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RESUMO

ROCHA, Dayane Cristina da. Andlise das Aguas Subterraneas da Microrregido de
Presidente Prudente-SP. 2014. 76 f. Monografia (Especializagdo em Gestéao
Ambiental em Municipios). Universidade Tecnologica Federal do Paran,
Medianeira, 2014.

Os monitoramentos das aguas subterrdneas sdo de suma importancia para
preservacdo da qualidade das &guas dos aquiferos paulistas. Assim, qualificar e
quantificar os contaminantes identificados na captacdo das aguas de pogos
possibilita prevenir que determinada contaminacdo evolua, além de permitir a
elaboracdo de planos e tomadas ac¢des mitigadoras do impacto ambiental. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo caracterizar bacia e avaliar os atributos de
qualidade das aguas subterrdneas da microrregido de Presidente Prudente-SP. A
pesquisa foi realizada utilizando-se informagdes dos 30 municipios da regido, quanto
a localizagdo geogréfica, ano de perfuracdo, profundidade, aquifero, finalidade de
uso da é&gua, vazdo e concentracdo apresentada na &gua subterrAnea de 15
parametros quimicos, coletadas nos cadastros dos pogos do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Por meio da elaboracdo de mapas tematicos e
andlises estatisticas, analisaram-se as caracteristicas dos pogos perfurados, como
uso da agua e vazao de exploracdo, avaliou as ocorréncias de ndo conformidades
dos parametros em relagéo ao padréo de potabilidade, estabelecido pela Portaria do
Ministério da Saude n° 2914/2011, e municipios com maior criticidade da qualidade
da &gua subterrdnea. A microrregido de Presidente Prudente tem como principal
aquifero de captacdo de &gua subterrdnea o Bauru. A principal finalidade da agua
subterranea captada foi o uso como fonte alternativa para o consumo humano e
sanitario. Em seguida, da &gua destinada para o uso rural. Dentre os quinze
parametros quimicos analisados, apenas quatro (Arsénio, Bario, Sodio e Antimdnio)
ndo foram detectados nas amostras de aguas acima do limite estabelecido. O cromo
foi o elemento quimico detectado em 11% dos pogos acima do VMP, e nitrato em
4,3% das amostras. A criticidade da qualidade da &gua subterrénea foi fortemente
evidenciada nos municipios de Presidente Prudente e Regente Feij6. Face ao
exposto, se realca a importancia do monitoramento, fiscalizacdo e controle, ndo s6
da qualidade da &gua subterranea, mas de toda sua &rea de influéncia, conhecendo,
principalmente, o histérico de ocupagédo do solo da area de perfuragdo do poco e o
objetivo de a que se destina 0 uso da 4gua, para que sejam prevenidas problemas
com a saude publica.

Palavras-chave: Uso da agua. Qualidade da &4gua. Aquifero Bauru. Contaminantes

da &gua subterranea. Nitrato.



ABSTRACT

ROCHA, Dayane Cristina da. Groundwater analysis of the Presidente Prudente-SP
micro-region. 2014. 76 f. Monografia (Especializagdo em Gestdo Ambiental em
Municipios). Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

The groundwater monitoring is very important to preserve the water quality in the S&o
Paulo aquifers. Thus, qualify and quantify the contaminants identified in the uptake of
water from wells prevent possible contamination determined evolve, and allows the
preparation of plans and actions taken mitigating environmental impact. This study
aimed to characterize basin and evaluate the attributes of the groundwater quality of
the Presidente Prudente-SP micro-region. The survey was conducted using
information from 30 cities these region, as the geographical location , year of drilling ,
depth, aquifer purpose of water use, flow and concentration shown in the
groundwater of 15 chemical parameters, collected in the records of wells Department
of Water and Power ( DAEE ). Through the development of thematic maps and
statistical analyzes, was analyzed the characteristics of drilled wells , as water use
and flow of operation, assessed the occurrence of non-conformities of the
parameters in relation to the potability standards established by Ordinance of the
Ministry of health Act 2914/2011, and municipalities with greater criticality of
groundwater quality . The main aquifer of Presidente Prudente's micro-region for
groundwater extraction is Bauru. The main purpose of the groundwater extracted was
used as an alternative for human health and consumption source. Then the water
intended for rural use. Among the fifteen chemical parameters analyzed, only four
(Arsenic, Barium, Antimony and Sodium) were not detected in water samples above
the limit. Chromium is the chemical element detected in 11% of the wells above the
VMP, nitrate and 4.3% of the samples. Criticality of groundwater quality was strongly
evidenced in the municipalities of Presidente Prudente and Regente Feij6. Given the
above, it emphasizes the importance of monitoring, inspection and control , not only
the groundwater quality, but all its area of influence, knowing, mainly the history of
land use in the area of drilling the well and the goal of the intended use of the water,
so that public health problems are preventable.

Keywords: Water use. Water quality. Bauru aquifer. Groundwater contaminants.

Nitrate.
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1 INTRODUCAO

As aguas subterraneas, devido suas caracteristicas de abundancia, boa
qualidade e baixo custo de exploragdo, em alguns centros urbanos e em pequenas
comunidades, tém-se constituido como principal fonte de suprimento para
abastecimento humano, além dos demais usos, como atividades agricolas e
industriais, recreativas e dessedentagcéo de animais.

Apesar da extrema importancia dos aquiferos, as aguas subterrdneas ao
longo dos anos foram contaminadas por praticas agricolas inadequadas, auséncia
ou precariedade de sistemas de tratamentos de esgoto sanitario, despejos
clandestinos de efluente doméstico e industrial e chorume de aterros né&o
controlados de lixos, entre outras fontes pontuais e difusas.

Os compostos nitrogenados é um dos principais contaminantes das aguas
subterrdneas, todavia destacam-se também a presenca de contaminantes
microbiolégicos (bactérias patogénicas e virus) e, em alguns casos, compostos
organicos sintéticos.

Na microrregido de Presidente Prudente, a maioria dos 30 municipios
pertencente a esta regido, utilizam a captacdo subterranea para subsisténcia. Porém
elevados teores de compostos nitrogenados, e outros elementos quimicos como
flGor, cromo e coliformes tém sido detectados nas analises.

Consequéncia de um passado com precarias condicdes de saneamento
ambiental, o consumo humano de &gua em desacordo com seu padrdo de
potabilidade, estabelecido peca Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011,
podem acarretar problemas de saude publica, com ocorréncias de doencas de
veiculacdo hidrica na populacdo, como, por exemplo, febre tifdide, cdlera,
salmonelose, shigelose e outras gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses,
amebiase e giardiase, responsaveis por varios surtos epidémicos e pelas elevadas
taxas de mortalidade infantil.

Deste modo, os monitoramentos das aguas subterraneas, realizado pelos
6rgédos ambientais do estado de Sao Paulo, como CETESB e DAEE, sdo de suma

importancia para preservacdo da qualidade das aguas dos aquiferos paulistas, e 0s
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resultados destes monitoramentos tém preocupado usuarios e gestores dos recursos
hidricos tanto nas esferas municipais como na estadual, devido sua relevancia
ambiental, social e econfmica.

Qualificar e quantificar os contaminantes identificados na captagcdo das
adguas de pocgos possibilita prevenir que a contaminacdo evolua e, dependendo de
sua intensidade, possa a vir comprometer o abastecimento publico e privado, além
de permitir a elaboragdo de planos e tomadas ag¢des mitigadoras do impacto
ambiental.

Diante do exposto, o0 monitoramento, o controle e a fiscalizagdo do padréo
de qualidade das aguas subterraneas sdo de grande importancia, em fung¢édo do
aumento da demanda por este recurso nos ultimos anos, visando garantir saude
publica e ambiental.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar bacia e avaliar os
atributos de qualidade das &guas subterrGneas da microrregido de Presidente
Prudente-SP, baseado no padrdo de qualidade de agua exigido pelo Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo — DAEE, para outorgar o
Direito de Uso do Recurso Hidrico. Tendo como objetivo especifico classificar os
usos preponderantes da &gua captada desta regido e identificar os principais
contaminantes encontrados nas aguas subterraneas da microrregido de Presidente

Prudente e apontar provaveis causas e influéncias das contaminacgfes na regido.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterrdnea é um recurso natural indispensavel para a humanidade
e para o meio ambiente, pois mantém a umidade do solo, garante o fluxo de base
dos cursos d'dgua, sendo responsavel pela sua perenizacdo em épocas de
estiagem. Além de suprir as necessidades, seja no atendimento total ou parcial do
abastecimento publico e de atividades como irrigacéo, dessedentacdo de animais,
industria, turismo, lazer, entre outros, pela captacdo em pocos tubulares, escavados
ou fontes/nascentes (SANTOS et al., 2007).

Os reservatorios de dguas subterraneas, também chamados de aquiferos,
sdo caracterizados em fungcdo de seus limites em superficie e subsuperficie,
condigdes de armazenamento e circulacdo de &guas, como unidades praticas de
investigacao e exploragdo, em escala regional (CAMPOS, 2004).

De acordo com Giampa e Gongales (2005), aquiferos sdo formagfes
geoldgicas constituidas por rochas capazes de armazenar e transmitir quantidades
significativas de agua, e podem ser de diversos tamanhos, variando de poucos a
milhares de quildmetros quadrado, ou também, podem apresentar espessuras de
poucos a centenas de metros de profundidade.

Os aquiferos podem ser classificados quanto ao tipo de porosidade da rocha
armazenadora em granular, fissural e carstico (Figura 1), ou também podem ser
classificados quanto as suas caracteristicas hidraulicas, em livres ou confinados,
dependendo da presséo a que estdo submetidos (Figura 2) (IRITANI; EZAKI, 2008).
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Figura 1 - Classificagdo dos Aquiferos de Acordo com a Porosidade da Rocha.
Fonte: Iritani e Ezaki, 2008.
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Figura 2 - Aquifero Livre e Aquifero Confinado.
Fonte: Iritani e Ezaki, 2008.

O aquifero livre (ou freético) esta mais préximo a superficie, onde a zona
saturada tem contato direto com a zona nao saturada, ficando submetido a presséo
atmosférica. Neste tipo, a 4gua que infiltra no solo atravessa a zona nao saturada e

recarrega diretamente o aquifero. O aquifero confinado € limitado no topo e na base
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por camadas de rocha de baixa permeabilidade (como argila, folhelho, rocha ignea
macica etc.). Ndo h& zona néo saturada e, neste caso, o aquifero estd submetido a
uma pressao maior que a atmosférica, devido a uma camada confinante acima dele,
que também esta saturada de 4gua. Assim, o nivel da agua tem presséo para atingir
uma altura acima do topo do aquifero, mas é impedida pela camada confinante.
Neste caso, nao podemos chamar o nivel da agua de freatico, pois esta submetido a
uma pressdo maior que a atmosférica (IRITANI; EZAKI, 2008).

O Estado de Sao Paulo é bastante privilegiado em recursos hidricos
subterrdneos, além de deter em 70% de sua &area as Formacgdes Aquiferas da Bacia
do Parand, dentre elas: o Guarani (Botucatu), Serra Geral, Bauru e ltararé, possui
duas outras bacias sedimentares importantes, a de Sao Paulo e Taubaté e o
dominio das rochas do Embasamento Cristalino (GIAMPA; GONCALES, 2005).

Os tipos de aquifero estdo intimamente associados as unidades geolégicas
gue ocorrem no Estado de S&o Paulo. As rochas que os compdem foram formadas
em diferentes periodos geoldgicos, sob variados ambientes e climas. Estes fatores
imprimiram propriedades hidrogeolégicas diferenciadas a cada aquifero, as quais se
refletem na sua produtividade e, também, na sua vulnerabilidade a poluicéo
(CETESB, 2008). Na Figura 3, observam-se os principais aquiferos encontrados no

estado de Sao Paulo.

[T Litoraneo
[ Taubaté
[ sao Paulo
[ Bauru
[ Tubarao
[ Guarani

_‘ Fumas

Aqiiferos Sedimentares

_|:J Serra Geral
[ piabasio
| [ Cristalino

Aqiiiferos Fraturados

[ Passa Dois

Aqiiclude

Figura 3 — Principais Unidades Aquiferas do Estado de S&o Paulo.
Fonte: CETESB, 2008.
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2.2 PRINCIPAIS CONTAMINANTES E FONTES DE POLUICAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Os aquiferos, por sua natureza sdo mais protegidos quanto a contaminagao
do que as aguas superficiais. No entanto, como ndo sdo tdo ‘“visiveis”, chamam
menos atencdo dos Orgdos gestores e da sociedade como um todo. Assim, a
exploracdo da agua subterranea tem que observar a protecdo dos aquiferos durante
a fase de perfuracdo e operacdo dos pocos; o perimetro de protecdo dos pogos; 0
equilibrio regional do aquifero quanto as recargas e descargas e 0s limites
outorgados pelo poder publico (GIAMPA; GONCALES, 2005).

O risco de contaminacao € em funcéo das atividades humanas na superficie
da terra (contaminantes langados no solo), e a sensibilidade (vulnerabilidade) dos
aquiferos quando séo afetados por esses contaminantes (FOSTER et al., 2011). A
exploragdo da natureza pelo homem tem afetado toda a biosfera, alterando o
equilibrio existente. Em relagcéo as aguas subterraneas, sdo varias as atividades que
causam alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas (Figura 4).

As fontes de contaminacédo antropogénica em aguas subterrdneas sdo em
geral diretamente associadas a despejos domésticos, industriais e ao chorume
oriundo de aterros de lixo que contaminam os lencois fredticos com microorganismos
patogénicos. Além de promoverem a mobilizacdo de metais naturalmente contidos
no solo, como aluminio, ferro e manganés, também s&o potenciais fontes de nitrato e
substancias organicas extremamente toxicas ao homem e ao meio ambiente
(FREITAS; ALMEIDA, 1998; NORDBERG et al., 1985 apud FREITAS, BRILHANTE;
ALMEIDA, 2001).
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Figura 4 - Potenciais Fontes de Contaminac&o das Aguas Subterraneas.
Fonte: Foster et al., 2011.

Os esgotos sanitarios ndo tratados representam, nos grandes centros, a
principal causa da poluicdo dos rios urbanos e das praias nas cidades costeiras,
gerando preocupa¢do porque em algumas areas, o nivel do lencol freatico esta
muito proximo a superficie podendo haver infiltracdo de esgotos na agua
subterranea, e a utilizacdo da mesma pela populacao, através de pogos artesianos
(SILVA, 2012).

Segundo Amaral et al. (1994), a poluicdo fecal das aguas subterrdneas de
pocos rasos, sao facilitadas pelos aquiferos de pequena profundidade. Muitas vezes
a presenca de microrganismos patogénicos na agua é decorrente da poluicdo por
fezes humanas e de animais, provenientes de aguas residudrias urbanas e rurais.
Deste modo, a presenca desses microrganismos na agua constitui indicador de
poluicéo fecal.

De acordo com Vanier et al. (2010), o nitrato é utilizado, mundialmente,
como indicador da contaminacdo das aguas subterrdneas devido a sua alta
mobilidade, podendo atingir extensas areas, sendo uma das fontes potenciais desse
contaminante em areas urbanas sdo os sistemas de saneamento, dos quais se
destacam as fossas sépticas e negras, bem como os vazamentos das redes
coletoras de esgoto.

Alguns estudos apontaram a relagdo direta entre os padroes de
concentracdo de nitrato nas aguas subterrdneas e os de ocupacao urbana. Na
pesquisa realizada por Cagnon e Hirata (2004), estabeleceram uma relagcéo entre a
contaminagdo das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru por nitrato e os

padrbes de urbanizacdo no municipio de Urania. As maiores concentracfes de



18

nitrato foram observadas nas por¢des mais rasas do aquifero, sobretudo a onde
havia maior densidade dessas fossas.

A disposicdo de efluentes industriais contendo metais pesados em fontes
hidricas € o maior fator antropogénico, responsavel pela poluicAo em varios
ambientes aquéticos. A natureza geoquimica do solo, também é importante fator
causal de poluigdo por metais, particularmente em fontes de &guas subterréneas.
Metais pesados em agua persistem por mais tempo que poluentes e percolam da
superficie para a camada subterranea de agua. Metais na agua sé@o absorvidos pelo
organismo humano atraves do trato gastrintestinal. Esta absor¢cdo pode ser afetada
pelo pH, pelas taxas de movimentagao no trato digestivo e pela presenca de outros
materiais; combinagdes particulares desses fatores podem contribuir para fazer a
absorcdo de metais ser muito alta ou muito baixa no homem (FREITAS;
BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

Conforme Silva (2012), o vinhoto e 4guas de lavagens utilizadas na irrigacao
e fertilizacdo da cana-de-agucar na regido dos tabuleiros costeiros, area de recarga
do sistema aquifero, também constituem um possivel risco para a contaminacgdo das
aguas subterraneas.

Para Vanier et al. (2010), é necesséario um controle e fiscalizacao para evitar
pocos mal construidos e/ou mal conservados, que possam carrear a contaminacao
para unidades hidrogeoldgicas mais profundas.

Apesar do aumento de evidéncias acerca dos efeitos nocivos a saude
provenientes do uso de agua fora dos padrbées adequados de potabilidade, os danos
a saudes decorrentes do consumo de &gua contaminada s&o dificeis de serem
avaliados e mensurados adequadamente. Os aspectos envolvidos nessa relagéao
sdo multiplos e nem sempre se baseiam em associa¢des diretas. Fatores como,
estado nutricional, acesso aos servigcos de saude e a informagdo podem interferir
nessa associagdo. Além disso, fatores individuais também podem estabelecer
diferentes respostas ao contato com agua contaminada. A garantia do consumo
humano de &gua potavel, livre de microorganismos patogénicos, de substancias e
elementos quimicos prejudiciais & salde, constitui-se em acado eficaz de prevencao
das doencas causadas pela agua (SILVA; ARAUJO, 2003).

Importante considerar ainda os fendbmenos naturais, de caracteristica
sazonal, como as chuvas de verdo, que implicam cheias, enchentes, alagamentos,

solapamentos e movimentos erosivos do solo; ou das estiagens de inverno, que
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reduzem a capacidade de autodepuracdo dos corpos d'agua, dentre outras
consequéncias, influenciando diretamente a qualidade e a disponibilidade dos
recursos hidricos (VALENTIM et al., 2012).

Neste panorama multifacetado € possivel depreender a riqueza de cenarios
que influenciam a qualidade e a disponibilidade de recursos hidricos num estado
complexo e com fortes caracteristicas antropicas como Sdo Paulo. Para efeito de
vigilancia da qualidade da agua é necessario distinguir fatores ambientais de risco a
saude advindos desses contextos, de maneira a eleger critérios de intervencéo
baseados na governabilidade compartilhada, prépria a gestdo integrada dos
recursos hidricos (VALENTIM et al., 2012).

2.3 PROTECAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Conforme Santos et al. (2007) € importante que se conhecam as
caracteristicas hidrogeolégicas da area em que se pretende usufruir deste recurso, a
fim de compreender-se a dinamica natural das aguas subterraneas e adequar as
acOes antropicas de uso e ocupacdo do solo para ndo alterarem a qualidade e a
guantidade das aguas subterraneas.

As aguas subterrdneas sdo um bem de dominio publico e pertencem
exclusivamente aos estados. A Lei Federal n° 9.433/1997 — Lei das Aguas - instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cujos fundamentos s&o, de acordo com

Giampa e Gongales (2005):

a) A agua é um bem de dominio publico. O estado concede o direito de uso
da 4gua e ndo sua propriedade. A outorga ndo implica a alienacao parcial
das aguas, mas o simples direito de uso. b) Usos prioritarios e multiplos da
agua. A agua tem que: atender a sua funcdo social e a situacbes de
escassez. A outorga pode ser parcial ou totalmente suspensa, para atender
ao consumo humano e dessedentacdo de animais. A agua deve ser
utilizada considerando seus usos mdltiplos, tais como: abastecimento
publico, industrial, agricola, diluicio de esgotos, transporte, lazer,
paisagistica, potencial hidrelétrico, e as prioridades de uso serdo
estabelecidas nos planos de Recursos Hidricos. ¢)A agua como um bem de
valor econdbmico. A agua € reconhecida como recurso natural limitado e
dotado de valor, sendo a cobranca pelo seu uso um poderoso instrumento
de gestdo, onde é aplicado o principio de poluidor — pagador, que
possibilitara a conscientizacdo do usuario. O Artigo 22 da Lei n° 9.433/97,
estabelece que “os valores arrecadados com a cobranca pelo uso de



20

recursos hidricos seréo aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em
que foram gerados”, e isto pressupfe que os valores obtidos com a
cobranga propiciardo recursos para obras, servi¢os, programas, estudos e
projetos dentro da Bacia. d) A Gestdo descentralizada e participativa. A
Bacia Hidrogréafica € a unidade de atuacéo para implementacdo dos planos,
estando organizada em Comités de Bacia. Isso permite que diversos
agentes da sociedade opinem e deliberem sobre os processos de gestao da
agua, pois nos Comités o nimero de representantes do poder publico,
federal, estadual e municipal, esta limitado em até 50% do total.

No Estado de Sédo Paulo as leis relativas a recursos hidricos e aguas
subterraneas é a Lei n°® 6.134/88 que dispde sobre a preservacdo dos depdsitos
naturais de aguas subterraneas do Estado de S&o Paulo. Dentre outros dispositivos,
estabelece a necessidade de elaboracdo de programas permanentes de
conservagdo, a obrigatoriedade de cadastramento de todo poco perfurado, tendo
sido regulamentada pelo Decreto n°® 32.955 de 07/02/91 (GIAMPA; GONCALES,
2005).

Na Constituicdo do Estado de Sao Paulo (Art. 206), as aguas subterraneas
sdo consideradas como reservas estratégicas para o desenvolvimento econdmico-
social e valiosa para o suprimento de 4gua as populagfes, devendo ter programa
permanente de conservagédo e protecdo contra poluicdo e super exploragdo, com
diretrizes estabelecidas por lei (FIESP, 2005).

O estado de S&o Paulo foi pioneiro na implementagéo de leis relativas a
recursos hidricos e aguas subterraneas através da Lei n°. 6.134/88 que dispde sobre
a preservacdo dos depdsitos naturais de aguas subterrAneas do estado (SAO
PAULO, 1988). Dentre outros dispositivos, estabelece a necessidade de elaboragéo
de programas permanentes de conservagao, a obrigatoriedade de cadastramento de
todo poco perfurado. Além disso, a Lei Estadual n® 7.663/91, que instituiu o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SAO PAULO, 1991), atribuiu
responsabilidade ao DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica para o
estabelecimento dos procedimentos de licenciamento e outorga do uso de aguas
subterraneas e superficiais (FIESP, 2005).

Em 31 de janeiro de 1992, por meio da Resolugdo SS n° 45, a Secretaria de
Estado da Saude institucionaliza o Proagua, com o objetivo geral de desenvolver
acbes no Sistema Estadual de Vigilancia Sanitaria, para melhoria das condicdes
sanitarias dos sistemas de abastecimento de agua, seja publica ou individual, em
todo o Estado de S&o Paulo. Este programa funciona como um dos principais

instrumentos de gestdo. O Proagua tem como objetivo de garantir a populagéo
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paulista 0 acesso a agua com qualidade compativel com o padrdo de potabilidade
estabelecido na legislacdo vigente, para a promocao da saude (DAEE, 2014).

Nestes Ultimos anos o Prodgua experimentou avangos significativos. Em
2011, a quase totalidade dos municipios (99%) coletou amostras de agua em
sistemas publicos e solucdes alternativas de abastecimento, que permitiu a
realizacdo de cerca de 390 mil analises de parametros basicos (coliformes totais e
termotolerantes, cor, turbidez, pH, cloro residual livre e fluoreto). Além de aumentar o
ndmero de coletas e sua abrangéncia, houve reducéo significativa de resultados
anomalos (aqueles cujos parametros apresentaram concentragdes superiores aos
valores méximos permitidos ou recomendados pela legislacdo) (CVS, 2014).

A melhoria da qualidade da agua destinada ao consumo humano certamente
contribui para minimizagdo de riscos e reducdo de danos a saude da populagéo. No
entanto, a vigilancia da qualidade da &gua ainda carece de indicadores mais
precisos e estudos aprofundados que apontem os reais impactos a salde publica. E
certo, no entanto, que o Prodgua faz parte do amplo conjunto de iniciativas do poder
publico e da sociedade que tem garantido a reducdo das taxas de mortalidade
infantil e da morbimortalidade em geral associada a veiculacéo hidrica (CVS, 2014).

Outro importante instrumento de gerenciamento do recurso hidrico é
comandado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, o 6rg&o gestor
dos recursos hidricos do Estado de S&o Paulo, atua de maneira descentralizada,
com diversas unidades espalhadas pelo Estado, e é o responséavel pela outorga de
utilizagdo de recursos hidricos, bem como o licenciamento de pogos profundos,
conforme o Decreto n° 41.258 de 31/10/96, que regulamenta a Outorga dos Direitos

de Uso dos Recursos Hidricos e a Portaria 717/96.

2.4 OUTORGA DE DIREITO DE USO DO RECURSO HIiDRICO

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um dos seis instrumentos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecidos no inciso Ill, do art. 5° da
Lei Federal n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Esse instrumento tem como objetivo
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da &gua e o efetivo exercicio

dos direitos de acesso aos recursos hidricos. Assim a outorga € o ato administrativo
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mediante o qual o Poder Publico outorgante concede o direito de uso dos recursos
hidricos, nos termos e condicdes estabelecidas no referido ato administrativo (ANA,
2014).

E através da Outorga de Direito de Uso da Agua que o Poder Publico
promove a harmonizagéo entre os multiplos usos, garantindo a todos os usuérios o
acesso aos recursos hidricos, conforme a disponibilidade em cada bacia
hidrografica. Também € mediante esse instrumento de gestdo que a Politica
Estadual de Recursos Hidricos assegura que as atividades humanas se processem
em um contexto de desenvolvimento sdécio-econdmico sustentado, assegurando a
disponibilidade dos recursos hidricos aos seus usuarios atuais e as geracdes
futuras, em padrdes adequados de qualidade e quantidade, inclusive a manutengéo
da vida (SILVA et al., 2014).

A competéncia para a emisséo dos atos de outorga obedece a dominialidade
constitucionalmente estabelecida, assim, a outorga das &guas superficiais € de
competéncia da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, e a das &guas
subterrdneas é de competéncia dos Estados e do Distrito Federal. Quanto as 4guas
minerais, a competéncia é atribuida ao Departamento Nacional de Produg&o Mineral
(DNPM), vinculado ao Ministério de Minas e Energia (COSTA, 2009).

No estado de S&o Paulo, para solicitagdo da outorga de direito de uso de
captacdo subterraneas (pogos), além de formularios requeridos pelo DAEE, se deve
atender os requisitos estabelecidos pela Instrucdo Técnica DPO n° 006/2013. O

andamento do processo ocorrera conforme descrito no fluxograma da Figura 5.
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Para o controle de qualidade dos pogos e emisséo de outorga do direito de
usos de uma captacdo subterrdanea o DAEE se embasa e exige o atendimento da
Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011, a qual dispbe sobre os procedimentos
de controle qualidade.

De acordo como item 3.5 da Instrucdo Técnica DPO n°006/2013, os laudos
analiticos relativos a Portaria do Ministério da Saude n° 2914/11 deverdo ser
apresentados ao DAEE, conforme o indicado no Anexo 2 — Modelo de Boletim de
Anélise, da Resolugdo Conjunta SMA/SERHS/SES n° 3, de 21/06/2006, sendo que
para os pogos localizados em area urbana, serd exigido laudo analitico da agua
bruta coletada pelo laboratério responsavel pela analise, de acordo com o0s
parametros dos anexos |, VIl e X, mais o parametro pH, exceto os parametros dos
produtos secundarios da desinfec¢do e desinfetantes, da Portaria do Ministério da
Saude n° 2914, de 14/12/2011 ou a que a suceder. J& para 0s pocos localizados em
area rural, sera exigido laudo analitico da 4gua bruta simplificado - ASim, com os
parametros previstos na Tabela 1, de acordo com anexo D desta mesma IT.

A seguir, a Tabela 1 apresenta os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos exigido no laudo de agua bruta simplificado, baseado no padrédo de
potabilidade da agua para consumo humano, Portaria MS 2914/11. No Anexo A

desta portaria, pode-se analisar a tabela completa dos parametros.

Tabela 1 — Padrdes Organolépticos e Microbiolégicos da Agua Bruta para Consumo Humano.

Parametro ,VMP o Unidade
(Valor maximo permitido)
Cor Aparente 15,0 uH
Turbidez 50 uT
pH 6,0a9,5 -
Dureza Total 500,0 mg_|_'l
Ambnia 1,5 mg.L? (como NHs)
Nitrito 1,0 mg.L?
Nitrato 10,0 mg.L-1
Fluoreto 15 mg.L?
Ferro 0,3 mg.L*
Cloretos 250,0 mg.L?
Bario 0,7 mg_|_'l
Cadmo 0,005 mg.L?
Chumbo 0,01 mg.L*
Cobre 2,0 mg.L?
Cromo 0,05 mg.L?
Escherichia coli Auséncia em 100,0 mL -

Fonte: Adaptada da Portaria MS 2914/11 € Anexo D - Instrugdo Técnica DPO n° 006.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZAGCAO DO LOCAL DA PESQUISA

A microrregido de Presidente Prudente esta situada na regido sudoeste do
estado de S&o Paulo. Possui uma area total de 17.515,798 km2. Sua populagédo foi
estimada em 2006 pelo IBGE em 884.998 habitantes e esta dividida em trinta
municipios, conforme distribuidos na Figura 6, sendo eles:Alfredo Marcondes;
Alvares Machado; Anhumas; Caiabu; Caiud; Emilianépolis; Estrela do Norte;
Euclides da Cunha Paulista; Indiana; Jodo Ramalho; Maraba Paulista; Martin6polis;
Mirante do Paranapanema; Narandiba; Piquerobi; Pirapozinho; Presidente
Bernardes; Presidente Epitacio; Presidente Prudente; Presidente Venceslau;
Rancharia; Regente Feijo; Ribeirdo dos indios; Rosana; Sandovalina; Santo

Anastacio; Santo Expedito; Taciba; Tarabai; Teodoro Sampaio.

01 - Alfredo Marcondes 18 - Firapozinho

02 - Alvares Machado 17 -Presiderts Bernardes
03 - Anhumas 18 - Presidents Epitdcio
04 - Caiabu 15 - Presidents Prudenta
05 - Caiua 20 - Prasidentz enceslau
0& - Emiliand polis A -Rancharia

07 - Estrelado Morte 22 - Ragenta Faijd

08 - Euclides da Cunha Paulista 23 -Ribeiréo dos indios
05 - Indiana 24 -Rosana

10 - Jodc Ramalho 25 -Sandovalina

11 -Maraba Paulista 26 - SamoAnastaco

12 -Martindpolis 27 - Santo Ex padito

13 -Miranta do Faranapanama 28 - Taciba

14 -Marandiba 2% - Tarabai

15 - Figuerobi 30 - Teadora Sampaio

Figura 6 — Microrregido de Presidente Prudente.
Fonte: citybrazil.com.br (2013).
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De acordo com Santos e Pessba (2008), na microrregido geografica de
Presidente Prudente, tradicionalmente ocupada pela pecuaria, vem ocorrendo a
expansdo do setor sucroalcooleiro, em decorréncia da grande disponibilidade de
terras que, anteriormente, eram aproveitadas pela pecuaria extensiva, e que vem
cedendo espago aos canaviais.

A area de estudo encontra-se localizada sobre o Sistema de Aquifero Bauru,
considerado a maior unidade hidrogeoldgica em area do Estado de Séo Paulo,
ocupando aproximadamente 47% do territorio paulista (96.880 km2), representa uma
das principais fontes de exploracao de aguas subterraneas no Estado de Sao Paulo,
conforme Figura 7 (STRADIOTO; KIANG; CHANG, 2008).
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Figura 7 - Mapa de Localizac8o da Area Estudada e Ocorréncia do Grupo Bauru.
Fonte: IPT, 1981 apud Stradioto; Kiang; Chang, 2008.

O Agquifero Bauru é constituido de arenitos finos e mal selecionados na base
e de arenitos argilosos e calciferos no topo, caracterizando-se como uma unidade
hidrogeoldgica de extensdo regional, continua, livre a semi-confinada, com
espessura média de 100 metros, mas que pode chegar aos 250 metros (CAMPOS,
2004).
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Por ser um aquifero livre e a é&gua subterrAnea situar-se a pouca
profundidade, a perfuracdo de pocos e a extracdo de agua neste aquifero sdo
facilitadas. Cerca de 240 municipios do interior paulista captam agua do Aquifero
Bauru, destes, 87% sdo abastecidos, integralmente, por agua subterranea
(CETESB, 2008).

Este aquifero, por comportar-se principalmente como livre e possuir grande
area de afloramento, € o que apresenta maior vulnerabilidade & contaminacéo
antropica, com os mais elevados valores de nitrato nas aguas subterrdneas no
estado de Sao Paulo (PROCEL, 2011).

3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A pesquisa foi realizada por meio de levantamentos de dados, utilizando-se
de consulta ao banco de informac¢des do Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) - Unidade de Servicos e Obras de Presidente Prudente, assim como
também realizado por Varnier et al. (2010).

Foram coletadas as informagBes quanto a localizacdo geografica, ano de
perfuracdo, profundidade, aquifero, finalidade de uso da agua, vazao e concentracao
apresentada na 4gua subterrdnea de 15 paradmetros quimicos, conforme descritas
na Tabela 2, referentes aos 1468 pocos cadastrados no DAEE, distribuidos nos
trinta municipios da microrregido de Presidente Prudente.

Em seguida, foram elaborados mapas teméticos para cada contaminante
avaliado, identificando os municipios e o nimero de pogos em que foi verificado
agua subterranea fora dos padrdes estabelecido, objetivando avaliar tendéncias de
ocorréncias de nao conformidades ao padrdo de qualidade para exploracdo dos
pocos, além de identificar 4reas com maior criticidade da qualidade da agua
subterrdnea na regido sudoeste do estado de S&o Paulo, baseando-se no limite
determinado na Portaria do Ministério da Saude n°® 2914/2011.

Baseado no estudo de Procel (2011) realizou-se andlises para a interpretacao
e reavaliacdo das informacgdes disponiveis no levantamento dos monitoramentos das
adguas subterrdneas dos pogos perfurados nos trinta municipios pertencentes a

microrregido de Presidente Prudente.



Tabela 2 — Dados dos Pocos dos Trinta Municipios da Microrregido de Presidente Prudente.

28

Municipio Poco Coord. Ano | Profund Vazdo | NOs [Ba|Cd |Zn|[Fe|Pb|Hg|Cu|Cr|Sb|As |Mn[Na] Fluoretos | Col. Fec.
UTM | perfuragéo (m) (m3/h) (mg.L?) (UFC/mL)

1

Alfredo Marcondes 2
n

Alvares Machado

Anhumas

Caiabu

Caiua

Emiliandpolis

Estrela do Norte

Euclides da Cunha Paulista

Indiana

Joao Ramalho

Maraba Paulista

Martinépolis

Mirante do Paranapanema

Narandiba

Piquerobi

Pirapozinho

Presidente Bernardes

Presidente Epitacio

Presidente Prudente

Presidente Venceslau

Rancharia

Regente Feijo

Ribeirdo dos indios

Rosana

Sandovalina

Santo Anastacio

Santo Expedito

Taciba

Tarabai

Teodoro Sampaio
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O software livre ASSITAT versdo 7.7 beta, desenvolvido pela Universidade
Federal de Campina Grande (SILVA; AZEVEDO, 2002) foi utilizado nas analise de
estatistica descritivas e nos testes estatisticos de correlagcdo entre a concentracao
dos parametro de Nitrato, Coliforme termotolerantes e Cromo, e as variaveis:
profundidade e uso da 4gua e aquifero.

Em paralelo, realizou-se pesquisa bibliogréfica, para que embasado em
estudos ja& tornados publicos em relacdo ao tema de proposto, constituidos
principalmente de livros e artigos de periodicos, seja fundamentado as
probabilidades de causas das contaminagfes, bem como suas consequéncias ao

meio ambiente e a saude publica.



30

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS DAS  CAPTACOES SUBTERRANEAS NA
MICRORREGIAO DE PRESIDENTE PRUDENTE

No banco de informacdes do DAEE encontram-se cadastrados 1468 pocos
pertencentes aos 30 municipios da microrregido de Presidente Prudente. A Tabela 3
apresenta a distribuicdo dos pocos por municipio, sendo Presidente Prudente e
Rosana 0s municipios que possuem o maior nimero de captagbes de &guas

subterraneas, com 460 e 175 pogos respectivamente.

Tabela 3 — Distribuicao de Pogos por Municipio da Microrregido de Presidente Prudente.

Municipio N° de Pocos
Alfredo Marcondes 17
Alvares Machado 78
Anhumas 20
Caiabu 9
Caiua 28
Emilianépolis 4
Estrela do Norte 4
Euclides da Cunha Paulista 61
Indiana 3
Jodo Ramalho 11
Maraba Paulista 16
Martinopolis 24
Mirante do Paranapanema 53
Narandiba 20
Pigueraobi 12
Pirapozinho 53
Presidente Bernardes 42
Presidente Epitacio 69
Presidente Prudente 460
Presidente Venceslau 63
Rancharia 29
Regente Feijé 76
Ribeir&o dos Indios 1
Rosana 175

(continua)
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(continuagéo)

Municipio N° de Pocos
Sandovalina 12
Santo Anastacio 29
Santo Expedito 18
Taciba 20
Tarabai 13
Teodoro Sampaio 48
TOTAL 1468

A finalidade do uso da é&gua captada foi agrupada em sete usos

preponderantes identificados, conforme relacionados na Figura 8:

Abastecimento publico: pogos destinados exclusivamente ao fornecimento de
agua para a populacéo, operados pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo (SABESP) ou outra concessiondria, quando de
responsabilidade da Prefeitura Municipal o servigo e Agua e esgoto;

Consumo Humano / Sanitario: captacdes subterrdneas de uso principalmente
doméstico como forma alternativa ou complementar ao abastecimento
publico;

Industrial: 4gua destinada ao uso na linha de produgéo das industrias;

Rural: 4guas captadas com finalidade de irrigacdo, dessedentac@o de animais
e outros usos de fim agropecuario;

Consumo Humano e Sanitario / Industrial: combinacdo dos dois usos da agua
captada do poco;

Consumo Humano e Sanitario / Rural: combinagdo dos dois usos da agua
captada do poco;

Outros: pocos identificados com finalidade de usos menos expressivos, como,
jardinagem, lavagem de piso, lava-jato, piscina, comércio, exploragdo mineral,

entre outros.
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H Abastecimento Puablico

E# ConsumoHumano/Sanitario

M Industrial

# Rural

E ConsumoHumano e Sanitario / Industrial

i ConsumoHumano e Sanitario/ Rural

K Qutros

Figura 8 - Uso da Agua na Microrregido de Presidente Prudente.

O maior uso identificado na regido estudada foi para consumo humano e
sanitario, com 37% dos pocgos, seguido pelo uso rural que, somados rural com a
combinagdo de Consumo Humano e Sanitario / Rural, representam 29% das
captacOes desta area de abrangéncia.

Apesar de a maioria destes municipios serem abastecidos exclusivamente por
captacOes de agua subterranea, este uso expressa apenas 10% do total (Figura 8).

Segundo Pogian (2013), em esfera nacional, a maior parte da vazao
outorgada, aproximadamente 72%, tem finalidade de irrigagdo, seguida dos usos
para abastecimento publico e setor industrial (Figura 9). Diferentemente, conforme
os dados cadastrados no DAEE, na microrregiao de Presidente Prudente, o maior
consumo de 4gua (em md/h) é destinada ao consumo humano e sanitario, seguido

pelo consumo rural e industrial.
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M Abastecimento Piublico W Inddstria © Irrigacdo M Outros

Figura 9 — Vazédo Outorgada (%) entre Agosto/2010 e Julho/2011 por Finalidade de Uso, em
Nivel Nacional.
Fonte: Adaptado ANA (2012).

Conforme Dibieso e Leal (2011), na area rural as aguas dos poc¢os sao
utiizadas predominantemente para o0 abastecimento doméstico, irrigacdo e
dessedentacdo de animais, pois além da disponibilidade de agua o ano todo, outra
justificativa € a ma qualidade da agua superficial, (proximo da area urbanizada) e da
quantidade insuficiente da dgua superficial.

Ja nas empresas, a agua é captada de pocos subterréaneos e utilizadas com
fonte alternativa, outras vezes sdo combinadas com o abastecimento publico
fornecido pela Sabesp. De acordo com entrevista realizada, 57% delas declararam
utilizar agua de poco na empresa para uso geral, 13% utilizam conjuntamente agua
da rede publica e de poco subterraneo e 30% utilizam agua fornecida pela Sabesp
(DIBIESO; LEAL, 2011).

De acordo com a andlise estatistica, demonstrada na Tabela 4, a vazao
média de captacdo de agua dos pocos é de 7,08 mé/h, sendo a vazdo maxima de

100 m¥h e o desvio médio de 7,36 dentre os pocos cadastrados.
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Tabela 4 — Estatistica Descritiva da Vaz&o de Agua dos Pogos da Microrregifio de Presidente

Prudente.

Numero de dados 1345
Menor valor (min) 0
Maior valor (max) 100
Média aritmética(M) 7,08
Lim.conf.inf.da M(95%) 6,43
Lim.conf.sup.da M(95%) 7,72
Mediana 3
Moda 0
Desvio médio 7,36
Desvio padrao(para N-1) 12,08
Desvio padrao(para N) 12,08
Variancia(para N-1) 145,94
Variancia(para N) 145,84
Coef.Variagao(para N-1) 170,71
Coef.Variagao(para N) 170,64

* N-1=Amostra e N=Populago.

Um fator que necessita ser considerado foi que a amostra de dados do estudo
apresentava um alto indice de falta de informacdo. A Figura 10, retrata que em
média, cerca de 75% dos pog¢os nao apresentam todos seus dados de qualidade da
agua subterranea no cadastro do DAEE. Os parametros Mercurio, Chumbo, Arsénio,

Antiménio e Cadmio ndo possuem informag¢ao em mais de 90% dos pocgos.

=
1
I

Figura 10 — Percentual de Dados Nao Informado (NI) no cadastro do DAEE.
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4.2 QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA NA MICRORREGIAO DE
PRESIDENTE PRUDENTE

Considerando apenas os pogos com valores informados em cada um dos
parametros analisados, a Tabela 5 apresenta o percentual dos pogos que estdo em
desacordo com a legislagéo brasileira, ndo atendendo ao padrdo de potabilidade,
com parametros acima do valor méximo permitido (VMP) da Portaria do Ministério da
Saulde 2914/11.

Tabela 5 — Percentual dos Poc¢os da Microrregido de Presidente Prudente com Parametro Nao
Conforme ao VMP da Portaria MS 2914/11.

R i Pocos Néo
Parametro Numero de dados Conforme (%)
NOs 670 4,3
Colif. Fecal 775 5,4

Fe 588 7,8

cd 62 6,5

Pb 113 8,8

Cu 233 1,7

Cr 262 11,1
Mn 225 4,9

Hg 51 9,8
Fluoretos 616 0,5

Zn 330 0,3

Sb 50 0.0

As 50 0,0

Ba 310 0,0

Na 440 0,0

Observa-se que dos 15 parametros estudados, apenas os parametros de
Antiménio, Arsénio, Béario e Sodio, possuem 100% dos pocos em conformidade com
a legislagéo vigente, sendo os parametros quimicos de Cromo, Mercurio e Chumbo
os maiores indices de ndo conformidade, com o percentual de 11,1, 9,8 e 8,8,

respectivamente.
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4.2.1 Nitrato

A Tabela 6 retrata a andlise estatistica dos dados de nitrato dos pogos da
microrregido de Presidente Prudente. Na média, a concentragdo de nitrato
apresentou o valor de aproximadamente de 3,0 mg.L?, ou seja, dentro do limite
permitido por lei de 10 mg.L™. Entretanto, conforme apresentado na Tabela 5, cerca
de quatro em cada cem pogos perfurados apresentam concentragdo acima deste
limite, sendo o valor maximo detectado nas amostras de 33,9 mg.L, em um pogo do
municipio de Presidente Prudente, perfurado no aquifero Bauru a 120m de

profundidade.

Tabela 6 — Estatistica Descritiva do Parametro Nitrato da Agua Subterraneas dos Pocos da
Microrregido de Presidente Prudente.

Numero de dados 670
Menor valor (min) 0
Maior valor (max) 33.9
Média aritmética(M) 2.96
Lim.conf.inf.da M(95%) 2.66
Lim.conf.sup.da M(95%) 3.26
Mediana 1.745
Moda 4.46
Desvio médio 2.52
Desvio padrdo(para N-1) 4.00
Desvio padrédo(para N) 4.00
Variancia(para N-1) 15.98
Variancia(para N) 15.96
Coef.Variagdo(para N-1) 135.05
Coef.Variagdo(para N) 134.95

* N-1=Amostra e N=Populacao.

No estudo realizado por Modesto et al. (2009), cerca de 10% dos pocgos,
durante o periodo monitorado, ultrapassaram a concentracdo de 10 mg.L* N-NOs-, o
qual também é considerado o Valor de Intervencdo proposto atualmente pela
CETESB.

Pode-se observar na Figura 11, a distribuicdo espacial dos municipios que
possuem &gua subterrdnea contaminada por nitrato, considerando apenas o
cadastro do DAEE. A figura também destaca os municipios que tém pogos com alta

concentracdo deste contaminante (entre 7,0 — 10,0 mg.L™?).
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X
I:l Municipios da Micr gido de Presid, Prudente

Nimero de pogos

I:l Municipios com concentragéo de Nitrato > 7,0 mg/l

- Municipios com cencentragao de Nitrato > 10,0 mg/l

Figura 11 - Municipios da Microrregido de Presidente Prudente com Elevado Teor de Nitrato na
Agua dos Pocos.

Dentre as principais fontes antropicas relacionadas, destacam-se os efluentes
liquidos domésticos dispostos em fossas e as praticas agricolas adotadas de
adubacéo nitrogenada. Alguns estudos apontaram a relacéo direta entre os padroes
de concentracdo de nitrato nas aguas subterraneas e os de ocupacdo urbana
(MODESTO et al., 2009).

Como a recarga das aguas no subsolo ocorre, na maioria dos casos, devido a
infiltracdo da agua de chuva em excesso no solo, atividades realizadas neste solo
podem ameacar a qualidade da agua subterrdnea. A poluicdo de aquiferos ocorre
onde o descarte da carga contaminante gerada pela atividade antropica (urbana,
industrial, agricola, mineradora) € inadequadamente controlada e certos
componentes excedem a capacidade de atenuacdo das camadas do solo (FOSTER
et al., 2002)

Porém, estatisticamente néo foi possivel correlacionar a alta concentracéo de
nitrato na agua subterrdnea com a caracteristica do aquifero em que o poco esta
alocado, nem com a profundidade da captacdo d’agua. Conforme a Tabela 7, as
caracteristicas de finalidade do uso da agua apresentaram uma correlacdo de 0,3

com a concentracao de NOs'".
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Tabela 7 — Teste de Correlagdo entre o Parametro Quimico Nitrato e Atributos dos Pogos de
Agua Subterranea da Microrregido de Presidente Prudente.

Parametros Correlagéo
Nitrato X Profundidade -0,580
Nitrato X Uso da Agua 0,300
Nitrato X Aquifero -0,230

Os estudos indicam que a expansdo da ocupacgao urbana sem sistema
adequado de esgotamento sanitdrio gera uma carga contaminante de nitrato
significativa, que atinge os aquiferos e ameaca a qualidade das aguas subterréneas.
Por outro lado, ainda sdo necessarios mais estudos para aprofundar o entendimento
desta relagéo frente aos diferentes cenérios de ocupacao e contexto hidrogeoldgico,
de modo a permitir a regionalizagdo dos resultados, identificagdo das &reas criticas e
implantacdo de medidas efetivas de remediagdo e/ou contencdo do problema
(VARNIER et al., 2010).

De acordo do Hirata; Ferreira (2001), dentre as principais fontes
potencialmente contaminantes, incluem-se: atividade industrial, area de destinacao
final de residuo solido domiciliar e de outras origens; posto de servico com
estocagem subterrdnea de combustivel e area urbanizada sem rede de coleta de
esgoto.

Nas areas rurais, excluindo os problemas referentes a erosao do solo, a
contaminacgdo da agua por nitrato depende de fatores que favorecem a lixiviagdo do
ion, permitindo sua chegada aos mananciais subterrneos na agua (RESENDE,
2002).

Varnier et al (2010) estudando o nitrato nas dguas subterrdneas do sistema
aquifero Bauru, &rea urbana do municipio de Marilia (SP), obtiveram como
resultados indicagcdes que as maiores concentracdes de nitrato (até 16,9 mg.L ™ N-
NOs) ocorrem nas areas com ocupacdo urbana mais antiga e em pogos com
profundidades até 150 m. Isto sugere que a contaminagcdo esté relacionada aos
sistemas de esgotamento sanitario (fossas antigas e vazamentos na rede coletora
de esgotos) e ocorre predominantemente no Aquifero Marilia. As por¢cdes mais
profundas deste aquifero s&o menos permeéveis devido a cimentagdo carbonética, o
que limita a movimentacdo desse contaminante para o Aquifero Adamantina,
evidenciado pela qualidade da &gua dos pog¢os mais profundos, que apresentaram

baixas concentracBes de nitrato, em geral, inferiores a 3,0 mg.L* N-NOs-.
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4.2 .2 Demais Parametros Analisados

A presenca de coliformes termotolerantes na agua subterranea, representado
pela detec¢do da bactéria Escherichia coli como indicador de contaminacao, afetam

mais de 5% dos po¢os, subdivididos em doze municipios da regido (Figura 12).

X Nimero de pogos

|:| Municipios com Auséncia de Coliformes termotolerantes

I Municipios com Presenga de Coliformes termotolerantes

Figura 12 - Municipio com Presenca de Coliformes Termotolerantes na Agua dos Pocos.

Segundo Freitas e Almeida (2014), os altos percentuais de contaminag&éo por
coliformes totais e/ou termotolerantes em agua de pocos refletem a situacao de risco
em que estdo localizados a maioria dos mananciais subterraneos, uma vez que a
area apresenta uma grande densidade urbana e demografica ndo possuindo uma
rede coletora de esgotos capaz de verter todo o efluente produzido para tratamento
adequado, em vez disso muitos domicilios se utilizam de fossas e sumidouros e
valas negras como destino final para seus dejetos, que eventualmente podem
percolar pelo solo, atingindo os lengbis e aquiferos.

Devido o requisito legal ser de auséncia de tanto coliformes totais, como
E.coli, ou seja, 0 UFC/ 100mL, a variagdo dos dados foi elevada, sendo o maior valor
detectado 3,7.10° UFC/ 100 mL (Tabela 8).
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Tabela 8 — Estatistica Descritiva do Parametro Coliformes Termotolerantes dos Pocos de Agua
Subterrédnea da Microrregido de Presidente Prudente.

Numero de dados 775
Menor valor (min) 0
Maior valor (max) 370000
Média aritmética(M) 478.16
Lim.conf.inf.da M(95%) 457.58
Lim.conf.sup.da M(95%) 1413.90
Mediana 0
Moda 0
Desvio médio 953.60
Desvio padrdo(para N-1) 13290.77
Desvio padréo(para N) 13282.19

Variancia(para N-1)
Variancia(para N)
Coef.Variagdo(para N-1)
Coef.Variagdo(para N)

176644495.83
176416567.45
2779.55
2777.76

* N-1=Amostra e N=Populacao.

Siste e Souza (2013) avaliaram a qualidade da agua das minas utilizadas
para fins de potabilidade em pontos de afloramentos do aquifero Bauru no entorno
de Presidente Prudente/SP, seus resultados indicaram que todas as fontes estavam
em desconformidade com relagéo ao parametro Escherichia coli, de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 396 de 2008, tornando-as inapropriadas ao consumo
humano. Tais resultados expdem a atual necessidade de monitoramento,
manutencgao e recuperagao das atuais fontes existentes.

Amaral et al. (1994) avaliaram a qualidade higiénico-sanitaria da a4gua de
pogos rasos localizados em uma area urbana, utilizando colifagos em comparacao
com indicadores bacterianos de poluicdo fecal, em seus resultados obtidos
mostraram ser precéarias as condi¢cfes higiénico-sanitarias das aguas analisadas,
evidenciaram a ocorréncia de 96 (92,3%) amostras fora dos padrdes bacteriologicos
de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude, valores estes amplamente
superior aos apresentado neste estudo.

O cromo tem sido o parametro quimico muito discutido nos estudos da regiéo,
por sua frequéncia de deteccdo acima do limite de concentracéo de 0,05 mg.L™ nas
captagdes subterrdneas da regido. No presente estudo, o valor médio da
concentracdo de cromo foi de 3,40 mg.L? (Tabela 9), tendo 11% dos pogos

extrapolado o limite aceitavel.
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Tabela 9 — Estatistica Descritiva da Concentracdo de Cromo da Agua dos Pocos da
Microrregiao de Presidente Prudente.

Numero de dados 261
Menor valor (min) 0.0005
Maior valor (max) 442
Média aritmética(M) 3.40
Lim.conf.inf.da M(95%) 01.26
Lim.conf.sup.da M(95%) 8.06
Mediana 0.011
Moda 0.01
Desvio médio 6.69
Desvio padrdo(para N-1) 38.44
Desvio padréo(para N) 38.37
Variancia(para N-1) 1477.67
Variancia(para N) 1472.01
Coef.Variagdo(para N-1) 1131.20
Coef.Variagdo(para N) 1129.03

* N-1=Amostra e N=Populacao.

Baseado na Figura 13 nota-se que 0s onze municipios que possuem pogos
com concentragdo de cromo acima do permitido estdo agrupados na area central da
regido em direcdo ao pontal do Paranapanema. Todavia, nas analises de estatistica
dos dados realizadas, ndo apresentou correlagcdo positiva tanto do parametro de
cromo, como de coliforme fecal, em relacao a profundidade, aquifero ou uso da agua
(Tabela 10).

X  Namero de pogos nao conforme

[ Municipios com concentragéo de Cr Nao Conforme

Figura 13 - Municipio com Presenca de Cromo na Agua dos Pocos Acima do VMP.
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Tabela 10 — Teste de Correlacdo entre ParAmetros Quimicos e Atributos dos Pocos de Agua
Subterrédnea da Microrregido de Presidente Prudente.

Parametros Correlagéo
Cromo X Profundidade -0,300
Cromo X Uso da Agua -0,243
Cromo X Aquifero -0,139
Coliforme Fecal X Profundidade -0,012
Coliforme Fecal X Uso da Agua -0,037
Coliforme Fecal X Aquifero -0,004

Segundo Siste e Souza (2013) no aquifero Bauru a &gua subterrdnea
encontra-se a pouca profundidade, em geral as 4guas deste aquifero possuem boa
qualidade de potabilidade, porém existem pocos onde foram detectadas
concentragdes de cromo e nitrato que ultrapassam padrdes de potabilidade de 4gua
para consumo humano. Pela recarga ocorrer em toda sua extenséo, ja que se trata
de um aquifero livre, o risco de poluicdo € maior, pois recebem recarga direta das
adguas que caem sobre o solo e infiltram em subsuperficie (IRITANI; EZAKI, 2008).
Tal fato chama a atengdo para a necessidade de um esfor¢go conjunto do governo e
da sociedade no desenvolvimento de programas e implantacdo de agbes destinadas
a sua protegao.

Os demais parametros quimicos analisados, como o ferro, mercurio, zinco,
cobre, manganés, chumbo, cadmio e fluoretos, também possuem grande
importancia na analise da qualidade da agua, por interferirem diretamente na
potabilidade na agua para consumo humano, podendo acarretar problemas de
saude publica se ndo forem monitorados devidamente.

A Figura 14 ilustra a distribuicAo dos municipios da microrregido de
Presidente Prudente que tém pogos como concentracdo de cada um dos parametros

acima do valor maximo permitido pela Portaria MS 2914/11.
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(@)

(h)

Figura 14 - Municipio com VMP Acima do Permitido na Agua dos Pogos para os Paradmetros
Quimicos: (a) Ferro; (b) Mercurio; (c) Fluoretos; (d) Cobre; (e) Zinco; (f) Manganés; (g)

Chumbo; e (h) Cadmio.
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Segundo Resende (2002), micronutrientes como zinco, cobre e manganés,
em situagcbes especificas de certas atividades agricolas, e, principalmente
industriais, podem concentrar ou acumular no solo, possibilitando eventualmente
atingir, por meio de processos erosivos, a agua.

Para Sisinno e Moreira (1996), a concentracdo de metais encontrada nas
aguas possivelmente é ocasionada pelo tipo de solo da regido — capaz de promover
mecanismos de atenuar ou acentuar —, além de outros fatores, como: adsorcao
destes elementos a particulas em suspenséo na coluna d’agua, concentracéo destes

elementos, pluviosidade na época de amostragem da amostra.

4.2.3 Criticidade dos Municipios da Microrregido de Presidente Prudente

O conceito de perigo de contaminacéo de aquiferos pode ser entendido como
a probabilidade de que as &guas subterrneas possam ser degradadas em
concentragdes acima dos padrbes de qualidade de agua potavel, mas n&o
necessariamente que venham a contaminar fontes de abastecimento (pogos, por
exemplo), uma vez que esta andlise depende das caracteristicas de transporte na
zona saturada do aquifero (HIRATA; FERREIRA, 2001).

O mapa abaixo (Figura 15) retrata a criticidade da qualidade da agua nos
municipios, considerando o nimero de poluentes encontrados na aguas dos pogos

acima do padréo de potabilidade.
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[ Dez contaminantes [ Trés contaminantes
[ Cinco contaminantes [] Dois contaminantes

; . Nenhum contaminante
I:l Quatro contaminantes - Um contaminante l:l

Figura 15 — Mapa da Criticidade pelo Nimero de Contaminantes por Municipio da Regiéo.

Os municipios de Presidente Prudente e Regente Feijo, neste sentido, sdo o0s
gue necessitam de maior atencdo no uso da agua subterranea, pois dentro do
territério municipal foi detectado problemas com dez dos quinze parametros
analisados. Com cinco parametros analisados acima do padrédo permitido estdo os
municipio de Rosana, Euclides da Cunha paulista e Maraba Paulista.

Esse resultado muito se deve ao crescimento da ocupagdo urbana, uso
irregular de areas de alimentacdo dos aquiferos, provocando a infiltracdo de
contaminantes, e um passado com caréncia de condicbes sanitarias adequada,
como o uso de fossas sépticas irregulares e falta disposicdo adequada de residuos.

Por outro lado, Anhumas, Emilianépolis, Indiana, Jodo Ramalho, Ribeirdo dos
indios e Sandovalina foram os municipios identificados como melhor qualidade da
agua subterrédnea na microrregiao de Presidente Prudente, pois ndo apresentaram
nenhuma n&o conformidade dentre os padrdes de qualidade estudado. Entretanto, a
amostra de dados néo foi significativa, pois na soma destes municipios representam
apenas 3,5% dos pogos perfurados na regido estudada. Sendo que, estatisticamente
ndo foi possivel definir dreas com maior ou menor suscetibilidade de estarem

contaminadas.
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4.3 AGUA SUBTERRANEA NO MUNICIPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE

Em relacdo exclusivamente aos pogos perfurados no municipio de Presidente
Prudente a vazdo média de exploracao foi 5,52 m3/h com desvio médio 5,01, inferior

ao da microrregiao de Presidente Prudente (Tabela 11).

Tabela 11 — Estatistica Descritiva da Vazdo de Agua dos Pocos do Municipio de Presidente

Prudente.

Numero de dados 420
Menor valor (min) 0
Maior valor (max) 83.3
Média aritmética(M) 5.52
Lim.conf.inf.da M(95%) 4.73
Lim.conf.sup.da M(95%) 6.31
Mediana 3
Moda 0
Desvio médio 5.01
Desvio padréo(para N-1) 8.25
Desvio padrédo(para N) 8.24
Variancia(para N-1) 68.06
Variancia(para N) 67.89
Coef.Variagdo(para N-1) 149.42
Coef.Variagdo(para N) 149.25

* N-1=Amostra e N=Populacao.

Na Figura 16 observa-se que, os usos preponderantes da agua dos pog¢os do
municipio apresentaram algumas variacdes em comparagdo a microrregido. Os
pogos destinados ao consumo humano e sanitario tiveram um aumento de cerca de
20% e os com a finalidade de abastecimento publico uma redugédo para 2%. Isto se
justifica pelo motivo do abastecimento publico do municipio de Presidente Prudente

ser realizado prioritariamente por captagdes superficiais.
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M Abastecimento Publico

H Consumo Humano/Sanitério

M Industrial

M Rural

E Consumo Humano e Sanitdrio / Industrial

E Consumo Humano e Sanitario / Rural

i Outros

Figura 16 - Uso da Agua no Municipio de Presidente Prudente.

De acordo com Camara Municipal (2014), a captacdo da agua em Presidente
Prudente totaliza em média 65 milhdes de litros/dia, sendo 780 I/s provenientes de
mananciais superficiais e 140 I/s de mananciais subterrdneos. Os mananciais
superficiais de Presidente Prudente sdo: Rio do Peixe, Rio Santo Anastacio e
represa do Balneario da Amizade.

O sistema de abastecimento de agua é muito dinamico. Constantes
mudancas acontecem principalmente na captagdo subterrénea, com o fechamento
de pocos por motivos de inviabilidade econdmica, obstru¢do ou rompimento das
tubulacdes, etc. A captacdo de agua superficial também varia ao longo do ano,
considerando a disponibilidade e qualidade do manancial, e do dia, em razdo de
economia de energia elétrica nos horarios de pico (das 18 as 21 h).

Diferentemente dos valores apresentados na Tabela 5, referente a totalidade
da regiao estudada, no municipio de Presidente Prudente as parametros com maior
percentual de ndo conformidade foram Mercurio, pH, Nitrato, Coliforme Fecal e

Ferro, com os indices de 12,0, 6,2, 6,0, 5,9, e 5,9, respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12 — Percentual dos Pocos do Municipio de Presidente Prudente com Pardmetro Nao
Conforme ao VMP da Portaria MS 2914/11.

- . Pocos Néo
Parametro Numero de dados Conforme (%)
NOs 299 6,0
Colif. Fecal 256 9,9

Fe 169 5,9

cd 27 3,7

Pb 47 4,3

cu 95 0,0

Cr 94 3.2

Mn 82 3,7

Hg 25 12,0
Fluoretos 210 1,0

Zn 119 0,0

oH 292 6,2

Sb 24 0.0

As 25 0.0

Ba 114 0,0

Na 163 0,0

Procel (2011) avaliou, no municipio de Presidente Prudente (SP), as
tendéncias de distribuicdo das concentra¢des de nitrato nas 4guas subterraneas ao
longo do tempo e espaco, frente aos padrdes de ocupagédo urbana, demonstrando a
relacdo direta entre a contaminagdo e a densidade e idade da urbanizacdo e os
sistemas de saneamento in situ.

Essa avaliagdo permitiu dividir a area urbana de Presidente Prudente em trés
zonas sensiveis a contaminacdo por nitrato. A primeira, com problemas de
contaminagdo (>10 mg.L* N-NOs ), esta relacionada as porgées mais antigas da
area urbana, com alta densidade populacional (120 hab/ha) e rede de esgoto
instalada apenas a partir da década de 1980. A segunda zona, com possiveis
problemas de nitrato, apresenta concentracées entre 5 e 10 mg.L't N-NOs " e
estende-se por bairros mais novos, com densidade urbana média de 84 hab/ha. A
rede de esgoto, neste local, foi instalada somente a partir do ano 2000. A terceira
zona abrange bairros novos com baixa densidade de ocupagdo (20 hab/ha) e
concentracGes de nitrato inferiores a 5 mg.L™* N-NOs". Tais bairros foram implantados

a partir de 2000, ja com a rede coletora de esgoto.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A microrregido de Presidente Prudente abrange 30 municipios, localizados
dentro da bacia do Rio do Peixe, Médio Paranapanema e Pontal do Paranapanema,
tendo como principal aquifero de captacdo de 4gua subterrdnea o Bauru.

A principal finalidade da &gua subterrdnea captada, nos 1468 pogos
cadastrados no DAEE, é o uso como fonte alternativa para o consumo humano e
sanitario. Em seguida, o maior percentual é destinado para o uso rural, como
irrigacdo e dessedentacao de animais.

A qualidade da &gua subterrdnea tem sido o fator preocupante na regido.
Dentre os quinze pardmetros quimicos analisados, apenas quatro (Arsénio, Bario,
Sodio e Antimdnio) ndo foram detectados nas amostras de aguas acima do limite
estabelecido pela Portaria MS 2914/11.

O cromo foi o elemento quimico mais detectado acima do VMP, estando néo
conforme em 11% dos pogos. O nitrato, parametro que tem sido amplamente
discutido, entre 6rgéos de fiscalizagdo, comités de bacias e sociedade cientifica, foi
identificado acima dos padrées em 4,3% das amostras.

A criticidade da qualidade da agua subterrdnea foi fortemente evidenciada
nos municipios de Presidente Prudente e Regente Feij6, com a identificacdo de 10
contaminantes nas 4guas captadas em cada um dos municipios.

Os municipios de Anhumas, Emilianopolis, Indiana, Jodo Ramalho, Ribeirdo
dos indios e Sandovalina foram os Gnicos n&o tiveram nenhum dos parametros em
desacordo com a legislagédo, entretanto representam apenas 3,5% dos pogos
perfurados na regido estudada.

Face ao exposto, se realga a importancia do monitoramento, fiscalizagéo e
controle, ndo s6 da qualidade da agua subterrdnea, mas de toda sua area de
influéncia, conhecendo, principalmente, o historico de ocupac¢éo do solo da area de
perfuracdo do poco e o objetivo de a que se destina o uso da agua, para que sejam
prevenidas as possibilidades de disseminagdo de doengas, acarretando em

problemas na saude publica, devido & presenca de contaminantes.
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Para possibilitar o uso das aguas com estes contaminantes, se autorizada a
captacdo da é&gua pelo oOrgdo responsavel, faz-se necessério tratamentos
especificos que sera avaliada em cada caso, em fungdo da concentracdo do
parametro quimico, técnicas disponiveis e custo beneficio, sendo este um requisito
que muitas vezes impossibilita a exploragédo dos pogos, pelos altos custos a serem

empregados no tratamento da agua.
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ANEXO A — Portaria MS n° 2914/2011

PORTARIA No- 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011(*)
Dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilédncia da qualidade da &agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade.

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso da atribuicdo que lhe confere
os incisos | e 1l do paragrafo unico do art. 87 da Constituicéao,e

Considerando a Lei n°© 6.437, de 20 de agosto de 1977, que configura
infracbes a legislacdo sanitaria federal e estabelece as sancbes
respectivas;

Considerando a Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990, que dispde
sobre as condicdes para a promocdo, protecdo e recuperacdo da saude, a
organizacado e o funcionamento dos servicos correspondentes;

Considerando a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo e altera o art. 1° da Lei n© 8.001, de 13 de marco de 1990,
que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989;

Considerando a Lei n® 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispde
sobre normas gerais de contratacdo de consorcios publicos;

Considerando a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
estabelece diretrizes nacionais para o0 saneamento basico; altera as
Leisn®s 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990,
8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga
a Lei n® 6.528, de 11 de maio de 1978;

Considerando o Decreto n® 79.367, de 9 de marco de 1977, que dispde
sobre normas e o padrdo de potabilidade de agua;

Considerando o Decreto n°® 5.440, de 4 de maio de 2005, que
estabelece definigcbes e procedimentos sobre o controle de qualidade da agua
de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para
divulgacdo de informacdo ao consumidor sobre a qualidade da agua para
consumo humano; e

Considerando o Decreto n© 7.217, de 21 de junho de 2010, que
regulamenta a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o0 saneamento basico, resolve:

Art. 1° Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da &agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.

CAPITULO I

DAS DISPOSICOES GERAIS

Art. 2° Esta Portaria se aplica a agua destinada ao consumo humano
proveniente de sistema e solucdo alternativa de abastecimento de agua.

Paragrafo Unico. As disposicbes desta Portaria ndo se aplicam a agua
mineral natural, a &agua natural e as &guas adicionadas de sais destinadas
ao consumo humano apés o0 envasamento, e a outras aguas utilizadas como
matéria-prima para elaboracdo de produtos, conforme Resolucdo (RDC) n°® 274,
de 22 de setembro de 2005, da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Art. 3° Toda agua destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de 4&gua, deve ser objeto de controle e vigilancia da
qualidade da agua.

Art. 4° Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucédo
alternativa individual de abastecimento de agua, independentemente da forma
de acesso da populacédo, esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua.

CAPITULO 11

DAS DEFINICOES

Art. 5° Para os fins desta Portaria, sao adotadas as seguintes
definicdes:
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I - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestédo,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente
da sua origem;

Il - &gua potavel: a&agua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca riscos a saude;

111 - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta
Portaria;

IV - padrdao organoléptico: conjunto de paréametros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo humano,

mas que nao necessariamente implicam risco a saulde;

V - agua tratada: &agua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinagcdo destes, visando atender ao padrao de potabilidade;
VI - sistema de abastecimento de &gua para consumo humano:

instalacdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, desde a zona de captacdao até as ligacOes prediais, destinada
a producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de
distribuicao;

VIl - solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para
consumo humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer
agua potavel, com captagcdo subterranea ou superficial, com ou sem
canalizacdo e sem rede de distribuicao;

VIIl - solucdo alternativa individual de abastecimento de agua para
consumo humano: modalidade de abastecimento de &gua para consumo humano que
atenda a domicilios residenciais com uma Unica familia, incluindo seus
agregados familiares;

IX - rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada
por tubulacdes e seus acessOrios, destinados a distribuir agua potavel até
as ligacOes prediais;

X - Dligacdes prediais: conjunto de tubulacbes e pecas especiais,
situado entre a rede de distribuicdo de agua e o cavalete, este incluido;

X1 - cavalete: kit formado por tubos e conexdes destinados a
instalacdo do hidrémetro para realizacdo da ligacdo de agua;

X1l - interrupcdo: situacdo na qual o servico de abastecimento de
agua é interrompido temporariamente, de forma programada ou emergencial, em
razdo da necessidade de se efetuar reparos, modificagcbes ou melhorias no
respectivo sistema;

X111l - intermiténcia: é a interrupcdo do servico de abastecimento de
agua, sistematica ou nao, que se repete ao longo de determinado periodo,
com duracado igual ou superior a seis horas em cada ocorréncia;

X1V - integridade do sistema de distribuicdo: condicdo de operacédo e
manutencdo do sistema de distribuicdo (reservatério e rede) de agua potavel
em que a qualidade da agua produzida pelos processos de tratamento seja
preservada até as ligacdes prediais;

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por
solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4&gua, destinado a
verificar se a agua fornecida a populacdo é potavel, de forma a assegurar a
manutencdo desta condicéo;

XVl - vigilancia da qualidade da agua para consumo humano: conjunto
de acdes adotadas regularmente pela autoridade de salude publica para
verificar o atendimento a esta Portaria, considerados o0s aspectos
socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua consumida pela
populacdo apresenta risco a saude humana;

XVIl - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade
para monitorar a validade dos ensaios realizados;
XVIII - recoleta: acdo de coletar nova amostra de agua para consumo

humano no ponto de coleta que apresentou alteracdo em algum parametro
analitico; e
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XIX - passagem de fronteira terrestre: local para entrada ou saida
internacional de viajantes, bagagens, cargas, contéineres, veiculos
rodoviarios e encomendas postais.

CAPITULO 111

DAS COMPETENCIAS E RESPONSABILIDADES

Secéao 1

Das Competéncias da Unido Art. 6° Para os fins desta Portaria, as
competéncias atribuidas a Unido serdo exercidas pelo Ministério da Salde
(MS) e entidades a ele vinculadas, conforme estabelecido nesta Secéo.

Art. 7° Compete a Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS/MS):

I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano, em articulacdo com as Secretarias de Saude dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios e respectivos responsaveis pelo controle
da qualidade da agua;

Il - -estabelecer acdes especificadas no Programa Nacional de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA);

111 - estabelecer as acdes proprias dos laboratdorios de salde
publica, especificadas na Secado V desta Portaria;

IV - estabelecer diretrizes da vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano a serem implementadas pelos Estados, Distrito Federal e
Municipios, respeitados os principios do SUS;

V - estabelecer prioridades, objetivos, metas e indicadores de
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano a serem pactuados na
Comissao Intergestores Tripartite; e

V1 - executar acgbes de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano, de forma complementar a atuacao dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios.

Art. 8° Compete a Secretaria Especial de Saude Indigena (SESAI/MS)
executar, diretamente ou mediante parcerias, incluida a contratacdao de
prestadores de servicgos, as acOes de vigilancia e controle da qualidade da
agua para consumo humano nos sistemas e solucbes alternativas de
abastecimento de agua das aldeias indigenas.

Art. 9° Compete a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) apoiar as
acdes de controle da qualidade da agua para consumo humano proveniente de
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo
humano, em seu é&ambito de atuacdo, conforme os critérios e parametros
estabelecidos nesta Portaria.

Art. 10. Compete a ANVISA exercer a vigilancia da qualidade da &agua
nas areas de portos, aeroportos e passagens de fronteiras terrestres,
conforme os critérios e parametros estabelecidos nesta Portaria, bem como
diretrizes especificas pertinentes.

Secao 11

Das Competéncias dos Estados

Art. 11. Compete as Secretarias de Saude dos Estados:

I - promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua, em
articulacdo com os Municipios e com o0s responsaveis pelo controle da
qualidade da agua;

Il - desenvolver as acdes especificadas no VIGIAGUA, consideradas as
peculiaridades regionais e locais;

111 - desenvolver as acdes inerentes aos laboratéorios de saulde
publica, especificadas na Secédo V desta Portaria;

IV - implementar as diretrizes de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano definidas no ambito nacional;

V - estabelecer as prioridades, objetivos, metas e indicadores de
vigilancia da qualidade da &agua para consumo humano a serem pactuados na
Comissao Intergestores Bipartite;

VI - encaminhar aos responsaveis pelo abastecimento de agua
quaisquer informagcbes referentes a investigagcbes de surto relacionado a
qualidade da agua para consumo humano;
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VIl - realizar, em parceria com o0s Municipios, nas situacbes de
surto de doenca diarréica aguda ou outro agravo de transmissdo fecal-oral,
0s seguintes procedimentos:

a) analise microbioldgica completa, de modo a apoiar a investigacao
epidemioldgica e a identificacdo, sempre que possivel, do género ou espécie
de micro-organismos;

b) analise para pesquisa de virus e protozoarios, no que couber, ou
encaminhamento das amostras para laboratérios de referéncia nacional,
quando as amostras clinicas forem confirmadas para esses agentes e os dados
epidemiolégicos apontarem a agua como via de transmissao;

c) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratéorios de
referéncia nacional para identificacdo sorologica; e

VIIl - executar as acbOes de vigilancia da qualidade da &agua para
consumo humano, de forma complementar a atuacdo dos Municipios, nos termos
da regulamentacdo do SUS.

Secao 111

Das Competéncias dos Municipios

Art. 12. Compete as Secretarias de Saude dos Municipios:

I - exercer a vigilancia da qualidade da agua em sua area de
competéncia, em articulacdo com os responsaveis pelo controle da qualidade
da agua para consumo humano;

Il - executar acdes estabelecidas no VIGIAGUA, consideradas as
peculiaridades regionais e locais, nos termos da legislacdo do SUS;

111 - inspecionar o controle da qualidade da &agua produzida e
distribuida e as praticas operacionais adotadas no sistema ou solucgdo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, notificando seus respectivos
responsaveis para sanar a(s) irregularidade(s) identificada(s);

IV - manter articulacdo com as entidades de regulacdo quando
detectadas falhas relativas a qualidade dos servicos de abastecimento de
agua, a fim de que sejam adotadas as providéncias concernentes a sua area
de competéncia;

V- garantir informacgdes a populacdo sobre a qualidade da agua para
consumo humano e 0s riscos a salde associados, de acordo com mecanismos e
os instrumentos disciplinados no Decreto n® 5.440, de 4 de maio de 2005;

V1 - encaminhar ao responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua para consumo humano informacdes sobre
surtos e agravos a saude relacionados a qualidade da &agua para consumo
humano;

VIl - estabelecer mecanismos de comunicacdo e informacdo com os
responsaveis pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento
de agua sobre os resultados das acbes de controle realizadas;

VIIl - executar as diretrizes de vigilancia da qualidade da &gua
para consumo humano definidas no ambito nacional e estadual;

IX - realizar, em parceria com os Estados, nas situacdes de surto de
doenca diarréica aguda ou outro agravo de transmissao fecaloral, os
seguintes procedimentos:

a) analise microbioldgica completa, de modo a apoiar a investigacao
epidemioldgica e a identificacdo, sempre que possivel, do género ou espécie
de micro-organismos;

b) analise para pesquisa de virus e protozoarios, quando for o caso,
ou encaminhamento das amostras para laboratérios de referéncia nacional
quando as amostras clinicas forem confirmadas para esses agentes e os dados
epidemiolégicos apontarem a agua como via de transmissao;

c) envio das cepas de Escherichia coli aos laboratéorios de
referéncia nacional para identificacdo sorologica; e

X - cadastrar e autorizar o fornecimento de &agua tratada, por meio
de solucdo alternativa coletiva, mediante avaliacdo e aprovacao dos
documentos exigidos no art. 14 desta Portaria.

Paragrafo unico. A autoridade municipal de salde publica nao
autorizard o fornecimento de agua para consumo humano, por meio de solucao
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alternativa coletiva, quando houver rede de distribuicdo de agua, exceto em
situacdo de emergéncia e intermiténcia.

Secao 1V

Do Responsavel pelo Sistema ou Solucdo Alternativa Coletiva de
Abastecimento de Agua para Consumo Humano

Art. 13. Compete ao responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua para consumo humano:

I - exercer o controle da qualidade da agua;

Il - garantir a operacdo e a manutencdo das instalacfes destinadas
ao abastecimento de agua potavel em conformidade com as normas técnicas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e das demais normas
pertinentes;

111 - manter e controlar a qualidade da &gua produzida e
distribuida, nos termos desta Portaria, por meio de:

a) controle operacional do(s) ponto(s) de captacdao, aducéo,
tratamento, reservacao e distribuicdo, quando aplicavel;

b) exigéncia, junto aos fornecedores, do laudo de atendimento dos
requisitos de saude estabelecidos em norma técnica da ABNT para o controle
de qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento de agua;

c) exigéncia, junto aos Tfornecedores, do laudo de inocuidade dos
materiais utilizados na producdo e distribuicdo que tenham contato com a
agua;

d) capacitacdo e atualizacdo técnica de todos os profissionais que
atuam de forma direta no fornecimento e controle da qualidade da agua para
consumo humano;

e) analises laboratoriais da agua, em amostras provenientes das
diversas partes dos sistemas e das solugbes alternativas coletivas,
conforme plano de amostragem estabelecido nesta Portaria;

IV - manter avaliacdo sistematica do sistema ou solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de &agua, sob a perspectiva dos riscos a saude,
com base nos seguintes critérios:

a) ocupacao da bacia contribuinte ao manancial;

b) histoérico das caracteristicas das aguas;

c) caracteristicas fisicas do sistema;

d) praticas operacionais;

e) na qualidade da agua distribuida, conforme os principios dos
Planos de Seguranca da Agua (PSA) recomendados pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) ou definidos em diretrizes vigentes no Pails;

V - encaminhar a autoridade de salde publica dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios relatdorios das analises dos parametros
mensais, trimestrais e semestrais com informagcbes sobre o controle da
qualidade da agua, conforme o modelo estabelecido pela referida autoridade;

V1 - fornecer a autoridade de saude publica dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios os dados de controle da qualidade da &agua para
consumo humano, quando solicitado;

VII - monitorar a qualidade da agua no ponto de captacdo, conforme
estabelece o art. 40 desta Portaria;
VIII - comunicar aos Orgados ambientais, aos gestores de recursos

hidricos e ao 6rgdo de saude publica dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios qualquer alteracdo da qualidade da agua no ponto de captacdo que
comprometa a tratabilidade da agua para consumo humano;

IX - contribuir com os Orgdos ambientais e gestores de recursos
hidricos, por meio de acgbes cabiveis para protecdo do(s)manancial(ais) de
abastecimento(s) e das bacia(s) hidrografica(s);

X - proporcionar mecanismos para recebimento de reclamacdes e manter
registros atualizados sobre a qualidade da agua distribuida,
sistematizando-os de forma compreensivel aos consumidores e
disponibilizando-os para pronto acesso e consulta publica, em atendimento
as legislacdes especificas de defesa do consumidor;

X1 - comunicar imediatamente a autoridade de salde publica municipal
e informar adequadamente a populacdo a deteccdo de qualquer risco a salde,
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ocasionado por anomalia operacional no sistema e solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua para consumo humano ou por nao-
conformidade na qualidade da agua tratada, adotando-se as medidas previstas
no art. 44 desta Portaria; e

X1l - assegurar pontos de coleta de agua na saida de tratamento e na
rede de distribuicdo, para o controle e a vigilancia da qualidade da agua.

Art. 14. O responsavel pela solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de &agua deve requerer, junto a autoridade municipal de salde
publica, autorizacdo para o fornecimento de agua tratada, mediante a
apresentacao dos seguintes documentos:

I - nomeacdo do responsavel técnico habilitado pela operacdo da
solucao alternativa coletiva;

Il - outorga de wuso, emitida por O6rgdo competente, quando
aplicavel; e

111 - laudo de analise dos parametros de qualidade da agua previstos
nesta Portaria.

Art. 15. Compete ao responsavel pelo fornecimento de agua para
consumo humano por meio de veiculo transportador:

I - garantir que tanques, valvulas e equipamentos dos veiculos
transportadores sejam apropriados e de uso exclusivo para o armazenamento e
transporte de agua potavel;

Il - manter registro com dados atualizados sobre o fornecedor e a
fonte de agua;

111 - manter registro atualizado das analises de controle da
qualidade da agua, previstos nesta Portaria;

IV - assegurar que a agua fornecida contenha um teor minimo de cloro
residual livre de 0,5 mg/L; e

V - garantir que o veiculo utilizado para fornecimento de &gua
contenha, de Tforma visivel, a inscricdo "AGUA POTAVEL" e os dados de
endereco e telefone para contato.

Art. 16. A agua proveniente de solucdo alternativa coletiva ou
individual, para fins de consumo humano, ndo podera ser misturada com a
agua da rede de distribuicéo.

Secao V

Dos Laboratorios de Controle e Vigilancia

Art. 17. Compete ao Ministério da Saude:

I - habilitar os laboratoérios de referéncia regional e nacional para
operacionalizacdo das analises de maior complexidade na vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano, de acordo com o0s critérios
estabelecidos na Portaria n® 70/SVS/MS, de 23 de dezembro de 2004;

Il - estabelecer as diretrizes para operacionalizacdo das atividades
analiticas de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano; e

111 - definir os critérios e o0s procedimentos para adotar
metodologias analiticas modificadas e nao contempladas nas referéncias
citadas no art. 22 desta Portaria.

Art. 18. Compete as Secretarias de Saude dos Estados habilitar os
laboratérios de referéncia regional e municipal para operacionalizacdo das
analises de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

Art. 19. Compete as Secretarias de Salude dos Municipios indicar,
para as Secretarias de Saude dos Estados, outros laboratérios de referéncia
municipal para operacionalizacdo das analises de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano, quando for o caso.

Art. 20. Compete aos responsaveis pelo fornecimento de agua para
consumo humano estruturar laboratérios proprios e, quando necessario,
identificar outros para realizacdo das analises dos parametros
estabelecidos nesta Portaria.

Art. 21. As analises laboratoriais para controle e vigilancia da
qualidade da &agua para consumo humano podem ser realizadas em laboratério
préoprio, conveniado ou subcontratado, desde que se comprove a existéncia de
sistema de gestdo da qualidade, conforme os requisitos especificados na NBR
ISO/1EC 17025:2005.
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Art. 22. As metodologias analiticas para determinacdo dos parametros
previstos nesta Portaria devem atender as normas nacionais ou
internacionais mais recentes, tais como:

I - Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, de autoria das instituicfes American Public Health
Association (APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water
Environment Federation (WEF);

Il - United States Environmental Protection Agency (USEPA);

1l - Normas publicadas
pela International Standartization Organization (1S0); e

IV - Metodologias propostas pela Organizacao Mundial a Saude (OMS).

CAPITULO IV

DAS EXIGENCIAS APLICAVEIS A0S SISTEMAS E SOLUCOES ALTERNATIVAS
COLETIVAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Art. 23. Os sistemas e as solucdes alternativas coletivas de
abastecimento de &gua para consumo humano devem contar com responsavel
técnico habilitado.

Art. 24. Toda agua para consumo humano, Tfornecida coletivamente,
deverda passar por processo de desinfeccdo ou cloracao.

Paragrafo unico. As &guas provenientes de manancial superficial
devem ser submetidas a processo de Ffiltracao.

Art. 25. A rede de distribuicdo de agua para consumo humano deve ser
operada sempre com pressao positiva em toda sua extensao.

Art. 26. Compete ao responsavel pela operacdo do sistema de
abastecimento de agua para consumo humano notificar a autoridade de saulde
publica e informar a respectiva entidade reguladora e a populacéo,
identificando periodos e locais, sempre que houver:

I - situacbes de emergéncia com potencial para atingir a seguranca
de pessoas e bens;

Il - interrupcdo, pressdo negativa ou intermiténcia no sistema de
abastecimento;

111 - necessidade de realizar operagdo programada na rede de
distribuicdo, que possa submeter trechos a pressao negativa;

IV - modificagcbes ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas de
abastecimento; e

V - situagbes que possam oferecer risco a saude.

CAPITULO V

DO PADRAO DE POTABILIDADE

Art. 27. A agua potavel deve estar em conformidade com padrao
microbiolégico, conforme disposto no Anexo | e demais disposicOes desta
Portaria.

§ 1° No controle da qualidade da &gua, quando forem detectadas
amostras com resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios
presuntivos, acgdes corretivas devem ser adotadas e novas amostras devem ser
coletadas em dias imediatamente sucessivos até que revelem resultados
satisfatérios.

8§ 2° Nos sistemas de distribuicdo, as novas amostras devem incluir
no minimo uma recoleta no ponto onde foi constatado o resultado positivo
para coliformes totais e duas amostras extras, sendo uma a montante e outra
a jusante do local da recoleta.

§ 3° Para verificacdo do percentual mensal das amostras com
resultados positivos de coliformes totais, as recoletas ndo devem ser
consideradas no calculo.

§ 4° 0O resultado negativo para coliformes totais das recoletas néo
anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de
amostras com resultado positivo.

8§ 5@ Na proporcao de amostras com resultado positivo
admitidas mensalmente para coliformes totais no sistema de distribuicéo,
expressa no Anexo | desta Portaria, ndo sdo tolerados resultados positivos
que ocorram em recoleta, nos termos do 8§ 1° deste artigo.



64

§ 6° Quando o padrdo microbioldgico estabelecido no Anexo 1 desta
Portaria for violado, o0s responsaveis pelos sistemas e solucbes
alternativas coletivas de abastecimento de agua para consumo humano devem
informar a autoridade de saude publica as medidas corretivas tomadas.

§ 7° Quando houver interpretacdo duvidosa nas reacgfes tipicas dos
ensaios analiticos na determinacdo de coliformes totais e Escherichia coli,
deve-se fazer a recoleta.

Art. 28. A determinacdo de bactérias heterotroficas deve ser
realizada como um dos parametros para avaliar a integridade do sistema de
distribuicdo (reservatoério e rede).

§ 1° A contagem de bactérias heterotr6ficas deve ser realizada em
20% (vinte por cento) das amostras mensais para analise de coliformes
totais nos sistemas de distribuicdo (reservatério e rede).

§ 2° Na selecdo dos locais para coleta de amostras devem ser
priorizadas pontas de rede e locais que alberguem grupos—populacionals—de
Fisco—a—satde-humana—grupos populacionais de risco.

§ 3° Alteracbes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias
heterotréficas devem ser investigadas para identificacdo de irregularidade
e providéncias devem ser adotadas para o restabelecimento da integridade do
sistema de distribuicdo (reservatério e rede), recomendando-se que nao se
ultrapasse o limite de 500 UFC/mL.

Art. 29. Recomenda-se a inclusdo de monitoramento de virus entéricos
no(s) ponto(s) de captacdo de 4agua proveniente(s) demanancial(is)
superficial(is) de abastecimento, com o objetivo de subsidiar estudos de
avaliacdo de risco microbioldgico.

Art. 30. Para a garantia da qualidade microbioldgica da &agua, em
complementacdo as exigéncias relativas aos indicadores microbioldgicos,
deve ser atendido o padrdao de turbidez expresso no Anexo Il e devem ser
observadas as demais exigéncias contidas nesta Portaria.

§ 1° Entre os 5% (cinco por cento) dos valores permitidos de
turbidez superiores ao VMP estabelecido no Anexo Il desta Portaria, para
agua subterranea com desinfeccao, o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser de 5,0 uT, assegurado, simultaneamente, o atendimento ao
VMP de 5,0 uT em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatoério e
rede).

§ 2° 0 valor maximo permitido de 0,5 uT para &gua filtrada por
filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta), assim como o
valor maximo permitido de 1,0 uT para éagua filtrada por filtracdo lenta,
estabelecidos no Anexo Il desta Portaria, deverao ser atingidos conforme as
metas progressivas definidas no Anexo Ill desta Portaria.

§ 3° 0 atendimento do percentual de aceitacdo do limite de turbidez,
expresso no Anexo Il desta Portaria, deve ser verificado mensalmente com
base em amostras, preferencialmente no efluente individual de cada unidade
de filtracdo, no minimo diariamente para desinfeccdo ou filtracdo lenta e
no minimo a cada duas horas para filtracdo rapida.

Art. 31. Os sistemas de abastecimento e solugcdes alternativas
coletivas de abastecimento de agua que utilizam mananciais superficiais
devem realizar monitoramento mensal de Escherichia coli no(s) ponto(s) de
captacao de agua.

§ 1° Quando for identificada média geométrica anual maior ou igual a
1.000 Escherichia coli/100mL deve-se realizar monitoramento de cistos
de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp. no(s) ponto(s) de
captacao de agua.

§ 2° Quando a média aritmética da concentracdo de oocistos
de Cryptosporidium spp. for maior ou igual a 3,0 oocistos/L no(s) pontos(s)
de captacdo de agua, recomenda-se a obtencdo de efluente em Tfiltracao
rapida com valor de turbidez menor ou igual a 0,3 uT em 95% (noventa e
cinco por cento) das amostras mensais ou uso de processo de desinfeccao que
comprovadamente alcance a mesma eficiéncia de remocdo de oocistos
de Cryptosporidium spp.
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§ 3° Entre os 5% (cinco por cento) das amostras que podem apresentar
valores de turbidez superiores ao VMP estabelecido no 8 2° do art. 30 desta
Portaria, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser menor ou
igual a 1,0 uT, para filtracdo rapida e menor ou igual a 2,0 uT para
filtracdo lenta.

8§ 4° A concentracéo média de oocistos
de Cryptosporidium spp. referida no § 2° deste artigo deve ser calculada
considerando um nudmerominino de 24 (vinte e quatro) amostras uniformemente
coletadas ao longo de um periodo minimo de um ano e maximo de dois anos.

Art. 32. No controle do processo de desinfeccdo da agua por meio da
cloracdo, cloraminacdo ou da aplicacdao de dioxido de cloro devem ser
observados os tempos de contato e os valores de concentracdes residuais de
desinfetante na saida do tanque de contato expressos nos Anexos 1V, V e VI
desta Portaria.

§ 1° Para aplicacdo dos Anexos 1V, V e VI deve-se considerar a
temperatura média mensal da agua.

8 2° No caso da desinfeccdo com o uso de ozbénio, deve ser observado
0 produto, concentracdo e tempo de contato (CT) de 0,16 mg.min/L para
temperatura média da agua igual a 15° C.

§ 3° Para valores de temperatura média da &gua diferentes de 15° C,
deve-se proceder aos seguintes calculos:

I - para valores de temperatura média abaixo de 15°C: duplicar o
valor de CT a cada decréscimo de 10°C.

Il - para valores de temperatura média acima de 15°C: dividir
por dois o valor de CT a cada acréscimo de 10°C.

§ 4° No caso da desinfeccdo por radiacdo ultravioleta, deve ser
observada a dose minima de 1,5 mJ/cm2 para 0,5 log de inativacdo de cisto
de Giardia spp.-

Art. 33. Os sistemas ou solucdes alternativas coletivas de
abastecimento de &agua supridas por manancial subterrdneo com auséncia de
contaminacao por Escherichia coli devem realizar cloragcdo da agua mantendo
o residual minimo do sistema de distribuicdo (reservatério e rede),
conforme as disposicles contidas no art. 34 desta Portaria.

§ 1° Quando o manancial subterraneo apresentar contaminacdo por
Escherichia coli, no controle do processo de desinfeccdo da agua, devem ser
observados os valores do produto de concentracdo residual de desinfetante
na saida do tanque de contato e o tempo de contato expressos nos Anexos 1V,
V e VI desta Portaria ou a dose minima de radiacdo ultravioleta expressa no
§ 4° do art. 32 desta Portaria.

§ 2° A avaliacdo da contaminacdo por Escherichia coli no manancial
subterréneo deve ser feita mediante coleta mensal de uma amostra de agua em
ponto anterior ao local de desinfeccéao.

§ 3° Na auséncia de tanque de contato, a coleta de amostras de agua
para a verificacdo da presencaZauséncia de coliformes totais em sistemas de
abastecimento e solugbes alternativas coletivas de abastecimento de aguas,
supridas por manancial subterraneo, devera ser realizada em local a
montante ao primeiro ponto de consumo.

Art. 34. E obrigatéria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro
residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de
dioxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede).

Art. 35. No caso do uso de ozbnio ou radiacdo ultravioleta como
desinfetante, deverd ser adicionado cloro ou diéxido de cloro, de forma a
manter residual minimo no sistema de distribuicdo (reservatério e rede), de
acordo com as disposicdes do art. 34 desta Portaria.

Art. 36. Para a utilizacdo de outro agente desinfetante, além dos
citados nesta Portaria, deve-se consultar o Ministério da Saude, por
intermédio da SVS/MS.

Art. 37. A &gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo de
substancias quimicas que representam risco a saude e cianotoxinas,
expressos nos Anexos VII e VIII e demais disposicbes desta Portaria.
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§ 1° No caso de adicdo de Tfluor (Ffluoretacdo), os valores
recomendados para concentracdo de iton fluoreto devem observar a Portaria n®
635/GM/MS de 30 de janeiro de 1976, nado podendo ultrapassar o VMP expresso
na Tabela do Anexo VII desta Portaria.

§ 2° As concentracgdes de cianotoxinas referidas no Anexo VIIIl desta
Portaria devem representar as contribui¢cbes da fracdo intracelular e da
fracdo extracelular na amostra analisada.

§ 3° Em complementacdo ao previsto no Anexo VIIl desta Portaria,
quando for detectada a presenca de géneros potencialmente produtores
de cilindrospermopsinas no monitoramento de cianobactérias previsto no §
112 do—art—40 § 1° do art. 40 desta Portaria, recomenda-se a analise
dessas cianotoxinas, observando o valor maximo aceitavel de 1,0 ug/L.

§ 4° Em complementacdo ao previsto no Anexo VIIl desta Portaria,
quando for detectada a presenca de géneros de cianobactérias potencialmente
produtores de anatoxina-a(s) no monitoramento de cianobactérias previsto no
8§ 1° do art. 40 desta Portaria, recomenda-se a analise da presenca
desta cianotoxina.

Art. 38. Os niveis de triagem que conferem potabilidade da agua do
ponto de vista radiolégico sdo valores de concentracdao de atividade que nao
excedem 0,5 Bg/L para atividade alfa total e 1Bg/L para beta total.

Paragrafo uUnico. Caso os niveis de triagem citados neste artigo
sejam superados, deve ser realizada analise especifica para
osradionuclideos presentes e o resultado deve ser comparado com os niveis
de referéncia do Anexo IX desta Portaria.

Art. 39. A 4gua potavel deve estar em conformidade com o padrdo
organoléptico de potabilidade expresso no anexo X desta Portaria.

§ 1° Recomenda-se que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja
mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

§ 2° Recomenda-se que o teor maximo de cloro residual livre em
qualquer ponto do sistema de abastecimento seja de 2 mg/L.

§ 3° Na verificacdo do atendimento ao padrdo de potabilidade
expresso nos Anexos VII, VIII, IX e X, eventuais ocorréncias de resultados
acima do VMP devem ser analisadas em conjunto com o histérico do controle
de qualidade da agua e nao de forma pontual.

8§ 4° Para os parametros ferro e manganés s&o permitidos valores
superiores ao VMPs estabelecidos no Anexo X desta Portaria, desde que sejam
observados os seguintes critérios:

I - os elementos ferro e manganés estejam complexados com produtos
quimicos comprovadamente de baixo risco a saude, conforme preconizado no
art. 13 desta Portaria e nas normas da ABNT;

Il - os VMPs dos demais parametros do padrdo de potabilidade nao
sejam violados; e

111 - as concentragbes de ferro e manganés nao ultrapassem 2,4 e
0,4 mg/L, respectivamente.

§ 5° 0 responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua deve encaminhar a autoridade de saude publica dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios informacdes sobre os produtos
quimicos utilizados e a comprovacdo de baixo risco a saude, conforme
preconizado no art. 13 e nas normas da ABNT.

CAPITULO VI

DOS PLANOS DE AMOSTRAGEM

Art. 40. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de
sistemas ou solucbes alternativas coletivas de abastecimento de agua para
consumo humano, supridos por manancial superficial e subterraneo, devem
coletar amostras semestrais da &gua bruta, no ponto de captacdo, para
anadlise de acordo com os parametros exigidos nas legislacdes especificas,
com a finalidade de avaliacdo de risco a saude humana.

§ 1° Para minimizar os riscos de contaminagdo da agua para consumo
humano com cianotoxinas, deve ser realizado o monitoramento de
cianobactérias, buscando-se identificar os diferentes géneros, no ponto de
captacao do manancial superficial, de acordo com a Tabela do Anexo Xl desta
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Portaria, considerando, para efeito de alteracdo da frequéncia de
monitoramento, o resultado da ultima amostragem.

§ 2° Em complementacdo ao monitoramento do Anexo Xl desta Portaria,
recomenda-se a analise de clorofila-a no manancial, com frequéncia semanal,
como indicador de potencial aumento da densidade de cianobactérias.

8§ 3° Quando os resultados da analise prevista no 8§ 2° deste artigo
revelarem que a concentracao de clorofila-a em duas semanas consecutivas
tiver seu valor duplicado ou mais, deve-se proceder nova coleta de amostra
para quantificacdo de cianobactérias no ponto de captacdo do manancial,
para reavaliacdo da frequéncia de amostragem de cianobactérias.

8§ 4° Quando a densidade de cianobactérias exceder 20.000 células/ml,
deve-se realizar analise de cianotoxinas na agua do manancial, no ponto de
captacao, com frequéncia semanal .

§ 5° Quando as concentragcdes de cianotoxinas no manancial forem
menores que seus respectivos VMPs para &gua tratada, sera dispensada
anadlise de cianotoxinas na saida do tratamento de que trata o Anexo XIllI
desta Portaria.

8 6° Em funcdo dos riscos a salde associados as cianotoxinas, €
vedado o uso de algicidas para o controle do crescimento de microalgas e
cianobactérias no manancial de abastecimento ou qualquer intervencdo que
provoque a lise das células.

§ 7° As autoridades ambientais e de recursos hidricos definirdo a
regulamentacdo das excepcionalidades sobre o uso de algicidas nos cursos
d"agua superficiais.

Art. 41. Os responsaveis pelo controle da qualidade da agua de
sistema e solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para
consumo humano devem elaborar e submeter para analise da autoridade
municipal de salde publica, o plano de amostragem de cada sistema e
solucdo, respeitando os planos minimos de amostragem expressos nos Anexos
X1, X1, X111 e XIV.

§ 1°© A amostragem deve obedecer aos seguintes requisitos:

I - distribuicdo uniforme das coletas ao longo do periodo;

Il - representatividade dos pontos de coleta no sistema de
distribuicdo (reservatérios e rede), combinando critérios de abrangéncia
espacial e pontos estratégicos, entendidos como:

a) aqueles proximos a grande circulacdo de pessoas: terminais
rodoviarios, terminais ferroviarios, entre outros;

b) edificios que alberguem grupos populacionais de risco, tais como
hospitais, creches e asilos;

c) aqueles localizados em trechos vulneraveis do sistema de
distribuicdo como pontas de rede, pontos de queda de pressado, locais
afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia de abastecimento,
reservatorios, entre outros; e

d) Ilocais com sistematicas notificacdes de agravos a saude tendo
como possiveils causas o0s agentes de veiculacdo hidrica.

8§ 2° No numero minimo de amostras coletadas na rede de distribuicéo,
previsto no Anexo XIl, ndo se incluem as amostras extras (recoletas).

§ 3° Em todas as amostras coletadas para analises microbioldgicas,
deve ser efetuada medicdo de turbidez e de cloro residual livre ou de outro
composto residual ativo, caso o agente desinfetante utilizado ndo seja o
cloro.

§ 4° Quando detectada a presenca de cianotoxinas na agua tratada, na
saida do tratamento, sera obrigatéria a comunicacao imediata as clinicas de
hemodialise e as indlstrias de injetaveis.

§ 52 0 plano de amostragem para os parametros de agrotdéxicos deveréa
considerar a avaliacdo dos seus usos na bacia hidrografica do manancial de
contribuicdo, bem como a sazonalidade das culturas.

§ 6° Na verificacdo do atendimento ao padrdo de potabilidade
expressos nos Anexos VII, VIII, IX e X desta Portaria, a deteccdo de
eventuais ocorréncias de resultados acima do VMP devem ser analisadas em
conjunto com o histérico do controle de qualidade da agua.
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§ 7° Para populacdes residentes em A&reas indigenas, populacbes
tradicionais, dentre outras, o plano de amostragem para o controle da
qualidade da &gua devera ser elaborado de acordo com as diretrizes
especificas aplicaveis a cada situacao.

CAPITULO VII

DAS PENALIDADES

Art. 42. Serao aplicadas as sancdes administrativas previstas na Lei
n°® 6.437, de 20 de agosto de 1977, aos responsaveis pela operacdao dos
sistemas ou solucbes alternativas de abastecimento de agua que nao
observarem as determinacfes constantes desta Portaria, sem prejuizo das
sancOes de natureza civil ou penal cabiveis.

Art. 43. Cabe ao Ministério da Saude, por intermédio da SVS/MS, e as
Secretarias de Salde dos Estados, do Distrito Federal dos Municipios, ou
o6rgaos equivalentes, assegurar o cumprimento desta Portaria.

CAPITULO VIII

DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 44. Sempre que forem identificadas situacdes de risco a salde,
o responsavel pelo sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento
de agua e as autoridades de saude publica devem, em conjunto, elaborar um
plano de acdo e tomar as medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunicagcdo a
populacdo, sem prejuizo das providéncias imediatas para a correcdo da
anormalidade.

Art. 45. E facultado ao responsavel pelo sistema ou solucéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua solicitar a autoridade de
salude publica a alteracdo na frequéncia minima de amostragem de parametros
estabelecidos nesta Portaria, mediante justificativa fundamentada.

Paragrafo unico. Uma vez formulada a solicitacdo prevista no caput
deste artigo, a autoridade de saude publica decidird no prazo maximo de 60
(sessenta) dias, com base em analise fundamentada no histérico minimo de
dois anos do controle da qualidade da agua considerando os respectivos
planos de amostragens e de avaliacdo de riscos a salude, da zona de captacao
e do sistema de distribuicéo.

Art. 46. Verificadas caracteristicas desconformes com o padrdo de
potabilidade da &gua ou de outros fatores de risco a saude, conforme
relatério técnico, a autoridade de saude publica competente determinarad ao
responsavel pela operacdo do sistema ou solucdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua para consumo humano que:

I - amplie o ndmero minimo de amostras;

Il - aumente a frequéncia de amostragem; e

111 - realize analises laboratoriais de paréametros adicionais.

Art. 47. Constatada a inexisténcia de setor responsavel pela
qualidade da agua na Secretaria de Saude dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios, os deveres e responsabilidades previstos, respectivamente,
nos artigos 11 e 12 desta Portaria serdo cumpridos pelo 6rgao equivalente.

Art. 48. O Ministério da Saude promovera, por intermédio da SVS/MS,
a revisao desta Portaria no prazo de 5 (cinco) anos ou a qualquer tempo.

Paragrafo Unico. Os 0Orgaos governamentais e ndo-governamentais, de
reconhecida capacidade técnica nos setores objeto desta regulamentacéo,
poderdo requerer a revisdo desta Portaria, mediante solicitacédo
jJustificada, sujeita a analise técnica da SVS/MS.

Art. 49. Fica estabelecido o prazo maximo de 24 (vinte e quatro)
meses, contados a partir da data de publicacdo desta Portaria, para que 0sS
6rgaos e entidades sujeitos a aplicagcdo desta Portaria promovam as
adequacdes necessarias ao seu cumprimento, no que se refere ao
monitoramento dos parametros gosto e odor, saxitoxina, cistos
de Giardia spp. e oocistos de Cryptosporidium spp.

§ 1° Para o atendimento ao valor maximo permitido de 0,5 uT para
filtracdo rapida (tratamento completo ou TFfiltracdo direta), fica
estabelecido o prazo de 4 (quatro) anos para cumprimento, contados da data
de publicacdo desta Portaria, mediante o cumprimento das etapas previstas
no 82° do art. 30 desta Portaria.
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§ 2° Fica estabelecido o prazo médximo de 24 (vinte e quatro) meses,
contados a partir da data de publicagcdo desta Portaria, para que o0s
laboratoérios referidos no art. 21 desta Portaria promovam as adequacles
necessarias para a implantacdo do sistema de gestdo da qualidade, conforme
os requisitos especificados na NBR ISO/IEC 17025:2005.

8§ 3° Fica estabelecido o prazo maximo de 24(vinte e quatro) meses,
contados a partir da data de publicacdo desta Portaria, para que 0s 0Orgaos
e entidades sujeitos a aplicacdo desta Portaria promovam as adequacles
necessarias no que se refere ao monitoramento dos parametros que compdem o
padrdo de radioatividade expresso no Anexo IX desta Portaria.

Art. 50. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
deverdo adotar as medidas necessarias ao fiel cumprimento desta Portaria.

Art. 51. Ao Distrito Federal competem as atribuicbes reservadas aos
Estados e aos Municipios.

Art. 52. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 53. Fica revogada a Portaria n® 518/GM/MS, de 25 de marco de
2004, publicada no Diario Oficial da Unido, Secdao 1, do dia 26 seguinte,
pagina 266.

ALEXANDRE ROCHA SANTOS PADILHA

* Republicada por ter saido com incorrecdo no original, publicado no
Diario Oficial da Unido n® 239, de 14 de dezembro de 2011, Secédo 1,
pagina 39/46

Na Portaria n°® 2.914/GM/MS, de 12 de dezembro de 2011, republicada
no Diario Oficial da Unido n® 3, de 4 de janeiro de 2012, Secdo 1, pagina
43:

no art. 28, 8§ 2°©

onde se 1€ 'grupos populacionais de risco a saude humana',

leia-se "'grupos populacionais de risco".

No art. 37, § 3°,

onde se lé: "8112 do art. 40",

leia-se: "§ 1°© do art. 40".

(*) Republicados por terem saido, no DOU de 4-01-2012, Secédo 1,
pags.43 a 49, com incorrecao nos originais

ANEXO 1
Tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano

Tipo e 3018 \*ﬂlﬂ'lé\: VAL
Adui fory onsum hitan Fachyichis coli® Austact em 100 ml
Aga intd Na saidh do tratameno Colformes ioiats * Ausinicts em 100 ml
o sisiem de dstribiicdo (reservatcrios @ mde) Farhierichia cul Austact em 100 ml
(Coliformes ot * Sisteneas o solugdes aliemativas coledivas que shastscem menis | Apas uma amosir, enire 25 amAsrs exminads m ms, podrd
o 20 001 babitanies apreeiar ressliadn pusilio
Stsdemas oa soluches dlamathvas colelivas (ue ahasiecem 3 parie Aarstac ofm 100 ml, om 955 dis amcirs scominads po mi
e 20 000 habitanies

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.
(2) Indicador de contaminacao fecal.
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
() Indicador de integridade do sistema de distribuicao
(reservatorio e rede).
ANEXO 11
Tabela de padrdo de turbidez para agua poés-filtracdo ou pré-desinfeccao

Tratamento &3 g VP!

Desinleccdo (para S sublrioess) 10 aT? e 5% s amostrs
Filtcio npid (inbmenin compleo ou fircdo dieg) 05T om 95% das amosiras
Filacho baty LT o 059 dhs st

NOTAS: (1) Valor maximo permitido.

(2) Unidade de Turbidez.

(3) Este valor deve atender ao padrao de turbidez de acordo com o
especificado no § 2° do art. 30.

ANEXO 111
Tabela de metas progressivas para atendimento ao valor maximo permitido de
0,5 uT para filtracdo rapida e de 1,0 uT para filtracdo lenta
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Filracho apic {ratawento completn ou flracko dits

Feodk 300 3 publiescdo i Portia

Ttz £ 0.5 uT

T {1041

ANEXO 1V(*)

Fiml b | s Fim oo minimo 25% s amosiras mensas coletadas No rstante s amosirs messals ool
Fiml do 2 3w Fm o minimo 50°% s amosiras meas coleads
Final o ¥ a0 Fm po minimo 75% chs amosires mensals coletadas
Fiml b £ 3w Em oo minimo §3% dos amosiras mensats coleadas
Fitmedo Lot
Feriodo apts 3 publicacde d Portoriy Turbidez £ L0uT Tuabidez £ 200 o
Finl o ' s Kim 00 minimo 25% chs amosiras memas coliadas No mstante das amosiras mesals colsads
Fial 2 0 o s % 0 iy v oo
IE i T am Em ao finuno 5% g AHEY RS fobitadas
Fiail o £ 0 Effi A Rifimo Bt amilfs mitas coliladas

Tabela de tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a
desinfeccdo por meio da cloragdo, de acordo com concentracdo de cloro
residual livre, com a temperatura e o pH da agua(l)

‘C Temperatura = 20°C |Temperatura = 25°C Temperatura = 30°C
|(2) Valores de pH Valores de pH Valores de pH
<¢6,0/6,5/7,0/7,5/8,0/8,5/9,0/<6,06,57,0/7,5/8,0/8,5/9,0
6,0 ,5 ,0 |,5 [,0 |,5 |,0
<
0.44 7 o 5 o la lo 9 12 (14 |18 21 (24 |28 |6 8 |10 |12 |15 (17 |20
0,6 7 8 10 |12 |15 |17 (20 |5 6 7 9 10 12 |14
0 2 |4 7 1 4 |8
0,8 5 6 |8 |10 |11 13 |16 (3 5 |6 |7 |8 |10 |11
1 /4 6 |9 |2
1,0 1 3 |6 I8 4 5 |6 8 9 11 |13 (3 4 5 |6 7 [8 |9
1,2 4 5 |5 |7 |8 |10 |11 (3 3 3 |5 6 |7 |8
0O 1 |3 |6
1,4 3 4 5 |6 7 (8 |10 |2 3 3 4 5 6 |7
0 1 |4
1,6 1 2 3 4 4 |5 6 (7 9 |2 3 3 4 4 5 |6
1,8 3 3 4 5 6 |7 |8 |2 2 3 3 4 5 |6
0 |2
2,0 2 3 4 4 5 6 |7 |2 2 3 3 4 4 |5
0
2,2 2 3 3 4 5 6 |7 |2 2 2 3 3 14 |5
2,4 2 3 3 4 4 5 |6 |2 2 2 3 3 |4 |4
2,6 2 2 3 3 4 5 |6 1 2 2 3 3 |4 |4
2,8 2 2 3 3 4 5 |5 1 2 2 2 3 3 |4
3,0 2 2 3 3 4 4 5 1 2 2 3 3 3 |4
NOTAS:
(1) Vvalores intermedidrios aos constantes na tabela podem ser

obtidos por interpolacéo.
residual de cloro livre na saida do tanque de contato (mg/L).

(2 C:

ANEXO V(*)

Tabela de tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a
desinfeccdo por meio de cloraminacdo, de acordo com concentracdo de cloro
residual combinado (cloraminas) e com a temperatura daadgua, para valores
de pH da &agua entre 6 e 9(1)

‘ c Temperatura (°C)
@ 5 10 15 |20 25 30
< 923 773 623 473 32 173




0,4

0,6

0.8

1,0

1,2

1,4
1,6
1,8
2,0
2,2
2,4
2,6
2,8
3.0
NOTAS:

(1) Valores

615

462

369

308

264
231
205
185
168
154
142
132
123

515

387

309

258

221
193
172
155
141
129
119
110
103

obtidos por interpolacéo.
de cloro combinado na saida do tanque de contato

(2) cC:
(mg/L).

residual

415

312

249

208

178
156
139
125
113
104
96
89
83

ANEXO VI

315

237

189

158

135
118
105
95
86
79
73
67
63

intermediarios aos constantes

21

16

13

10

92
81
72
64
59
54
50
46
43

71

115

87

69

58

50
43
39
35
32
29
27
25
23

na tabela podem ser

Tempo de contato minimo (minutos) a ser observado para a desinfeccdo com
dioxido de cloro, de acordo com concentracédo de diéxido de cloro e com a

temperatura da agua, para valores de pH da agua entre 6 e 9(1).

C@

Tty ()

10

%

L]

<04

]
It

b

b

|
3
]

17

%
I

13

]
1
)
)
|
|
1
|
|
|
|
|

10

NOTAS:

(1) Valores

obtidos por interpolacéo.
de didéxido de cloro na saida do tanque de contato

(2) cC:
(mg/L).

residual

ANEXO VI

intermediarios aos constantes

na

tabela podem ser

Tabela de padrdo de potabilidade para substancias quimicas que representam
risco a saude
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Cloramiras Toial

Meruitio gl i
N gl b
Nifrao (como N) ml
N ma ) il
Selen gl
Uiy mgl
Acrilamit il
Benzen il
gl
gl
\.H
wl
il
gl i
ol B
u.‘.L 2l
Pentaclonnfenal il §
Terachoretn di Carbann ml |
Tetrroetenn il [
Triclorobenzanas il El
Tticloroeteng il
AGROTOXICOS
D+ 5T il
Alarlor il
Alicarbe + Aldicarbesulfona +Alficarbesatiovids iz} il
phesilfona)
Carbafiirano
Clankann
Clorpirfes + clorpiifts oo
[T+ 000 DK
Dligan
Endosselfan o f e s (3
Endrin b
(ilfosatn + AMPA ELl
iz HCH) H
L1
Metolaclorn I
Molinaig b
Parationa Metdica §
Pondimentalina 2
Pormetrim o
Profeniofs
Simaring 2
Teburommznl 18
Terbulis 12
Triflualina
Acidos haloareticos il L]
Bmmain L]
Clorifn 1
(Clom msidiad vre 5
1

246 Triclorofead

Trihakometangs Total

NOTAS:

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas
adotado pelo Chemical Abstract Service.
(2) valor Maximo Permitido.
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(3) Somatério dos isbmeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como
exemplo o sulfato de endossulfan.

(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente conhecido como
BHC.

(5) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-
11-8, Acido monobromoacético (MBAA) - CAS = 79-08-3,
Acidodicloroacético (DCAA) - CAS = 79-43-6, Acido 2,2 - dicloropropidnico

(DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido tricloroacético (TCAA) - CAS = 76-
03-9, Acido bromocloroacético (BCAA) CAS = 5589-96-
3, 1,2,3,tricloropropano (P1) - CAS = 96-18-4, Acido dibromoacético (DBAA)

CAS = 631-64-1, e Acido bromodicloroacético (BDCAA) - CAS = 7113-
314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS = 67-
66-3, Bromodiclorometano (BDCM) - CAS = 75-27-4,Dibromoclorometano (DBCM) -
CAS = 124-48-1, Tribromometano ou Bromoférmio

(TBM) - CAS = 75-25-2.

ANEXO VII1
Tabela de padrdo de cianotoxinas da agua para consumo humano
CIANOTOXINAS
Faramitn Uinidae VM
Microe il il 100
Salotims 12 eguivalipte ST 10

NOTAS:

(1) A frequéncia para o controle de cianotoxinas esta prevista na
tabela do Anexo XI1I.

(2) valor maximo permitido.

(3) 0 valor representa o somatério das concentracfes de todas as
variantes de microcistinas.

ANEXO IX
Tabela de padrdo de radioatividade da agua para consumo humano
Farimein’ Ui VMP
i 26 M |
Radio 18 lig] 0l

NOTAS: (1) Sob solicitacdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
outros radionuclideos devem ser investigados.
ANEXO X
Tabela de padréo organoléptico de potabilidade

Farimeim CAS | Unidade VM
Aliminia T390 [
Amdini (poma N Thed 417 15
(Clarein [68AT-00-6 t]
(Cor Agaren @ i
1.2 diclombenzem 1055011 il
14 diclormberzem 106-467 003
Dhireza fotal 50
Fiibenzean 10414 [
Fom {30 404 [}
Gasto ¢ odoe @ b
Mangangs 1430965 (A}
Monoclorbenzeng 108507 [AHA
Sidlo THBS bl
Stics disscbyios tokals 1000
Sulfaly 14804708 5
Sulfety i idrogénio (T 064 il
Strfactantes (como LAS) (4
(Todenn 18883 01T
iz 5
Jinci Tid0 664 i
RAE 1330207 [}
NOTAS:

(1) Vvalor maximo permitido.
(2) Unidade Hazen (mgPt-Co/L).
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(3) Intensidade maxima de percepcdo para qualquer caracteristica de
gosto e odor com excecdo do cloro livre, nesse caso por ser uma
caracteristica desejavel em agua tratada.

(4) Unidade de turbidez.

ANEXO XI1
Frequéncia de monitoramento de cianobactérias no manancial de abastecimento
de agua
Ouianndo 3 dessidade de clanoboctiias icélalamd) for Finjiitak
<[00 Mesal
s |00 Satmapa
ANEXO XI1

Tabela de ndmero minimo de amostras e frequéncia para o controle da
qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises
fisicas, quimicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem, da

populacdo abastecida e do tipo de manancial

Parimetm Saida o Tralamesio Sitema de disirbuico (reservalirics & e
N' Amosiras Frequencta Nimero de amostras ‘ Freptarh
Fopulsio sheseria
50000 2 250,000 h 500 301000 3 250,000 hab. | 250000
bab fab.
Cor 1 A rada Jhors 10 D pora cada il bab |40 + {1 pora coca 25 il bl
1 Semam| 5 L pora cado 10 il fab {20+ {1 para cada 50 mif bl
Tigbider, Cloro Residl Livre” | A raf 2 horas Confocne § 3 do Arigo 41
Clorumiras, Dirido de Clory
1 VRIES pOY SRR
pH & Muceet A caih 2 hovas Dispersara 3 andlise Dispescat 3 e
1 VEIES [OF SerOR)
Gasto & odor Trinesinl Dispersara 2 andlse Dispemcat 1 andlie
Semesiral
[ noionies Semanal quando o de rinobackrks 2 Dispersara 3 andlise Dispencat 3 e
20000 céasfm
Prouios seundircs da desifee Trinestr I? i 2 Tl
&1
Disgensat 3 antle Dispena 3 e 12 L 12 | Seweinl Semesil
Temas parimes | Semstrl I8 18 |? eyl
NOTAS:

(1) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(2) As amostras devem ser coletadas, preferencialmente, em pontos de
maior tempo de detencdo da agua no sistema de distribuicéo.

(3) A definicdo da periodicidade de amostragem para o0 quesito de
radioatividade sera definido apés o inventario inicial, realizado
semestralmente no periodo de 2 anos, respeitando a sazonalidade
pluviométrica.

(4) Para agrotoxicos, observar o disposto no paragrafo 5° do artigo
41.

(5) Dispensada analise na rede de distribuicdo quando o paréametro
ndo for detectado na saida do tratamento e, ou, no manancial, a excecdo de
substancias que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo
da distribuicéao.

ANEXO X111 (™)
Tabela de numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises microbioldgicas, em
funcdo da populacdo abastecida

Parametro Saida do Sistema de distribuicdo (reservatérios e rede)
Tratamento
(Namero de populacédo abastecida
amostras  por/_ 5.000 a 20.00020.000 al|> 250.000
unidade de/5 000 |hab 250.000  |hab
tratamento) hab . hab .
Coliformes Duas amostras|10 1 para cada |30 +/105 +
totais semanais (1) 500 hab. (1 para (1 para cada

cada 2.000(5.000

Escherichia hab.) hab.)Maximo
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coli de 1.000

NOTA:
(1) Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.
ANEXO XIV
Tabela de numero minimo de amostras mensais para o controle da qualidade da
agua de sistema de abastecimento, para fins de analises microbioldgicas, em
funcdo da populacdo abastecida

Paraméto Saifa do Trtamenta Skt e detribilcdo (resevalonas ¢ mds
(Nimeeo de amosiras por undad d rstamenio)
Fopilacho alasiicids
<300 5,000 2 20000 hab 20000 3 250.000 hah » 230000
i lub
Colformes tofas [has amosiras semanas’ | pany ca 00 hah 0+ (1 para caty 2000 fub) 105+ 1 para cach 5,000 hob) Mbnio e
1
Escharichi coll
NOTA:
(1) Recomenda-se a coleta de, no minimo, quatro amostras semanais.

ANEXO XV
Tabela de numero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem para
o controle da qualidade da agua de solucao alternativa coletiva, para fins
de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas, em funcdo do tipo de
manancial e do ponto de amostragem

Pt Tipo de masarcl Saita do tratamenty (jar dgua caalizsd) Niemiry i amosiras el o poab dé comimo Friquitcta de amairgem
{jora cab 500 oh)
(Cor, iz, pH ¢ colloemes ota = & Sigerficil | 1 Sermanal
Sblerrineo | | Mod
Ll ¢l I Supeefctal ou Sublectinig | | Do
NOTAS:

(1) Para veiculos transportadores de agua para consumo humano, deve
ser realizada uma analise de cloro residual livre em cada carga e uma
anadlise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais
com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de
saude publica.

(2) 0 nimero e a frequéncia de amostras coletadas no sistema de
distribuicdo para pesquisa de Escherichia coli devem seguir o determinado
para coliformes totais.



