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APRESENTACAO

O Projeto Sdo Francisco é resultado do convénio entre a CPRM - Servigo Geologico do
Brasil, empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Estado
de Minas e Energia — SEME e Companhia Mineradora de Minas Gerais, para executar
trabalhos de mapeamento geoldgico e avaliagdo de recursos minerais € hidricos subterraneos
na bacia do Sao Francisco, em Minas Gerais.

Este relatério apresenta os resultados da caracterizacdo hidrogeoldgica do municipio de
Arinos, com base no cadastramento de 128 pogos, dos quais 84 pertencentes ao setor
privado e 44 ao setor publico. Sao apresentados a caracterizagao da agua subterranea quanto
aos aspectos fisico-quimicos e bacterioldgicos, bem como os resuitados da avaliagao sobre
sua qualidade para consumo humano, agricola, industrial e na pecuaria. Riscas potenciais de
contaminacao foram avaliados com base nas deficiéncias construtivas dos pogos e quanto a
fontes potenciais de contaminacéo. O diagndstico atual de explotagao, incluindo a estimativa
de expansdo do volume bombeado, foi estabelecido visando orientar o planejamento de agoes
que requerem O Uso da agua subterranea.

Em anexo é apresentado o mapa de localizagao de pontos do municipio.
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1 - INTRODUCAO

0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil

O estudo dos recursos hidricos subterraneos
tem como proposta de trabalho o levanta-
mento completo da situacao atual das fontes
de suprimento de agua subterranea. Estas
informacdes deverao municiar as instituigoes,
oérgaos, empresas € profissionais, para 0
planejamento de intervengoes relacionadas a
obras de captagido ou de uso e ocupagao do
solo. Constitui, portanto, importante ferramenta
para o desencadeamento de agbes que visem
atender aos varios aspectos de aproveita-
mento e protegcado das aguas subterraneas.

A agua subterranea - um dos mais ou senao,
o mais importante recurso natural do planeta
- compreende 97% de toda agua doce
disponivel, sendo os rios e lagos responsaveis
pelos 3% restantes. Origina-se da infiltragao
da agua de chuva e de aguas de superficie,
armazenando-se entre 0s poros ou em
fissuras e condutos das rochas.

A possibilidade de interligagdo das aguas
subterraneas com 0s cursos superficiais e o
seu papel na manutencao do fluxc de base
das drenagens em periodos de estiagem,
através dos pontos de descarga (nascentes
e aluvides dos rios), refletem a importancia
de se conhecer as disponibilidades hidricas e
a dindmica de fluxo para que se promova o

gerenciamento do uso e a adogdo de
medidas de protegao.

O papel do recurso subterraneo no
abastecimento é bastante expressivo, sendo
utilizado como fragao complementar ao
atendimento das areas urbanas e como
principal fonte na zona rural. A ampliagao
do uso de forma sustentavel encontra
como obstaculos a falta de informagoes
de disponibilidades hidricas ou de dados
mais detalhados com relagdo ao grau de
exploracao.

As reservas e as caracteristicas qualitativas
da agua subterranea podem ser afetadas por
intervencdes no meio fisico tais como: a
extragdo da cobertura vegetal, ocupagao
desordenada do solo, langamento de efluentes
no solo ou nos rios, captagao excessiva dos
recursos hidricos e aplicagdo de defensivos
agricolas e fertilizantes.

E, portanto, fundamental que a implantagao
de programas de planejamento e gestao dos
recursos hidricos seja feita de forma
integrada, considerando a inter-relagao entre
a agua subterranea e superficial e os tatores
intervenientes intrinsecos e extrinsecos ao
meio.

Caracterizacéo Hidrogeoldgica do Municipio de Arinos 1



0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil

2 - OBJETIVOS

Os objetivos foram: levantamento completo da agua em termos da vocagao de uso e
da situagdo atual dos pocos tubulares indicios de contaminagao, estimativa da
profundos; caracterizacao fisica e quimica disponibilidade e expansao do uso da
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dos aqgtiiferos; determinagido da qualidade agua.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos.



0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil

3 - LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O municipio de Arinos compreende uma area
de 5338km° e localiza-se na Microrregiao

Administrativa de Unai, noroeste do Estado
de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacao e vias de acesso.

O acesso é feito pela BR-040, partindo-se de
Belo Horizonte até a cidade de Paracatu,
com percurso de 500km. Em seguida, toma-se

a BR-251, percorrendo-se 100km até a
cidade de Unai, e a partir desta, 130km até a
sede do municipio pela rodovia MG -202.

Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Arinos 5



0 CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

4 - METODOS EMPREGADOS

Na fase inicial de escritorio foi feito o
levantamento de todas as informagbes
disponiveis, as quais foram reunidas em uma
planilha. As informacgdes obtidas nessa etapa
serviram para orientar o cadastramento de
campo, ajudando na identificagao dos pocgos.

O cadastramento, realizado em quatro
etapas de campo, consistiu basicamente na
localizacao de pog¢os tubulares, onde foram
obtidas as seguintes informagdes in Joco:
coordenadas do pogo; profundidade; nivel
estatico; condutividade eletrica, pH e tempe-
ratura da agua; numero de familias atendidas;
uso da agua; capacidade de reservacao;
equipamento de adugao e recalque; material
de revestimento; condicoes da captacao e
fontes potenciais de contaminacao.

Foram fteitas descricoes de afloramentos,
procurando caracterizar o tipo litolégico e as
supetrficies de descontinuidades, tais como
fraturas, juntas e falhas.

Os dados hidraulicos, construtivos e fisico-
quimicos das fontes de abastecimento,
quando nao obtidos na etapa de coleta de
dados, foram adquiridos junto as prefeituras
Ou aos proprietarios.

Simultaneamente ao cadastramento, realizou-
se a amostragem da agua, em cerca de 10 %
dos pocos cadastrados, visando caracterizar
sua qualidade fisico-quimica e bacteriologica.

Concluido o cadastramento, efetuou-se a
atualizagao do banco de dados e em seguida,
o tratamento estatistico do mesmo, visando
estabelecer, para cada tipo aqguifero, os

parametros hidraulicos e a caracterizagao

fisico-quimica.

E importante ressaltar que a impossibilidade
de obtencao de dados completos para todos
os pontos d’agua cadastrados representou
uma das grandes dificuldades enfrentadas
durante o trabalho, o que de certa forma
interferiu na caracterizagao dos aspectos
hidraulicos, construtivos, quimicos e de
definicao de sistemas aquiteros captados, de
modo mais preciso € homogéneo para a
area. Apenas 21 pogos possuem perfil
litologico, 53 apresentam dados de teste de
bombeamento, 17 com Iintervalos de entrada
d'agua e 46 com dados construtivos (diametro,
tipo e comprimento do revestimento).

Os fatores que contribuiram para esta situacao
de relativa escassez de dados sdo o0s
seguintes:

= Nao localizagao do proprietario ou desco-
nhecimento do informante local quanto aos
principais aspectos do pogo e mesmo do
ano e da empresa de perfuracao. Varios
proprietarios rurais residem nas sedes
municipais, ou em nucleos urbanos
maiores como Beio Horizonte e Brasilia;

« Auséncia de informacoes detalhadas sobre
pocos antigos desativados ou abandonados,
seja pela mudanga de proprietario ou
pela sucessao de varias administragbes
municipais que acabam por ocasionar
perda dos dados;

» Proprietarios e/ou prefeituras nao mantém
0s boletins de perfuragao por desconhe-
cerem sua importancia,

« Algumas empresas de perfuracao nao
seguem as normas técnicas estabelecidas
pela ABNT: os boletins nao sao entregues
ao cliente, ou sao bastante incompletos.

Caracterizagao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos.: 7
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Normalmente faltam informacoes refe-
rentes ao matenal usado na completacao,
descricdo litoldgica detalhada do material
interceptado, tempo de desenvolvimento,
intervalos de entradas d’agua, planilha de
teste de bombeamento e relatério de
diametro de perfuragao;

A solicitacao de fornecimento de dados,
feita a algumas empresas, nao foi atendida;

« A falta de acompanhamento dos pogos

produtivos e a utilizagao de bombas
submersas com sistema de acionamento
automatico, impediram a determinagao
da vazdo de explotagao e do regime
de bombeamento. Estimativas foram
feitas com base no numero de familias
atendidas, de animais ou da area
irrigada.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos
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5 - ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Uma analise histérica indica que a regiao
experimentou um expressivo crescimento
demografico no periodo 1950/1970, decorrente
em grande parte, dos fatores indutores do
desenvolvimento econdmico. A partir de
1990, pode-se observar uma estagnacao na
dinamica demografica municipal. A populacao,
em 1999 era de 17.284, de acordo com
dados preliminares do Instituto de Desenvol-
vimento Industnal de Minas Gerais (INDJ1).

A principal atividade econOmica reside na
pecuaria familiar, onde predomina, quase
que exclusivamente, o0 gado leiteiro,
distribuido em pequenas propriedades com
capacidade de produgao variando entre 100

e 1500L/dia. A infra-estrutura industrial é
reduzida. Em 1998, a arrecadag¢ao municipal
foi de R$ 818.899 (INDI).

Quanto a estrutura basica de transportes
cabe ressaltar que a regiao apresenta
deficiéncias, contando com poucas rodovias
asfaltadas, sendo grande parte delas apenas
com revestimento primario ou encascalhadas.

A cidade conta com escolas de 1° e 2° graus,
magistério de 1°grau, hospital, posto de
assisténcia médica, hotéis, servicos de
Comunicacao (DDD e DDI, correios e
telegrafos, caixa postal eletrénica-Embratel)
e servigos de agua e esgoto.

Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Arinos S
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6 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Trés grandes unidades geomorfoldgicas
podem ser observadas:
depressoes pediplanadas, o dominio das
planicies de inundagbées e dos planaltos
residuais do Sao Francisco (Foto 1). O
primeiro € caracterizado por extensos planos
inclinados, com altitudes médias que variam
entre 400 e 750m (Serra do Meio), corres-
pondentes ao ciclo Velhas (areas denomi-
nadas de Barreiro, Cabeceiras, Extrema e
Piratinga). Ocupa a maior parte da area do
municipio. O dominio das planicies de
acumulagbes recentes (ou de inundagées)
engloba modelados de origem fluvial.
Compreende sedimentos do Quaternario,
representados peias aluvides pouco consoli-
dadas ou inconsolidadas de espessura
variada. O vale do rio Urucuia e largo,
possuindo planicie fiuvial coberta por material
areno-argiloso. Apresenta terragos que tem
desnivels variando entre 3 e 10m e
extensoes locais de cerca de 200m, atingidas
durante as grandes cheias. O relevo do
dominio dos planaltos residuais € marcado
por extensas superficies tabulares em cotas
elevadas. Ocorrem na por¢cao nordeste do
municipio, e tém como substrato os arenitos
da Formacao Urucuia e Grupo Areado.

o dominio das

A maior parte das formacdes vegetais que
ocorrem no municipio podem ser incluidas
na categoria dos cerrados, distinguindo-se,
eventualmente, gramindide e florestas-de-
galeria. Ocorrem ainda, além dos campos
antropicos, a caatinga e 0s campos naturais.
Diversas espécies de madeira de lei tais
como Sucupira, Ipé roxo, Jatoba, Gameleira,
Piqui e outras, podem ser observadas.

Os solos existentes no municipio s&o
0 latossolo vermelho-escuro; o latossolo
vermelho-amarelo; o hidromdérfico cinzento
alico e 0s solos aluviais eutroficos.

A area possui uma dissecagao incipiente
onde as drenagens nao chegaram a
aprofundar os taludes dos rios. Arinos é um
municipio rico em aguas superficiais, tendo o
rio Urucuia, Sdo Miguel, rio Claro e Piratinga
como o0s principais formadores da bacia
hidrografica do Sao Francisco.

O clima €& tropical tipico chuvoso, com
temperatura media minima anua! de 16° e
maxima de 30° e umidade relativa média
anual de 70%. A precipitagdoc total anual
varia entre 1100 e 1200mm.

Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Arinos 11
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7 - GEOLOGIA DO MUNICIPIO

Na regido do municipio de Arinos ocorrem
rochas do Grupo Bambui, representado pela
Formagdo Trés Marias e  Subgrupo
Paraopeba. Sotoposto aoc Bambui tem-se o
Grupo Paranoa. Recobrindo todas essas
unidades, ha porgdo nordeste do municipio,
em direcdo a cidade de Chapada Gaucha,
encontram-se o rochas do Grupo Areado e
da Formacao Urucuia (Figura 2).

As rochas do Grupo Paranoa afloram na
Serra do Meio, limite oeste do municipio,
podem ser observadas na MG-202 - a 20km
de Arinos, em direcdo a cidade de Unai -
onde se encontram expostas devido a uma
falha de empurrao (Foto 2). S&o constituidas
por camadas centimétricas de quartzito,
alternadas com metassiltitos. Os primeiros,
em geral finos e de cor branca, em fratura
fresca. Os siltitos também apresentam
cor branca, mas as vezes com ragos
avermelhados. Os graos de quartzo sao arre-
dondados, as vezes ovoides, milimetricos e
bem selecionados. O cimento é feldspatico.
Toda sequéncia se encontra dobrada. Sao
dobras abertas com eixo com caimento de
20° para sul. O acamamento possui as
seguintes atitudes: N60°W/20°SW e NS°E/
30°SE, e as fraturas, N20°W com merguihos
subverticais.

O Subgrupo Paraopeba apresenta uma
distribuicdo restrita, com rochas aflorando na
Serra do Meio, em contato de falha com
as rochas do Grupo Paranoa, e na regiao
do distrito de Sagarana (Foto 3). A maioria
dos pocos perfurados nos ultimos dois
anos interceptaram rochas calcarias apos

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos

atravessarem uma seqUéncia pelitica. Os
fragmentos, resuitantes da perfuragao,
possuem cor cinza escura e gra fina.

Recobrindo o Subgrupo Paraopeba tem-se a
Formacdo Trés Marias, que representa a
sedimentacdo siliciclastica, composta por
arcdsios, arenitos arcosianos, siltitos e
intercalagbes conglomeraticas. Exposigoes
desta unidade podem ser observadas na
Serra da Raizama.

Sobrepondo as unidades acima descritas, na
porcdo nordeste do municipio, assentadas
sobre a Superficie velhas, de King 1956
(in Barbosa et. al., 1974), ocorrem o Grupo
Areado e a Formacdo Urucuia. Esta primeira
unidade é composta por arenitos, congiome-
rados, pelitos e derrames e intrusGes
ultrabésico-alcalinas. A unidade denominada
Urucuia por Costa et. al., 1976, (in COMIG,-
1994), é composta por arenitos e conglome-
rados fluviais, com espessura variavel de
muitas dezenas de metros a menos de

200m.

Finalizando, tem-se na regido centro-sul
do municipio (Figura 2), as coberturas
detriticas Cenozobicas (eluvides e coluvides)
e as unidades do Quaternario, depdsitos
sedimentares  detriticos, inconsolidados,
acumulados principalmente nos vales dos

rios Urucuia e Piratinga.

Com relagdo aos aspectos estruturais, as
rochas das unidades descritas acima
apresentam-se, de um modo geral, sub-
horizontais, com sistemas de fraturas N45°-
60°W e N5°-30°E / subverticais (Foto 4).

13
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Legenda

Depdsitos coluvionares, aluvionares e lerragos

Tercidrio-quaterndrio: coberturas detritico-lateriticas,
detriticas e eluvionares em superficies de aplanaimento.

Formagdo Urucuia:arenitos, conglomerados,

Grupo Areado: seqgliéncia sedimentares (arenitos,

lomerados, pelitos calcretes, cherts) e vulcano-
Eli“s%caa darrnn'u;': e intrusGes ulfrahﬁain:}ul-atmlhas da

Bacia Alto Sanfranciscana.

Formacdo Trés Marias: seqiéncia arcoseana (arciseos,
pelitos

Su po Paraopeba Indiviso: liéncias metassedi-
mentares plataformais transgressivas e regressivas
indiferenciadas (siltitos, ardésias e lentes de calcario).

Grupo Paranoa: sequéncias marinho taformais a
bacinais marinhas (quarizitos, pelitos, , dolomitos,
chertes, conglomerados)

0 10 20 30 40 50 Km

Compilado de COMIG 1994

Figura 2 - Mapa Geologico do municipio de Arinos.
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8 - UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

No municipio de Arinos, apesar da presenca
de todas as unidades, a grande maioria dos
pogos explotam agua do sistema carstico,
tendo alguns, a contribuicao do sistema
granular ou fissurado. Raros sao 0s pogos
pertencentes aos aquiferos granulares.
Importante ressaltar que as propriedades
hidrodindmicas e fisico-quimicas estao
intimamente relacionadas as caracteristicas
ito-estruturais das unidades geologicas.

As unidades hidrogeologicas sao definidas
em fungao da porosidade do meio. Portanto,
de acordo com o que foi exposto no item
anterior, os arenitos cretacicos (Grupo
Areado e Formacgao Urucuia), as coberturas
detriticas terciarias e as unidades do
quaternario correspondem aos sistemas
granulares que sao aqueles em que a agua
preenche 0s poros ou intersticios da rocha.
Ja os calcarios do Subgrupo Paraopeba
representam o sistema carstico, onde a
ocorréncia de agua subterranea esta relacio-
nada a fraturas e ao desenvolvimento de
cavidades de dissolucao (formas carsticas).
Por fim, nos pelitos (Formac¢ao Trés Marias e
Subgrupo Paraopeba) e nos quartzitos
(Grupo Paranoa) que sao rochas macigas,
que nao possuem poros, sendo praticamente
impermeaveis, a agua acumula-se nas
aberturas e cavidades provocadas por fraturas
e diaclases.

Foram levantados 128 poc¢os, dos quais 35
captam agua do sistema carstico, 15 do
fissurado, 5 do granular e 2 do sistema misto
(granular/carstico). Os demais (71 pogos)
nao puderam ser classificados, dada & falta
de IinformacOes de natureza construtiva/
litolégica. Os aspectos locacionais, construtivos

e hidraulicos mais relevantes foram reunidos

~ em planilha apresentada no Anexo 1.

8.1 - Aquifero Carstico

Os aquiferos carsticos sao formados pelas
rochas carbonaticas do Grupo Bambui.
A porosidade e permeabilidade dependem
do grau de fraturamento da rocha e do
desenvolvimento das cavidades e aberturas
provocadas por dissolugac do bicarbonato de
calcio. Dos 56 pogos passiveis de serem
classificados, 35 sdo carsticos. A maioria
localiza-se na porgao central do municipio
(regides conhecidas como Piratinga e
Extrema). Todos 0s pogos foram concluidos
no calcario apds atravessarem a sequéncia
metapelitica. Possuem teores significativos
de Ca*, Mg* e HCO® provenientes da
dissolugcao dos bicarbonatos de caicio e
magnésio. A vazdo média é de 10,66m%/h.

Se considerarmos apenas a distribuigao
superficial das unidades e suas possangas, O
sistema carstico € 0 que apresenta as maio-
res possibilidades de reservagao, possuindo
nas regioes baixas, um capeamento da
ordem de 40m. Em segundo lugar estariam
as unidades cretacicas, nos Planaltos
Residuais do Sao Francisco.

8.2 - Aquifero Fissurado

Os aquiteros fissurados sao formados pelas
sequeéncias metapeliticas, ou seja, metassiltitos
e ardosias {(Grupc Bambui). Nestes, a
porosidade e a permeabilidade primarias das
rochas sao praticamente nulas. As possibili-
dades destas rochas como aquifero se
restringem as zonas fraturadas e a capaci-
dade de armazenar agua que depende da
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extensao, continuidade e interligagao dos
fraturamentos, bem como da abertura ou
volume de vazios provocados por estas
estruturas. Os sistemas de fraturas mais
proeminentes possuem dire¢cdes N45°-60°W
e N5°-30°E, verticalizados. A alimentagao
desses depdsitos a partir das precipitagctes é
reduzida, pois as fraturas s&do feigoes que
ocorrem em zonas localizadas. A recarga vat
depender da intersegcao destas estruturas
com a rede de drenagem ou por filtragoes
verticais através do manto de alteragao.
A vazao média de teste dos pogos
cadastrados é de 12,45m°h e o nivel
estatico 9,31m para um dinamico de 46,67m.

8.3 - Aquiferos Granulares

340 aquiferos onde a &agua subterranea
oreenche os poros ou intersticios da rocha,
sendo representados pelos depositos aluviais
ecentes do Quaternario e por coluvioes e
>oberturas detriticas do Terciario-Quaternario.
Jcorrem nos Planaltos Residuais do Sao
“rancisco, ao longo dos extensos pediplanos
> dos principais rios, especialmente o
Jrucuia, Sao Miguel, Piratinga e o rio
zlaro. Sao classificados em depositos nao-
:onsolidados, os quais envolvem os aquiferos
Juviais em depdsitos de pedimentos terciano-
juarternarios e em depdsitos clasticos
onsolidados.

)e um modo geral as aguas do aqlifero
ranular possuem pH acido (5,5-6,5); baixa
ondutividade {<60puS/cm); concentragao de
CO, < 50mg/L; Ca™ < 5 mg/L e baixo
Sdio. A vazdo media de teste, dos pocgos
adastrados, corresponde a 13,55m°/h,
Jperior aos aquiferos fissurado e carstico.
nivel estatico de teste é superficial (10m) e
dinamico, 24.5m.

3.1 - Aquiferos Aluviais

3o constituidos por cascalhos, areias e
gilas, predominando as areias muito finas.
Ja espessura € variavel. A porosidade

eficaz e a permeabilidade podem variar muito,
devido as mudangas faciologicas, frequentes
nesses depdsitos. A primeira pode oscilar

desde quase zero, em determinadas argilas, -

até 0,50 em depdsitos de cascalho. Os
valores tipicos dos siltes e das argilas sao
inferiores a 0,10, enquanto os cascalhos e
areias grossas tém valores superiores a
0,20 (CETEC, 1981). A alimentagao das
aluvides se faz diretamente pela infiltragao
das aguas metedricas, ou por infiltragoes
laterais provenientes dos cursos d'agua, nos
periodos de enchente. Como sao depositos
inconsolidados, os intervalos perfurados
nessas unidades necessitam de revestimento,
filtros, pré-filtros e desenvolvimento.

8.3.2 - Aquiferos de Depdsitos Terciario-
Quaternarios

Os depdsitos areno-argilosos terciario-
quaterndrios sado formados por materiais
resultantes dos processos de pedimentacao.
Correspondem aos depoésitos detriticos de
cobertura - areias, areias argilosas - fazendo
parte da unidade geomorfolégica denominada
depressao Sanfranciscana (regiao de Barreira,
Extrema e Pesqueiro, conforme divisao
municipal). O contato inferior desta unidade
se da com as rochas do Grupo Bambui,
possuindo uma espessura media da ordem
de 40m. Do mesmo modo que nas aluvioes,
a permeabilidade e a porosidade sao variaveis,
espelhando a grande variagdo granulométrica
desses depdsitos. Necessitam tambeéem de
revestimento, filtros, pré-filtros e desenvolvi-
mento. A producao de agua € limitada devido
a pequena espessura dos mesmos e a
presenca de niveis argiiosos.

8.3.3 - Aquiferos de Depdsitos Cretacicos

Os aquiferos de arenitos cretacicos ocorrem
nos planaltos, na porgao nordeste do
municipio, em diregdo a cidade de Chapada
Gaucha. A recarga se da a partir das
infiltracbes de aguas de chuva por toda a
superficie da chapada, enquanto as areas de
descargas situam-se no sopé das elevagoes,
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no contato com as unidades peliticas
impermeaveis, ao longo de todo o rebordo
das chapadas. Nas imagens de satélite
observa-se um padrao muito uniforme e com
total auséncia de drenagem, indicadora de
uma elevada capacidade de infiltracao. Este
carater monotono s6 € modificado nagueles
locais onde uma depressao do relevo
funciona como um coletor de fluxos locais,
dando origem a pequenas hascentes,
denominadas de "veredas". Sua presenca

é facilmente identificada pela palmeira
denominada buriti (Foto 5).

Vale ressaltar a importancia desse aquifero
como reserva reguladora do regime dos
principais rios da regidao. Por outro lado,
convém chamar a atencdo para o fato de
que, como 0s niveis de descarga situam-se
proximo a base do aquifero - no contato com

- sequéncia pelitica -, nao ha boas condigbes

de armazenamento.
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9 - CAHACTEHIZAQAO FISICO-QUIMICA DA
AGUA SUBTERRANEA

A qualidade da agua € tao importante quanto
0 aspecto quantitativo. A disponibilidade dos
recursos hidricos subterrdneos para um
determinado uso depende fundamentalmente
de suas caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua
subterranea, por sua vez, dependem nao
somente de fatores relativos ao proprio
aquifero, tais como a composigao minera-
I6gica da rocha e as condi¢bes de circulacao
e armazenamento da agua, mas também de
fatores externos como ¢ clima, a composigao
da agua da chuva e atividades antropicas.

Visando identificar e quantificar as principais
propriedades e constituintes quimicos das
aguas subterraneas e estabelecer suas
relacées com o meio fisico, foram realizadas
dez analises, em amostras selecionadas de
acordo com os seguintes criterios: avaliagao
da existéncia de risco potencial de
contaminagao, representatividade quanto
aos aquiferos e localizacao das mesmas no
municipio, de modo a permitir uma
distribuicdo homogénea. Os pog¢os pubiicos
foram priorizados.

As amostras selecionadas foram analisadas
pelo laboratorio da SANEAR - Engenharia
Sanitaria, em termos de seus constituintes
iBnicos, bacteriolégicos e de suas caracteris-
ticas fisicas. As planilhas contendo os
principais dados quimicos, fisico-quimicos e
ocrganolepticos sao apresentadas no Anexo
2. A descricao dos parametros analisados
quanto aos limites permitidos de potabilidade,
origem, inconveniente/toxidade e formas de
tratamento € apresentada no Anexo 3.

Determinou-se as concentragdes dos ions
maiores: sodio (Na®), potassio (K'), calcio
(Ca*®), magnésio (Mg*®), bicarbonato (HCO>),
carbonato (CO;%), sulfato (SO,2), cloreto (C),
ferro total (Fe*’e Fe*), nitrato (NOj), nitrito
(NOy), nitrogénio albuminoide e amoniacal;
dos elementos secundarios: fosfato (PO,™),
manganés (Mn) e silica; e as caracteristicas
fisicas tais como: pH in loco, condutividade,
totais de sodlidos dissolvidos (STD), cor,
turbidez, alcalinidade e dureza. Durante o
cadastramento de campo, foram feitas
medidas in loco de condutividade elétrica, pH
e temperatura nos 76 pocos ativos que se
encontravam em condicbes de amostragem.

Analises bacteriologicas para avaliar a
contaminagac por dejetos humanos e de
animais também foram realizadas e
utilizadas como indicadores das condigoes
de higiene.

Com base no diagrama de Piper (Figura 3),
observa-se que as aguas do sistema carstico
sao dominantemente bicarbonatadas calcicas
e/ou magnesianas. Apresentam elevadas
concentragbes de calcio, bicarbonato e
magnesio, resultantes da dissolugao dos
bicarbonatos de calcio e magnésio. Os pocos
pertencentes a esse sistema situam-se, em
sua maioria, na porcac norte do municipio €
na localidade de Sagarana.

Em contraste com o aqliferoc acima citado, o
sistema fissurado apresenta aguas bicarbo-
natadas sédicas com altos teores de sbdio e
cloro (Figura 3). O teor de sédio no sistema
fissurado pode estar associado a dissolugao
de feidspatos sbédicos presentes nos arcoseos
e/ou a assimilacido pela agua, atraves de

Caracterizacao Hidrogeoldégica do Municipio de Arinos . 19



Projeto Sao Francisco

trocas cationicas, do ion adsorvido em
argilominerais presenies em metassiltitos e
ardosias. Esse ion pode ocorrer, também,
dissolvido na agua da chuva se concentrar
no solo ou na rocha, em regimes climaticos
onde o déficit hidrico (evapotranspiragao
superior a precipitagao) seja elevado.

Pogos tubulares profundos pertencentes a este
aquifero, ocorrem nos arredores da localidade
denominada Igrejinha € no assentamento de
Mimoso. Sao frequentes aguas com forte
odor de gas sulfidrico, as quais apresentam
teores de sodio e cloro superiores a 100mg/L
e 20mg/L, respectivamente.

Quanto aos pogos que captam agua do
sistema granular, embora nao tenha sido
realizada nenhuma amostragem, € de se
esperar que estes apresentem baixas
concentragoes de sodio, cloro, bicarbonatos,
calcio e magnésio, pois estao relacionados
as fragOes detriticas dos depositos inconsoli-
dados - areias e cascalhos -, situados ao
longo das drenagens e aos arenitos do
Grupo Areado e da Formacao Urucuia na
porg¢ac nordeste do municipio.

A condutividade, - medida da facilidade de
uma agua conduzir corrente elétrica -,
estando diretamente relacionada com o teor
de sais dissolvidos sob a forma de ions,
apresenta valor médio da ordem de
377uS/cm para os aquiteros carsticos. No
sistema fissurado, excluindo-se 0s pogos que
apresentaram odor de gas sulfidrico, o valor
medio ¢é de 236uS/cm. Para o sistema
granuiar, o valor encontrado € de 68uS/cm.

Q valor do pH de uma agua, tambem varia
conforme a litologia. O valor médio para o
sistema carstico € de 7,66, enquanto para o
granular, ele € de 6,64; ao fissurado
corresponde o valor mais alto, ou seja, 8,20.
Para o sistema granular, & de se esperar um
pH de aguas acidas uma vez que este
aquifero, no municipic de Arinos, se faz
representar por sedimentos compostos por
areias e cascalhos, e portanto pouco reativos.
Para o aquifero fissurado vale ressaltar a
estreita relacao entre os teores de sdédio e os
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altos valores do pH, principalmente nas
aguas com presenca de gas sulfidrico, onde
o pH atingiu o valor nove. Entretanto, esta
relaca0 Na x H,S x pH, necessita ser
investigada.

Solidos totais dissolvidos (STD) equivalem
ao peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume.
Representa a concentracdo de todo o
material dissolvido na agua, sejam eles
volateis ou nao. Nos aquiferos carsticos ha
de se esperar valores altos para o STD
devido as elevadas concentracdes de
bicarbonato. Para os sistemas fissurados, os
valores do STD vao depender dos tipos
litologicos que as estruturas atravessam,
enquanto que, para os aqtiferos granulares,
os valores tendem a ser baixos, dependendo
da natureza das particulas do sedimento.
Valores de reteréncia meédios para as aguas
subterrdneas do municipio sao: para o©
carstico, 263mg/L; para o fissurado,
165mg/L; e para o granular, 48mg/L.

A dureza € definida como o poder de
consumo de sabao por determinada area ou
a capacidade da agua neutralizar o sabao
pelo efeito do calcio, magnésio ou outros
elementos como Fe, Mn, Cu, Ba, etc...
A dureza é expressa em teores de carbonato
de célcio. A semelhanga do STD, os valores
de dureza dependem do grau de dissolugao
da rocha na qual a agua esteja em contato.
Assim, enquanto o sistema carstico mostra
valores da ordem de 140mg/L, o fissurado
apresenta media de 34,38 mg/L.

A capacidade de uma agua neutralizar
acidos € medida em termos de alcaiinidade,
uma propriedade idnica dependente da
presenca e/ou auséncia de carbonatos e
bicarbonatos. Desse modo, € de se esperar
que © aquifero casrtico, representado por
rochas carbonaticas, apresente valor superior
(143,67mg/L) ac do sistema fissurado
(132,15mg/L), individualizado por rochas
metapeliticas e ardosias. Nesse contexto, o
granular deve apresentar valores ainda mais
baixos. Este sistema, no entanto, nao foi
amostrado.
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Figura 3 - Diagrama de Piper para os tipos aquiferos.
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10 - CONTAMINACAO DA AGUA SUBTERRANEA

Por contaminacdo entende-se a introdugao
na &agua de elementos, compostos ou
microorganismos, que possam prejudicar a
satide do homem ou dos animais. Nesse
caso, 0s teores das substancias introduzidas
ficam acima dos valores maximos permitidos
pelos padrées de qualidade para consumo
humano, industrial ou agricola.

Os aquiferos mais propensos & contaminagao
correspondem aos sistemas granulares. Os
fissurados sao menos vulneraveis por se
restringirem a intercecao das estruturas com
a superficie do terreno. Os aqiiferos carsticos
exibem grande vulnerabilidade nas regioes
de afloramento, mas estas, por se tratarem
de d4reas serranas, nao exibem atividade
antropica. Quando sotopostos a uma
sequéncia metapelitica ou a uma espessa
camada de depositos de cobertura, mostram-
se mais protegidos em virtude da possibilidade
de atenuagdo e mesmo remogao dos
contaminantes durante a infiltragdo. A situagao
de vuinerabilidade restringe-se a locais em
que existem depodsitos de cobertura pouco
espessos recobrindo o sistema carstico.

O risco potencial de contaminag¢ao do aquifero
foi avaliado com base nas caracteristicas
construtivas e de manutengcdo dos pogos.
Dessa forma, foi considerado como risco
potencial muito alto o pogo néo cercado, sem
a protecdo sanitaria ou com problemas tais
como auséncia de tampa ou presenca de
orificio na mesma, e espaco anelar entre o
tubo de revestimento e a parede de
perfuracao ndo preenchido (Fotos 6, 7 e 8).
Pocos com risco potencial alto sdo aqueles
gue exibiam algum desses problemas, mas
mostravam-se cercados ou possuiam laje de

concreto. O risco foi considerado médio,
quando o pogo encontrava-se com cerca e
laje de protecdo, mas com algum problema,
ndao muito sério, relativo a manutengao ou
operacdo. Foram ainda identificados pogos
com risco potencial baixo sendo os que,
além de ndo apresentarem imperfeigoes
de natureza construtiva ou manutencao
inadequada, estavam protegidos com cerca e
laje de concreto.

Assim sendo, dos pogos publicos, dois
oferecem risco muito alto ao aquifero, sete
foram classificados como alto, dezenove
como médio e quartoze como risco baixo.
Quanto aos particulares, trés correspondem
a risco muito alto, dois a alto risco, sessenta
e dois a médio, e doze a risco baixo. Em
risco muito alto estdo enquadrados 0s POGOS
situados na sede do municipio e no distrito
de Sagarana, que foram abandonados nao
lacrados e entulhados com lixo, representando
condutos importantes para o fluxo vertical,
direto e sem diluicdo, de poluentes que
podem atingir zonas aquiferas relativamente
protegidas da contaminagdo. Outra fonte
pontual de contaminagdo, nao mMenos
importante, sdo os po¢os mal construidos,
cuja saliéncia encontra-se sem tampa ou
com orificio susceptiveis a entrada de carga
contaminante, reduzinde a capacidade de
atenuacdo do meio. Da mesma forma, a
auséncia da laje de protegdo sanitaria,
caracteristica comum entre 0s pogos cadas-
tfrados, propicia a entrada do escoamento
superficial junto ao revestimento. A Figura 4
ilustra a proporcao das situagdes potencials
de risco apresentadas.
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Figura 4 - Diagrama da situagcao dos pogos quanto ao risco de polui¢cao: a) Setor Privado e b) Setor

Publico.

A contaminacao por atividades domesticas
compreende toda sorte de introdugao no
aquifero, de compostos de natureza organica
e bioldgica, originados de fossas septicas,
fossas negras, vazamentos de redes de
esgoto e chorumes de aterros sanitarios. Na
zona rural, varios pocos foram encontrados
localizados a pequena distancia de fossas. A
existéncia de contaminacao por rompimentos
da rede de esgoto e por fossas na sede
municipal, apesar de nao constatada, € de
ocorréncia possivel.

As atividades de pecuaria constituem, na
regiao, a principal fonte potencial para conta-
minagao das aguas subterraneas. Grande
numero de pogos foi encontrado nas proximi-
dades de currais, pocilgas ou em areas de
pastagens. Das dez amostras de agua
coletadas, duas apresentaram contaminacao
por coliformes fecais e estreptococos,
indicando ser de origem animal.

A agricultura contribui potencialmente para a
introducao de diversos tipos de contami-
nantes no sistema aquifero. As principais
formas de contaminacao sao decorrentes de:
1) irrigacao continua, provocando a salinizagao
do solo; 2) utilizacao de fertilizantes organicos
(dejetos humanos e de animais) e inorganicos
(& base de nitratos, fosfatos, sulfatos e
potassio); 3) emprego de agrotoxico (insetici-
das, herbicidas, praguicidas, etc.); 4) aplicacao
de corretivo do solo. Entretanto, a susceptibili-

dade a acao de uma carga contaminante
devido as atividades agricolas € remota, uma
vez que predomina no municipio a pecuaria,
excluindo-se, entao, o uso de fertilizantes e
pesticidas. O risco de salinizagao € extrema-
mente baixo, pois a agua dos pogos com
altas concentracoes de sodio e elevada
condutividade nao é utilizada para irrigagao
(ARI-05, ARI-48, ARI-49, ARI-56).

Os pogos mal construidos e os abandonados,
nao lacrados, constituem importantes condutos
para o fluxo vertical, direto e sem diluicao, de
poluentes que podem atingir zonas aquiferas
relativamente protegidas da contaminagao.
As analises fisico-quimicas e bacteriologicas
de pocos em produc¢ao indicam a gravidade €
extensdao do problema construtivo (Figura 5).
Os parametros que ocorrem com maior
frequéncia, acima dos limites de potabilidade
sdao: turbidez, ferro, manganés e coliformes
totais. A ma qualidade das aguas reflete, em
parte, a construcao deficiente, seja por nao
apresentar selo sanitario e cimentagao, seja
pela ma selecao ou falta de critério tecnico
na escolha da abertura dos filtros e da
granulometria do pré-filtro, ou mesmo pela
auséncia de desenvolvimento. A intensificagao
dos problemas, muitas vezes decorrente do
uso prolongado, conduz ao abandono do pogo.

Os pocos abandonados, de maneira geral,
nao recebem o tratamento recomendado,
o qual consiste na selagem com material
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impermeavel ou cimento. Sao encontrados
em varias situacoes, tais como: com a bomba
em seu interior; com tampa de madeira ou de
metal (soldada ou nao); com cobertura de
plastico ou borracha; destampados; preen-
chidos com areia ou cascalho, e com
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evidéncias de solapamento das paredes
laterais pela infiltragcao e percolagao da agua
superficial ao longo do revestimento. Dessa
maneira, servem de veiculo para todo tipo de
contaminante, desde residuos tdxicos até
animais mortos e dejetos.
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Figura 5 - Proporgao dos parametros acima dos niveis de potabilidade para 13 amostras analisadas.
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11 - O USO DA AGUA SUBTERRANEA

A agua subterrdnea vem se destacando, nos
ultimos anos, como uma importante fonte
alternativa de abastecimento. Conforme
observado no levantamento de campo, a
ampliagao das areas irrigadas com o uso de
pivds, juntamente com o barramento de
nascentes que alimentam os cursos d’agua,
tém provocado reducdo nas vazdes das
drenagens, em especial naquelas de menor
porte. Esse fato reflete-se na intensificagao
das perfuragdes, de tal forma que, 75% (62)
dos pogos cadastrados, com indicacdo do
ano de perfuracao, foram construidos a partir
de 1995,

A agua subterranea tem atualmente um papel
significativo para o abastecimento publico,
contribuindo como parcela complementar no
atendimento as areas urbanas e praticamente
como, unico manancial nas zonas rurais. O
aproveitamento da agua subterranea é feito
basicamente através de pogos tubulares,
pogos escavados e captagao de nascentes.
Regides com maior potencial hidrogeoldgico,
em especial aquelas inseridas no dominio de
terrenos carsticos, tém no recurso subterraneo,
uma fonte potencial importante.

O aproveitamento dos aquiferos granulares é
feito comumente através de pogos escavados.
No entanto, pocos tubulares sdo também
encontrados nas chapadas onde as
espessuras das coberturas sedimentares séo
mais expressivas. Quanto aos aquiferos
fissurados e carsticos, a unica forma de
captacao consiste de pocos tubulares. Na
sua maioria, 0s pogos atravessam o material
de cobertura e a seqiéncia metapelitica,
captando agua exclusivamente do sistema
carstico sotoposto.

No municipio, apenas 11% da populagio é

- servida por agua subterrdnea, sendo que 5%

desta reside no distrito de Igrejinha,
enquanto o restante encontra-se a zona
rural. Quanto ao uso para a dessedentacao
animal, de acordo com informagdes obtidas
junto aos proprietarios rurais, 15% do
rebanho bovino utiliza Aagua de pogo,
principalmente durante a época de estiagem.
Essa porcentagem tende a crescer
rapidamente, tendo em vista o crescimento
da intensidade e das causas basicas
relacionadas aos periodos de estiagem. Dos
pogos cadastrados, 44 sao publicos e 84
particulares. Entretanto, no Brasil, a utilizacdo
das aguas subterrdneas ainda é muito
modesta, haja vista que se perfura em todo o
pais, cerca de 8000 pogos por ano (apenas
1% do numero de pocgos perfurados nos
Estados Unidos).

Os padrbes de qualidade da agua variam de
acordo com a finalidade. As quantidades
limites fixadas para as caracteristicas fisicas,
quimicas e organolépticas, componentes
organicos e inorganicos, que podem ser
tolerados nas aguas de abastecimento, séo
determinadas pelo Ministério da Satide,
tomando por base os critérios adotados em
nivel nacional e internacional.

11.1 - Consumo Humano

A qualidade da agua para o consumo humano
€ baseada na portaria nimero 36/1930 do
Ministerio da Salde, que estabelece limites
de potabilidade em relagdc a diversos
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos.
Conforme demonstrado no item de contami-
nagao, as aguas subterrdneas do municipio
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apresentam, em proporgao elevada, restriges
de consumo vinculadas a alguns aspectos
fisicos, organolépticos, quimicos e bacteriol6-
gicos. Grande parte dos problemas de
qualidade da agua esta relacionada a fatores
construtivos, operacionais ou de localizagao
da obra de captag¢ao, com referéncia a focos
contaminantes. |

Concentragdes médias de NO;, NO,, COj,
K*, POs°, SO4, Al e F séo relativamente
baixas em todas as amostras, considerando-
se os limites para o consumo humano.
Entretanto, dentre as 13 andlises consideradas
neste trabalho (trés realizadas em anos
anteriores), 8 apresentaram concentragio de
ferro total acima do limite de potabilidade,
com valor medio igual a 8,08mg/L (limite =
0,30mg/L). O alto teor de ferro em &gua
subterranea pode ser decorrente da presenca
de minerais ferromagnesianos, ocorréncia de
terrobactérias ou a corrosao do revestimento
e/ou do filtro.

Com referéncia a concentragdo de manganés,
3 amostras apresentaram teor acima do
limite de potabilidade, com uma média de
0,40mg/L (limite maximo permissivel =
0,10mg/L). O manganés € menos abundante
que o ferro nas rochas e em decorréncia
disto, também nas aguas naturais.

A cor da agua pode evidenciar algum tipo de
contaminagéo, estando associada, principal-
nente, as substancias organicas dissolvidas
1a mesma. Duas amostras apresentaram
alores acima do limite de potabilidade
5,0Pt/L), com média de 9,75Pt/L.

\ turbidez representa a dificuldade da agua
'm transmitir a tuz, devido a contaminagao
or solidos em suspensdo (silte, argila,
ratéria orgdnica, entre outros). A maioria
'as amostras (61,5%) apresentou problemas
uanto a turbidez. A média encontrada para
ssas amostras € de 58,44UNT (limite de
otabilidade igual a TUNT).

Exames bacteriolégicos foram realizados em
10 amostras para verificar uma possivel
contaminacao da agua. Constatou-se com o
resultado das analises que, em 30% dos
pogos, havia a presenca de coliformes totais,
e em 20% a presenca de coliformes fecais e
estreptococos fecais. E importante ressaltar
que a presenga de coliformes em numero
inferior a 10 NPM/100mL deve ser confirmada
atraves de analises sucessivas. A portaria
namero 36/1990 fixa, que em analises
periodicas, 95% das amostras devem apre-
sentar auséncia de coliformes totais em
100mL, e nas 5% restantes, serdo tolerados
ate 10 coliformes totais em 100mL, desde
que nao ocorram em duas andlises
consecutivas.

11.2 - Uso Agricola e na Pecuaria

Para avaliar o risco de sodificagdo do solo foi
adotado o critério proposto pelo United
States Salinity Laboratory - U.S.S.L., que se
baseia na razdo de adsorgdo de sddio (SAR)
e na condutividade elétrica. A analise do
diagrama de Wilcox elaborado para os
aquiferos, permite prever as suas aptidoes
para o cultivo.

Todas as amostras caem no campo de
aguas de salinidade média e condutividade
compreendida entre 250 e 750uS/cm a 25°C.
Quanto a concentragdo de sédio, uma
amostra situa-se no campo das &aguas
altamente sodicas e outra, no campo das
aguas medianamente sddicas. As demais
correspondem a aguas fracamente soddicas.
No que se refere &as &guas altamente
sodicas, ha perigo de formacdo de teores
nocivos de sédio na maioria dos solos, salvo
nos solos gipsiferos. Exigem tratamento
especial do solo (boa drenagem, lixiviacdo e
presenga de materia organica) e podem ser
utilizadas em vegetais com alta tolerancia ao
sodio. Pogos perfurados a norte e nordeste
da sede sao os mais factiveis de conterem
alto teor de sddio.
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Em relacao a pecuaria, verifica-se que nao
ha restricao quanto ao uso da agua na
dessedentagcao animal. Segundo LOGAN,
1965 (in FEITOSA & FILHO, 1997), o gado
deve consumir agua com valor de sodlidos
totais dissolvidos menor ou igual a
2.500mg/L. De acordo com 0s dados obtidos,
o valor maximo de STD encontrado é
203,44mg/L. Portanto, todas as aguas
analisadas s&o apropriadas para 0 usoO
animal.

A classificagcdao da agua para 0 consumo
animal levando em consideragao o residuo
seco determina que, se a concentragac
estiver entre 7.800 a 9.375mg/L,, a agua
é suportavel peio gado (Feitosa & Filho,
1997). O valor maximo de residuo seco
encontrado nas aguas analisadas ¢ igual a
152,29,16mg/L, teor bem inferior aos limites
acima sugenidos, tornando seu uso apropriado
para a dessedentagao animal.

11.3 - Uso na Industria

Os padroes de gualidade da agua para 0 uso
industrial sao vanaveis, devido a grande
diversidade de industrias. A capacidade de
ataque quimico pela agua € um parametro que
afeta a maioria das instalagtes. Assim sendo,
procurou-se determinar a agressividade, a
neutralidade ou a incrustabilidade da agua, a
partir do calculo do indice de estabilidade de
carbonato de calcio que se utiliza dos valores
de pH in loco, da temperatura e da alcalinidade
total.

Dessa forma, verificou-se que, segundo a
classificacao de Custédio & Llamas (1976) -
que se baseia nos valores do indice de
estabilidade do carbonato de calcio (indice de
Ryznar) - dentre as 10 amostras analisadas, 2
apresentaram aguas muito agressivas, 4
indicaram aguas agressivas e 4 aguas
francamente agressivas. Ha restrigbes quanto
a0 uUso dessas aguas na maioria das
industrias. Entretanto, a qualidade natural da
agua podera ser modificada por meio de
tratamento, sendo neste caso, recomendada
uma avaliagao técnica, para verificar sua
viabilidade econdmica.

Quanto aos padroes de dureza e alcalinidade,
as aguas do aquifero carstico e fissurado se
adequam aos requisitos exigidos para diversos
tipos de industrias. O emprego extensivo das
aguas destes dois tipos aguiteros nao reguer
a adogao de técnicas de abrandamento. No
caso dos aquiferos granulares estes exibem
caracteristicas hidroquimicas que permitem
seu uso generalizado em praticamente todas
as atividades industnais.

Vale destacar que os valores de ferro, para
todos os tipos de aquiferos, apresenta-se
acima dos limites industriais aceitaveis.
Conforme ja fol salientado, € provavel que
estas concentragoes decorram de problemas
construtivos e operacionais, ja que nao é um
elemento abundante nos aquiferos, em
especial nos carsticos e fissurados. Portanto,
espera-se que pogos corretamente construidos
apresentem valores menores, permitindo ©
uso industrial matis abrangente.
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12 - DIAGNOSTICO ATUAL DA EXPLOTAGCAO
DE AGUA SUBTERRANEA

Levantou-se um total de 128 pogos, sendo
84 pertencentes ao setor privado e 44 ao
setor publico. Atualmente, 95 pocgos estao
ativos, 16 tamponados, 03 desativados, 04

Tamponados
B Ativos
Desativados
] Abandonados
W Secos

sao considerados improdutivos, e 10 foram
abandonados. A Figura 6 apresenta as
proporgdes da situacao atual dos pogos para
0s setores publico e privado.

[ Tamponados
Bl Ativos

Desativados

Secos

Figura 6 - Diagrama da situagao atual dos pocos: a) Setor Publico e b) Setor Privado.

Pocos tamponados correspondem aqueles
que se encontram fechados com tampa,
necessitando de equipamentos como
compressor ou bomba para serem colocados
em producao. Os pogos desativados referem-
se aqueles que chegaram a produzir agua
durante um determinado periodo e por algum
motivo tiveram sua producao paralisada, mas
sao passiveis de serem reativados. O pogo
foi designado como abandonado quando a
sua paralisacao ocorreu ha algum tempo e
seu estado fisico atual é precario (auséncia de
tampa, revestimento danificado, entupimento,
etc.), impedindo sua reativagcao, a nao ser
que se proceda a avaliagoes e intervencgoes
mais complexas. Pogos secos sao aqueles
que nao forneceram qualquer volume de
agua ou entao um volume extremamente

reduzido, cuja instalacao é desaconselhavel
em vista da demanda.

Atualmente, um minimo de 1924 pessoas
fazem uso da &agua de pocos tubulares
profundos, sendo 1498 abastecidas pelo setor
publico (distrito de Igrejinha e assentamentos)
e 426 por sistemas particulares. O uso para
a dessedentagao animal € mais intenso no
periodo de estiagem e abrange um numero
minimo de 14.972 cabecas de gado. E
importante ressaltar a imprecisao desses
dados de utilizacao da agua subterranea,
uma vez que a informagcao do numero de
cabecas de gado €&, em muitas ocasioes,
fornecida por proprietarios e empregados
com bastante desconfiancga e cautela.

Uma tentativa de estabelecer a estimativa da
disponibilidade atual e a possibilidade de
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expansao do volume explotado de agua, a
partir da reativagdo de pogos desativados e

poderdo aumentar a disponibilidade de agua
em até 20%, caso 0s pogos desativados

tamponados, é apresentada no Quadro 1. e tamponados sejam colocados em
Os setores publico e privado, em conjunto,  produgao.

A e ey s
s e T

Estimativa da C L -
_ o Estimativa da Expansao
Disponibilidade Atual
Pocos
Tubulares Pocos Porcentagem de
Pogos Qm | Qm total Desativados Qm Qm total Aumento da
Ativos | (m°h m°/h m°/h m°/h -
( ) ( ) Tamponados ( ) ( ) Disponibilidade
Setor Publico| 25 13,13 | 328,25 7 13,13 31,91 28,00%
Setor Privado| 70 13,13 | 919,10 12 13,13 157,56 17,14%
Total 95 - 1247,35 19 - 249,47 20,00%
Iaas.: Qm = vazao média de teste para todos os tipos de aquiferos

Quadro 1 - Estimativa da disponibilidade atual e da expanséo do volume de agua explotado

no municipio.

Levando-se em consideragao o abastecimento
doméstico, urbano e dessedentacao animal,
temos que a demanda diaria minima de
agua captada por pogos tubulares e de
158,79m>/h, para 16 horas de bombeamento/
dia, enquanto que a produgdo potencial
dos 95 pocgos ativos, considerando uma

32

vazdo média de 13,13m°h, é equivalente a
1247,35m%h (Quadro 1). Somando-se este
valor aos 249,47m°h relativos a disponi-
bilidade potencial de produgac de pogos
desativados e tamponados, verifica-se que o
volume atualmente captado podera ser
ampliado em, aproximadamente, nove vezes.
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13 - PRINCIPAIS QUESTOES RELACIONADAS A
OUTORGA DE AGUA SUBTERRANEA NO
ESTADO DE MINAS GERAIS

 E preciso ter consciéncia da importancia da
utitzacao racional e conservagao qualitativa
dos recursos hidricos para que situagoes de
conflito de uso sejam evitadas;

Principios, normas e padroes inovadores
de gestao dos recursos hidricos foram
estabelecidos pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei
Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
e peia Politica Estadual de Recursos
Hidricos, estabelecida em Minas Gerais,
pela Lei n® 13.199, de 29 de janeiro de
1999. Um dos principais instrumentos de
gestao criados corresponde a outorga de
direito de uso concedido pelo poder publico
(estadual ou federal), que representa o
licenciamento obrigatorio assegurando e
regulamentando a utilizagao racional dos
recursos hidricos. Nesse contexto, ©
principic da gestao participativa e descen-
tralizada representa um mecanismo de
atuacao democratica, na medida em que
garante a participagdo dos usuarios, da
sociedade civil organizada, de ONGs e
demais entidades nos processos decisorios
das bacias hidrograticas, atraves dos
comités, considerados “os parlamentos das
aguas”;

A utilizagao do sistema de outorga pelos
respectivos orgaos gestores proporciona
uma visualizacao das condigcoes quantitati-
vas e qualitativas da agua ja comprometida
pelo uso, permitindo, assim, atuar de modo
eficaz na gestao dos recursos hidricos,
ajustando e equilibrando a disponibilidade,

demanda e condicOoes ambientais. Nao
deve ser entendido como um sistema
punitivo, mas regulador;

Antes de perfurar 0 pogo, deve ser
solicitada a autorizagdo para perfuracao.
Apos a perfuragao, solicita-se a outorga de
uso das aguas. De acordo com o artigo 5°
da lei estadual n® 13.189, as solicitagdes
de outorga para uso das aguas de dominio
estadual, devem ser feitas ao |IGAM -
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas,
considerando-se que as aguas subterraneas
sao de dominio dos estados. A concessao
de outorgas € valida por um periodo
maximo de 5 anos para direito privado, e
de 20 anos para direito publico. Ja para as
explotagdes consideradas insignificantes,
sao fornecidas certidoes para o periodo de
dois anos. Para a ultima modalidade, nao
sao cobradas taxas relativas a solicitagao
de uso;

A documentagao requerida para solicitagao
da outorga de us0 das aguas subterraneas
e fornecida em disquetes ou em papel e
consta dos seguintes documentos: carta
de requerimento, formularios tecnicos (agua
subterranea, cadastro de pog¢o tubular e
cadastro da qualidade da agua de pogo
tubular), relatorio tecnico e protocolo
(atestado de entrega da documentagao).
A elaboragao do relatério técnico e o
preenchimento dos formularios deve estar
sob a responsabilidade de um gediogo,
engenhelfo "de minas ou engenheiro-
geologo. Somente esses profissionais estao
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habilitados para o acompanhamento tecnico
de obras de captagdo de agua subterranea;

A analise quimica é exigida somente quando
0 pogo e destinado ao consumo humano
ou em situagoes de risco, onde se precisa
analisar os potenciais para contaminacao;

O relatério téchico deve conter a
caracterizagao geologica e hidrogeologica
local e a avaliagao da vulnerabilidade dos
aquiferos. O grau de exigéncia do relatorio
para exploracao de aguas subterraneas
depende da complexidade do sistema
geoldgico e hidrogeologico, dos conflitos
de uso e da vazao a ser explotada,;

Céractarizagﬁn Hidrogeoldégica do Municipio d; Arinos

« Nem todos o0s pedidos de outorga sao

julgados pelo Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas - IGAM. Existem pedidos que
devem ser aprovados pelos comités de
bacias e, na sua falta, pelo COPAM. De
acordo com a deliberacdo normativa
COPAM nt 37, de 08/10/99, ficam sujeitos
a esta autorizagao os empreendimentos de
grande porte ou com potencial poluidor,
como por exemplo: captagoes em
cabeceiras de bacias ou em unidades de
preservacao ambiental, rebaixamentos de
lengol freatico, etc.
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» A intensificagao das perfuragdes, a partir
de 1995 deve-se, em parte, ao aumento
das areas irrigadas, com o uso de pivOs-
centrais. Muitas vezes, a reservagéo
necessaria foi obtida através do barra-
mento de veredas, solugao condenavel
pelos impactos negativos que promove.

O aqiifero carstico, com 35 pogos em
produgao, € o0 mais explorado porgue
atende a maior concentragao populacional.
Esse fato deve-se & sua capacidade de
fornecimento de maiores volumes de agua,
a facilidade de captacdo a menores
profundidades, e a maior densidade de
propriedades rurais situadas nas sequéncias
carbonatadas do Subgrupo Paraopeba.

As aguas sao classificadas, em conjunto,
como bicarbonatadas calcicas e/ou magne-
sianas, havendo predominio dos tipos
calcicos no sistema carstico. As aguas do
sistema fissurado apresentam teores de
Na™ mais elevados quando comparados ao
carstico.

Com base nas caracteristicas construtivas
e de manutencgao verificou-se que: 5% dos
pocos publicos encontravam-se sob risco
potencial muito alto de contaminacao e
43% sob risco medio. Quanto ao setor
privado, 4% dos pogos mostravam-se sob
risco muito alto de contaminagao e 78%
sob rnsco meédio. O risco elevado de
contaminagao € devido principalmente as
deficiéncias construtivas dos  pogos
(ausencia de laje de protegao sanitaria,
cimentacao, cercado e tampa apropriada),
bem como a desativacdo e abandono
irregulares.

As principais fontes potenciais de
contaminagao dos pog¢os tubulares na
zona rural correspondem &aos currais,
granjas, pocilgas e fossas negras. Na drea

urbana, as fontes potenciais de contami-

-nagao sao os lixées (doméstico e industrial)

e possiveis vazamentos na rede de esgoto
e de tanques de combustivel.

A qualidade da agua subterrédnea, determi-
nada com base na analise fisico-quimica
de 13 pogos, néo indica, de modo geral,
restricdo para © uso agricola ou da
pecuaria. No entanto, para uso industrial,
recomenda-se uma avaliagao técnica para
averiguacao da viabilidade econdmica de
adogdo de técnicas de tratamento, ja que
essas aguas exibiram carater natural
agressivo € em alguns casos, dureza
eievada.

Em relagcao ao consumo humano, para
alguns pocos as concentragoes de ferro e
de manganés, bem como valores de cor e
turbidez da agua, superaram os limites
estabelecidos pela portaria 36/1990 do
Ministerio da Saude. Os exames bacterio-
logicos indicaram a presenca de coliformes
totais em 33% dos pogos analisados e de
coliformes fecais e estreptococos fecais
em cerca de 20% das amostras.

O volume de agua subterranea atualmente
explotado (158,79m°/h), correspondente a
uma estimativa minima para abastecimento
doméstico, urbano e pecuaria, podera ser
expandido em 1,5 vezes a partir da reati-
vacgao de pogos tamponados e desativados.

Interessante registrar que a presencga de
gas sulfidrico em aguas subterrdnea pode
estar relacionada a presencga de hidrocar-
bonetos, |ja tendo sido motivo de
prospeccao em varios municipios pela
Petrobras.

E possivel aumentar a disponibilidade de
agua no municipio em até 20%, caso 0Ss
pocos desativados e tamponados sejam
ativados.
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15 - RECOMENDAGCOES

« Para se evitar que os mananciais de agua - Retirada da agua por tubulagao;
subterranea sejam contaminados deve-se |
adotar as seguintes medidas de precaucao
(CETESB, 1987; DACACH, 1979 e LEVES
et al., 1988):

- A fim de evitar entrada de aguas
externas (por exemplo, no caso de
ocorrer transbordamento de um curso

t
l

———
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- Afastamento adequado dos possiveis

focos de contaminagao, observando-se
as distancias minimas de:

« Fossas secas, tanques sépticos, linhas
de esgoto:15m;

« Pogos absorventes, linhas de irrigagao
subsuperficial, estabulos e currais:
30m;

« Fossas negras (solu¢ao condenada):
45m;

» Depositos de lixo e estrumeiras: 15m;

» Localizagao do fundo das fossas
secas e dos po¢os absorventes: 2 a
3m acima do lengol freatico.

Localizagao das instalagoes de esgota-
mento sanitario, depdsitos de lixos,
currais e estabulos em cota mais baixa
que a fonte ou pogo;

Constru¢cao de valetas diversoras de
aguas de enxurrada;

Construgao de cercados, a uma distancia
minima de 30m da fonte ou pogo, para
impedir 0 acesso de animais;

Protecao da tomada de agua de fonte
por intermédio de caixas cobertas e

fechadas. Manter os pogos (cisternas)
cobertos e com revestimento imper-
meavel até cerca de 3 a 4m de
profundidade, prolongando uns 30cm
acima do solo;

d’agua), o tubo de revestimento deve
sobressair no minimo 0,50m do terreno.
Envolvendo totalmente essa porgao
saliente do tubo, deve ser construida
uma laje de concreto, fundida no local. A
laje de protecao deve ter declividade do
centro para a borda, espessura minima
de 0.15m e area nao inferior a 1m?;

Deve-se assegurar que foi feita a cimen-
tacao do pog¢o tubular.. A cimentagao
consiste em preencher com cimento o
espaco anelar entre o tubo de revesti-
mento e o orificio da perfuragcao e tem
como obijetivo evitar a infiltragao vertical
de agua e contaminantes pela parte
externa do pog¢o, ou seja, atraves de
percolagcao pelas paredes do tubo. A
titulo de exemplo, para materiais nao
consolidados (saibro) com espessura
igual ou superior a 10m, devem ser
cimentados os 5m superiores,

O poco deve ser lacrado com chapa
soldada, tampa rosqueavel com
cadeado ou valvula de segurancga;

Quando, por qualquer motivo, um pogo
for desativado, este deve ser convenien-
temente selado a fim de evitar a
contaminacido de aguas subterraneas
por substancias indesejaveis ou no caso
de pogos jorrantes, evitar as perdas de
agua. Os materiais mais empregados
para selagem dos pogos sao: concreto,
cimento, argila e areia.
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« Obras de captagao de agua subterranea
devem ser executadas por empresas de
perfuracao tecnicamente habilitadas e com
registro no CREA. A empresa devera seguir
as normas técnicas para a construgao de
pogos (NB-1290), com base no projeto
construtivo (NB-588). Tais normas estabe-
lecem o0 acompanhamento da obra por
profissional de nivel superior {geologo ou
engenheiro de minas), amostragem da
agua do pocgo para analise fisico-quimica e
bacteriologica, o fornecimento ao cliente

de relatério de perfuragcdo contendo os
dados construtivos, perfil litolégico, planilha
de teste de bombeamento, medidas dos

niveis estatico e dinAmico e vazao de.

teste.

Considerando que uma parcela da agua
de alimentacao dos aquiferos do municipio
estao situadas nas chapadas, sugere-se
que sejam realizados estudos com o intuito
de verificar possiveis contaminagdoes com
agrotéxicos e qual a sua extensao.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos
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Sevigco Geoldgico do Brasil

Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Coordenadas Nivel Nivel Vazio Vazio
Data da Profundidade}] Estatico Dindmico || (m3/h) || de Visita || Espec. Situagio Tipo de
N° Ponto]l Municipio l.ocalidade Proprietano Setor Perfuracao (m) Teste (m) (m) de teste (m3/Mh) || (m3/h.m) Aquifero Parametros "in loco"

s &
N
_1
)

3
3
3
£

(°C)

27,70

Latitude

Longitude
AsSon wezar

Valadares carstico

Privado 381306 8241673 05/09/98 84,00 7,60 0,65 Ativo

ARi-01

Arinos Faz. Ipoeira

Ayrion
Valadares
Faz. Ipoeira Santana Privado

=onan
Aparecido

a
w

N
B
o
o

.'
:-J
&
-

Ativo Fissurado 1,77 162,00} 25,70

384738 Ago/99 66,00 8,00 42,00

ARI-02 Arnos

8243185

7,77
Valadares ’

Santana

= 3
T
.
o
=

privado | 382026 || 8238655 17/40/98 102,00 58.00 0.13 Ativo Indefinido

ARI-03 Arnnos Faz. Ipoeira

Ass. P.A

Riacho Claro 134,004 27,30

387457 8253824 1699 80,00 Ativo Indefinido 8,17

INCRA Publico

ARI-04 Arinos

Com. Ind. E
Agrope-
cuaria Ltda

Faz. Santa
Paula

8

g

393,00

27,70

ARI-05 ATINOS Privado 383706 8266530 20/10/98 12,00 Ativo Fissurado

Com. Ind. E
Agrope-
cuaria Ltda

Tampo-
nado

11/05/98 a
05/06/98

Faz. Santa
Paula

ARI-06 Arnos Privado 383395 8271390 80,00 25,00 40,00 6,30 0,42 Indefinido

Almir
Faz. Rodrigues Tampo-
ARI-07 Arinos Cambauba Neves Privado 382404 8272621 31/10/88 90,00 20,00 54 0,74 nado

EEE
PRl B |

az.
ARI-08 Arinos Harmonia Privado 378267 8271264 Qut/98 108,00 Ativo indefinido
Ancnio Vhivas n/UD a
ARI-09 Arinos Privado 390394 8263250 30/06/1997 80,00 3,13 Ativo Indefinido
az. eanta Dutho Cesar
ARI-10 Arinos Rita Privado 373562 8239524 Ativo Indefinido 7.86

o

- 3
| .l..

- [ Ny s
o2 ~J £
&2 o &
Q - Q
Q - -

vvalier
Cameiro

AR}-11 Arnos Valadares Privado 373305 8241126 Fev/98 80,00 Ativo Indefinido 7,64
gagquim
Faz. Capao Carneiro

Arinos Valadares Privado 377271 11/09/98 108,00 10,84 29,08 0.58 Ativo Indefinido 7,50
Ademar
Faz. Capao Santana

Arinos Valadares Privado 377395 26/06/98 100,00 31,87 10,70 m Ativo Carstico 7.64 177,001 27,60
Getulio Pereira .

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Servi Geoldgico do Brasil . . : . . . y g ;- __ . )
envigo Geolodg , Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' In loco

Vazio

Nivel Vazao

Nivel

Coordenadas
de Visita Situagdo Tipo de

(m3 /h) Aquifero

Dindmico (m3/h)
(m) de teste

Estatico
Teste (m)

Datada Profundidade
Perfuragao (m)

Parametros "in loco"

;

Localidade Setor

Propnetano

N°® Ponto]] Municipio

&
O
e)
éiiﬂ

Longitude |atitude (°C)

Aristotales
Valadares
Tamboril Santana Privado
antonia Luiza
de Oliveira

13.00 27,00 14,30 1.02 Ativo Indefinido 7.8

21/09 a 10/10/95

371370 8254987 80,00

Annos

ARL-15

Faz. Tamburil Privado 370377 8252850 25/08/98 134,00 21,09 71,15 3,23 Ativo Carstico 7 27,00

ASSENt.

ARI-16 Annos

N on

£
[
b
¢
o

. oy b N — — e
e o O ;-5 -3 N =
N2 & O B B e 3
- o O o - —
- o o - - o haal

D
tn
%)
D
=
' ~
92
o
>
r=y=
Q

o
o
Q
S

Ativo Carstico 769 }|3 27,20

Privado 372036 8260027

ARI-17 Arinos Rancharia INCRA Pablico 366347 8265487 Jul/99 85.00 Ativo Carstico 7,
vilasio Jose . :

ARI-18 Arinos Faz. Agreste Vieira Privado 368398 8257874 1987 110,00 Ativo Indefinido

ARI-19 Annos Terezinha INCRA Publico 371113 8257931 1998 66,00 Ativo indefinido

ARI-20 Annos José Godoy

ose Marna
Faz. Mendes
ARI-21 Arinos Rancharia Cornélio Privado 368960 8267600 1991 97,00 12,00 Ativo Carstico 7,13 |1 383,001 268,001 30,70
Paraiso
Valadares
AR1-22 Arinos Faz. Sucupira Ribeiro Privado 373864 8273188 Ativo Indefinido 7,

Astra [T - ampo-

Fissurado

AR}-23 Arinos Paracatu Astra il Pdablico 373847 8280917 14/05/99 72,00 2.00 7.00 26,40 5,28 nado
Tampo-
ARI-24 Arnnos Faz. Cercado Carneiro Prnvado 379827 8252778 Set/98 100,00 15,40 26,49 10,50 0,95 nado Carstico
az. Nelson Leite ampo-

nado Indefinido

1998

Arinos Pesqueiro Souza Privado 378337 8252921

az. a0 Nelson Leite
Tomé Souza

ARI-25

Ativo Indefinido
ampo-

nado

Privado 378641 8254761

Arinos

ARI-26

.::.
N
N
O

;ARI-Z':’ Arnos Goiabeira José Geraldo 1 Privado 379343 8256607 92.40 Indefinido

[
o
an
O
<
L
0
-l
L
[y 5

oaquim
Faz. Capao Rodrigues
ARI-28 Arinos Grosso Santana Privado 378740 8250935 Set/98 18,31 20,90 11,00 4,25 Ativo Indefinido 7.77 | 187,60 28,40

azenda
Mangues

Napoleao k.
Valadares
Flinio Jarbas
Valadares
Afonso Luis da
Mota

ARI-29 Arinos Privado 373267 8238570 Ativo Indefinido 7

Saquinho

Ativo Indefinido 7.7
lesati-

vado

ARI|-30 Annos Privado 364913 8236256 1974 81,00

Indefinido

8235720 1989

3
-

IE!.EI

N
2 |8
o |o
o |6

AR[-31 Arinos Faz. Capa Privado 361832 38,00

Valores em vermetho indicam dados calculados
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Servico Geologico do Birasill

Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Vazio

Nivel Vazio

Nivel
Estatico

Coordenadas

Dindmico (m3/h) || de Visita . Situacido Tipo de

Profundidade

N°® Ponto]| Municipio l_ocalidade Proprictario (m) Teste (m) {m) de teste (m3 /h) do pogo Aquifero Parametros "in loco"
CE STD Temp
Longitude “Latitude (nsicm) i (mgh) (°C)
Atonso Luis da
VIISTO
O O " = 0
ARI-33 Arinos Faz. Capa ||Lourengo Mota|| Privado 359194 8236597 21/05/96 74,00 21,00 11,31 5,66 Ativo Carst. ) 7,08 1459001 321,00
Humbenrto
Faz. Eustaquio de
Atonso Luis da
Atonso Luis da
o | oo | avrozr || ooer || vowmoms | oo | || | [ oo | | awo || casteo | nas fsssoofiosaco]] aes0
vvaldemar
P O PO I P P O
ARi-37 Arinos ||Faz. Mangued| Valadares Privado 379518 8234966 Set/98 100,00 6,63 14,90 1,93 Ativo Carstico 7,73 |] 298,00]] 209,00
~edelving
S SN = O O O
ARI-38 Arinos Oliveira Privado 381218 8234671 Ativo Indefinido 7,71 |1271,00]] 190,00
Armando
1 = = O ) P O 1
ARI-39 Arinos dos Bois Machado frivado 377949 8222605 1996 37,00 12,80 Ativo Indefinido 7,22 169,00
Armando
Marcos Tampo-
ARI-40 Arnos Faz. Brisa Machado Privado 377209 8239169 22/10/98 150,00 12,00 122,00 1,50 0,01 nado Indefinido
Associagao S/
Astra 1l - Pard{Terra regiao de i- Tampo-
ARI-41 Arinos Publico 383599 B223725 18/05/99 72,00 7,00 20,00 20,31 1,56 nado Fissurado
Astra |l - PargjTerra regiao de
ARI-42 Arinos Terra Arinos Pdablico 383328 8224664 17/05/99 120,00 Pogo Seco || Indefinido
: Tana Odete N
Valadares
ARI-43 Arinos Faz. Santiago Carneiro Privado 382726 8227982 1995 Ativo Carstico 7.66 {1304,00]1214,00
onia
s neres |ror somioe]|_vastues || prvato | soo7as || scaovs || owosozsos | oo | oo | ssoo Jl oos | J oo || e fJosmeof f R H
VIISIO
José Carlos da Granular +

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Sevigco Geologico do Brasli

Caracteristicas L.ocacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

grejinha
Fz. Santo

Anténio dos Tampo-

az. redra ucas Diniz
Preta Fitho Privado

ARI-55 Arinos Gerais COPASA 422005 8246611 . . nado Indefinido
Clo Heber
Franga Tampo-
ARI-56 Arinos Faz. Tapera Resende Privado 417023 8249040 Jul/99 66,00 nado Fissurado 8 9 28,60
Ci0 eber
Franga 01/03 a
ARI-57 Arinos Faz. Tapera Resende Privado 419093 8247345 20/03/1996 100,00 12,00 33,00 7,88 0,38 Ativo Granular
ose Antonio
'ARI-58 Arinos Privado 420404 - - Ativo Indefinido 7.77 |1 176,004] 123,00
Faz. Buriti Matos Além
ARI-59 Arinos Grosso Alves da Costa{] Privado 408716 8263762 34,00 Ativo Indefinido

.d
w
N
o
&

408691 || 8264302 1994 45,00 Ativo || indefinido -

ARI60 |l Arinos

Coordenadas Nivel Nivel Vazio Vazio
Estatico Dinamico (m3/h) {} de Visita . Situacio Tipo de
N Ponto|} Municipio Localidade Proprietario Setor Perfuracao Teste (m) (m) de teste (m3 /h) do pogo Aquifero Parametros "in loco"
CE STD Temp
Longitude Latitude (usfem) f} (mg/L) (°C)
eralgo _
Magela de Tampo-
ARI-46 Arinos Faz. Santiago Castro Privado 381344 8230990 Jul/a9 80,00 18,00 58,00 3,60 nado Carstico
gson {.arios
Faz. Campingl} Dalton Ribeiro
ARI|-48 Arinos Verde Rocha Privado 408210 8244497 Jan/98 96,00 Ativo Fissurado 393,00l] 26,40
Mimoso - Lote
ARI-49 Arinos 25/INCRA INCRA Publico 408005 8241632 04/06/97 120,00 13,20 0,32 Ativo Fissurado 8,17 || 286,00|]| 200,00
Mimoso - Lote
ARI-50 15/INCRA INCRA Pubiico 404047 8239019 06/06/97 84,00 3,00 25,00 66,00 3.00 Ativo Indefinido
Mimoso - Lote
ARI-51 Arinos S50/INCRA INCRA Publico 410730 8243212 31/06/97 84,00 21,00 17.60 0,98 Ativo Granular 597 || 26,70
VIIMOSO - Lote ampo-
ARI!-52 02(29) INCRA Publico 409450 8241029 27/11/98 144,00 23,00 78,00 60,92 1,11 nado indefinido
grejinha {ao .
lado Corr. da
ARI-53 Arinos Areia) COPASA 423031 8245774 27/08/94 61,30 5,25 12,32 1,29 Ativo Fissurado
grejinha Jesati-
ARI-54 (praca) COPASA m 421904 8246856 30/07/92 18,90 3,46 0,07 vado Fissurado

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Servigco Geoldgico do Brasil

Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Vazio Vazio Vazao
(m3/h) de Visita Espec. Situacio
de teste (m3 /h) || (m3/h.m)

Coordenadas Nivel Nivel

Estatico Dinamico
Teste (m) (m)

Data da Profundidade
Parametros " loco"

Localidade Perfuragao (m)

-
8262121 60,00
8235478 125,00
8240112 120,00
8239368

8238017 {25/01/96 a 08/02/96

N° Ponto]{ Municipto Propnrietano Setor

STD

o
=
L
N
LY,
3

Longitude (°C)
arlos
Rodrigues da
Silva
Artstophones
Cordeiro

Faz. Mangueq| Valadares Privado

ose
Figueiredo
Faz. Brejo Rocha Privado

Mendes da

Tampo-
nado

Faz. Buriti

Indefinido

Privado 406521

Grosso

ARI-61 Arnos

-.q

1,47 Ativo Fissurado

el

0

—

374308 17,41

ARI1-62 Arinos

13 101 1R EECIN:

~J

q s
e N ~ © oo
K - o o

4 | O

ARI-63 Annos 391495 15,00 74.00 0.10 Ativo Fissurado

Privado 397241 80,00 12,00 11,32 0.87 Ativo Indefinido

Silva
Jalmo roni ge

Arinos Faz. Brejo

pe
S,
N ; — - — —
{0 o
: & |8 |8 b ‘g
- O O -
o o - o -

el | e k] kRl P

ARI-65 Arinos Faz. |poeira Lirzedo Privado 396331 80,00 28,00 13,20 0.83 Ativo Granular G, 27,50
ASSUeINo
Faz. Carneiro de
ARI|-66 AnNnos Cuscuzeiro Almeida Privado 374739 8258475 113,00 9,70 45,00 0,08 Ativo Carstico 7,
ASSULeIro
Faz. Carneiro de
ARI-67 Arnos Cuscuzeiro Almeida Privado 374699 8258480 - 120,00 Poco Seco|| Carstico
Jalmo froni de
ARI-68 Arinos Faz. poeira Lirzedo Privado 384374 8234377 _ 100,00 7,60 Ativo Carstico 7, 70,00]1 24,80

o
o N — hd i N
oo ey o - o ~
o o ® [N R o
o o Qo - o -
- o - - o - -

n
-
!D
-
S
g
-
o

Dioclides Dias -
Faz. Ipoeira Rodrigues Privado

Faz. Ipoeira || Wilmar Cabral|| Privado
Macaubas || Wilmar Cabral|| Privado

Sagarana - Geraldo
Lote 161 Graciano Filhoj] Publico

Geraldo
Graciano Filho

0 ||35 251,

-
O

Ativo Carstico 25,70

Ativo

82315695 {| 05/11 a 20/11/98 12,00 70,00 2,10

8231279

388137
389567

ARI-69 Arinos 100,00

ARt-70

~|©

Arinos Carstico

0

o

& |o
tn
o
3,
=
vl

Ativo Carstico

N

T
1
N
-
O
N
- N
«
-
S

8235488

8213330 58,00

8211680 28/10/98 120,00
8211900 25/10/98 150,00

ARI-71 Arinos 389638

Abando-
nado

376384 Indefinido

ARI-72 Arinos

Sagarana -

Publico 376093 Poco Seco |l Carstico

Lote 161

ARI-73 Arnos

Faz. Floresta Rodrigues

Arinos (Sagarana) Fernandes 7

ARI-74 Privado 377637 12,00 0,50 Ativo Indefinido 56 09,001 28,00

Faz. Floresta
(Sagarana)

Rodrigues
Fernandes

Valores em vermelho indicam dados calculados

ARI-75 Arinos Privado 378042 Poco Seco§i Indefinido
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Senvigo Geologice do Biasl Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in foco’

Vazao Vazio
(m3/h) || de Visita , Situacao

Nivel

Coordenadas
Data da Profundidade Dinamico

ARI-89

Abando-
nado
Abango-
nado

Final da Rua

Minas Gerais 8239097

ARI-80 Arinos 381390 09/01/80 80,00 62,20

COPASA Publico

Publico 381312 8239251 10/11/74 4.48 30,93 42 .12 59 Carstico

Publico

ARI{-91 Arinos Rua Urucuia

AR{-91

COPASA
COPASA

N° Ponto Localidade Propnietario (m) de teste (m3 /h) . do poco ' Parametros "in loco”
CE STD Temp
Longitude Latitude (usfem} || (mgiL) (°C)
viario
Sagarana Domingos
ARI-76 Arinos (Lote 119) Nunes Publico 378775 8211354 Ativo Indefinido 7.49 176,00
agarana Ana Finto k.
ARI-77 (Lote 111) Ribeiro Publico 379747 8209649 Ativo Indefinido 7,48 11 200,00} 140,001 26,60
rancisco
Pedro de
ARI-78 || Arinos ||Faz Boi Preto Souza Privado || 383934 || 8210658 Ago/99 108,00 27,00 74,00 8,80 Ativo Carstico 7,86 || 528,00} 369,00
eraldo
Sagarana Pereira
ARI-79 Arinos (Lote 96) do Amaral Pdblico 382886 8209212 Ativo Carstico 7,97 |1416,00
Sagarana || Gilmar Borges
ARI-80 Arinos (Lote 107) de Melo Pdblico 380502 8208118 Ativo Indefinido
ARI-81 373954 || 8256515 1989 o0 (N ndefinido I 1 O f
antclair
Carneiro
ARI-82 Arinos Faz. Tamborillf Valadares Privado 369869 8250421 Ativo Indefinido 232,001 162,001 26,80
Hennque -
Olegario
ARI-83 Arinos Sagarana Pacheco Publico 379044 8215803 Ativo Carstico 7.91 || 299,001 209,00
agarana ose valdair '
ARI-84 Arinos (Lote 156) da Silva Publico 377476 8215428 Ativo indefinido 7,13 || 135,70 27,40
Sagarana ||Divino Severing
ARI-85 Arnos (Lote 152) Barbosa 376691 8217493 09/07/80 60,00 Ativo Indefinido 7.85 157,004t 27,30
agarana elito Lemos
ARI-86 (Lote 141) Pereira Publico || 379045 8217385 70,00 Ativo Cérstico 7,95 |1 349,001 245,00{] 27,00
Sagarana ||Manoel Antdnic
ARI|-87 Arinos (Lote 69) Vasconcelos )| Publico 379511 8219507 45.00 Ativo Indefinido
: ~rerentura Abando-
AR!-88 Sede | Municipal 381370 8240015 03/10/70 46.00 7.20 1,03 nado Indefinido
Jesatl-

Arinos Rua Urucuia

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Sevico Geologico do Brasll

Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Nivel Nivel Vazao Vaziao

Coordenadas
(m3/h) || de Visita . Situacdo Tipo de

de teste (m3 /h) . do pogo Aquifero Parametros "in loco"

Profundidade]] Estatico Dinamico
(m) Teste (m) (m)

Datada
Perfuracio

L.ocalidade Proprictario Setor

N® Ponto|]] Municipio

CE STOD

agarana -
Faz. Ponte
Pequena Fernando
agarana -
Faz. Ponte Joaquim

Pequena Rosa
0ao Serafim

da Silva

ARI-100 Arnos 382698 8218899 Ativo Indefinido

Abando-

nado

ARI-101 Arinos Publico 383410 8219582 Indefinido

agarana
(Lote 72)
agarana -

ARI-102|l Arinos Publico 380657 8218246 Ativo Indefinido

-y
'
IS

Temp
Longitude Latitude (usicm} | (mglL) (°C)
Abando-
oz || w200 | o130 || esee || oss || |l oz | eato fewwnnofl J f
~Rua Jose
omes Viana Abando-
b e ] L L
acara do
0 = O O S I I P = I I I
ARI-94 [} Arinos Toledo COPASA || Publico J] 380934 || 8239681 04/07/81 80,00 33,42 21,82 nado
acara 00
ol el T TP T T
ARI-94 Arinos Toledo COPASA Publico
az. Boa uiz Alves
ses || 000 || 120 || 1so0 || wssa || |l 621 || avo || cenwr || ses || 600] 00| zos0
apu
enrposto osrosr || soo0 | 2000 || seoo || sas || so || 015 || awo || moomio || a4 f20n00] ssco]l 2930
ose Fericles
o [ [ | B I Y 1
ARI-97 Arinos Marias Castro Privado J| 380555 || 8241119 50,00 Ativo Indefinido |} 7.49 |1 195,70 30,60
y Albertino 2
Sagarana - Rodrigues - -
ARI[-98 Arinos Faz. Boi Preto da Costa Publico 383969 8218112 Ativo Carstico 8, 551,00 27.60
Albertino
Sagarana - Rodrigues Abando-
ARI-99 Arinos Faz. Boi Pretc da Costa Publico 384300 8219343 nado indefinido

sl ||

N

o0

o

Q
0D -
. W

e Lo N
- -
o -

Faz. Nosa
Senhora Luciano
ARI-103 Arinos Aparecida Pedro 381039 8216403 60,00 Ativo Indefinido 7.64 200,00} 26,90
az. ires
ARI-104]}  Arinos Marias - Privado || 383899 |} 8256273 05/03/75 100,00 40,00 9,29 0,30 Ativo Indefinido
uIs Martins
ARI-105|] Arinos Leite Privado || 380758 8240708 60,00 - - Ativo Indefinido || 7,84

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Servigo Geologlico do Biasil Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Vazao
de Visita
(m3 /h)

Vazao

Nivel Nivel

Coordenadas
Situacdo Tipo de

do pogo Aquifero Parametros "in loco"

(m3/h)
de teste

Estatico Dinamico
Teste (m) (m)

Data da Profundidade
Perturacio (m)

N°® Ponto|f Municipio t.ocalidade Proprietario Setor

CE STD

(°C)

27,80

Longitude Latitude

Fernandes
Valadares

r’é‘
o =
Q >

7,6

o

Faz. Furados 404293 8269403 1979 68,00 Ativo Indefinido

ARI-106

AMNosS Privado

Neliton Garcia
Ribeiro
ose Jlavio

7!

il
-
N
-
=

ARI-107 AnNnos Faz. Gabriela Privado 400157 8266416 1985 106,00 Ativo Indefinido

-~
-
N N -

mpresa
Santo
Antdnio(Via Empresa
ARI-114 Arinos 0) Santo Antonio|l Privado 380786 8240612 Ativo Indefinido

ol
Al
o

arlios

Morrinhos Gilberio Loi Privado 18,42

395319 Ativo Indefinido

Faz. Riacho Carvalho A
Arinos das Aguas Lopes Privado || 407138 8221838 35,00 Ativo Indefinido 7,9 27,70
Novelll Penna -
Arinos ||Faz. Soberbo|| Agropecuaria || Privado {| 411860 8224963 Ago/99 Ativo Indefinido |{ 7,9 186,00
Ralmundo
. Faz. Ponte Gomes
ARI-110 Arnos Velha de Souza Privado 369861 8232625 1987 Ativo Indefinido
<alimundo
Faz. Ponte Gomes Tampo-
ARI-111 Arinos Velha de Souza Privado 367772 8231525 Out/99 126,00 7.00 nado Indefinido
eolonio
Duarte .
ARI-112 Arinos Faz. Porteira Chaves Privado 370604 8231419 Ativo Granular 26
Associacao .
Rodoviaria Tampo-
Arinos lube do DEK Arinense Privado 380114 8240784 04/07/96 60,00 25.00 26.00 14.40 14 40 nado indefinido

ARI-115 Arinos 8228594 18/10/95 84,00 13,00 14,00 18,42 7,92 151,000 27,00

Faz. Ipueira / Silverio

ARI-120 Arinos 379917 8213060 Ativo Indefinido

A - N ) -
N f.r'g » O O o =
£ @ o |2 N N 5
I 1 o N ~d o
S 3 S 1S S S 32

ARI-116]] Arinos Extrema Alves Costa || Privado || 390221 8232433 1987 120,00 Ativo Indefinido . .
Joao Carneiro . &
ARI-117 Arinos Faz. Ipueira Valadares Privado 390709 8234636 1998 Ativo Carstico 7,76 27,60
ampo-
agarana -
INCRA (Lote{] Eduardo de
ARI-119 Arinos 130) Souza e Silva 378187 8213507 Ativo Indefinido 7,92 171,00

Sagarana Aldo Silva Publico 60,00 40,00

Valores em vermetho indicam dados calculados
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Servico Geoclogico do Brasl

Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Coordenadas Nivel Nivel Vazio Vazao

Situacdo Tipo de

Profundidade]] Estatico Dindmico || (m3/h) }} de Visita

N® Ponto]} Municipio Localidade Proprietario Setor Perfuragdo (m) Teste (m) (m) de teste {m3 /h) Aquifero Parametros "in loco"
e oI {usfcm)
Longitude Latitude in loco (°C)

Data da

Sagarana ||Joao Edson de
(Lote 113) Souza Junior
agarana - vONI S0ares
Lote 78 de Oliveira Publico
agarana -

Sede

8,0

* e

| : _-~.I |
- N —h
N N £ £
N N t
F
"+ - p
o -
S o -

D
O

ARI-121 ANnNos Publico 382201 8211323 60,00 42,00 Ativo Carstico

Ativo Carstico

Abando-
nado

385200 8215512

|-122 Arnos

>
A

ARI-123 Arinos Publico 374620 8211931 Indefinido

m Illl
N

369593 || 8217242 1998 Ativo Carstico

Camarinhas [klio Felicio de S{| Privado
agarana - || Marna Marnns

Lote 81 da Silva

ARI-124 AMNos

gl | |

ARI1-125 Arinos Publico 384476 8213847 Ativo Indefinido

Antonio Lucas

Jacinto de 29/10/98 a
ARI-126}{ Arinos Faz. Mangue Abreu Privado 376243 8238938 22/11/98 80,00 28,00 8,80 0,63 Ativo Indefinido 7.7 0.0 26,80
Jemilson
| Faz. Carvalho
ARI-127f1  Arinos Jaboticabas Rodrigues }| Privado || 364003 || 8239318 || 08/12 a 23/12/96 80,00 12,00 20,00 15 Ativo Carstico \ 242,001 27.00

-
| yo3 - ad 3
! h i > o g
- - -
- - - - S
N N N N
-~ ™~ o L=2
. | - o =) o
o o O O

l .
1

l®
Domingos -
AFiNOs JB Privado 8287437 1996 90,00

Valores em vermelho indicam dados calculados

ARI-128 363843 9,70 Ativo Carstico 7,50 27,30

29
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Sevico Gaoldgico do Brasll

Caracteristicas Organolépticas, Fisico-Quimicas, Quimicas e Bacteriologicas

el

0,70 0.80 0,26 28,80 <0,05 0,007 <(,05 0,0

)

‘ o
B 3 ¢

w o : !
o ~
© ™

ARI-45 14/12/99 1 228,00 482,60 8.81

I

Arinos Faz. Santiago

Faz. Campina

Solidos
Cor Turbidez Totais Dureza Total Ca'? Mg'? SO,* Fosfato Totalll Coliformes Totais

N°Ponto {{ Municipio Localidade (mg/Pt) {unt) (mg/L) (CaCO5) K' (mgh) (mgA) {mg/) [|Cl™ (mg/) m Nitnico Nitroso em P ( em 100m] )

Faz. Santa ,
ARI-05 Arinos Paula 14/11/99 2,00 (.39 357,60 131,00 1,02 0.97 1,88 53,07 <(,05 0,76 <2.,00

Faz. Capéo |
ARI-13 Arinos Grosso 05/10/99 1,00 75,43 179,40 104.00 0.79 0,87 <0,05 <0,001 0,06

Assent.
ARI-17 Afinos Rancharia 14/12/99 1,00 11,43 238,30 176,24 4,89 0,78 65,57 481 4,77 1,20 <(,05 <(,05
m -1 62

Z
m-ﬁ
3
=

8 1.9 <0,05 <0.,03

F .8

ARI|-48 Arinos Verde 11/11/99 <1 0,39 363,40 25,00 0,84 39,74

K
i &g

<

Al A =

: iod B ~
o) O

hl On ﬂi

sl

0.76

=
il

164,94 7 NIHIL

Rua Urucuia || 28/06/85 0,86 0,57 0,17

Rua José
Gomes Viana,
1888

Chéacara do
Joaquim
Toledo

Chacara do
Joaquim
Arinos Toledo

Sagarana -
Faz. Nossa
Senhora
Aparecida

ARI-91 Arinos 154 00

ARI-49 Arinos 13/12/99 0,41 195,20 21,78 58,80 m m <0,01 <2,00
ARI-5 Arinos 13/12/99 1 0,25 364,20 47,52 871 || 6.25 018 |f 79.38 || 0,08 0,71 <0,01 <2,00
ARI-6 Arinos 13/12/99 183,40 75.25 32,35 20,59 179,34 159 || <0,25 <0,001 || 007 900,00
ARI-6 Afinos 13/12/99 124,10 29,70 049 1,44 026 || <0.05 { <0,05 <0,001 <0,01 <2,00
ARTSD || Avinos — 250

Final da Rua -
ARI-S0 Arinos 14,75 28,80 || 4,86 3,00 6.73

11/11/74 -

ARI-91 ATinos - 7,50 8,90 154,00 - 18,62 118,34 0.70 NIHIL

ARI-93 Arinos

149,60

™
I
S

NIHIL

8,00 100,04

B

ARI-94

Arinos 19/07/81 100,00 228,80 18,86 0,82 0,08 <0,001 <0,001 0,17

L

26/04/82 6.30 228,80 NiHiL NIHIL || 102,97 0,24 4,0 0,07

ARI-103{|  Arinos tor11/99 | <1.00 7.77 227.80 90,00 30.40 186,66 0,77 0,010 || <0,05

o
Lt
o
on

Valores em vermelho indicam dados calculados
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Parametros

Temperatura

Relagdo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Origem Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

Limites maximos
permissiveis

Caracteristicas Gerais

" Consiste na medicao da intensidade de
calor. Medida em graus centigrados
(°C).

Turbidez

.1_ - ’
1UT s E a dificuidade da penetragdo da luz

nas aguas.

pH - potencial
hidrogenionico

6,5a8,5 | = E a relagdo numérica que expressa o

equilibrio entre ions (H) e (OH).
Apresenta variagdo entre 0 a 14, sendo
7,0 o valor neutro. Aguas com pH < 7,0
sdo consideradas acidas, e com pH >
7.0, basicas.

:

5 UH"1 " Resulta da presenga de solidos totais
nas suas diversas fragoes. Os solidos
correspondem a todas as impurezas
das &guas com excegao de gases

dissolvidos.

Origem natural: transferéncia de calor
por radiag2o, condugdao e convecgao
(atmosfera e solo).

origem  antropogénica  {(intervengao
humana): aguas de torres de restna-

mento, despejos industnais.

Particulas em suspensdo ({planctons,
bactérias, argilas, siltes) e particulas
finamente

organicas € inorganicas

divididas.

Alteragoes naturais advém da presenca
de 4cidos carbonicos e humicos
(provenientes do solo) dissolvidos.

As maiores alteragdes no pH sao
provocadas por despejos industnais e
aguas residuanas de minas.

Origem natural: decomposigao de mate-
ria organica, presen¢a de ions metalicos
(Ferro e Manganés), presenga de
plancton.

Origem antropogénica (atividade humana):
componentes organicos e inorganicos
de origem industrial ou agricola.

" Elevaglées nas temperaturas aumentam a
taxa de reagOes quimicas e biologicas
podendo intensificar a corrosdo, incrus-
tacao e a atividade bacteriolégica.

® Flevagbes de temperatura aumentam a
taxa de transferéncia de gases podendo
gerar mau cheiro, no caso da liberagao de

gases com odores desagradaveis.

® |nconvenientes relacionados ao abaste-
cimento urbano - aumento dos custos,
comprometimento da desinfecgao por
cloro e dificuldade na filtragao.

® |nconvenientes de natureza estética.

| = Aguas com pH baixo sdo agressivas,

podendo causar ¢corrosdao em tubulagoes e
aguas com pH elevado indicam possibi-
lidade de incrustagbes nas tubulagoes.

® Alteragdes bruscas de pH (<5,0 ou >9,0)
podem causar 0 desaparecimento de
espécies aquaticas.

® Inconvenientes econdmicos (uso indus-
trial) e estéticos (abastecimento publico).

" {nconvenientes sanitarios quando decor-
rente de efluentes industnais.

= A cloragdo da agua contendo matéria
organica dissolvida pode gerar produtos
potencialmente cancerigenos.

- Y " i i = I - 4 -
. I | : I | !
: I l- 3 =t . ! ' J 'I'I - . ol -

= Os materiais que causam turbidez sao
bastante variaveis, portanto & pratica-
mente impossivel estabelecer regras fixas
para remové-la. Para valores baixos de
turbidez (< 40UT e cor <20UH) pode-se
utilizar filtros lentos de areia, precedidos
ou ndo de decantacdo, conforme o caso.
Para valores maiores recomenda-se
tratamento  convencional (coagulagao,
floculagdo, decantagdo, filtragdo e
desinfecgao).

O controle da corrosdo ‘e/ou incrustagac
relativa ao pH tem sido teito nas estagoes
de tratamento brasileiras atraves da

adi¢cdo de cal ao final do processo.

Da mesma forma que a turbidez, a cor
advém de materiais varados. Pode-se
utilizar filtros lentos de areia, precedidos
ou ndo de decantagdo para valores baixos
de cor (<20UH e turbidez < 40UT).
Recomenda-se tratamento convencional
(coagulacio, floculagdo, decantacgao, filtra-
cdo e desinfec¢do) para valores mais
elevados.
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Servico Geoldgico do Brasil

Relacdo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Caracteristicas Gerais “ Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

® Condutividade elétrica elevada pode estar | ®* Dependendo da natureza das substancias

Limites maximos

Parametr icsivei
arametros permissiveits

Condutividade Eletnca » £ a capacidade da agua transmitir | ® E determinada pela presenga de substan-

corrente elétrica. Apresenta relagao cias dissolvidas que se dissociam em relacionada a alteragbes de sabor e dissolvidas o tratamento devera ser

proporcional a concentragao de

substancias ionicas dissolvidas.

anions e cations. Grandes variagoes
decorrem de fangamentos de despejos
industriais e de mineracao € esgotos

domésticos.

problemas de corrosdo ou incrustagao em
tubulagbes e reservaténios.

direcionado para remogado da dureza ou
extracdo dos sélidos totais dissolvidos.

Dureza Total 500 mg/L CaCOs » E caracterizada pela dificuldade de Origem natural: dissolugdo de minerais Inibe a formagao de espuma A remog¢ao da dureza pode ser feita pelos
formacao de espuma pelo uso de contendo calcio e magnesio (ex.: rochas , _ sequintes meétodos:
; : P P _ _ | ( Formagao de incrustagdes nas tubulagoes J
sabdes. E dada pela concentragao de calcarias). , _ ,
| e equipamentos ® adicdo de cal e soda em quantidade
cations em solugdo, em especial o i _ ,
, Grandes teores provém de despejos de preci-samente calculada;
calcio e o magnésio. Pode ser classi- o o _ Sabor desagradavel
* industrias téxteis, quimicas, lavanderas e .. L _ ,
ficada como dureza de carbonato e " utilizagdo de substancias (resinas sints-
curtumes. : n s
dureza de nao carbonato dependendo ticas) que promovem a troca ionica
do anion com a qual ele esta extraindo o calcio e o magneasio da
associada. agua.
+ ~edt - - " e . * . ' . .
Na” (sodio) * A quase totalidade dos ions dissolvidos | ® Sédio: dissolugdo de rochas ricas em | ® Célcio e magnésio: contribuem para a|® Célcio e magnesio: tratamento indicado
K" (potassio) nas aguas € constituida por estes| feldspato, rochas compostas por sais,|{ dureza da agua e na producio de| para dureza (conferir abaixo).

Mg*? (magnésio)
Ca*? (célcio)
HCO, (bicarbonato)

ions 0s quais sao determinantes dos
aspectos quimicos das aguas. Teores
acima do padrao regional poderao
indicar contaminagao.

efluentes urbanos e industnais.

Potassio: dissolugdo de rochas ricas em
feldspato e mica, efluentes industnais,

minerarios e agricolas.

Magnésio: dissolugdo de rochas ncas em
minerais contendo Mg (dolomita, semen-

tina, piroxénio, anfibdlio, olivina, mica).

Calcio: dissolugdo de rochas ricas em
minerais contendo Ca {carbonato, gipso,

feldspato, antibélio).

Bicarbonato: no CO. atmosférico e no
CO2 proveniente da decomposigao da

matéria organica no solo.

incrustagdes nas tubutagoes.

Sédio: é prejudicial as plantas pois reduz a
permeabilidade do solo dificultando a
infiltragdo da agua. Também cria proble-
mas de espumas em caldeiras.

Sédio; tratamento indicado para sélidos

dissolvidos (conferir abaixo).
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Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

Caracteristicas Gerais

" Substancia anionica moderada a

altamente soluvel.

= O tésforo na agua apresenta-se nas
formas de ortofosfato, polifosfato e

féstoro organico.

SO,* 400 mg/L”
1

Fostoro (Fosiato total

em P)

CL (Cloreto) 250 mg/L"’

Aluminio 0,2 mg/L’

® £ um dos principais anions inorga-
nicos presentes na agua € em

efluentes.

= Condigoes fisico-quimicas particu-
lares favorecem ou n&o a solubilidade

deste ion.

Origem natural: atmosfera, dissolugao de
minerais que contém o ion sulfato (gipso),
oxidagdo de minerais que contém enxofre

na estrutura (sulfetos) presentes na rocha.

Origem antropogénica: langamento de

esgotos e despejos industnais.

Origem natural: dissolugao de compostos
do solo, decomposigdo de matéria orga-

nica.

Origem antropogénica: despejos domes-
ticos e industriais, detergentes, excre-

mentos de animais e fertilizantes.

Origem natural: dissolugéo de sais
presentes na rocha, atmosfera e concen-
tragdo no solo pela evapotrans-piragado
(evaporagdo da agua do solo e transpi-

racao das plantas).

Origemn antropogénica: residuo da industna
de alcool (vinhaca), fertilizantes inorganicos,

esgoto industnial.

Aluminio ¢ abundante nas rochas e
minerais. O aumento de seu teor nas
aguas é decorrente do langamento de
efluentes industriais, esgotos domesticos,

residuos industriais, de mineragdes e de

produtos utilizados na agricultura.

® (Qdor, sabor amargo.
®* Corrosao nas tubulagoes.

® Efeito catartico {purgativo).

= N3jo apresenta problemas de ordem
sanitarna nas aguas de abastecimento.

® (Gosto desagradavel

s Complicagbes para a saude em teores
acima de 600mg/L.

Nzo é considerado toxico ou prejudicial a
saude, mas ha interesse em se controlar a

concentracdo nas aguas de abastecimento

publico e industrial, para prevenir precipi-
tagOes e sedimentagoes.

1 ' ' | ", [ 4 :I-I .i H . = -l
: | | F
' . | ,
: ) ' r 2 : ! _ ¢ ’

* AdicBo de cal e soda em quantidade

precisaments calculada (abrandamento por

cal).

= Tratamento com membrana semi-permeavel
(ver tratamento para solidos totais dissol-

vidos).

Para valores entre 250 e 600 exige-se
coagulacado, seguida ou ndo de decantagao,
filtragdo e desinfecgdo (Tratamento Conven-
cional).

600 além do
deve-se adotar

Para valores acima de
tratamento con-vencional

métodos complementares.

Alternativamente pode-se usar dessaliniza-
dores para valores acima de 250mg/L.
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Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

L'?::ﬁi:;?:;?;os Caracteristicas Gerais “ Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

F (Fluoretos) ®» As concentraces de fluoreto em | ® Sdo essenciais em 4guas para | ®* Sua presenga em aguas naturais ndo { ® Concentragdes altas, entre 8,0 e 20.0mg/L [ ®* Os intervalos de concentracdo de
agua potavel sao estabelecidas consumo humano em concentragoes poluidas deve-se ao contato com sdo prejudiciais a saude por causar fluoreto para fins de tratamento devem
considerando a quantidade de baixas (0,6 a 1,2mg/L) para rochas que contenham fluor, nesse fluorose dental em criangas e fluorose ser analisados juntamente com o
fluoretos ingerida diariamente, prevengao de caries infantis. Maioresl caso seu teor raramente ultrapassa endémica cumulativa, com consequentes valores de coliformes, pH, cloretos,
uma vez que a ingestao de agua concentragbes sao prejudiciais a 1,0 mg/L. lesOes esqueléticas em criangas € adultos. turbidez e cor.
l vana com a temperatura ambiente. saude. {
Para temperaturas medias anuais
entre 14,7° C e 32,6° C o limite
minimo para consumo €& de
0,6mg/L (32,6° C) e 0 maximo de

Para valores menores de 1,5mg/L
apenas a desinfec¢do ¢ suficiente.

* Maiores concentragbes ocorrem | ® Doses excessivas sao letais ao homem.
devido ao langamento de despejos de
indastrias qQuimicas, de vidro, de

= P val entre 1, Om
| beneficiamento de minério, dentre ara valores 5 e 30mg/L 6

exigida a filtragdo (filtros lentos de

ras. , .
1,5mg/L (14,7°C). outras areia), precedida ou nao de decantagéo.
" Para valores acima de 3,0mg/L
recomenda-se tratamento convencional
(coagutagdo, floculagdo, decantagao,

filtrag&o e desinfecgédo).
Nitrogénio 0,03mg/L** " E todo o nitrogénio presente em | ® Origem natural: presente em matéria ® Emprega-se a oxidagao: compreende a
Organico | cOmpostos Organicos como proteinas, organica nao decomposta. aplicacdo de um oxidante na agua,
aminoacidos, aminos, amidas, nitro- . . sendo convencional o emprego de cloro,

® QOrigem antropogénica: langamentos

da ozona e do permanganato de

de origem organica. potassio.

dernvados e outros. .
' de esgotos domésticos e langamentos

Nitrog_énio 0,05mg/L** * Resultante da decomposicdo do|® Origem natural: decomposicdo de | ® Sua presenga indica contaminagao Aeracao - introdugdo de ar na massa de
amoniacal |  nitrogénio organico pela agdo de matéria organica. recente e perigosa, pois favorece a| 4gua, pois o nitrogénio amoniacal é um
multiplicagdo de microorganismos. composto altamente volati. Pode-se
adotar sistemas mais simples do tipo
cascata, tabuleiro ou repuxo.

bacténas saprofitas (que se nutrem
| de restos de animais e plantas em
l decomposigao).

" Origem antropogénica: industria quimica
(fibras sintéticas), fertiizantes, combus- | ® Concentragdes acima de 2,5mg/L sao

tiveis, efluentes sanitarios. toxicas para algumas espécies de peixes
I de agua doce.
Sdlidos Totais 1000 ppm = Corresponde ao peso de todas |® Os sélidos dissolvidos sdo natural- | * Excesso de soélidos dissolvidos na agua Sdo usados sistemas de separagao por
Dissolvidos | substancias dissolvidas na &gua, mente encontrados nas aguas devido pode causar alteragdes de sabor e membranas. O sistema mais comum
sejam estas volateis ou nao. ao desgaste das rochas pela agua. problemas de corrosdo em tubulagbes e utiliza uma corrente de alimentagao (a
Grandes concentragdoes decorrem do reservatdrios. Em aguas utilizadas para agua salinizada) pressurizada fluindo
langcamento de esgotos domésticos e irrigagdo, pode gerar problemas de paralelamente a superficie da membrana,
] despejos industriais. salinizagao do solo. deixando para trds as particulas
rejeitadas que se juntam a parcela
remanescente da comente de alimentagao.
Existem, portanto duas correntes de
saida: a solucdo que passou através da
membrana (reduzida em até 95% dos
| sais dissolvidos) e a solugdo concentrada
remanescente (rejeito). Sdo chamados
| dessalinizadores.
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Sélidos Totais

Nitrato

10 mg/L * °

Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

permissiveis

s Os Sélidos Totais correspondem a | ® Os sdlidos em suspensdo se dividem em | ® Os mesmos relacionados aos s6lidos

soma dos sodlidos totais dissolvidos
e 0s solidos em suspensado. Os
sdlidos em suspensdo sao particulas
insoluveis presentes na agua. A
determinagdo ¢ feita filtrando-se
uma amostra de agua e determinando
a quantidade de matéria retida no
filtro utilizado.

= O nitrato é um dos compostos que
apresentam maiores problemas nas
aguas subterraneas devido sua
grande mobilidade, estabilidade em
condigGes aerdbicas (com oxigenio)
e risco para saude humana.

duas classes:

s Solidos ndo Sedimentaveis sao as
particulas que em repouso podem formar
suspensbes. Sdo as  chamadas
suspensdes coloidais.

® Sélidos Sedimentaveis sdo aqueles
que se depositam no fundo de
recipiente com a agua em repouso, em
determinado intervalo de tempo.

= A origem para os Sdlidos Totais € a
mesma estabelecida para os Solidos
Totais Dissolvidos.

= Origem natural: dissolugao de rochas,
oxidacdo bacteriana de matéria organica,
principalmente das eliminadas pelos
animais e descargas eletncas.

® QOrigem antropogénica: fertilizantes, esgotos
domésticos e efluentes organicos.

totais dissolvidos.

= Acima de 40mg/L provoca cianoses em
criangas.

s Sglidos Totais Dissolvidos - tratamento descrito
acima.

Suspensdes e Solugbes coloidais - a remogao
6 feita através de processos Qquimicos
adicionando-se & agua compostos designados
como coagulantes e floculantes tais como:

sulfato de aluminio, sulfato ferroso, sulfafo
férrico, cloreto férrico, aluminato de sédio.

Sélidos em suspensdo (sedimentaveis) -
pode-se empregar filtros de areia, tanques
de decantagdo em que a separagao dos
solidos se faz pela a¢do da gravidade ou
tanques desarenadores em que as particulas
sido decantadas a pantir da diminuigdo da
velocidade da 4gua atraveés de barreiras.

Em casos em que a quantidade de soélidos
totais & muito elevada (turbidez acima de
40UNT) & necessaria a adogao de tratamento
convencional: coagulagdo, seguida ou nao
de decantacao, filtra¢do e desinfecgéao.,

Coagulagao seguida de filtragao.
Adicao de cal.

Tratamento com membranas semi-pemmeaveis
- custo elevado.

Processo de troca idhica com O uso de
resinas sintéticas.

Utilizacdo de materiais adsorventes como

carvao ativado.
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Servico Geologico do Brasil

Limites maximos

Relacao e Caracteristicas dos Principais Pardmetros Analisados em Amostras de Agua

Caracteristicas Gerais

instavel, produzido a
partir da oxidagao da amonia pela
acdo de bacterias.

" Pode ser encontrado nas formas di
e trivalentes como solugdo, coldides,
suspensao ou em complexos orga-
NiCOS e minerais.

® Origem natural: oxidagdo da amoénia -

indicativo de contaminagao recente por
reducao bacteniana de nitratos.

Origem antropogénica: contaminagao por
gasolina, uso de fertilizantes, langamento
de esgotos domésticos e efluentes
organicos em processo de decomposigao.

Origem natural: dissolugdao de minerais
(silicatos, siderita, hidroxidos e sulfetos),
corrosao de metais (p.ex. tubos de
revestimento de pogo tubular).

Origem antropogénica: langamento de
efluentes industriais, dreangem de minas
acidas.

Parametros permissiveis
Fe Total (Ferro Total) 0,3mg/L*’
Mn Total (Manganés 0,1mg/L*!
Total)
— ORI WeS—
SiO; (Silica)

» Estd presente em praticamente
todos 0s solos, principalmente na
forma de didxido de manganeés,
soluvel sob condi¢gdes anaerobicas
(sem oxigénio).

{ ® (Os silicatos dissolvem-se lentamente,

se comparados a minerais de
rochas ricas em sais e carbonatos €
dessa forma, tém um efeito pouco
pronunciado na quimica das aguas.

Origem natural: dissolugdo de minerais
contendo manganeés.

mineragao de
efluentes

Origem antropogénica:
manganés, langamento de
industnais.

Dissolug¢do de silicatos {minerais comuns
nas rochas).

“ Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

® |mpotabiliza a agua, pois sua presenga

" Quantidades excessivas requerem tratamento
complexo e com custo elevado, como a
adsorgdo, no qual os compostos dissolvidos
na agua sdo transferidos para a superficie
de um material adsorvente (carvao aditivado).

indica poluicdo com possibilidade de
existéncia de microorganismos patogénicos.

Em meio acido forma composto cancerigeno.

Aeracdo - consiste na introdugdo de ar na
massa de 4agua levando & oxidagao e
precipitacdo do ferro. Pode-se adotar
sistemas mais simples do tipo cascata,
tabuleiro ou repuxo ou sistemas mais
sofisticados como: coluna de aeragao com
enchimento (PCA) ou aeracgao difusa.

Possibilita o desenvolvimento de ferro-
bactérias.

Sabor desagradavel.
Propriedade de manchar a roupa lavada.

Acumulo de depésitos nas tubulagoes.

Imprépria para uso industnal.
Adicao de cloro.

®" Emprego de substancias (resinas sintéticas)
que promovam a extracdo do ferro através
de troca cationica.

O manganés apresenta comportamento
quimico semelhante ao do ferro, portanto
sua remogao pode ser feita também atraves
da aeracdo (com elevacao do pH para 9) ou
adicdo de cal e soda (precedida de

Formacao de incrustagoes nas tubulagoes.

Propicia o desenvolvimento de certas
bactérias que formam depdsitos insoluveis
de sais de manganes.

Sabor desagradavel.

decantacdo e filtragdo) ou emprego de
substincias que promovam a extragao do
manganés através de troca catiOnica.

Quando em quantidade excessiva pode
afetar o sistema nervoso central.

Toxico para plantas em niveis altos.

Aguas saturadas em silica podem ocasionar
a formagao de duras incrustagdes, porém
estas sdo bastante raras visto que as
mudangas de temperatura, necessarias a
precipitagdo da silica, sdo muito pequenas
no interior do pogo.
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Servico Geoldogico do Brasil

Ferro-bacténas

Até 1ONMP*’

Coliformes totais e
fecais

Estreptococos fecais

Sulfetos

Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

leltes maxlmos

" Bactérias ndo patogénicas (nao

causam doengas) que fazem pare
da flora aquatica. Tém a capacidade
de aproveitar compostos de ferro
em seu metabolismo.

® Para que haja a multiplicagao das ferro-
bactérias s30 necessarias as seguintes
condigdes: aguas relativa-mente frias -
abaixo de 18,5° C; aguas com elevado
conteudo em ferro - mais de 1ppm; aguas
pouco salinas - com residuo seco menor
de 1000ppm.

® A multiplicagao intensa de ferro-bactérias
pode transformar, em pouco tempo, a
dgua limpida e incolor em agua turva e
avermelhada com desprendimento de mau
cheiro e aparecimento de mau gosto.

® Dependendo do género da ferro-bactéria,
pode haver corrosao da tubulagao de ferro
ou a formacdo de depdsitos volumosos de
compostos férricos nas paredes dos tubos
ou filtros, reduzindo a producao dos
pOGOS.

Os microorganismos do género
coliforme constituem-se 0s melhores
indicadores da possivel presenga
nas aguas de matenal fecal de
origem humana ou de animais de
sangue quente €, consequentemente,
de organismos patogénicos.

® Tanques (fossas) sépticos, linhas de esgoto,
aterros sanitanos.

" Lagoas de oxidagao.

" Aplicagdo de aguas residuarias (esgoto
doméstico) na terra.

= S30 microorganismos existentes

em grande quantidade em fezes de
animais e em menores guantidades
em fezes humanas. A avaliagao,
associada a de coliformes fecais,
pode indicar a origem fecal animal
ou humana.

* Relaciona-se ao ion SO. .

®" QOcorrem em &aguas contaminadas com

dejetos de origem fecal.

" Ongem natural: decomposi¢ao anaerébica
da matéria organica.

® Ongem antropica: despejos domesticos e
industnais.

® A presenca de coliformes nas aguas por si

sO0 nao representa problemas de saude,
indicando apenas a possivel presenga de
fezes e, portanto, de outros organismos
presentes nas fezes transmissores de
doencas como a febre titéide e paratifoide,
disenteria bacilar, célera, hepatite, dentre
outras.

* Sao apenas indicadores da ocorréncia de
fezes de animais nas aguas, nao repre-
sentando problemas por si sO.

® Sob condigbes anaerdbicas, 0 ion sulfato

é reduzido a ion sulfeto que, em equilibrio
com o ion Hidrogénio, forma o sulfeto de
hidrogénio que provoca a comosao de
tubulagoes.

" Alcalinizagao do pogo com cal ou barrilha.

Utilizagao de produtos comerciais como
Weliclean.

Utilizagcdo de polifosfatos juntamente com
cloragao.

E aconselhdvel o monitoramento periédico
dos pocos tubulares para venficar a
tendéncia de deterioragcao das condigdes ou
para controle do processo de tratamento.

gl —

Para valores de colif. Totais até 50 e Fecais
<2 a simples desinfecgdo é suficiente (cloro
Ou 0zZona).

Para valores de colif. Totais até 5000 e
Fecais até 1000 & necesséaria a filtragdo
seguida de desinfeccao.

Para valores de colif. Totais de 10.000 e
fecais até 2.000 é exigido tratamento
convencional (coagulagao, floculacao,
decantagao, filtracdo e desinfecgéo).

FPara valores de colif. Totais até 20.000 e
fecais até 5.000 deve ser realizado tratamento
especial.

Para valores de colif. Totais acima de 20.000
e fecais acima de 5.000 o tratamento exige
processos complexos e dispendiosos.

As formas de tratamento empregadas para
remocgao de coliformes totais e fecais sao
eficazes também para estreptococos fecais.
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Servigo Geologico do Brasil

Relacdo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Defensivos
agricolas
(organoclorados)

Aldnn e Dieldnn - 0.03" 1
ug/L
Clordano - 0.3*'pg/L

Heptacloroepdxido -
0.1""ng/L

Heptacloro - 0.01 *apgfL
Eidrin - 0.2* 'pg/L

DDT - 1.0*'png/L

PCB’s - 0.001* ng/L
Toxafeno - 0.01* ug/L
Endosulfan - 0.004* ug/L
2.4D - 100* 'ug/L
2,4,5-TP - 10"ug/L
2,4,5-T - 2.0 %ug/L

Tetracloreto de Carbono -
3.0"'mg/L

Tetracloroeteno - 10*'mg/L.

Hexaclorobenzeno -
0.1*'mg/L.

Tricloroeteno - 30* 'mg/L
Trihalometano - 100*'mg/L
1,1 Dicloroetano - 0.3*'mg/L
1,2 Dicloroeteno -10*'mg/L

Oleos e Graxas

Benzeno - 10*1mg/L
Tolueno

Etilbenzeno
Para-xileno
Meta-xileno
Orto-xileno

3N Ministério da Saude (portana n° 36/90)
*2. Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA - resolugao n® 20 - 18/06/86)
- Departamento Nacional de Producdo Mineral (Perfil analitico de Aguas Minerais, boletim n° 49, v. 2)

® S30 compostos organicos € inor-

ganicos, ulilizados no controle e
destruicdo de plantas e animais
nocivos a sociedade

Os defensivos agricolas, os pesti-
cidas dividem-se em: inseticidas,
fungicidas, bactericidas, herbicidas,
nematicidas, rodenticidas.

= QOrigem antropica: lixiviagdo de solos ou
do escoamento superficial de areas
agricolas. Sao também gerados pela
industria petroquimica, carvao, plastico, na
fabricagao de tintas, etc.

® Muitos desses compostos sao resistentes
a biodegrada¢ao em meio liquido, outros
sao altamente bicacumulaveis nas cadeias
troficas superiores, e algumas centenas
deles provocam mutagdes, carcinogeni-
cidade e teratogenicidade.

B Os herbicidas utilizam dioxicina na sua
tfabricagdo, causador de cancer.

® Qs inseticidas fosforados e carbonatos
atuam sobre o sistema nervoso, matando
por asfixia.

= S30 substancias organicas de

origem mineral, vegetal ou
animal, tais como acidos graxos,
ceras, 6leos, gorduras, sabdes e
graxas.

® Origem natural: ocorrem raramente devido
a decomposic¢ao de matéria organica.

* Origem antropica: despejos domesticos e
industnais.

® Podem ocasionar cancer em homens e
animais além de uma série de outros
problemas tais como disturbios hepaticos,
disturbios cardio-vasculares, depressao do
sistema nervoso, disturbios psiquicos.

" A presenca destes componentas em con-

centragies excessivas, conduz a necessidade
de processos de tratamento com elevado
custo e operagcdo complexa envolvendo
abrandamento, adsorgdo, aeragédo, oxidagao,
tratamento com membranas, troca ionica.

Processos de remediagao de contaminagao
de 4gua suterrdnea s30 extremamente
dispendiosos e muitas vezes pouco eficazes.
Incluem: remogdo dos contaminantes do
solo, tratamento dos contaminantes in situ,
atenuagdo dos riscos através de medidas
institucionais.

® Processos de tratamento e remediacao

semelhantes aos requeridos para 0s organo-
clorados.

Fontes: Appelo & Postma (1994), CETESB (1987), Custédio & Llamas (1976), Domenico & Schwartz {(1990), Julido (1995),
Mestrinho (1996), Patrus (1998), Pinto (2000), Porto et. al. (1991), Sperling (apostila de ensino), Vianna (1992).
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Glossario

Aeracdo - Introducdo de ar na massa de dgua objetivando a remogao de alguma substancia,
por oxidagao ou volatilizagao.

Adsorcdo - Fixacdo das moléculas de uma substancia (a agua, no caso) na superticie de
outra substancia ( a resina sintética).

Adsorvente - Substancia (resina sintética) que fixa as moléculas da agua.
Anions - Atomos ou grupo de atomos com carga negativa (p.ex. Cl*-cloreto, F-fluoreto).
Cations - Atomos ou grupo de 4tomos com carga positiva (p.ex: Na™ -sodio, Ca*® -célcio).

Coagulagdo - Operagdo na qual é realizada a desestabilizagao das particulas nao
sedimentdveis (em suspensdo) presentes na agua, permitindo que elas formem flocos
possiveis de serem sedimentados ou filtrados.

Coldides - Substancias que nao se cristalizam (néo se sedimentam) ou cristalizam-se muito
dificilmente e difundem-se com lentidao extrema na agua.

Complexos Orgéanicos - Compostos contendo atomos de carbono.

Conducdo - Transmissédo de calor através do solo ou rocha para a agua.

Convecgdo - Processo de transmissdo de calor através da agua que € acompanhado por
correntes que se formam em seu interior.

Decantacéo - Separagéo dos solidos da dgua pela agao da gravidade.

Decomposicédo - Processo desencadeado pela dgua e variagbes térmicas que incidem sobre
as rochas promovendo alteragdes nos minerais e no seu estado de rigidez (as rochas

tornam-se mais moles, mais faceis de escavar).
Dissolucéo - Efeito de fazer passar uma substancia para a solugao.

Efluentes - Fluidos resultantes de um processo industrial, minerario ou de esgotamento
urbano.

Floculagdo - Formagédo de flocos, mediante adicdo de substancia especifica que permite a
aglutinagao de particulas néo sedimentaveis.

Fluorose - Intoxicacdo cronica com flior, defeito do esmalte dos dentes causado pela
ingestdo de quantidades excessivas de fllor junto com a agua potédvel e que consiste em
aparéncia baca, branca, com manchas pardas.

Fluorose endémica cumulativa - Fluorose que ocorre constantemente em determinada
regiao, sem grandes variagdes de incidéncia, mas cujos efeitos aumentam em intensidade por
sucessivas adi¢oes de fltor ao organismo.

Forma Divalente - Forma do atomo (p.ex. Fe*?) que permite a efetuagdo de duas ligagoes
quimicas com outros a&tomos para formar moleculas.

Forma Trivalente - Forma do atomo (p.ex: Fe*) que permite a efetuagdo de duas ligagGes
quimicas com outros atomos para formar moleculas.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Arinos 83



Projeto Sao Francisco

Fossa Negra - é uma escavagdo que recebe excretas ou despejos, desprovida de
revestimento interno impermeabilizante, cujo fundo atinge ou fica a menos de 1,5 m acima do
lencol freatico, em condigdes de poluir a agua utilizada para consumo doméstico, oriunda de

POGOS.

Fossa Seca - corresponde a uma escavagdo desprovida de revestimento interno
impermeabilizante que recebe excretas ou despejos, com capacidade geralmente superior a
1000 litros e que se encontra a uma distancia superior a 1,5 m do lengo freatico.

Fossa Séptica - é uma caixa de passagem dos despejos domesticos que, ap6s nela
deixarem a maior parte da matérias suspensas, vao infiltrar-se no terreno ou descarregar num
curso d'agua, neste caso apds passar por um leito de areia adequadamente preparado.

Incrustagédo - Depdsito de matéria sdlida, inicialmente dissolvida na agua, sobre qualquer
superticie.

I'onz- Atomo ou agrupamento de dtomos com excesso ou falta de carga negativa (Ex: Na’,
Fe* ' 804'2).

Lixiviacdo - Separagao de certas substancias por lavagem.

Membrana semi-permeavel - Membrana através da qual € possivel ocorrer a passagem da
dgua, mas nao das substancias dissolvidas.

Metabolismo - Conjunto de mecanismos quimicos necessarios ao organismo para a
formagédo, desenvolvimento e renovagéo das estruturas celulares.

Oxidacao - Combinagao de ion ou molécula com o oxigéenio.

Oxidante - Substéncia que produz a combinac¢éo das moléculas com o oxigénio.

Patogénico - Capaz de produzir doengas.

Plancton - Comunidade de pequenos animais € vegetais que vivem em suspensao nas
aguas.

Poco Absorvente - é semelhante a fossa seca no entanto, a escavagao nao se encontra
imediatamente abaixo do piso da construgdo {(casinha ou abrigo), mas situada em posicao
lateral. Conecta-se a abertura para a passagem das excretas atraves de tubulacao.
Normalmente empregado quando utiliza-se para a limpeza anal, de uma descarga manual de

agua.
Precipitacao - Formagéo de substancia sélida a partir de uma solugio liquida.
Radiagéo - Processo fisico de emissao e propagacéo de calor (ex: radiagao solar).

Resina Sintética - Produtos elaborados artificialmente por sintese quimica, que se cristaliza
rapidamente assumindo aspecto vitreo. Possuem a superticie carregada eletricamente.

Soda - soda caustica.

Suspensio - diz-se de particulas que estdo imersas em uma fase liquida (agua).

Troca catidnica, Troca l6nica - Substituicdo do fon dissolvido na &gua por outro da

superficie eletricamente carregada da agua.

Volateis - Substancias que podem ser reduzidos a gas ou vapor.
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0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil
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Foto 1 - Superficies de aplainamento. Dominio dos planaltos residuais
do Sao Francisco e das depressoes pediplanadas.

Foto 2 - Dobras abertas em rochas do Grupo Paranoa. Serra de Sao
Domingos 20km da cidade de Arinos. UTM: 369857E/8236210N.
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0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil

Foto 3 - Calcario do Subgrupo Paraopeba. Distrito de Sagarana. UTM:
376093E/8213330N.
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0 CPRM - Servico Geolégico do Brasil

Foto 5 - Veredas tipicas da regiao.

Foto 6 - Poco artesiano sem laje de protegcao sanitaria, servindo de
bebedouro para o gado, com alto risco de contaminacao. Fazenda

Tapera. UTM: 417023E8249040N.
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) cPRM - servico Geologico do Brasil

Foto 7 - Pocgo tubular com risco potencial de contaminacao elevado.
Em virtude da auséncia de cimentagao do espago anelar e da laje de
protegcao sanitaria ocorreu o solapamento da parede lateral ao
revestimento. Esta situagao facilita a infiltracdo de agua superficial e
contaminantes.

Foto 8 - Pogo tubular com risco alto de contaminacdo em
consequéncia da improvisagao da tampa da saliéncia.
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