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UMA POLITICA PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS (*)

Renato Jodo Baptista Della Togna
AGUA SUBTERRANEA E QUALIDADE DE VIDA

Antes de abordarmos os aspectos relevantes para o estabelecimento
de uma politica para o controle da qualidade das &guas subterrineas, jul-
gamos oportuno analisar a importincia desse recurso natural, no contexto
do desenvolvimento e na melhoria do nivel de qualidade de vida.

Na medida em que o nivel de qualidade de vida estd intimamente
vinculado ao conceito de desenvolvimento, parece-nos interessante uma
analise sucinta dos fatores basicos que comandam o processo de desenvol-
vimento. Quatro sao os fatores fundamentais para o desenvolvimento:
populagio, recursos naturais, tecnologia e formagfo de capital.

Estes fatores basicos envolvem aspectos politicos, sociais, econémicos,
ecoldgicos e energéticos. Os aspectos politicos e sociais normalmente
integram os mecanismos de desenvolvimento quer de paises avangados,
quer de pafses pobres. A predominiincia ou a énfase nos aspectos econd-
micos, ecoldgicos e energéticos podem conduzir a trés tipos de enfoques:

1.°. Enfoque unidimensional, onde o esforgo é concentrado no cres-
cimento econdmico. Os adeptos desta ‘conduta defendem o
crescimento econdmico a qualquer custo e admitem como pre-
missa bisica e inquestionavel, que o lucro monetéirio é o alvo
mais digno, o padrio pelo qual se devam medir os valores hu-
manos. FEsta € uma posi¢do radical e inaceitivel e traz no seu

bojo interesse individuais ou de grupos, mas nunca o interesse
da coletividade, do Pais;

2.°. Enfoque bidimensional onde se procura harmonizar o progres-
so econdmico com a preservagdo dos recursos naturais;

3.2, Finalmente, o enfoque tridimensional onde, além de compati-
bilizar o crescimento econdmico com a preservagio do ambien-
te, ¢ introduzido um novo componente, o energético, para a
utilizacdo racional do patrimdnio de recursos naturais e a pes-
quisa de fontes alternativas de energia.

Em certos paises, devido ao enfoque unidimensional, ocorrem graves
crises na qualidade de vida com sérios agravos a saude, porque durante
muitos anos a tecnologia de algumas nagoes afluentes, foi dirigida no sen-
tido de se obter elevadas taxas de crescimento econdémico, com a atencio
voltada exclusivamente a quantidade de bens produzidos, relegando-se a
um plano secundario, agdes destinadas a preservar os recursos naturais.
(*} Conferéncla proferida no Semlindrio "Controle de Qualidade das Aguas Subterrfneas” reallzado

na CETESB no perlodo de 05 a 09 de margo de 1879, sob os ausplicios da Organizagio Mundial
da Sadde, Organlzagiio Pan-Americana da Sadde, Assocliagho Brasileira de Aguas SubterrBneas 2

Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.
{**) Diretor Presidente da CETESB. Presidante da ABAS.
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Nesta fase, certos critérios de avaliagdo do progresso econdmico adquiriram
tanto prestigio, que se confundiram com a nogdo pura e simples de desen-
volvimento, sem qualquer adjetivo, deixando de fora outros componentes
indicadores do bem-estar das populagdes.

Esta foi uma fase de crescimento acelerado do PNB e de um gigan-

tesco desenvolvimento cientifico e tecnolégico em todos os setores da eco-
momia.

Quando o PNB cresce a elevadas taxas como aconteceu no Japio, por
exemplo, para atender a uma politica de crescimento econdmico a qualquer
custo, isto €, sem se preocupar com os efeitos da poluicdo e da contami-
nacio, na saide humana e nos recursos naturais, 0 ambiente € agredido e
deteriorado a niveis as vezes de dificil recuperagio. No caso particular
do Japdo, apesar de vultosos programas corretivos que melhoraram sensi-
velmente a qualidade do ar e das 4guas, a tragédia de Minamata deixou
traumas e cicatrizes profundas no povo japonés.

A contaminacdo das dguas de Minamata por merciirio langado junto
com os efluentes de uma indistria, a bioacumulagdo nos peixes e outros
organismos marinhos de que se alimentava a comunidade, deixou como
preco da imprevidéncia, dezenas de criangas com o sistema nervoso central
mutilado ¢ virias geracdes condenadas. Estes custos sociais, ao que
consta, ndo foram abatidos nos céalculos do PNB, porém deve-se louvar os
esforcos feitos pelo Governo do Japdo para minorar o problema da conta-
minacdo em Minamata.

Ha alguns anos, avolumam-se as criticas ao modelo de desenvolvi-
mento com enfoque unidimensional pois, apesar das el> ¢ taxas de cres-
cimento do PNB, o nivel de qualidade de vida név .. . <voluido e, em

alguns casos, vem se deteriorando em virtude das agress@:s e saques reali-
zados na natureza.

Dai surge o enfoque bidimensional cujo objetivo é harmonizar o pro-
gresso econdmico com a preservagido do patrimdnio dv. recursos naturais,
e se questiona a validade do PNB como indicador do desenvolvimento. Na
realidade, 0 PNB talvez nio seja o indice mais adeguauu para se avaliar
o nivel de desenvolvimento de uma nagfo. E um indicador de crescimento
econdmico que ndo contempla, portanto, todos os fatores basicos do pro-
cesso de desenvolvimento.

Acreditamos que a harmonizagdo do progresso econdmico, com a uti-
lizacdo racional dos recursos naturais, se impde como condicéo basica para
st compor o quadro do bem-estar humano integral e elevar o nivel de qua-
Iidade de vida dos povos.
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A preservagdo do meio ambiente em niveis adequados é hoje condigdo
essencial para permitir o desenvolvimento de qualquer nacio. Desenvol-
vimento que deve ser entendido como sendo o processo que envolve nio
apenas o progresso econdmico mas também o aprimoramnto dos valores
humanos, do patrimdnio cultural e a preservagio dos valores ambientais,
em um contexto de equilibrio harménico. A prosperidade econémica é
muito importante mas nio é o componente tinico do desenvolvimento pleno
e duradouro de qualquer nagdo. As solucdes duradouras sdo aquelas que
harmonizam os fenémenos fisicos, quimicos e bioldgicos, que caracterizam
o relacionamento do homem com a natureza, com os aspectos econdmicos,

politicos e sociais que orientam o relacionamento dos individuos em uma
sociedade.

Dentro deste panorama a dgua subterrfinea assume posi¢io de des-
taque, como importante recurso natural, armazenada em grandes quanti-
dades nos aquiferos.

Se lembrarmos que do total de dgua doce sob forma liquida existente
no planeta, cerca de 3% apenas sdo representadas pelas dguas superficiais,
que 97% estdo nos aquiferos e que os depdsitos existentes de 4guas
subterridneas a menos de 800 metros de profundidade se fossem distribui-
dos uniformente no solo formariam uma camada de 29 metros de espessura,
pode-se constatar a necessidade inadidvel de preservar a qualidade dessas
dguas subterrineas.

Para a formulagdo de uma politica para o controle da qualidade das
dguas subterrineas, julgamos imprescindivel o equacionamento de um sis-
tema constituido pelos seguintes componentes: planejamento, tecnolgia,
recursos financeiros ¢ humanos, legislacdo e aspectos institucionais. Estes
componentes serdo analisados, com especial &nfase ao planejamento e
tecnologia.

PLANEJAMENTO

O Planejamento deve ser desenvolvido em dois niveis:

1.°. O macro planejamento que fornece um panorama global, iden-
tifica os problemas potenciais e indica as regides prioritarias
para estudos especificos.

2.2, O micro planejamento que identifica as 4reas criticas em termos
de poluigdo das dguas, sugere agdes corretivas e preventivas,
medidas legais € delimita as regides onde a exploragio da 4dgua
subterrnea € recomendada como alternativa vidvel sob os pon-
tos de vista técnico e econdmico.

No Estado de Sdo Paulo ja foi elaborado um macro planejamento pela
CETESB baseado em dados do DAEE.

— 47 —



Associagdo Brasileira de Aguas Sublterrdncas

Este estudo caracteriza a quantidade atual das dguas dos principais
aquiferos, que cobrem uma superficie de aproximadamente 120.000 km?,
identifica e avalia as fontes potenciais de poluigdo estimadas em aproxima-
damente 800.000 toneladas de nitrogénio por ano, avalia as propriedades
de retardamento e de descontaminacdo dos solos locais de aproximada-
mente 50 a 80% ¢ propbe meios para proteger os reservatorios de agua
subterrdnea, melhorando a quantidade da 4gua bombeada e fornecido a
populagido de Sao Paulo.

Vamos apresentar uma sintese dos trabalhos realizados.

— AGUA SUBTERRANEA - FONTE VIAVEL DE
ABASTECIMENTO

O rdpido desenvolvimento econdmico ¢ a expansdo da populagdo no
Estado de Sdo Paulo aumentaram a demanda da dgua para uso doméstico
e industrial. Para resolver o problema do abastecimento de 4gua estd
sendo feita a exploragio extensiva de recursos de dguas subterrineas, com
o0 apoio do governo do Estado, o qual investiga o qual investiga o potencial
da 4gua subterrinea e estimula o seu aproveitamento.

Com uma 4rea de 247.000 kmZ2, o Estado de Sio Paulo estd dividido
em 11 regides e 571 municipios.

Cerca de 20% das cidades ndo tem abastecin. iblico de 4gua
e naqueles que o possuem, apenas 70% das casas es.a0 ligadas 2 rede.
Grande parte dos sistemas obtém suas dguas de fontes superficiais e so-
mente em 40% dos municipios o suprimento vem das,fqutes subterrineas.

Os grandes rios que atravessam o Estado sdo aproveitados no abas-
tecimento dos centros urbanos e na produgdo de energra elétrica e torna-
ram-se poluidos gradativamente, particularmente 20 redor da drea da
grande Sdo Paulo, que com uma populagio de cerca de 11 milhdes de
habitantes (mais ou menos a metade da populagio estadual), € a regido
mais industrializada do Brasil. -

Um quarto da drea do Estado é constituido de rochas cristalinas do
embasamento, enquanto o resto é composto de sedimentos da Bacia do
Parand, que possui os maiores aquiferos, cujo major ¢ mais notével € o do
arenito Botucatu (Triassico), que aflora numa édrea de 16.000 km? e cobre
a metade ocidental do Estado. Outro importante aquifero é o Bauru,
com 4rea de 100.000 km?2, constitaido por arenito cimentado. Basaltos
¢ outras formacdes sedimentares sio de menor extensio e importéncia.

Mais de 500 milhdes de m3 de 4gua por ano estdo sendo produzidos
pelos 7.000 pocos espalhados sobre todos os aquiferos, em Sdo Paulo.
Futuros planos prevém ainda maior expansio da exploracio de dguas sub-
terrineas. Numerosas escavacdes Tasas e cisternas (estimada em 650.000)
ainda abastecem com 4gua potdvel grandes porcdes da populagdo urbana
e rural.

Ffeitos colaterais do grande desenvolvimento econdmico e da popu-
lacdo foram as descargas de rejeitos industriais e municipais e o uso ge-
neralizado de contaminantes potencial sobre terras e 4guas. Como resul-
tado, rios e lagos estio sendo poluidos e os poluentes podem alcangar
também grandes #4reas de reservatérios subterrineos com 4gua de alta
qualidade destinada principalmente para uso doméstico e industrial.
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Para resolver o problema, a Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental — CETESB estd estudando a poluicio potencial e presente e
planeja a administragio da qualidade da 4gua subterrinea. A macro-ana-
lise de todo o Estado feita pela CETESB inclui um levantamento da quali-
dade da 4dgua subterrinea e sua poluigdo, avaliagdo das fontes potenciais
de contaminacio e estabelecimento de diretrizes para atividade de controle
dessa poluicio. Segundo nosso conhecimento, este € o primeiro trabalho
completo sobre o assunto executado no Brasil até agora e cuja metodologia
estd a disposicdo dos interessados.

~- BACKGROUND GERAL — QUALIDADE ATUAL DA AGUA
SUBTERRANEA

Para detectar e avaliar a poluicio da 4gua subterranea foi executado
um levantamento da qualidade e de possiveis mudangas, baseado no projeto
regional do DAEE (1972-1976). Em numerosas amostras de dguas ana-
lisadas pela CETESB examinamos e mapeamos varias propriedades fisicas
(temperatura, turbinez, pH) constituintes quimicos (sélidos totais dissolvi-
dos, nitratos, sulfatos, silica, fluoretos, ferro, elementos tracos, etc.), exame
bacteriolégico e outros pardmetros.

Em quase todos os aquiferos achou-se 4gua considerada de boa
qualidade, ou seja, geralmente clara e com pouco contelido mineral; a mé-
dia de STD varia de acordo com o aquifero, entre 80 ¢ 170 mg/l (exceto
os pogos muito profundos); teor médio de silica é de 30 mg/l, nitratos
naturais encontram-se ao redor de 10 mg/1 (2,5 mg/1-N) e fluoretos com
teores a 0,4 mg/l na maioria dos aquiferos. O ferro foi encontrado ge-
ralmente em teores inferiores a 0,1 mg/l. Os valores de campo do pH
sdo baixos, em muitos casos entre 5,0 ¢ 6,0. Como esperado, elementos
tracos, radioisétopos, bactérias e virus encontram-se em quantidades in-
significantes ou nfo existem na 4gua subterrinea.

Todavia, em muitos lugares, a contaminagio dos pocos ou parte do
aquifero foi claramente percebida. Esses lugares poluidos estdo estrita-
mente Telacionados as aglomeragdes urbanas e industriais e pode-se de-
monstrar que vérios efluentes e 4guas superficiais poluidas efetivamente
penctram nos pocos de abastecimento de 4gua. Evidéncia acumulada
apoia a queixa de que os pogos rasos domésticos que servem grandes
setores da populagdo, produzem Aagua de ma qualidade. Nitratos acima
dos limites tolerdveis ocorrem nos aquiferos do Estado e sdo identificados
como origindrios de depésitos de rejeitos (liquidos e sélidos) e de terras
fertilizadas; concentragbes de até 135 mg/1 de nitrogénio foram encontra-
das na Grande Sdo Paulo. Poluicdo quimica foi observada principalmente
na Grande Sio Paulo e no Vale do Parajba, mas também nas regides do
interior do Estado.

A pesquisa de metais pesados, hidrocarbonetos e radioatividade nio
produziu resultados significativos devido a falta de dados.

— 49 —



Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas

— FONTES EXTERNAS DE POLUICAO

O estudo identificou vérias fontes potenciais e causas da poluigio das
quais as mais importantes s3o os esgotos domésticos e industriais, residuos
so6lidos urbanos, fertilizante, residuos de origem animal, inseticidas e n-
trusdo de 4gua salgada. Cada uma destas fontes foi situada nos mapas €
quando os dados disponiveis foram suficientes foi calcvlada sua carga de
poluigio.

Evidentemente, a regifio da Grande Sfo Paulo, (.. corpora a maior
da populagio e da indéstria do Estado, é a principal produtora de variados
tipos de residuos. Santos, Cubatdo e as cidades industriais das regides
de Campinas, Ribeirdo Preto e Vale do Paraiba sdo também significantes
contribuidores de poluentes. I

Verificou-se que além da carga de nitrogénio de 80G.000 t/ano, existe
uma consideravel carga industrial de 700 t DBO;/dia yuie corresponde 2
uma populacio equivalente de 12 milhdes de hatii.....s e uma carga de
defensivos agricolas, representando uma quantidade tetal~de 155.000 tone-
ladas que deve ser melhor ponderada quando medidas-de prevencdo da
polui¢io forem programadas em termos destes pesticidas.

— AVALIACAO DO GRAU DE POLUICAO POTENCIAL NO
NIVEL DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Depois da descarga, muitos fatores e processos ainda afetam o acesso
dos poluentes as dguas subterrineas e instalagdes de bombeamento. Estes
fatores pertencem a 4 grupos gerais:

a) mecanismos do fluxo em meio poroso, o que inclui percolacéo
através do solo e fluxo dispersivo nas camadas saturadas do
aquifero;

b) reacdes quimicas que mudam a forma e corcentragiio dos elemen-
tos presentes na 4gua (incluindo troca de fons e processos de
adsorgio); ‘

¢) biodegradagio com a decomposicdo da matéria orgénica e extin-
cdo de bactérias no solo; :

d) desintegracdo radiotiva dos isétopos prejudiciais.

Na realidade, para cada elemento particular e sob condigdes especi-
ficas locais, a interacio de todos esses processos verdadeiramente determina
a quantidade e o grau de contamina¢fo. Levando em consideragdo as
caracteristicas fisicas e quimicas dos maiores aquiferos do Estado e a natu-

reza dos possiveis agentes poluidores, foram feitas estimativas dos proces-
sos de poluicdo.

Concluiu-se que foram, até agora, apenas propriedades de retarda-
mento e auto-depuragdo dos solos e aquiferos, que impediram mesmo os
elementos altamente penetrantes, de alcancar em escala maciga, os hori-
zontes de 4gua subterrdnea. Contudo, desde que o avango destes elemen-
tos é também funcio do tempo e intensidade da descarga, aumentos impor-
tantes podem ser esperados em futuro préximo.
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Considerando os nitratos a fonte tipica principal de polui¢do das 4guas
subterraneas e totalizando a contribui¢do potencial anual de todas as fon-
tes, obteve-se 438.000 toneladas de nitrogénio (de 800.000 toneladas de

carga aparente de nitrogénio) como sendo a quantidade anual de carga
adicionada ao solo no Estado.

Adubos e contribuigio de origem animal constituem aproximadamente
75% da carga potencial total. Esgoto e lixo sfo fontes puntuais impor-
tantes especialmente na zona com grande densidade demografica da Grande
Sdo Paulo. Altas concentragdes de nitratos em zonas urbanas podem se
originar dos esgotos.

Considerando de um lado a natureza, intensidade e situacdo das fon-
tes aparentes de polui¢io e de outro lado, o acesso e propriedade dos aqui-
feros assim como suas capacidades de producfio e utilizagdo, tentamos
definir as dreas de acordo com os niveis da poluicio potencial. Assim, a
Grande Sio Paulo, Santos e o Vale do Paraiba foram classificadas como
regifio altamente vulnerdveis A poluicdo potencial urbano — industrial,
seguidas pelo eixo Jundiai — Campinas — Ribeirdo Preto — Franca. Uma
poluicio potencial elevada de nitrogénio estd presente na Grande Sdo Paulo
e ao longo da faixa de afloramento do arenito Botucatu (perto de Arara-
quara — Ribeirdo Preto — Franca); niveis mais baixos s@o encontrados
no vale do Parafba, Limeira — Campinas — Sorocaba e dentro da regido
de produgdo de café.

Considerando a poluigdo potencial por minerais, metais e produtos
organicos, a Grande S3o Paulo encontra-se entre os mais importantes. In-
trugdes de dgua salgada sfo esperadas ao longo da costa e dos estuarios.

A contaminagéo esta relacionada com os lagos de esgotos sem tratamentos
e os efluentes.

— MEDIDAS DE CONTROLE PROPOSTAS

Feita uma avaliagdo da situacio existente e da poluigdo futura foi
sugerido um programa de atividade para a protecdo dos recursos hidricos
do Estado. O programa bisico requer:

a) acdo direta e medidas praticas corretivas e preventivas que en-
volvem engenharia e medidas de organizagido econdmica legal;
b) reabilitagio dos pogos de abastecimento ji deteriorados;

¢) continuacdo dos trabalhos de desenvolvimento dos sistemas de
tratamento de esgotos em todas as cidades;

d) incentivos para tratamento dos rejeitos industriais com um po-
tencial elevado de contaminagao;

e) melhoria da qualidade da agua usada pela populagio com o de-
senvolvimento e administragdo continua dos reservatérios de
agua subterranea.

Guias operacionais foram estabelecidos objetivando a solugio dos
problemas de polui¢do no Estado.
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Estes incluem rccomendagdes de normas para CONstrugio apropriada
de pogos, substituigio dos pogos rasos como fontes de abastecimento de
4gua, estabelecimento e manutencgio de redes, métodos Je coleta e proces-
samento de dados, estabelecimento de centros de I..urmagdo técnica e
controle concentrado na reducdo e tratamento dos roilitos especialmente
perigosos, licenciamento de depdsitos para rejeitos, registro do uso de
certos produtos na agricultura, pesquisa e estudos de especializagao, efc.

Ao findar o século, espera-se que todo cidaddo tenha a possibilidade
de obter 4gua de qualidade digna de confianga. Estq.objetivo poderd ser
atingido somente se um controle cuidadoso e constante for mantido sobre
a qualidade dos recursos hidricos importantes.

TECNOLOGIA

Apesar da grande evolugio ocorrida nesta década, notadamente nos
processos e equipamentos de perfuracio, devemos reconhecer que o “com-
ponente tecnologia” se constitui no mais fraco elo do sistema.

Nio obstante a existéncia de milhares de pocos em operagéo, ressen-
te-se ainda da falta de informagdes em virtude da inexisténcia de um or-
ganismo centralizador de dados. O esforgo do DAEE em catalogar infor-
magSes para montagem de um “Banco de Dados™ merece aplausos e coo-
peragio de todos nos. |

A CETESB vem contribuindo para fortalecer as bases tecnoldgicas
para o efetivo controle da qualidade das 4guas subterraneas, através de
acoes ligadas aos seguintes aspectos:

1.0, Elaboracio de normas técnicas.

2.2, Formagio de pessoal qualificado.

3.0, Utilizacdo de isétopos naturais e radioativos para obtengdo de

parimetros para estudos de variaces estacionais da infiltracio

identificacdio de fontes de polui¢do e contaminacdo do lengol,
determinacio da velocidade de infiltragio e estudos de disper-
sdo de poluentes no aquifero.

4.0 Elaboracio de metodologias para micro planejamento.

5. Implementacio de uma rede basica de monitoramento da qua-
lidade das 4guas subterrdneas. Com relagdo a esta atividade
julgamos oportuno apresentar um sumério do sistema de moni-
toramento que serd implantado.

A mudanca da qualidade das 4guas subterrineas em consequéncia de
despejos liquidos e sélidos é um processo lento que pode ser administrado
adequadamente para possibilitar a adogfio de medidas preventivas e/ou
corretivas, em tempo habil.

Estudos de campo podem fornecer informagdes dteis sobre a polui¢io
das 4guas subterrineas por fontes pontuais, ndo obstante que sua realizagio
leve um tempo consideravel.

Os objetivos principais dos estudos em campo sao:

determinar a extensio da poluigio dos elememos de maior im-
porténcia no espago € no tempo;
determinar a capacidade de autodepuragio.do solo, zonas ndo

saturadas e saturadas, relativa aos elementos de importancia na
populagio:
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verificar a eficiéncia do sistema de monitoramento instalado.

A selecdo cuidadosa dos locais onde o monitoramento e estudos de
campo serdo realizados € extremamente importante para obter informa-
¢oes confiaveis.

De acordo com a seleciio realizada e identificada as areas com mais
altos graus de perigo de poluigdo das dguas subterraneas, sdo iniciados os
trabalhos de campo.

Tais estudos abordardo as diversas fontes de poluicdo (municipais,
industriais, agricolas, pecudrias) ¢ as fontes de producdo de aguas subter-
rdneas, ou seja, OS pogos produtores. Nesse contexto, deverd ser feito
um levantamento minucioso dessas fontes, amostragens de afluentes e
dguas bombeadas, assim como uma complementacdo da informacdo hidro-
geolodgica.

As atividades a serem realizadas em conexdo com os estudos de cam-
po, dentro do programa de monitoramento, sdo as seguintes:

1.2. Areas Criticas

As etapas principais para realizar o estudo de dados técnicos de al-

gumas criticas sao:

— Delimitagio das fontes de poluigdo. Para a micro-4rea delimitada,
deve ser feita uma identificacdo exata de todas as fontes existentes
de poluicdo, descritas e locadas sobre mapa detalhado e, estabe-
lecidas suas caracteristicas principais, estas sdo colocadas em
mapas e grificos. S3o pesquisadas as fontes de poluigdo muni-
cipais, industriais e agricolas.

2.0, Monitoramento das Fontes de Poluigio.

O monitoramento da qualidade dos efluentes das fontes de
poluicio serd feito periodicamente, analisando-se parémetros
fisico-quimicos, metais pesados e pesticidas bem como analises
bacteriolégicas.

As anilises contemplam as fontes de poluicio municipais, in-
dustriais e agricolas.

3.2, Hidrogeologia das Areas Criticas.

Simultaneamente com o registro das fontes de poluigéo, deveré
ser feito um levantamento detalhado da hidrogeologia das mi-
cro dreas selecionadas.

4,0, O levantamento consistird do cadastramento dos pogos exis-
tentes, da hidrogeologia dos pocos, da hidrogeologia da micre
area, da perfuraciio de novos pogos de observagio e da recarga
da 4gua subterranea. '

5.2, Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterrdneas. O mo-
nitoramento das 4guas subterrineas consiste em duas etapas:
a determinagio da qualidade natural das aguas subterrineas e
o monitoramento continuo da qualidade nas areas selecionadas.

A qualidade quimica natural das aguas subterrdneas, serd obtida
resumindo os dados de qualidades das 4guas de campanhas ante-

riores e determinando a qualidade existente das aguas subterré-
neas na micro-area selecionada.
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. O programa de monitoramento continuo da qualidade das 4guas
subterrdneas nas micro-dreas selecionadas serd realizado amos-
trando a dgua dos pogos localizados na 4rea. Nao é obrigatério
incluir no programa de monitoramento a amostragem de todos os
pogos da micro-area selecionada. E necessirio fazer uma sele-
¢do, incluindo no programa do monitoramento somente pogos que
se localizam pa dire¢do do movimento da poluicio no subsolo e
aqueles que bombeiam 4gua de camadas que podem ser mais
facilmente contaminadas.

Dependendo dos resultados do programa serd decidido se a perfura-
¢do de novos pogos de observagio serd necessdria, ou se outros entre oOs
existentes, devem também ser amostrados.

Todos os resultados das determinagbes quantitativas descritas no
capitulo presente serdo organizadas em forma de tabelas adequadas, gra-
ficos e descricdes, separadamente para cada micro-drea selecionada e cons-
tituirdo o “case history” da drea critica.

Em consequéncia das conclusdes dos “case histories”, serd decidido
em qual das 4reas criticas serd implementado um programa de monitora-
mento adequado. :

Finalmente, no intuito de transferir “know how” anexamos a esta
conferéncia uma metodologia para estudos regionais de controle da polui-
¢do das dguas subterrineas.

ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

Os aspectos legais e institucionais completam o sistema para o efetivo
controle da qualidade das 4guas subterrineas. Podemos assegurar que no
Brasil nfo existe ainda uma eficaz legislagdo para disciplinar o uso das
dguas subterrdneas e para preservar sua qualidade.

A perfuragio de pogos nem sempre executada com técnicas adequa-
das, o ineficiente e precdrio sistema de protecio sanitd 14 qualificagdo
dos operadores tém motivado a contaminaciio das 4gu=s ¢ colocado em
risco a satde dos consumidores.

Neste sentido julgamos que a Associagio Brasileira de Aguas Subter-
rineas, a CETEB e o DAEE poderio oferecer subsidios valiosos ao
Governo Federal para aprovagio e promulgagio de di., coitivos legais que
possam garantir a manutenc¢io da qualidade das 4guws subterrfineas, além
de regulamentar sua exploragio. A titulo de ilustracio informamos aos
participantes deste Semindrio que a CETESB, na ateragio do Decreto
Estadual de regulamento ao controle da poluigio, usia propondo algumas
medidas preventivas para proteger as 4guas subterrineas.

Apenas como idéias a serem debatidas, colocamos alguns pontos que
merecem uma profunda e acurado anilise:

— é4gua subterrdnea € um recurso mineral?

— 4gua subterrinea é um recurso natural renovavel?

— pode o Estado legislar no dmbito do seu territdrio?

— 4gua subterrinea deve ser considerada como “dominio” da Unifo?
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Quando ao aspecto institucional, cremos que € importante estabelecer
atribui¢Ges e responsabilidades a niveis federal, estaduais e municipais.
Também € importante ressaltar o papel das universidades, institutos de
pesquisas e associagdes de classes na formulagio de planos e programas e
no estabelecimento de diplomas legais.

A crescente utilizagdo das &guas subterrineas justifica plenamente que
tais assuntos sejam desencadeados com rapidez, e para isso sugerimos que
os Grupos de Trabalho deste Seminirio apresentem recomendacdes para
tomada de posigbes das instituicdes vinculadas ao assunto.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelo que foi exposto podemos concluir que no Estado de Sio Paulo
devemos implementar uma politica para preservar a qualidade das aguas
subterréneas uma vez que ndo se configurou ainda uma degradagio de sua
qualidade. Por outro lado, nfio hd como dissociar a politica de controle
da qualidade das Aguas superficiais das dguas subterrineas. Existe o re-
curso hidrico global que deve ser otimizado e seu uso conduzido para o
bem estar da coletividade.

O macro e micro planejamento, a criagio e inovacio tecnoldgica,
legislacdo rigorosa porém vidvel e o aprimoramento gerencial das institui-
¢es publicas e privadas constituem as bases para a correta gestdo dos
recursos hidricos em geral e das dguas subterrineas, em particular. Para-
lelamente, mecanismos de apoio financeiro e macicos investimentos em

tecnologia, parecem essenciais para permitir o sucesso de qualquer plano
de acdo.

Particularmente no tocante a pesquisas e inovaches tecnoldgicas, o
poder piblico deve atuar intensamente, uma vez que a incerteza do retorno
das inversdes ¢ o tamanho do mercado interno nio estimulam as empresas
privadas a realizar investimentos nessas 4reas. Todavia & preciso muita
cautela para ndo pravocar a estatizacio de um setor que as firmas parti-
culares tém se mostrado em condicdes de assumir os trabalhos. A tecno-
logia desenvolvida pelo poder piblico, decorrente de pesquisas e estudos,
deve ser transferida para as entidades privadas.

Desejamos recomendar 4 SEMA — Secretaria Especial do Meio Am-
biente — ¢ DNPM, que estimulem e ajudem todas as Unidas da Fede-
racio a elaborar um macro planejamento com o objetivo de diagnosticar
a qualidade presente das 4guas subterrineas, identificar fontes potenciais
de poluigdo e determinar regides prioritrias para estudos especificos.

Concluindo, podemos afirmar que a melhor politica para o controle
da qualidade das dguas subterrineas é aquela que seja apoiada nas agbes
conjugadas do Governo, das empresas privadas (perfuragdes, equipamen-
tos) e instituicdes de pesquisas. Esta politica nio deve ser estatizante
mas, em contrapartida, o Governo jamais poderd abdicar do direito de
intervir nas agdes de fiscalizacdo, na exigéncia ao cumprimento de normas,
padrdes e procedimentos e no estabelecimento de medidas legais.
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