onados às
fontes de poluição i-ndustríal, e os parâmetros a serem anali
fados,os quais estão de acordo com as características das águas
residuãrias das respectivas fontes poluidoras.

C

l

l

10-040/
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l 4. 1. 2 e Natural

l
l
l
l

Foram seleci.onados 15 poços ao longo da Baci.a de Tauba

té para acompanhar a evolução da qualidade natural das aguas
Os poços e os parâmetros a serem analisados estão apresentados na
tabela a seguir.

l

4.2 Amostragem em PiezÕmetros

Com o objeti.vo de se obterem dados sobre o comportamento do
nível estático, mecanismos de i.nfiltração, quantia.cação e qua12.

ficaçao dos poluentes, serão realizadas amostragens em 12 piezõ
metros di-stribuidos em 4 áreas ( ver croquis no anexo 1) , da
seguinte forma:

depósito de lixo ("lixão") de são José dos Campos (3);
zona Industri-al (e pastagem) - são Josê dos Campos(4);

33-10-040/1

POÇOS SELECIONADOS
CÁT]ONS ÂNIONS

40 .- 326

12 - 326

8 - 326

130 - 306
106 - 306

29 - 306
66 - 306
62 - 306
60 - 306

52 - 307
37 - 307
59 -' 307

2 - 285

9 - 285
8 - 285    
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l área agrícola l (próximo à Piedade) (1);

área agrícola 2 (próximo ã Piedade) (4);

l
l
l
l

4.2. 1 Parâmetros Selecionados

Para as campanhas de amostragens dos 12 piezÕmetros ins
ta].idos , deverão ser examinados os segui.ntes parâmetros :

Nitratos (NO3 )

Cloreto (CI )

Condutividade elétxica (CE)

pH

SÓ].idos Total.s Di.ssolvi.dos(STO)
++

Metodollog+a de:Colete4.2.2

As amostras devem ser recolhi.das através de um amostra
dor tipo pistão com uma válvula de retenção na sua parte infe
ri.or. Ao entrai' em contado com a agua durante o movimento des
cendente do amostrador, a válvula se abre e a agua penetra atra
vãs dessa abertura. O excesso sai através da parte superior do
amostrador, que é aberto. Após extrair a agua originalmente prg
sente no tubo, o amostrador recolhera uma amostra de agua rena
vada. D\prante o seu movimento ascendente, a va].vula de reten
ção fecha e obstrui a abertura infere-or do amostrador, de manei
ra que o volume retido no i.nterior do pistão é facilmente obti
do para posteriores análises.

[

É aconselhável que se faça um bombeamento prévio no pig
zÕmetro através de uma bomba manual ou elétrica para que se
obtenha uma amostra significativa. Nao existe um tempo mínimo
de bombeamento que permita assegurar por si sõ, que a agua que
surge através da bomba seja aquela do aquÍfero, portanto suas.
re-se um bombeamento de 30 minutos para se obter uma hcxrx)gerei.zg

ção da amostra extraída.

33-10-040/1
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5 EXECUÇÃO DAS COLETES E .ANÁLISES
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5 !i.ses

l
A responsabili.jade da colete ficara a cargo da unidade Re

gional de Taubaté, além da analise de alguns parâmetros; os
demais parâmetros deverão ser analisados no laboratório de são
Pau].o.l

l No anexo 2 é apresentado um modelo de fi.cha de colete para
ser preenchido durante a realização da mesma.

l 5.1 Procedimentos -ara Colete

l
Hã necessidade de apenas dois proa.ssionais para a execu

ção do monitoramento: um Coletor, integ.unte da Unidade Regio
nal de Taubaté e um elemento da DEUS (Divisão de Estudos de

Águas Subterrâneas) que fique responsãve]. pela interpretação dos
dados e elaboração dos relatórios de acompanhamento. O DAEE

poderá contribuir com um elemento para acompanhar os estudos ,
caso ju].gue e ache necessário.

l
l
l
l
l
l

5.2 querido

A partir da expert.ência da campanha de amostragem do ano
de 1978. estima-se que é possível realizar 5 coletes por dia, o
que permite executar cada campanha em vinte (20) dias uteis.

l

10-040/1
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l
l É convem.ente que depois de dois a três meses, tempo estima

do para ajustar a operatividade do laboratório à metodologia de
trabalho propostas se conhecer e ana].asar os resultados obti
dosl

l É indispensável um permanente ajuste e adequação da metodo
]-agia aos resultados que vão sendo obti.dos,objetivando melhorar
os resultados --esperados e uma maior - representati.vi.da
de da qualidade das aguas do aquÍfero.l

l
l
r
l
l

Todos os resultados das determinações quantitativas e qual:;
cativas poderão ser organizados em forma de tabelas, gráficos e
descai.ções para serem i.nterpretados. Em segui.da esses dados
serão arquivados num Banco do Dados o qual será dotado de sub
rotinas para execução de cã]cu].o e correlação entre parâmetros.

Para os poços selecionados para medir a qualidade natural
serão real.içados diagramas hi.droquímicos com os cãtions e âni
ons amostrados como por exemplo o diagrama de Paper

l
l

Todos os resultados bem como sua i.nterpretação serão coloca
das a disposição do DAEE, sendo periodicamente remetidos ao
mesmo.

10-040/1
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LOCAL l LIXAO DE SAO DOSE DOS CAMPOS(BAIRRO CARAMUJO)

Depásilo
de lixo

URINA DE
COMPOSTAS:\'

T o.p'ísft'
'r)SJ'OI de hxQ
PSIOZ

CROQUIS PERFIL

LOCAL VALE RESSACA JOHNSON KODAK

PSJ 06

PSJ 0?' e

.PASTO PSJ 05 +

PSJ 04 o

PASTO
Z
kJ
Q

a:
a.

».
3
a.
0-

}

s3-id:i'i;7i



CETESB
yl

r
28

LOCAL 3

r
a
Q

8.r
r

r
Pluvlametro c] jlaan

0
&.

Q'
e'

0
'qi

Q

e'.

PCa 08

BANANA

Id.c
CANA

LOCAL'4
f
f 0

q
q'0

PIEDADE

Fa z. Nomuro CROQUIS

FAZENDA NOMURA

LAGOA

l

1-
IPca12

L .J

/r'''lr'l
' l U VA 1 1 i

1 1 + PCalO

L:.:a«.d
: "...., l
L.....J

8 PCa ll

. !UVA $\
PASTO

10-040/1



CETESB
y

A N E X O

MOnELO DE FICHA PARA COLEGA

r

0-040/



r
l
l
l
l
!

CETESB
V

Filia PÀiu (DJ:laTA
30

-«.0
Ti.po de Poço: ...n

nlnTn'lcpç?io

Folha lbpogrãfíca:

IW POÇO N\EE (CE;lE:SB)

MmícÍPio:

bo da Agua:

-'ut. :*«l. []
:«'-,-uj.;l []
Por Inigação [] &c:eação []

Pare.}últip3.oE]:] .l6o Usado [1]
3. ESIAID ID POÇO

««««n ===1=''''n
M-«]«;& []

" ";'-*;.n l:==''"t]

=="-n
IH.atrito :

Proprietãrio=.

Ci.a.Perfuradora

2. (naS]RUÇAO

;:« []
~ã. []

;CABE.IErqlO

;«n

Tubo d: Boa!:

«;. []

;«D'
CÍ«-Ilação:

4

5

ANÁLISE QtJDaCA ANTERIOR

b.":i.l©- []

M.[]

}:EE[[.E DE FtmC]CÊqW]E]qlD

h/a7 FUq'lES IKn=lCIAIS IE POLI)DêlES )TAIS

pi©ximAS

..i®s []
Mudo«ol l

hgm: []

[=
m EsptosE].

6 . \;2\ZÃO APR:Xll@lA

m'.4i

m Ind:«Ui.a []

C)3rregos Sujos]] ........''..... m

*"«n

m

8. c:la:uns DE l(x:Anz;iç&)

Irx3i.cánd) a presença de fontes El!

quentes e sua si.tuaç=io topográfl
ca. em relação ao poço.

FAZER l© \?E:íBO

Cu].tara

UÉo de prcdutos qullua)s - Sím]]

a)[l=iDR

10-040/1


