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RESUMO: Esse trabalho trata do diagnodstico dos pogos tubulares e da qualidade das aguas
subterraneas no municipio de Campo Mourdo - PR, localizado na porc¢do centro ocidental do estado
do Parana, sul do Brasil. O Cadastro de Pontos d’Agua contém 69 pocos tubulares. As analises das
informacdes incluem as caracteristicas da qualidade da 4agua, aspectos construtivos dos pogos, uso e
consumo. Essas informag¢des constituem-se de grandes subsidios aos 6rgdos municipais e estaduais na
tomada de decisdes para o planejamento, execucdo e gestdo dos programas que utilizarem os recursos

hidricos subterraneos.
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ABSTRACT: This work deals with the characterization of tubular water wells and groundwater
quality in the city of Campo Mourdo - PR, in the state of Parana in South Brazil. The cadastral data
set contains 69 tubular wells. The analyses include water quality characteristics, constructive aspects
of the tubular wells, use and consumption. This information constitute of great help to the municipal
and state in taken decisions on planning, execution and administration of the programs that requires

groundwater resources.
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1- INTRODUCAO

Uma das alternativas para solucionar a demanda de agua necessaria as atividades humanas —
tendo em vista que os recursos superficiais em diversos locais nao sao abundantes — € sua captacdo no
subsolo. Na Arabia Saudita, Dinamarca e Malta, a d4gua subterranea constitui o Uinico recurso hidrico
disponivel, conforme relatorios do Banco Mundial. Na Austria, Alemanha, Bélgica, Franga, Hungria,
Italia, Marrocos, Holanda, Russia e Suica, mais de 70% da demanda de agua ¢ atendida por
mananciais subterraneos.

No Brasil, a utilizacdo das dguas subterraneas tem crescido no decorrer dos anos. No Brasil
cerca de 8 a 10 mil pogos sdo perfurados por ano, dos quais a maioria destina-se as atividades
industriais (ZARPELON, 2006) [1]. No entanto, nas tltimas décadas, tem se verificado a tendéncia da
captacdo de aguas subterraneas também para abastecimento publico, o que é preocupante por causa
do risco de contaminagdo nos aqiiiferos e da possivel exploracdo irracional devido a inexisténcia de
um controle eficaz para seu uso.

Um dos maiores aqiiiferos transfronteiricos do mundo e que se encontra na América do Sul € o
Aqiiifero Guarani. Também conhecido como Botucatu, ¢ um extenso reservatorio de agua
subterranea, com extensdo total aproximada de 1,2 milhdes de km?, que abrange os territorios do
Brasil com 840 mil kmz, da Argentina com 225,500 mil kmz, do Paraguai com 71,700 mil km® e do
Uruguai com 58,500 km? (CAMPOS, 2000) [2].

Segundo Foster e Hirata (1998) [3], enquanto a contaminacdo das dguas superficiais constitui-
se num problema visivel, mais propriamente identificavel pela mudanga da cor da agua, cheiro,
animais mortos, a contaminacao dos aqiiiferos ¢ invisivel, s6 podendo ser identificada por meio dos
seus efeitos na saude publica. Aliado a esta invisibilidade da percepgao da polui¢do nos aqiiiferos,
observa-se que h4 desinformagdo sobre o assunto e complacéncia sobre seus riscos.

Os critérios de avaliagdo da vulnerabilidade de aqiiiferos tém por base as caracteristicas da
permeabilidade, porosidade, arcabougo geologico e dos fluxos subterrdneos. Estes aspectos,
associados a profundidade, sdo determinantes ao padrdo da vulnerabilidade das aguas subterraneas.
Entretanto, o risco de contaminagdo das mesmas ¢ fun¢do direta da carga de elementos agressivos que
pode ser introduzida no subsolo como resultado de atividades antrdpicas.

Segundo Hirata e Fernandes (2003) [4], as formas usuais de contaminagdo das aguas
subterraneas sdo: deposicdo de residuos soélidos na superficie, langamentos de esgotos, atividades
agricolas, derramamento e vazamento de petréleo e seus derivados, lancamento de residuos
radioativos e cemitérios.

Esse trabalho apresenta o diagnostico dos pogos tubulares do municipio de Campo Mourdo -

PR. O mesmo tem como objetivo identificar a quantidade de pogos tubulares e seus possiveis usos,
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além de identificar por amostragem, o potencial de carga contaminante dos mesmos. Além disso,
buscou-se avaliar se os parametros fisico-quimicos e bioldgicos da agua subterranea coletada nos
pogos amostrais estdo em conformidade aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria
518/2004 do Ministério da Saude [5].

Tais informagdes oferecerdao subsidios e orientagdo as comunidades e gestores governamentais
na tomada de decisdes para o planejamento, execucdo e gestdo dos programas que lidam com os

recursos hidricos subterraneos.

1.1 - Localizagiio e Caracterizacio da Area de Estudo

A cidade de Campo Mourao situa-se no Terceiro Planalto Paranaense (Trapp) na subregido
denominada por Maack (1968) [6] de Planalto de Campo Mourdo, entre as coordenadas geograficas
24°2°38 "Latitude Sul e 52° 22°40 " Longitude W-GR.

O clima ¢ subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco freqiientes,
com concentragdes das chuvas nos meses de verdo. Quanto 4 geologia o municipio esta compreendido
no grande derrame de lavas de basalto, que constituem o Grupo Sdo Bento produzido na Era
Mesozoica. Em partes do Oeste e Noroeste do municipio estas lavas foram cobertas por sedimentos
de arenitos e siltitos. Os solos do municipio sdo originados da decomposi¢do das rochas magmaticas
de basalto e o solo predominante ¢ o Latossolo roxo, de textura argilosa, profunda, muito fértil.

Na regido urbana do Municipio de Campo Mourdo existem basicamente dois grandes
reservatorios de dgua subterranea: o Aqiiifero Guarani (também conhecido como Botucatu) que se
encontra exclusivamente coberto pelas rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral, o que lhe confere
um carater de aqiiifero confinado e o Aqiiifero Serra Geral.

Na regido urbana do Municipio de Campo Mourdo existem basicamente dois grandes
reservatorios de dgua subterranea: o Aqiiifero Guarani (também conhecido como Botucatu) que se
encontra exclusivamente coberto pelas rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral, o que lhe confere
um carater de aqiiifero confinado e o Aqiiifero Serra Geral.

O Agqiiifero fraturado Serra Geral a exemplo de toda regido sul do pais, ¢ o aqiiifero mais
utilizado no Municipio de Campo Mourdo. Suas caracteristicas permitem a captacdo de agua
subterranea a um custo muitissimo menor ao da captacdo no Agqiifero Guarani e supre
satisfatoriamente comunidades rurais, industrias e sedes municipais. A recarga principal ocorre
através da pluviometria, principalmente em areas com desenvolvido manto de alteracdo, topografia

pouco acidentada e consideravel cobertura vegetal.
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2 - MATERIAL E METODOS

Para realizagdo deste trabalho, foram envolvidas as atividades de pesquisa, cadastramento,
formacao de banco de dados, mapeamento e elaboragdo de ficha técnica dos pocos tubulares da area
urbana do municipio de Campo Mourdo. O cadastramento dos pocos existentes foi realizado a partir
de informagdes junto aos o6rgdos publicos (SANEPAR, IAP, SUDERSHA e Secretaria Municipal de
Satde de Campo Mourdo/Parand). Nesta fase buscou-se levar em consideracdo todos os possiveis
pontos emissores de poluentes (pontos de vulnerabilidade). Para isso foram levantados e cadastrados
todos os postos de combustiveis existentes na area urbana e quais os pogos tubulares existentes
préoximos ao cemitério. Estes dados foram analisados em comparagdo com o mapa de situagdo da rede
de esgoto existente no municipio, o qual foi cedido pela SANEPAR. Através das informacdes cedidas
por essa empresa de saneamento foi calculado o potencial de carga contaminante do saneamento in
situ, conforme sugerido por Foster e Hirata apud Hirata e Ferreira (2001) [7].

Foram realizadas determinagdes de altitudes e coordenadas geograficas e coletas de dgua do
manancial subterraneo. As amostras para analises fisico-quimicas e microbiologicas da dgua foram
coletadas, preservadas e transportadas segundo as recomendagdes do Guia de Coleta de Amostras de
Agua, publicado pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETES através de
Souza e Derizio (1987) [8], at¢ o Laboratorio de Analitica e de Microbiologia da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Campus Campo Mourdo, onde foram examinadas. As variaveis
fisico-quimicas analisadas foram: pH, condutividade, temperatura, dureza total, turbidez, alcalinidade
a hidroxidos carbonatos e bicarbonatos, oxigénio consumido, cloretos, dioxido de carbono, sélidos
totais dissolvidos e cloro residual. As analises microbiologicas realizadas foram de coliformes totais
e termotolerantes. As metodologias utilizadas nas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram as
preconizadas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicagdo da
American Public Health Association — APHA (1995) [9].

Os dados coletados dos mananciais subterraneos possibilitaram montar uma pequena série
com as principais varidveis das aguas analisadas e, foi comparado com os Valores Maximos
Permitidos (VMP) preconizados pela Portaria N° 518/2004 do Ministério da Saude [5], que estabelece
os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrao de potabilidade.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A informagdo do total de pocos cadastrados pelos 6rgdos publicos encontrou-se defasada.

Inicialmente foram 38, mas no decorrer do trabalho (periodo de trés meses) foi possivel chegar ao
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numero de 69 pocos. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que a quantidade de pogos tubulares
existentes neste municipio deve ser muito mais numerosa, pois muitos foram abertos ilegalmente e
ndo foram cadastrados oficialmente.

Do total dos pocos inicialmente cadastrados (38), cerca de 98% tém didmetro de 6 revestidos
com canos de PVC e utilizam bombas do tipo injetora. A energia elétrica ¢ utilizada em 100% dos
pogos. No aproveitamento dos pocos, 55% da dgua ¢ utilizada para uso multiplo domiciliar
(abastecimento humano, limpeza e lazer) e o restante € utilizado nas atividades industriais.

Obtivemos as seguintes informagdes no que diz respeito a defini¢do do perfil do usudrio:
abastecimento publico (SANEPAR) = 3 pocos; condominios verticais = 11 pogos; industriais de
alimentos e areas afins = 8 pogos; hotéis = 6 pocos; postos de gasolina e areas correlatas aos meios de
transportes = 5 pogos; cooperativas = 1 pogo; clubes e associa¢des = 2 po¢os; € escolas = 1 pogo.

A SANEPAR utiliza como manancial superficial de captacdo a Microbacia Hidrografica do
Rio do Campo que responde por 70% do abastecimento de agua potavel da cidade de Campo Mourao,
os 30% restantes sdo captados de recursos subterraneos. O uso de pocos tubulares foi uma forma de
solucionar o problema em pequenos nticleos afastados (pogo no Jardim Cidade Nova, de vazdo de 35
m?*h) ou como complemento ao tratamento de aguas superficiais (2 pocos existentes no Jardim
Capricornio, de vazao 130 e 58 m*/h). Esta empresa conta ainda com mais seis pogos, 0s quais se
encontram desativados devido a presenca de metais pesados e pela inviabilidade economica.

Através do perfil do usuario pode-se constatar que 42,31% da agua utilizada nos imoveis
ocorrem em locais em que se processam alimentagao (hotéis e industrias alimenticias). Vale salientar
que, nesses locais, mais do que em outros, existe a necessidade da desinfec¢ao da adgua.

Desse cadastramento optou-se por caracterizar por amostragem somente os pocos tubulares
que se encontravam localizados na area central da cidade, o que totalizou o numero total de 26 pogos
(o equivalente a 37% do total dos pocos levantados), os quais se encontram relacionados no Quadro 1.

A maioria dos usuarios dos pogos selecionados (62%) a usa unicamente a agua subterranea
para suas atividades, enquanto que os demais (38%) utilizam a agua do subsolo somada a agua
fornecida pela SANEPAR. A cota altimétrica de localizagcdo dos pogos tubulares variou de 486 a 613
metros. Dos condominios em andlise, notou-se que a grande maioria ndo faz uso de processos de
desinfeccdo. Aqueles que utilizam a agua da SANEPAR além do uso externo (lavagem de patios e
calgadas), também utilizam para consumo proprio. A Tabela 1 também mostra medidas do cloro
residual fetais in situ, em cada fonte hidrica pesquisada. Os pogos dos imoveis que apresentaram cloro

sdo aqueles que possuem cisternas para mistura da 4gua da SANEPAR e da subterranea.
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Tabela 1. Relagdo dos pocos selecionados para a caracterizagao

Uso da Agua Coordenadas Geograficas
Poco Subterrinea RC[F'I'D t}u_roriga Altitude
) Subterrinea + esidual Vazio (m) Latitude Longitude
SANEPAR

1 X 0.0 Sim/ 3 mh-! 613 3027 Wa2e 5,37
2 X 0.0 Sim/ 2.5 m*h-! 533 3547 Wa2e 2,17
3 X 0o e 610 73027 W20 5,27
4 X 0.0 Sim /2,5 m°ht! 613 3447 WialT, 3,37
3 X 0o e 593 44677 W 529,
6 X oo e 535 38,87 wW32022

7 X oo e 535 3927 Wi32022

3 X 0.0 Sim/ 2,5 mht 533 1327 W 320,

9 X 0o e 336 3377 Wia2e,
10 X 1> e 511 T343 W 520
11 X 0o e 537 7.8 W 32°,
12 X 0o e 529 B Woa2e,
13 X oo e 537 a7 Wa2e,
14 X 0o e 486 W 520,

5 X 1.0 Sim/ 3 m°h 520 W 520,
16 X 0o e 529 W 520,
17 lo - 606 W 520
18 X Lo 602 W 520
15 X oo e 535 W 520
20 X Lo 303 W 520
21 X 0o e 526 W 520
22 X 0.0 Sim/ 1,25 mh! 524 W 52°
23 X 0o e 306 W 520
24 X 0o e 511 W 52°
25 X 0o e 533 W 520
26 X 0.0 e 531 W 52°

O pogo 24 utilizava garrafas de cloracdo modificadas, muito embora de maneira incorreta,
pois as mesmas foram encontradas expostas a intempéries como clima, sol, chuva, temperatura e
outros. Na analise in sifu da cloracdo nas aguas deste poco, ndo foi detectado presenca de cloro
residual.

No periodo de coleta de dados procurou-se obter informacdes sobre a vazao de cada pogo.
Grandes dificuldades foram encontradas na obtencdo de informagdes confiaveis, visto que a maioria
das pessoas entrevistadas ndo tinha subsidio ou respaldo para o fornecimento de dados. O ndo
conhecimento da vazdo média dos pogos, ou seja, do seu volume de bombeamento, ndo permitiu
calcular quantidade didria de dgua retirada do subsolo.

No que diz respeito as fontes de contaminacao (pontos de vulnerabilidade), foram cadastrados
18 postos de combustiveis dos quais 5 deles possuem fonte propria de abastecimento de dgua (pogos
tubulares) e os mesmos encontraram-se localizados na area central da cidade.

O cemitério da cidade também se enquadrou como possivel fonte poluidora das aguas
subterraneas, pois a decomposicao de corpos ¢ um grande responsavel pela possivel contaminagdo do

lengol fredtico. O consumo desta dgua pode causar doencas como febre tifdide, hepatite tipo A,
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poliomielite e outras. Das fontes hidricas cadastradas aquela que se encontra mais proxima ao
cemitério € o poco 22 com distancia aproximada de 2 Km.

A analise do mapa hidrogeologico deste municipio evidenciou que o lengol freatico
encontrava-se a profundidades que variaram de 8 a 12 m. Essas cotas sdo demasiadamente rasas em
fun¢do da profundidade dos pogos tubulares. Em se tratando de uma area onde ocorre agua
subterranea a pequena profundidade constantemente explorada para uso doméstico, esse fator foi de
extrema relevancia, visto que ele pode interferir por facilitar a contaminacdo das aguas subterraneas,
se existirem condig¢des lito-estruturais apropriadas.

Estas zonas de cotas rasas sdo sites de potencial de risco da contaminacao do aqiiifero freatico,
valendo ressaltar que pocos de pequena profundidade (rasos ou cacimba) tendem a apresentar
comprometimento microbiologico.

Ao trazer para realidade do saneamento in situ do municipio de Campo Mourdo, tem-se que a
populagdo da area urbana equivale a 77.800 habitantes, e segundo SANEPAR (2002) [10], 40.216
hab. ndo sdo atendidos por rede coletora de esgotos.

Para a determinacdo do potencial da carga contaminante do saneamento in situ para a dgua
subterranea, considerou-se o valor sugerido por Foster e Hirata apud Hirata e Ferreira (2001) [7], de 4
kg/hab/ano de nitrato potencial. O resultado obtido foi, portanto de 160.86 kg/hab/ano. Considerando
os niveis de interpretacdo do quadro 2, pode-se considerar que potencial de geracdo de carga

contaminante, na drea urbana do municipio de Campo Mourao foi elevado.

Quadro 2. Niveis de interpretagdo do potencial de carga contaminante de nitrato

Potencial de gelzag:ﬁo kg kg/hab/ano
de carga contaminante
Elevado >100.000
Moderado Entre > 100.000 e < 40.000
Reduzido <40.000

Fonte: Elaborado através de dados extraidos de HIRATA ¢ FERREIRA (2001) [7]

A inexisténcia da rede de esgotos se observa apenas nos bairros periféricos, entretanto, fossas
negras desativadas na area central do municipio ainda podem influenciar a qualidade do lengol
freatico.

Segundo Hirata e Ferreira (2001) [7], quando se utiliza 4gua de uma concessionaria, a propria
¢ responsavel pela qualidade da 4dgua fornecida. Quando se tem um pog¢o ou uma fonte propria, a
qualidade da agua ¢ responsabilidade seu proprio dono. Muitos deles nao t€ém conhecimento dos
parametros necessarios para assegurar a potabilidade dessa agua.

A agua subterranea constitui-se uma importante fracdo dos recursos hidricos disponiveis.
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Apresenta normalmente em seu estado natural excelente condi¢des para todo tipo de uso. A qualidade
da mesma, no entanto, pode ser modificada direta ou indiretamente por atividades antrépicas, onde se
inclui a construcdo de obras de captacdo inadequadas (pogos tubulares). No tocante a qualidade da
agua dos pocos da area central do Municipio de Campo Mourdo, as principais caracteristicas fisico-
quimicas e microbiologicas sdo respectivamente apresentadas nas Tabelas 2 e 3. Como comparativo,

destaca-se nas Tabelas os limites estabelecidos pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.

Os resultados da série de andlises fisico-quimicas da agua evidenciam baixas concentragdes
dos constituintes em solucdo, os quais podem resultar da natureza geoldgica dessa formacao,
constituida de sedimentos de composi¢cdo argilosa. O pH pouco variou, o poco 1 foi aquele que
apresentou valor mais proximo da neutralidade (7,28), e os pocos 12 e 16 foram os que apresentaram-
se mais acidos (5,37 e 5,79 respectivamente). O valor médio do pH encontrado foi de 6,26,
enquadrando-se no limite estabelecido pela Portaria N° 518/2004, muito embora, bem préoximo a 6 — o
limite inferior. Devido a isso, os usuarios do poco 16 utilizam barilha (Na,COs3) para corre¢do do pH

da 4gua; enquanto que no poco 12, nenhum alcalinizante ¢ utilizado.

A 4agua subterranea de Campo Mourdo ¢ predominantemente bicarbonatada, conforme pode
ser evidenciado pelos teores de alcalinidade a bicarbonatos (média de 13,68 rng.L'1 de CaCOs3). Todos
os valores de alcalinidade a hidroxido e carbonatos foram nulos, corrobora a estes dados os valores de

pH encontrados, a maioria na faixa acida.

Os valores de condutividade e solidos dissolvidos totais encontrados foram muito baixos, o
que evidencia auséncia de ions. Os baixos valores de cloretos, célcio e magnésio corroboram esta

afirmacao.

Conforme a Portaria N° 518/2004 [5], que estabelece os padrdes de potabilidade da dgua para
consumo humano, o valor maximo permitido para os sélidos dissolvidos (STD) é 1000 mg.L™". Teores
elevados deste parametro indicam que a agua tem sabor desagradavel, podendo causar problemas

digestivos, principalmente nas criangas, € danificam as redes de distribuicao.

A Portaria N° 518/2004 [5] estabelece valores maximos de turbidez permitidos de 1,0 UNT
para aguas subterraneas. Os valores encontrados estdo em conformidade, com exce¢do dos pogos 6,
10, 13, 16 e 26; entretanto ndo ultrapassaram o limite maximo para qualquer amostra pontual a qual
podera ser de 5,0 UNT. Quanto a presenca de matéria organica evidenciada pela analise de O.C.
(oxigénio consumido), o valor médio encontrado foi de 0,45 mg.L'l, concentracdo considerada muito

baixa.
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O aproveitamento do lengol subterraneo por meio de poco tubular ndo depende
exclusivamente dos aqiiiferos, depende e muito da tecnologia construtiva utilizada, uma vez que as
possibilidades de armazenamento e condugdo de agua nesses aqiiiferos sdo determinadas por
propriedades fisicas como porosidade, permeabilidade, selecdo e arranjo dos graos, cimentagdo e
composi¢ao mineral.

A 4gua subterranea da regido do municipio de Campo Mourdo apresenta, em seu estado
natural, boas condi¢des de potabilidade. No entanto, o processo construtivo deficiente do poco
tubular pode comprometer esses aqiiiferos tornando-os mais vulnerdveis a contaminacao devido as
proprias obras de captacdo. Isto pode ser evidenciado nos pocos 3 € 5 que muito embora captem

agua a 100 metros de profundidade apresentam contaminac¢do microbiologica, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Resultados dos pardmetros microbiologicos da dgua subterranea dos pogos pesquisados

no municipio de Campo Mourao/Parana.

Profundidade Collfomes Coliformes VMP Portaria
Pocgos (m) fecais Termotolerantes 518/ 2004
(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
3 100 5,10 2,20 Ausente
5 100 9,20 5,10 Ausente
10 70 0,00 5,10 Ausente
17 40 > 16 > 16 Ausente

O poco 17 foi o que apresentou maior contaminacdo microbioldgica, o que pode ser

atribuido a menor profundidade (40m), se comparado aos demais.

4 - CONCLUSAO

A 4gua subterranea de Campo Mourdo pode ser considerada de boa qualidade para consumo
humano em 85% dos pogos tubulares da area central do municipio. Com relagdo a area de estudo,
pode-se evidenciar que os sistemas de saneamento in situ sdo fontes importantes de contaminagao
das aguas subterraneas (fossas sépticas e negras desativadas) e os postos de combustiveis sdo os de
menor grau.

O volume total de dgua subterranea do municipio ndo e conhecido, pois ndo héa cadastro e
controle dos pocos tubulares existentes. Essa auséncia de dados permite a exploragao
inconseqiiente, o que aumenta o risco de poluicdo ou contaminagdo dos aqiiiferos explorados e

coloca em risco a satde da populagao abastecida.

| Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrdneo 10
I Intenational Congresso on Subsurface Environment
| Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterraneo



5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ZARPELON, J. T. G. Escassez de agua e Relacdes Internacionais: um estudo sobre o
Aqiiifero Guarani. Monografia Graduacao Relacdes Internacionais. Curitiba: Universidade Tuiuti

do Parana: 2002. 66p.

[2] CAMPOS, H. C. N. S. Modelacion conceptual y matematica del Acuifero Guarani, Cono
Sur. Acta Geoldgica Leopoldensia, Estudos tecnologicos, Serie Mapas. Sao Leopoldo: UNISINOS,
2000. 50p.

[3] FOSTER, S.S.D.A e HIRATA, R.C.A. Groundwater polution risk evaluation: the
metodology using available. Lima: CEPIS/PAHO/WHO, 1998. 78p.

[4] HIRATA, R; FERNANDES, A.J. Vulnerabilidade a poluicdo de aqiiiferos. In: FEITOSA,
F.A.C. & MANOEL FILHO, J.(ed) Hidrogeologia: conceitos e aplicacdes. Fortaleza, 2 ed. 2003.
p: 446-479

[5] PORTARIA N° 518/2004 — Norma de Qualidade de Agua Para Consumo Humano.
Ministério da Saude, Brasilia. 2004.

[6] MAACK, R. Geografia Fisica do Estado do Parana. Banco do Desenvolvimento do Parana.

Universidade Federal do Parana e Instituto de Biologia e Pesquisa Tecnologica. Curitiba, 1968.

[7] HIRATA, R.C.A., FERREIRA, L.M.R. Os aqiiiferos da bacia hidrografica do Alto Tieté
disponibilidade hidrica e vulnerabilidade a poluiciio. Revista Brasileira de Geociéncias. Volume

31, 2001.

[8] SOUZA, M., DERIZIO, J. Guia de Coleta de Amostras de Agua. Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - CETESB, 1987.

[9] APHA, AWW, WEF. Standard methods for the examination of water and wastewater. 19"
Ed. American Pubic Health Association, Washington, DC, 1995.

[10] COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR. Disponivel em:
http//:www.sanepar.gov.br. Acessado em 28/04/2008.

| Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterrdneo 11
I Intenational Congresso on Subsurface Environment
| Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterraneo



