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APRESENTACAO

O Projeto Sao 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 avaliagéo de recursos minerais e hidricos subterraneos na bacia
do Sao Francisco, em Minas Gerais.

Este relatério apresenta os resultados da caracterizagdo hidrogeologica do municipio de
Buritis, com base no cadastramento de 112 pogos, dos quais 71 pertencentes ao setor privado
e 37 ao setor publico. Do total, 4 sdo secos, sem indicagao de propriedade. Sao apresentados
a caracterizacdo da agua subterrénea quanto aos aspectos fisico-quimicos e bacteriologicos,
bem como os resultados da avaliacdo sobre sua qualidade para consumo humano, agricola,
industrial e na pecudria. Riscos potenciais de contaminagéo foram avaliados com base nas
deficiéncias construtivas dos pogos e quanto a fontes potenciais de contaminagao.
O diagnostico atual de explotagdo, incluindo a estimativa de expansao do volume bombeado,
foi estabelecido visando orientar o planejamento de agbes que requerem o uso da agua

subterranea.

Em anexo € apresentado o0 mapa de localizag&o 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 levantamento
completo da situacdo atual das fontes de
suprimento de agua subterranea. Estas
informagoOes deveraoc municiar as instituicoes,
6rgaos, empresas e profissionais, para o
planejamento de intervengoes relacionadas a
obras de captacao ou de uso e ocupacao do
solo. Constitui, portanto, importante ferramenta
para o desencadeamenio de agdes que
visemn atender aos varios aspectos de aprovei-
tamento e protegao das aguas subterraneas.

A agua subterranea - um dos mais ou senao,
0 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 supertficie,
armazenando-se entre 0s poros ou em fissuras
e condutos das rochas.

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

a dinamica de fluxo para que se promova a
regulacac do uso e a adocao de medidas de
protecgao.

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

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

E, portanto, fundamental que a implantaco de
programas de plangjamento e gestao dos
recursos hidricos seja feita de forma integrada,
considerando a inter-relacao entre a agua
subterranea e superficial e os fatores interve-
nientes intrinsecos e extrinsecos aoc meio.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Buritis 1
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2 - OBJETIVOS

Os objetivos foram: levantamento completo  da agua em termos da vocagao de uso e
da situacdo atual dos pogos tubulares indicios de contaminacao; estimativa da
profundos; caracterizagédo fisica e quimica disponibilidade e expansao do uso da
dos aquUiferos; determinacdo da qualidade agua.

Caracterizacdao Hidrogeologica do Municipio de Buritis 3
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3 - LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O municipio de Buritis compreende uma area  Administrativa de Unai, noroeste do Estado
de 5.238km° e localiza-se na Microrregido de Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizacao e vias de acesso.

O acesso é feito pela BR-040, partindo-se de  se a BR-251, percorrendo-se 100km até a

b

Belo Horizonte até a cidade de Paracatu, cidade de Unai e, a partir desta, 143km pela
com percurso de 500km. Em seguida toma- MG-400 até a sede do municipio.
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4 - METODOS EMPREGADOS

Na fase inicial de escritéric foi feito o
levantamento de todas as informagoes
disponiveis e reunidas em uma planilha. As
informacOes obtidas nessa etapa serviram
para orientar o cadastramento de campo,
ajudando na identificacao dos pogos.

O cadastramento, realizado em quatro
etapas de campo, consistiu basicamente na
localizagao de pogos tubulares, onde toram

obtidas as seguintes informagdes in loco:

coordenadas do poco, profundidade, nivel
estatico, condutividade elétrica, pH, tempe-
ratura da agua, nimero de familias atendidas,
uso da &agua, capacidade de reservagao,
equipamento de adugdo e recalque, material
de revestimento, condicbes da captagao e
fontes potenciais de contaminacao.

Foram feitas descricbes de afloramentos,
procurando caracterizar o tipo litologico e as
superficies de descontinuidades, tais como
fraturas, juntas e falhas.

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

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

Concluido o cadastramento, efetuou-se a
atualizacdo da tabela (Anexos 1 e 2) € em
seguida, o tratamento estatistico do mesmo,
visando estabelecer, para cada tipo aquifero,

os parametros hidraulicos e a caracterizagao
fisico-quimica.

E importante ressaltar que a impossibilidade
de obtencéo 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 caracterizacao dos aspectos
hidraulicos, construtivos, quimicos e de
definicdo de sistemas aquiferos captados, de
modo mais preciso € homogéneo para a
area. Apenas 30 pogos possuem pertfil
litolégico, 67 apresentam dados de teste de
bombeamento, 6 com intervalos de entrada
d’agua e 47 com dados construtivos (diametro,
tipo € comprimento do revestimento).

Os fatores que contribuiram para esta
situagao sao os seguintes:

« Falta de localizagdo do proprietario ou
desconhecimento do informante local quanto
aos principais aspectos do pogo € mesmo
do ano e da empresa de perfuragao. Varios
proprietarios rurais residem nas sedes
municipais, ou em nucleos urbanos maiores
como Belo Horizonte e Brasilia.

» Auséncia de informagdes detalthadas sobre
poGos antigos desativados ou abandonados,
seja pela mudanga de proprietario ou pela
sucessdo de varias administragbes muni-
cipais que acabam por ocasionar perda
dos dados.

» Proprietarios e/ou prefeituras ndo mantém
os boletins de perfuragao por desco-
nhecerem sua importancia.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Buritis 7
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» Algumas empresas de perfuracdo nao
seguem as normas técnicas estabelecidas
pela ABNT. Os boletins ndo sdo entregues
ao cliente, ou sédo bastante incompletos.
Normalmente faltam informagdes referentes
ao material usado na completacao,
descricao litologica detalhada do material
interceptado, tempo de desenvolvimento,
intervalos de entradas d’agua, planilha de
teste de bombeamento e relatério de
diametro de perfuragao.

A solicitagao de fornecimento de dados,
feita a algumas empresas, nao foi atendida.

A falta de acompanhamento dos pogos:
produtivos e a ulilizacao de bombas
submersas com sistema de acionamento
automatico, - impediu a determinagido da
vazao de explotacao e do regime de
bombeamento. Estimativas foram feitas
com base no numero de familias atendidas,
de animais ou de area irrigada.

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

A populacao residente é de 21.254 habitantes,
segundo dados preliminares do Instituto de

Desenvolvimento Industrial de Minas Gerals
(INDI, 1999).

A principal atividade econdmica, assim como
dos demais municipios da regido, é centrada
no setor agropecuario. Em 1998, a
arrecadacao municipal foi de R$1.983.363,00
(INDI, 1999).

A estrutura basica de transportes apresenta
deficiéncias, contando com poucas rodovias

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Buritis

asfaltadas, grande parte das quais cascalhadas
ou com revestimento apenas primano.

O municipio é servido pela MG-202 e MG-
400.

A cidade conta com escolas de 1° e 2° graus,
magistério de 1°grau, curso técnico em
contabilidade, hospitais, posto de assisténcia
médica, hotéis, servicos de comunicagao
(DDD e DDI, correios e telégratos, caixa
postal eletronica-Embratel, emissora de radio
e jornal), e servigcos de agua e esgoto.

kil T -
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6 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Buritis situa-se no dominio da depressao
Sanfranciscana e no dominio dos planaltos
residuais do Sao Francisco. O relevo deste
ultimo & marcado por extensas superficies
tabulares em cotas elevadas, com seus
rebordos festonados, distribuindo-se por toda
a regiado em torno da depressdo. Os
planaltos situam-se em cotas variando em
geral entre 1100m e 900m e sdo formas
residuais da superficie Sul-americana de
King, recoberta pelas formagbes Terciario-
Quaternarias. Em nivel mais baixo, situa-se a
depressdo Sanfranciscana, a superficie
Velhas de King (1956), em cotas variando
em torno de 650m, moldada em rochas do
Grupo Bambui.

A vegetagcdo corresponde ao cerrado,
caatinga, campos, pastos e areas cultivadas,
com latossolo vermelho amarelo distréfico
alico-A e solos litolicos distréficos alicos-A.
O latossolo corresponde a relevo plano e
suaves ondulacdes, enquanto os litolicos a
relevo forte ondulado.

Os principais rios sao:. Urucuia, ribeirao do
Pinduca e Sao Vicente, afluentes do rio Sao
Francisco.

O clima é tropical chuvoso, com precipi-
tacOes anuais médias da ordem de 1300mm
e temperatura média anual de 23°C.

Caracterizacao Hidrogeolégica do Municipio de Buritis 11
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7 - GEOLOGIA DO MUNICIPIO

O Grupo Bambui ocupa dominantemente a
regiao do municipio. A leste, no limite
municipal, na serra do Meio, ocorrem rochas
do Grupo Paranoa. Sobreposto ao Bambui,
tem-se as coberturas Terciarias-Quaternarias,
detriticas-lateriticas, detriticas e eluvionares
em superficie de aplainamento (Figura 2).

O Grupo Paranoa, sotoposto ao Bambui, e
constituido por ortoquartzitos finos, pelitos,
calcarios, dolomitos, cherts e conglomerados.
Aflora na serra do Meio em consequéncia da

falha de Sao Domingos (Braun, 1970).

O Bambui esta representado no municipio
por arcoseos e pelitos da Formagao Tres
Marias e secundariamente por calcarios
do Subgrupo Paraopeba. Varios pogos,
localizados as margens do rio Urucuia,
interceptaram calcario apos atravessarem a
sequéncia aluvionar.

No topo das chapadas e chapadoes

representativos do  aplainamento  Sul-
americano, ocorrem coberturas terciarias,

detrito-lateriticas (Barbosa,1970).

Legenda

TQ Tercidrio-quaternario: coberturas detritico-lateriticas,
detriticas e eluvionares em superficies de aplanaimento

Formagao Trés Marias: seqléncia arcoseana (arcoseos,
Nbtm pelitos)

Subgrupo Paraopeba Indiviso: sequéncias metassedi-
mentares plataformais transgressivas eregressivas
indiferenciadas (siltitos, ardésias e lentes de calcario)

y Grupo Paranoa: sequéncias marinho plataformais
m a bacinais marinhas (quartzitos,pelitos, calcarios,
dolomitos,chertes, conglomerados)

0 10 20 30 40 S50 Km
E——— I———— [

Compilado de COMIG 1994

Figura 2 - Mapa geolégico do municipio de Buritis.
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8 - UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

Na regido distinguem-se trés grandes
sistemas hidrogeolégicos: o0s aquiteros
granulares, os fissurados e o0s aquiferos
carsticos. Nos primeiros, a agua ocorre
preenchendo os poros da rocha e sao
representados pelas formacgoes Terciario-
Quaternarias (planaltos residuais do Sao
Francisco) e pelos depodsitos aluvionares
recentes. Nos fissurados o armazenamento e
fluxo se dao pelas aberturas originadas pelas
fraturas ou diaclases. Sao constituidos pelos
metassiltitos e arddsias do grupo Bambui.
No terceiro grupo a agua ocorre ocupando
cavidades de dimensoOes variaveis originadas
da dissolugcdo das rochas carbonaticas, a
partir de superficies de descontinuidade
(fraturas, falhas etc.).

Foram levantados 112 pogos, entre estes, 21
captam agua do sistema carstico, 10 do
fissurado, 8 do granular e 1 do sistema misto
(granular/fissurado). Os demais (72 pogos)
nao puderam ser classificados, dada a falta
de informacdes de natureza construtiva/
Itologica. Os aspectos locacionais, construtivos
e hidraulicos mais relevantes foram reunidos
em planilha apresentada no Anexo 1.

Os pogos pertencentes ao sistema carstico
estao situados na depressao Sanfranciscana
e nos calcarios do Subgrupo Paraopeba.
Quanto aos do sistema granular, a grande
maioria estd localizada nos planaltos
residuais, principalmente junto a localidade
de Serra Bonita. Os fissurados estao
distribuidos aleatoriamente, nas folhas Buritis
e Cabeceira, onde ocorrem os metapelitos.

8.1 - Aquiferos Carsticos

Sao aquiferos de rochas cuja permeabilidade
depende, sobretudo, do grau de fraturamento
e do desenvolvimento das cavidades e
aberturas causadas pela dissolucao dos
carbonatos. As condicoes de recarga sao
mais efetivas em areas onde ha drenancga a
partir dos aquiferos granulares sobrepostos e
em locais de aportes dos cursos d'agua, em
zonas preferenciais de recarga e circulagao
de aguas subterréneas, facilitadas pelas
estruturas carsticas de dissolugao.

Os pogos tubulares pertencentes a este
sistema foram determinados a partir dos
valores de condutividade (> 250uS/cm), em
vista da auséncia de informacoes sobre 0s
aspectos construtivos e geologicos. Foi
possivel classificar 21 poc¢os dos 112
cadastrados. Eles foram perfurados em
rochas calcarias encobertas pelos latossolos
vermelho-amarelos ou pelos sedimentos
aluvionares do rio Urucuia.

As principais diregcdes de fraturamento sao
N40°-50°W e N40°-50°E, com mergulhos
variando entre 60° e 80°.

Os niveis estaticos sao normaimente rasos.
Do total de 15 pogos, com nivel estatico
conhecido, 50% apresentam valores inferiores
a 20m. Quanto as vazoes especificas estas
mostram grande variagao de um pogo a
outro, com valor minimo de 0,16L/s/m,
maximo de 6,60L/s/m e médio de 2,09/s/m.
Esta varnacgao indica um elevado grau de
anisotropia, com zonas pouco permeaveis de
baixa capacidade de produg¢éo e zonas muito

Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Buritis 15
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permeaveis com altas produtividades, o que
€ caracteristico de aquiferos carsticos.

8.2 - Aquiferos Fissurados

A identificagao dos pogos que captam agua
do aquifero fissurado baseou-se em
aspectos fisico-quimicos, em especial nas
concentracdes de Na* e Ca’. Este fato deve-
se a auséncia de informacgoes sobre os
aspectos construtivos e geologicos. Desta
forma, foi possivel classificar, dentre os 112
pocgos cadastrados e 16 amostrados, 10 como
pertencentes a este sistema.

Todos o0s pocos estao localizados na
superficie velhas, interceptando diretamente
os pelitos do Grupo Bambui ou inictaimente
as coberturas detriticas aluvionares.

A reserva de agua e a capacidade destas
rochas de permitir circulacao, depende da
extensao, continuidade e interligacao dos
fraturamentos, bem como da dimensao das
aberturas destas estruturas. As dire¢Oes dos
fraturamentos principais sao: N40°-50°W e
N40°-50°E, com mergulhos variando entre
60° e 80°.

O nivel estatico médio da agua € de 17,29m,
calculado a partir de 7 valores obtidos em
boletins de perfuragao. A vazao média de
teste, referente a 9 pocos, é de 9,9m°/h e a
capacidade especifica média igual a
1,13m°/h/m, relativa a 6 pogos.

A alimentacao destes aquiferos é feita nos
pontos de coincidéncia ou intersecao entre
as drenagens e as fraturas, ou através de
filtragcOes verticais ao longo do manto de
alteracao.

8.3 - Aquiferos Granulares

Sao aquiferos onde a &gua subterranea
preenche os poros ou intersticios da rocha,
sendo representados pelos depdsitos
aluviais recentes do Quaternario, por
coluvides e coberturas detriticas do Terciario-

Quaternano. Ocorrem nos planaltos residuais
do Sao Francisco, ao longo dos extensos
pediplanos e dos principais rios, especialmente
o Urucuia. Sao classificados em depdsitos
nao-consolidados, ©0s quais envolvem o0s
agliferos  aluviais, em  depositos de
pedimentos Terciario-Quarternarios e em
depdsitos clasticos consolidados.

8.3.1 - Aquiferos Aluviais

Sao constituidos por argilas, limos, areias e
cascalhos, representando uma grande
variacao de composicao granulométrica,
caracteristica destes depdsitos. Tanto a
espessura quanto a largura, também variam
enormemente. Varios pocos, de propriedade
da COPAGSA, perfurados as margens do rio
Urucuia, atravessaram ate 30m de sedimentos.

As propriedades hidrodindmicas estao
intimamente relacionadas aos processos de
formacao destes depositos. Este fato reflete-
se na grande variagcao dos valores de
porosidade, resultante das mudancgas
facioldgicas, oscilando desde gquase zero
paras as argilas até 0,50 para os cascalhos.
Com base na composicao granulométrica,
pode-se admitir um valor médio para ©
coeficiente de transmissividade da ordem de
150m?/dia (1,7 x 10°m?s) e uma porosidade
eficaz de 15% (CETEC, 1981).

Devido a topografia plana e rebaixada das
planicies de inundagao, o0s niveis estaticos
sdo muito rasos. A ailimentagcao destes
aquiferos se faz diretamente pela infiltragao
das aguas de chuva ou lateralmente, através
dos cursos d'agua. Os principais exutorios
sao a evapotranspiragdo e a rede de
drenagem.

8.3.2 - Aquiferos de Depositos Terciario-
Quaternarios

Quanto aos depositos Terciario-Quartenarios,
eles ocorrem em toda a extensao dos
planaltos residuais do Sao Francisco e,
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assim como o0s depdsitos aluvionares,
apresentam grande variacao granulométrica,
indo desde areias de granulagdo fina a
media, ate areias argilosas (CETEC, 1981).
Localmente a espessura destes sedimentos
atinge 100m, segundo informagdes contidas
nos boletins de perfuracdo. O contato inferior
dessa unidade se da com as rochas do
Grupo Bambui.

Aproximadamente 10% dos pocos cadastrados
captam agua de formacdes Terciarias-
Quaternarias, e tal como observado para os

() CPRM - Servico Geologico do Brasil

depositos aluvionares, exibem nivel estatico
inferior a 25m.

A alimentacao desses depdsitos ocorre
diretamente pela infiltracdo das aguas de
chuva, facilitada pela suave topografia. Nas
areas onde esses sedimentos estdo em
contato direto com o0s metapelitos do
Bambui, ocorrem as surgéncias - no contato
entre estas duas litologias nas encostas das
chapadas -, contribuindo para a alimentagéo
da drenagem superficial encaixada no Grupo
Bambui. Alem da evapotranspiragdo, as
surgéncias sao os principais exutorios.

Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Buritis 17
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9 - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

A qualidade da agua é tao importante quanto
o aspecto quantitativo. A disponibilidade dos
recursos hidricos subterraneos para um
determinado uso depende fundamentaimente
de suas caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua
subterrdnea dependem de fatores relativos
ao proprio aqliifero, tais como a composigao
mineralégica da rocha e as condigoes de
circulagdo e armazenamento da agua, mas
também de fatores externos como o clima, a
composicdo da agua da chuva e atividades

antropicas.

Visando identificar e quantificar as principais
propriedades e constituintes quimicos das
aguas subterrdneas e estabelecer suas rela-
coes com o meio fisico, foram realizadas 14
analises, em amostras selecionadas de acordo
com o0s seguintes critérios: avaliagao da
existéncia de risco potencial de contaminagao,
representatividade quanto aos aquiferos e
localizagdo das mesmas no municipio, de
modo a permitir uma distribuicdo homogeéenea.
Os pocgos publicos foram priorizados.

As amostras selecionadas foram analisadas
pelo laboratério da SANEAR - Engenharia
Sanitaria, em termos de seus constituintes
iOnicos, bacteriolégicos e de suas caracteris-
ticas fisicas. Um grupo de 6 analises, cedidas
pela COPASA, também foram utilizadas no
estudo fisico-quimico. As planilhas contendo
os principais dados quimicos, fisico-quimicos
e organolépticos sdo apresentadas no Anexo
2. No Anexo 3 sdo apresentados descrigao
dos paramefros analisados quanto aos limites
permitidos de potabilidade, origem, inconve-
niente/toxidade e formas de tratamento.

- L U
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Os constituintes idnicos analisados foram o0s
sequintes: cdlcio (Ca*™), magnésio (Mg™),
sodio (Na®), potassio (K*), Cloreto (CI),
sulfato (SO,), bicarbonato (HCOj), carbo-
nato (CQOj3), nitrato (NO3), nitrito (NOy), ferro
total (Fe*? + Fe*®), fosfato (PO,°), manganés
total (Mn), fluoreto (F), aluminio total (Al),
silica (Si0,), nitrogénio organico e amoniacal.

Quanto as propriedades fisicas, determinou-
se: turbidez, cor, alcalinidade, soélidos totais
dissolvidos {STD) e durezas de carbonatos e
de nao carbonatos. Durante o cadastramento
de campo, foram feitas medidas in loco de
condutividade elétrica, pH e temperatura nos
89 pocos ativos que se encontravam em

condi¢coes de amostragem.

Os dados analiticos da COPASA exibem
somente as concentragoes de cloreto, ferro e
manganés, sendo que uma analise possul
valores também de Na*, K*', NOjy, NO,; e F.
Em referéncia aos aspectos fisicos, determi-
naram-se: a cor, turbidez, pH, alcalinidade e
dureza total.

Dentre as quatorze amostras analisadas pela
SANEAR, trés correspondem ao aquifero
carstico, seis ao sistema fissurado, uma ao
granular e quatro nado foram classificadas.
Para as seis anadlises da COPASA, uma
refere-se ao aquifero fissurado, duas ao
carstico, uma ao misto e duas n&o foram

identificadas dada a falta de informacoes.

De um modo geral todos os aquiferos do
municipio apresentam aguas bicarbona-
tadas, predominando o tipo calcico para as
aguas do sistema carstico, com proporgoes
equivalentes de caicio, magnesio e sodio.
Para as aguas do aquifero fissurado (ver

Diagrama de Piper - Figura 3).
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Figura 3 - Diagrama de Piper.

Um indicador relevante entre os aquiferos
carsticos e fissurados € a proporcao entre as
concentracoes de calcio e sodio. No sistema
carstico a relagcado € de 8 para 1 e no
fissurado de 3 para 1.

A condutividade - a 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 meédio da ordem de
387,72uS/cm para os aquiferos carsticos. No

sistema fissurado o valor &€ 157,40uS/cm e
18,84uS/cm para os granulares.

O pH também é um parametro caracterizador
do sistema, revelando se uma agua é acida
ou basica, para valores menores ou maiores
que 7, respectivamente. Estes valores
dependem, dentre outros fatores, da
composi¢cao quimica das rochas. O valor
meédio encontrado para o sistema carstico e
de 7,43, enquanto que o pH para o aquifero
fissurado é de 6,83 e para o granular de 5,57.

20 Caracterizacao Hidrogeologica do Municipio de Buritis



Sélidos totais dissolvidos (STD) equivalem
ao peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume,
sejam eles volateis ou ndo. Nos aquiteros
carsticos ha de se esperar valores altos para
o STD dada & facilidade de dissolugao dos
calcarios. Para os sistemas fissurados o0s
valores do STD vao variar de acordo com
os tipos Iitoltﬁgicos que as estruturas
atravessam. Os aquiferos granulares tendem
a apresentar valores baixos, em decorréncia
da natureza das particulas do sedimento e o
tempo menor de residéncia da agua. Valores
médios para as aguas subterraneas do
municipio sao: para o carstico, 239,36mg/L,;
para o fissurado, 98,61mg/L e para o
granular, 40,70mg/L.

A dureza € definida como o poder de
consumo de sabao por determinada area ou
a capacidade da agua de 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 semelhanca do STD, os valores
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maiores podem ser atribuidos a rochas que
apresentem maior propensao a dissolugio.
Assim, enquanto o sistema carstico mostra
valores da ordem de 156,11mg/L, o fissurado
apresenta média de 29,37mg/L e o granular
de 31,45mg/L. De acordo com as classifi-
cacoes existentes (Logan, 1965 e Custodio &
Lhamas,1983), apenas as aguas do sistema
carstico sdo duras, sendo, pois, incrustantes
e produzem grandes consumo de sabao,
além de dificultar 0 cozimento dos alimentos
e causar inconvenientes na distribuicao,
aduc¢ao e reservacao.

A capacidade de uma agua neutralizar
acidos € medida em termos de alcalinidade,
uma propriedade i6nica dependente da
presenga e€/ou auséncia de carbonatos
e bicarbonatos. As rochas calcarias
apresentaram valores mais elevados que as
demais unidades agquiferas. Os valores
médios, calculados com base nas analises
quimicas, Sao o0s seguintes: carstico,
172,50mg/l.; fissurado, 66mg/L e o granular,
37mg/L.




(B CPRM - Servico Geologico do Brasil

10 - CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Por contaminagdo entende-se a introdugao
na agua de elementos, compostos ou micro-
organismos que possam prejudicar a saude
do homem, dos animais ou seu USO mais
amplo. Neste caso, 0s tecres das substancias
introduzidas ficam acima dos valores maximos
permitidos pelos padrdes de qualidade para
consumo humano, industrial ou agricoia.

Os agliferos mais propensos a contaminagao
correspondem aos sistemas granulares. Os
fissurados sdo menos vulneraveis por se
restringirem a intercecao das estruturas com
a superficie do terreno. Os aqiferos carsticos
exibem grande vulnerabilidade nas regices de
afloramento, mas estas, por se tratarem de
areas serranas, nao exibem atividade
antrépica. As contaminagdes das aguas
subterrdneas podem ter diversas origens,
sendo mais comum aquelas relacionadas com
atividades industriais, domésticas e agricolas.

A contaminacdo por atividades domesticas
compreende toda sorte de introdugao no
aquifero, de compostos de natureza organica
e bioidgica, originados de fossas septicas,
fossas negras, vazamentos de redes de
esgoto e chorumes de aterros sanitarios. Na
zona rural, varios pogos foram encontrados
localizados a4 pequena distancia de fossas,
ou proximo a estas. A existéncia de
contaminacéo por rompimentos da rede de
esgoto e por fossas na sede municipal,
apesar de nao constatada, é de ocorréncia
possivel. Em 73% das analises os resultados
indicaram a presenca de coliformes totais.

A agricultura contribui potencialmente para a
introducao de diversos tipos de contaminantes

Caracterizacao Hidrogeoldgica do Municipio de Buritis

no sistema aquifero. As principais formas de
contaminacao sao decorrentes de: 1) irngacao
continua, provocando a salinizagdo do solo;
2) utilizacéo de fertilizantes organicos {dejetos
humanos e de animais) e inorganicos (& base
de nitratos, fosfatos e potassio); 3) emprego
de agrotdxico (inseticidas, herbicidas, praguici-
das, etc.; 4) aplicag&o de corretivo do solo.

Nenhuma das analises das amostras de
agua dos diversos pogos amostrados, acusou
valores de nitrato superiores a 5mg/L,
indicando n&o haver contaminagao por
adubos nitrogenados e residucs de animais.
Vale ressaltar que a migragao da agua € o
transporte de contaminantes desde a
superficie do solo até as aguas subterraneas
SA0 um processo muito lento e complexo,
podendo levar varios anos, ou décadas ate
que a contaminacdo seja identificada nas
aguas extraidas do aquifero. Amosiragens
para identificar tragos de pesticidas/ herbicidas

nao foram realizadas.

A contaminacao das aguas subterraneas, por
derivados de petrdleo, pode ocorrer pela
operagdo incorreta ou falta de manutengao
de compressores a diesel, resultando no
extravasamento do 4éleo junto aoc pogo ou,
ainda, através de vazamentos de tanques de
armazenamento de combustiveis em postos
de gasolina. Foram encontrados, especialmente
na zona rural, varios compressores localizados
muito proximos aos pogos, com oleo
derramado no solo ao seu redor. A presenga
de combustivel foi detectada na agua de um
posto de gasolina situado na sede do

municipio.
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Os pocos 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
contaminacao. As analises fisico-quimicas e
bacteriologicas de pogos em produgao
indicam a gravidade e extensao do problema
construtivo (Figura 4). Os parametros que
ocorrem com maior frequéncia, acima dos
imites de potabilidade sao: turbidez, ferro,

manganés e coliformes totais. A ma
qualidade das aguas reflete, em parte, a
constru¢gao  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

DOCO.

Os pogos abandonados, de maneira geral,
nao recebem o tratamento recomendado O
qual consiste na selagem com material
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 Dborracha;
destampados; preenchidos com areia ou
cascalho, e com evidéncias de solapamento
das paredes laterais pela infiltracao e
percolacao da agua superficial ao longo do
revestimento. Dessa maneira, servem de
veiculo para todo tipo de contaminante,
desde residuos toxicos até animais mortos e

dejetos.
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Figura 4 - Proporgoes dos parametros acima dos niveis de potabilidade.
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11- USO DA AGUA SUBTERRANEA

A agua subterranea 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 vazles das
drenagens, em especial naquelas de menor
porte. Este fato reflete-se na intensificagao
das perfuracoes, de tal forma que, 52% dos
pogcos cadastrados (58 pogos), com
indicacdo do ano de perfuragao, foram
construidos a partir de 1995.

Atualmente a agua subterranea exerce um
papel significativo no abastecimento publico,
contribuindo como parceila complementar no
atendimento as areas urbanas e praticamente
como Unico manancial nas zonas rurais. O
aproveitamento da agua subterranea e feito
basicamente através de pogos tubulares,
pPogos escavados e captagao de nascentes.
Regides com maior potencial hidrogeologico,
em especial aquelas inseridas no dominio de
terrenos carsticos, tém no recurso subterraneo,
uma fonte potencial importante.

O aproveitamento dos aquiferos granulares €
feito comumente através de pogos escavados.
No entanto, pogos tubulares sao também
encontrados nas chapadas onde as
espessuras das coberturas sedimentares sao
mais expressivas. Quanto aos aquiferos
fissurados e carsticos, a unica forma de
captacdo consiste de pocgos tubulares. Na
sua maioria, 0s po¢os atravessam o material
de cobertura e a sequéncia metapelitica,
captando agua excilusivamente do sistema
carstico sotoposto.

A aptiddo para as diversas formas de uso
(consumo humano, agricola e industrial) da
agua subterrdnea relaciona-se as caracte-
risticas hidroquimicas. As diferencas nas
concentracoes de ions e nas propriedades
fisico-quimicas demonstradas pelos sistemas
aquiferos fazem com que estes apresentem
vocacgoes especificas.

Os padroes de qualidade da agua variam de
acordo com a finalidade. Os limites das
concentragbes quimicas, organicas e
inorganicas, das caracteristicas fisicas e
organolépticas, que podem ser tolerados nas
aguas de abastecimento, sdo estabelecidos
pelo Ministério da Saude, tomando por base
os critérios adotados em nivel nacional e
internacional.

11.1 - Consumo Humano

A qualidade da agua para © consumo
humano é baseada na portaria numero
36/1990 do Ministério da Saude, que
estabelece varios limites de potabilidade em
relacdo aos parametros fisico-quimicos e
bacteriologicos.

Além dos valores microbioldgicos, os
parametros quimicos que afetam a qualidade
organoléptica (ferro total e manganés)
tambem excederam os limites estabelecidos.
Concentragdes de ferro total acima do limite
possibilita © desenvolvimento de ferro-
bactérias, sabor desagradavel, propriedade
de manchar a roupa lavada e acumulo de
depdsitos nas tubulagdes. Dentre as 17
analises, no que se refere a potabilidade, 6
apresentaram concentracao de ferro total
acima do limite (0,30mg/L), e 4 amostras
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com concentragdo de manganés acima do
limite (0,10mg/L).

Alto teor de ferro em agua de pogo tubular
pode ser originado de minerais ferromagne-
stanos ou de cimentos em arenitos, como
também relacionado a ocorréncia de ferro-
bactérias ou a corrosao do revestimento e/ou
do filtro. A caréncia de ferro no organismo
humano pode causar anemia € seu excesso
pode aumentar a incidéncia de problemas
cardiacos e diabetes. O manganés assemelha-
se ao ferro tanto quimicamente quanto em
termos de ocorréncia nas aguas subterraneas.

Grande parte dos problemas de qualidade da
agua esta relacionado a fatores construtivos,
operacionais ou de localizacao da obra de
captacdo com referéncia a focos contami-
nantes.

Concentragdes de NO3, NO,, COjz, K,
PO, S0,, Al e F s3do relativamente baixas
em todas as amostras, considerando-se 0s
limites para 0 consumo humano.

A cor da agua pode evidenciar algum tipo de
contaminacao, estando assoctada, principal-
mente, as substancias organicas dissolvidas
na mesma. As 17 amostras apresentaram
valores abaixo do limite de potabilidade
(5,0PVL).

A turbidez representa a dificuldade da agua
em transmitir a luz, devido a contaminagao
por solidos em suspensao (silte, argila,
matéria organica, dentre outros). Dentre as
17 analises, 11 exibiram valores acima do
limite de potabilidade (1UNT).

Exames bacteriologicos de 15 amostras
constatou em 11 a presenga de coliformes
totais (>= 2 NMP em 100mL), sendo que 7
estdo acima de 10NMP/100mL. E importante
ressaltar que a presenca de coliformes em
nimero inferior a 1ONMP/100mL deve ser
confirmada através de analises sucessivas.
A portaria numero 36/1990 fixa que em
analises periédicas 95% das amostras

devem apresentar auséncia de coliformes
totais em 100mL, e nas 5% restantes serao
tolerados até 10 coliformes totais em 100mL,
desde que nado ocorram em duas analises
consecutivas.

11.2 - Uso Agricola e na Pecuaria

Os efeitos dos tipos de agua sobre os
vegetais levam em consideragao nao so sua
composicao fisico-quimica, mas também as
caracteristicas da especie vegetal (tolerancia
a salinidade, seu ciclo de vida, etc.) e do solo
(permeabilidade, porosidade, textura, compo-
sicao mineral, etc.).

Para avaliar o risco de sodificacao do solo fo
adotado o critério proposto pelo United
States Salinity Laboratory - U.S.5.1L. que se
baseia na razao de adsorgao de sodio (SAR)
e na condutividade elétrica. A analise do
diagrama elaborado para os tipos aquiferos
(Figura 5) permite prever as suas aptidoes
para o cultivo.

Todas as amostras possuem baixa razao de
s6dio e condutividade elétrica media entre
100 e 750uS/cm a 25°C. Em relagao ao uso
agricola, isso significa que estas aguas
podem ser usadas na maioria dos solos, com
pequena chance de se promover a redugao
da permeabilidade dos mesmos, 0 que
tornaria a terra infértil e dificil de ser arada. O
cultivo de plantas moderadamente tolerantes
aos sais, pode ser feito, sem exigéncia de
controle rigido.

Em relacdo a pecuaria, verifica-se que nao
ha restricdo quanto ao uso da agua na
dessedentagdo animal. Segundo Logan,
1965 (in Feitosa & Filho, 1987), o gado deve
consumir agua com valor de sélidos totais
dissolvidos menor ou igual a 2.500mg/L. De
acordo com os dados obtidos, o valor
maximo de STD encontrado é 445,0mg/L.
Portanto, todas as aguas analisadas sao
apropriadas para 0 uso animal.
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A classificagao da agua quanto ao consumo
animal, levando em consideragao 0 residuo
seco, estabelece que, se a concentragao
estiver entre 7.800 a 9.375mg/L, a agua €
suportavel pelo gado (Bateman apud Costa,
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1979; in Feitosa e Filho, 1997). O valor maximo
de residuo seco encontrado nas aguas estu-
dadas é igual a 279,47mg/L, teor bem inferior
aos limites acima sugeridos, 0 que torna seu
uso apropriado para a dessedentagao animal.
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Figura 5 - Diagrama de Wilcox.

11.3 - Uso na Industria

Os padroes de qualidade da agua para o0 uso
industrial sao variaveis, devido a grande
diversidade de industrias. A capacidade de
ataque quimico pela agua, € um parametro
que afeta a maioria das industrias. Assim
sendo, procurou-se determinar a agressi-
vidade, a neutralidade ou a incrustabilidade
da agua, a partir das médias de pH in loco,
da temperatura e da alcalinidade total,
alcancando-se o indice de estabilidade ae

carbonato de calcio.

Dessa forma, verificou-se, segundo a
classificacdo de Custodio & Llamas, 1993 (in
Feitosa & Filho, 1997), baseada nos valores
do indice de estabilidade do carbonato de
calcio (indice de Rysnar), que todos O0s
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aquiferos apresentam aguas agressivas,
principalmente as do sistema granular.
Portanto, ha restricao quanto ao uso dessas
aguas na maioria das industrias. Entretanto,
a qualidade natural da agua podera ser
modificada através de tratamento, mas isto
as vezes significa aumento excessivo de custo
para 0 empreendimento. A definicao depen-
dera do estudo de viabilidade econdomica.

Quanto aos padroes de dureza e alcalinidade,
as aguas do aquifero carstico, com base na
analise de 5 pogos, de acordo com O0S
critérios de qualidade da agua estabelecidos
por Mathess, 1982; Szikszay, 1993 e Driscoll,
1986 (in Feitosa & Filho 1997), nao se
adequam aos requisitos exigidos para
diversos tipos de industrias, em decorréncia
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dos valores medios elevados de dureza (em
torno de 156,0mg/L. de CaCO,) e alcalinidade
(em torno de 172,0mg/L de CaCOs).

As aguas do aqlifero fissurado s&o
apropriadas para a refrigeracdo, para as
indudstrias  de |[aticinios, de conservas
alimenticias, agucareiras, cervejarias, curtume,
industria textil e de papel, por apresentar
valor médio de dureza de 29,37mg/L de
CaCOs;, baseado na andlise de 6 pogos, nao
sendo apropriadas apenas as industrias de

bebidas e suco de frutas (limite = 25,0mg/L
de CaCO3).

O emprego extensivo das dguas dos aquife-
ros fissurado e cérstico requer a adogéo de
tecnicas de abrandamento. Os aqgliferos
granulares exibem caracteristicas hidroquimicas

“‘.‘m_—u_-—l_

que permitem seu uso generalizado em
praticamente todas as atividades industriais,
exceto quantc ao seu carater agressivo,
como exposto anteriormente.

Vale destacar que o ferro apresenta-se, para
6 pocos (dentre 17 andlises), acima dos
imites industriais aceitaveis. E provavel que
estas concentracbes decorram de problemas
construtivos e operacionais, ja que ndo e um
elemento abundanie nos aquiteros, em
especial nos carsticos e fissurados. Portanto,
espera-se que pocos corretamente construidos
apresentem valores menores, permitindo o
uso industrial mais abrangente. Em relagéo a
concentracdo de manganés, apenas
amostra esta acima dos limites industriais
aceitaveis.
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12 - DIAGNOSTICO ATUAL DA EXPLOTAGAO
DA AGUA SUBTERRANEA

Foram cadastrados 112 pocos tubulares
profundos. Destes, 92 estao em atividade,
10 se encontram tamponados (faltando
equipamentos), 4 sa0 pPOgOS Secos € 6 estao
abandonados (pog¢os desativados sem
nenhum critério). A Figura ©6 mostra a
situacao atual dos pocgos publicos e privados
em termos de porcentagem.

Pocos tamponados correspondem aqueles
que se encontram fechados com tampa,
necessitando de equipamentos, C€OmMoO
compressor ou bomba, para serem colocados
em producao. Os pocos desativados referem-
se aos que chegaram a produzir agua
durante um determinado periodo e por algum
motivo tiveram sua producao paralisada, mas
sao passiveis de serem reativados. Um pog¢o
foi designado como abandonado, quando a
sua paralisagcao ocorreu ha algum tempo e
seu estado fisico atual € precario (ausencia
de tampa, revestimento danificado, entupi-
mento, etc), impedindo sua reativagao, a nao
ser que se proceda a avaliacoes e
intervengdes mais complexas. POCOS Secos
sao aqueles com vazao insuficiente para

producao.

a)

16% 3%

= | Ativos HTamponados D Desalivados[l Pogos Secos. Abandonados

A maioria dos pocos localizam-se na regiao
da Depressao Sanfranciscana, abrangendo a
sede do municipio e muitas propriedades
rurais, onde se encontra a maior densidade
populacional. Atualmente, um minimo de
5.729 pessoas estdo fazendo uso da agua
de pocos tubulares profundos, sendo 5.207
abastecidas pelo setor publico e 522 por
sistemas particulares. O wuso para a
dessedentacao animal € mais intenso no
periodo de estiagem e abrange um numero
de 18.145 cabecas de gado. E importante
ressaltar a imprecisao desses dados de
utilizacao da agua subterranea considerando
que em areas urbanas, onde o sistema de
abastecimento é misto, nao se tem um
nimero aproximado de pessoas que se
utilizam exclusivamente da agua subterranea.
Do mesmo modo, a informagao do numero
de cabecas de gado e, muitas vezes,
fornecida por proprietarios e empregados
com bastante desconfianga e cautela.

O aquifero carstico € o mais explorado,
contribuindo com 20 pogos ativos e um
desativado. O sistema fissurado apresenta
10 pocos ativos e no dominio granular,
encontram-se 9 pocos ativos e 2 secos.

b)

Ativos E Tamponados D Desativados [l Pogos Secos l Abandonados

Figura 6 - Diagrama da situagao atual dos pogos do municipio de Buritis: a) Setor Publico e b) Setor

Privado.
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Uma tentativa de estabelecer a estimativa da  Os setores publico e privado, em conjunto,
disponibilidade atual e a possibilidade de poderdo aumentiar a disponibilidade de agua
expansdo do volume explotado de dgua, a em até 17%, caso 0s pogos desativados
partir da reativacdo de pogos desativados € e tamponados sejam  colocados em
tamponados, &€ apresentada no Quadro 1. produgao.

Quadro 1 - Estimativa da disponibilidade atual e da expansao do volume explotado.

o I

P ——, e o o T —————
e T I I

o Estimativa da L -
Disponibilidade Atual Estimativa da Expansao
g0 P P t d
Tubulares 0GOS orcentagem ae
iﬁggz (rﬁ‘%) Q(rr?_‘ztﬁ]t;i | Desativados e| Qm (m%h) C;E:}E_]t)a I Aumento da
Tamponados Disponibilidade
nSetGr Pubilico| 28 13,55 379,4 9 13,55 121,95 32% “
“Setor Privado] 64 13,55 867,2 7 13,55 94,85 11%
Total 92 1246,6 16 | 216,8 17%

Obs.: Qm = vazdo média de teste para todos 0s tipos de aquiferos

— . ——=

I—

Levando-se em consideracdo o abasteci- considerando vazao media de 13,55m°/h, é
mento doméstico, urbano e dessedentacdo equivalente a 1246,6m%h (Quadro 1).
animal, tem-se que a demanda didgria Somando-se 12466m°h aos 216,8m°h
maxima de Agua captada por pogos relativos a disponibilidade potencial de pogos
tubulares é de 249,77m°/h para 16 horas de  desativados e tamponados, verifica-se que o
bombeamento/dia. No entanto, enquanto a  volume captado podera ser ampliado em
producdo potencial dos 92 pogos ativos, aproximadamente 6 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 utilizagdo racional e conservagéao
qualitativa dos recursos hidricos para que
situacoes de conflito de uso sejam
evitadas.

Principios, normas e padrdes 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 pela 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 obrigatério assegurando e
regulamentando a utilizagcdo racional dos
recursos hidricos. Nesse contexto, o
principio da gestao participativa e descen-
tralizada representa um mecanismo de
atuagcao democratica, na medida em que
garante a participacao dos usuarios, da
sociedade civil organizada, de ONGs e
demais entidades nos processos decisorios
das bacias hidrograficas, através dos
comités, considerados “os parlamentos
das aguas’.

A utilizacao do sistema de outorga pelos
respectivos orgaos gestores proporciona
uma  visualizagdo das  condigdes
quantitativas e qualitativas da agua ja
comprometida pelo uso, permitindo, assim,

atuar de mcdo eficaz na gestao dos
recursos hidricos, ajustando e equilibrando
a disponibilidade, demanda e condi¢des
ambientais. Nao deve ser entendido como
um sistema punitivo, mas regulador.

Antes de perfurar o poco, deve ser
solicitada a autorizagdo para perfuracao.
Apos a perfuracdo, solicita-se a outorga de
uso das aguas. De acordo com o artigo 5°
da lei estadual n® 13.199, as solicitagbes
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 subterrdneas
sao de dominio dos estados. A concesséo
de outorgas € valida por um periodo
maximo de 5 anos para direito privado, e
de 20 anos para direito publico. Ja para as
explotagbes consideradas insignificantes,
sao fornecidas certidées para o periodo de
dois anos. Para a ultima modalidade, néo
sa0 cobradas taxas relativas a solicitagio
de uso.

A documentagao requerida para solicitacdo
da outorga de uso das aguas subterraneas
é fornecida em disquetes ou em papel e
consta dos seguintes documentos: carta
de requerimento, formularios técnicos
(agua subterranea, cadastro de poco tubular
e cadastro da qualidade da agua de pogo
tubular), relatério técnico e protocolo
(atestado de entrega da documentagao). A
elaboracao do relatério técnico e o
preenchimento dos formularios deve estar
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sob a responsabilidade de um gedlogo,
engenheiro de minas ou engenheiro-
gedlogo. Somente esses profissionais
estao habilitados para o acompanhamento
técnico de obras de captacdo de agua
subterranea.

A anadlise guimica €& exigida somente
quando o pogo € destinado ao consumo
humano, ou em situagdes de risco, onde
se precisa analisar os potenciais para
contaminacao.

O relatérioc técnico deve conter a
caracterizagao geologica e hidrogeotogica
local e a avaliagdo da vulnerabilidade dos
aquiferos. O grau de exigéncia do relatorio
para exploracdo de Aaguas subterraneas

32

depende da complexidade do sistema
geolégico e hidrogeologico, dos conflitos
de uso e da vazao a ser explotada.

Nem todos os pedidos de outorga sao
julgados pelo IGAM. Existem pedidos que
devem ser aprovados pelos comités de
bacias e, na sua falta, pelo COPAM. De
acordo com a deliberagao normativa
COPAM n? 37, de 08/10/99, ficam sujeitos
a esta autorizacao os empreendimentos de
grande porte ou com potencial poluidor,
como por exemplo: captagoes em
cabeceiras de bacias ou em unidades de
preservacdo ambiental, rebaixamentos de
lengol freatico, etc.
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A intensificagao das perfuragoes, a partir
de 1995 deve-se, em parte, ao aumento
das areas irrigadas, com © uso de pivos-
centrais. Muitas vezes, a reservagao
necessaria foi obtida através do barramento
de veredas, solugcao condenavel pelos
impactos negativos que promove.,

O aquifero carstico, com 20 pogos em
produgcdo, € o mais explorado porque
atende a maior concentracao populacional.
Esse fato deve-se a sua capacidade de
fornecimento de maiores volumes de agua
e a facilidade de captacido a menores
profundidades, uma vez que se encontra
localizado na superficie Velhas.

O sistema fissurado, com 10 pog¢os ativos,
€ caracterizado como um sistema de baixo
fornecimento de agua, mas apropriado
para o abastecimento de pequenas comu-
nidades rurais.

Os aqgiliferos granulares, com 8 pogos em
producao, representados por sedimentos
Terciario-Quaternarios, sao pouco aprovei-
tados dada & expressiva oferta de agua
superficial nos locais de ocorréncia
(chapadas).

De um modo geral, todos os aquiteros do
municipio apresentam aguas bicarbona-
tadas, predominando o tipo calcico para as

aguas do sistema carstico, com proporgoes
equivalentes de calcio, magnésio e sodio.

As principais fontes potenciais de
contaminacao dos pocos tubulares na
zona rural correspondem aos currais,
granjas, pocilgas e tossas negras. Na
area urbana, as fontes potenciais de
contaminacao sao os lixdes (doméstico e
industrial) e possiveis vazamentos na rede
de esgoto e de tanques de combustivel.
O uso de pesticidas nas areas de cultura é
especiaimente preocupante em vista da
toxidade destes compostos e a dificuldade
de remogao do solo e principaimente do
aquifero, quando atingido.

A qualidade da agua subterranea, deter-
minada com base na analise fisico-quimica
de 14 pogos, nao indica, de modo geral,
restricao para 0 uso agricola ou da
pecuaria. No entanto, para uso industrial,
recomenda-se uma avaliagao tecnica para
averiguacao da viabilidade econdmica
de adocdo de técnicas de tratamento, ja
que essas aguas exibiram carater natural
agressivo ¢ em alguns casos, dureza
elevada.

E possivel aumentar a disponibilidade de
agua subterrdnea em ate 17%, caso 0s
pocos desativados e tamponados sejam
reativados.
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15 - RECOMENDACOES

« Para se evitar que 0s mananciais de agua
subterrdnea sejam contaminados devem-
se adotar as seguintes medidas de
precaucdo (CETESB, 1987; DACACH,
1979 e LEVES et al., 1988):

- Afastamento adequado dos possiveis
focos de contaminagao, observando-se
as distancias minimas de:

» Fossas secas, tanques septicos, linhas
de esgoto: 15m;

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

» Fossas negras (solugdo condenada):
45m,;

» Depdsitos de lixo e estrumeiras: 15m;

» Localizagéo do fundo das fossas secas
e dos pogos absorventes: 2 a 3m
acima do lencol freatico.

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

- Construgdo de valetas diversoras de
aguas de enxurrada.

- Construgdo de cercados, a uma distancia
minima de 30m da fonte ou pogo, para
impedir 0 acesso de animais.

- Protecio da tomada de agua de fonte
por intermédio de caixas cobertas e
fechadas. Manter os pogos (cisternas)
cobertos e com revestimento impermeavel
até cerca de 3 a 4m de profundidade,
prolongando uns 30cm acima do solo.

- Retirada da agua por tubulagao.

- A fim de evitar entrada de aguas

externas (p.ex. no caso de ocorrer
transbordamento de um curso d’agua), o
tubo de revestimento deve sobressair no
minimo 0,50m do terreno. Envolvendo
totalmente essa por¢aoc saliente do tubo
deve ser construida uma laje de
concreto, fundida no local. A laje de
protecaco 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-
tacdo do pogo tubular. A cimentagao
consiste em preencher com cimento o
espaco anelar entre o tubo de
revestimento e o orificio da perfuragao e
tem como objetivo evitar a infiltragao
vertical de agua e contaminantes pela
parte externa do pogo, ou seja, atraves
de percolagdo pelas paredes do tubo.
A titulo de exemplo, para materiais nao
consolidados (saibro) com espessura
igual ou superior a 10m, devem ser
cimentados 0s 5Sm superiores.

O pogo deve ser lacrado com chapa
soldada, tampa rosqueavel com cadeado
ou valvula de seguranga.

Quando, por qualquer motivo, um pogo
for desativado, este deve ser convenien-
temente selado a fim de evitar a
contaminacdo de aguas subterraneas
por substancias indesejaveis ou no caso
de po¢os jorrantes, evitar as perdas de
agua. Os materiais mais empregados
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para selagem dos pogos sao:. cimento,
cascalho, areia e argila.

Obras de captagao de agua subterranea
devemn ser executadas por empresas de
perfuracao tecnicamente habilitadas e com
registro no CREA. A empresa devera
seguir as normas tecnicas para a cons-
trugao de pogos (NB-1290), com base no
projeto construtivo (NB-588). Tais normas
estabelecem o acompanhamento da obra
por profissional de nivel superior (gedlogo
ou engenheiro de minas), amostragem da
agua do pog¢o para analise fisico-quimica e
bacteriologica, o fornecimento ao cliente

de relatorio de perfuracido contendo os
dados construtivos, perfil litolégico, planilha
de teste de bombeamento, medidas dos
hiveis estatico e dinamico e vazao de
teste.

Considerando que a maior parte dos
aportes de agua subterranea € proveniente
dos aquiferos terciario-quaternarios, através
das tontes e surgéncias, € que os "Planaltos
Residuais do Sao Francisco" constituem-
se em grandes areas agricultaveis, que
sejam realizados estudos e monitoramento
que possibilitem a pratica de agricultura
sem se constituir em fonte de contaminag2o.
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Senvico Geoldgico do Brasi Caracteristicas Locacionais, Construtivas, Hidraulicas e Fisico-Quimicas ' in loco’

Data da Profun .
Nivel Vazie Situacio _ ]
' ' ' d fi
Localidade Longitude l’e:;:ra dl(tll:;le Nivel Estdtice (m) Dindmi co (m) Vazdo (mi/h) Espec. (m3/h.m) do page Tipoe de Aquifero

BUR-001
BUR-002
BUR-003
BUR-004
BUR-005
BUR-006
BUR-007
BUR-008
BUR-
BUR-010
BUR-011
BUR-012
BUR-013

Buritis
Buritis

Publico
Publico
Publico
Pablico
Puablico
Publico
Publico

8272359
8272569
8272816
8272887
8272996
8272902
8272926

20/05/81
12/08/81
03/09/90
06/07/81
02/03/94
13/08/75
22/09/75

17,92
- 15,35

27,68 Desativado Indefinido

346787
346963
348172
347706
348008
347994
347342
346476
347464
347220
347282
346604

81,00
204,00

2,76
0,39
1,26
2,23

Carstico

Desativado Indefinido

Buritis 72,00

60,00
80,00
70,00

30,12 Desativado

Desativado
Desativado
Desativado

Carstico

4,70 Indefinido

Granular

7,80 21,17

U
-
3

8271719
8271281
8271662
8270764
4

80,00 Indefinido

0,36 Indefinido

Ativo
28/06/99
07/11/87

09/07/98

80,00
100,00
138,00
99,00

.81 indefinido
Fissurado
Fissurado

Indefinido

Ativo

Privado 40,00

84,00

8,00 Ativo

2

(.06 Ativo

3

8270916

BUR-014
BUR-015

Sed Puablico

Publico

346609
348086

8270755
8271451

90,00 5,78 47,40 7,2 Indefinido

01/09/99 indefinido

0,62 Tamponado

BUR-016 Buritis) Privado 347901 8271308 80,00

1,50 Ativo Indefinido
BUR-017
BUR-0Q18
BUR-019

BUR-020

Sede (G m
Sede - tEF

Publico

Privado

348452
348572
347260
345400

8271873
8271882
8272825
8270420

1968

: : gl
o lo
S lo

Indefinido
Indefinido

tivo

100,00 (.88 Ativo

Buritis

3
JHI RN EUUL
R
:

Ativo Indefinido

H
o0 v | 3
2|2 2|2 2

80,00 Indefinido

0y
»
0y

BUR-021
BUR-022

346260
343724

8270940
8269980

(Sede) Publico 08/12/96

Chacara Buritis Privado

72,00
80,00

19,80 1.98 Ativo Indefinido

Ativo Indefinido

I
i

BUR-023
BUR-024
BUR-025
BUR-026

:

342780
342298
341600
340490

8269690
8269851
8270700
8273358

70,00
89,00

7,00
18,00

27,00
37,00

18,00 Indefinido
Indefinido
Ativo Indefinido

3,30 Ativo

Fazend

o
e
=
2
7

24/08/98 47

&

8,64

Zona Rural

Pé da Serra

e E:) | b
3 3 2 £

21213

N
-~

Buritis 28/05/98 80,00 7,00 Fissurado

N

BUR-027

3
3

339827 8270986 30/04/98 80,00 8,80 0,37 Ativo Indefinido

EEE
:m

BUR-028

Para Terra 317230 8266717 27/01/99 72,00 Ativo Fissurado

-
-

BUR-029 320072 8269391 14/07/98 66,00 2,88 Ativo indefinido

BUR-030 Buritis Vila Paimeira 308941 8273335 90,00 I aw Fissurado
V aul e ros

BUR-031 Buritis (Sede) 308600 8266900 16/07/96 100,00 27,00 17,60 3,52 Ativo

212 2|z [z]z]z
& g g |
AR H R HEE

L

2

o

BUR-032 Buritis Vila Cordeiro | 8263140 13/02/99 72,00 34,00 17.60 Granular

Nova Atalaia/Pé

da Serra 15,84 0.40

0.17

BUR-033
BUR-034

336270 8267100
8264995

21101197
18/01/97

78,00 7,00 47,00

47,00

Ativo indefinido

5,87 Ta Indefinido

BUR-035 Buritis 8263950

8263848

Privado 01/07/99

Privado

144,00
117.00

44 .00 0.65 Ativo Indefinido

BUR-036 337353 8

S

Carstico

i

3
3

Valores em vermelho indicam dados calculados

7,00

7,00
7,00
7,00

7,00

7.0

-

7.00

8,00
7,00
7,00

7,00
7,50

7,00
7,00
7,00

7,00

7,00

7,00

8.00

7,00

8.00

CE

Parimetros "in loco"

(mmho/cm)

108,50

117.20

160,40

141,80

271,00
147,70

117,90
240,00

246,00

175.30

185,70
186,70

S$TD (mgh)

98,98

75,95

78,26

82,04

112,28

142,10
189,70

168,00

172,20

122,71

147,70

183,40

108,92

371,70

emp.
")

26,70

25,70

27,20

26,70
27,50

24,60
23,70

24,70

4
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Servico Geologico do Brasil

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

Profun

Vazin Situacdo
didade

Vazdo (m3/h) Tipo de Aquifero

Dindmi co (m)

w | e

Espec. (m¥/h.m) do poge

o | e
o7 | Tmorss

BUR-037

BUR-038
BUR-039
BUR-040

oonon | ouns

Loacalidade

azenga
Babildnia
Fazenda Marflia

Vila Serrana |l
Vila Serrana |

(m)

8264100 1994 60,00

8,00 2.00 Carstico

Privado 329000
Puablico

8261817
8254670
8254460

40.00 0,43 Ativo Carstico

>

vO

indefinido

Publico 330380 15/06/98 100,00

II

28,00 16,80 2.80 Ativo Indefinido

Fazenda Bacela riv

.....
o

ado 329600
.

azenga
Camarinha Privado 326807

Pé da
Serra/Camarinha
S Privado 325790
azenda
Lamarrao Privado
BUR-046 Santa Marta Privado 306737
BUR-047 ado 306763

" azZenga Luaol
BUR-048 Buritis Bravo
-azenda

8267108 01/10/99

1998

18,00
8,80

0,57
0,73

Indefinido
Indefinido

BUR-042
BUR-043

BUR-044

BUR-045

8266518 80,00 28,00 ado

8266770 80,00 0,28 Ativo Carstico

8266653 01/08/95 70,00 17,70 1,21 Ativo

:

I

Fiss

8270940
8264842
8264739

21/07/98
11/01/97
1997

96,00
102,00

46,00 .17 Ativo Indefinido

Indefinido

17.00
4,80

8

Tampon

Indefinido

I

:
g
§

308240 8262250 01/10/99

Indefinido

HH

m Palmeiras 8273123 90,00 28,00 3,00 Ativo Carstico
m Privado 305714 8276309 87,00 71,00 8,27 0,83 Ativo indefinido
m P;:meer;?:s Privado 312883 8273880 1987 96,00 8,00 m 1.1 Indefinido
m Privado 8271713 80,00 “ Ativo Indefinido

BUR-053 Fazenda Taquari
BUR-054 m Fazenda Taquari

BUR-055 Fazenda Taquart
BUR-056 Buritis Vila Rosa

Ass. Para Terra
BUR-057

ounoss | owts

n

:

8264835 90,00 7,00 Indefinido

8273180 Granular

8271921
8277485

319763 80,00 7,00

4,80

Indefinido

1986 0.1 Ativo Fissurado

&
3

8276983 05/02/99 96,00 46,00 0.23 Ativo Indefinido

01/10/98
01/09/96 85,00 18,00
01/10/99 18.00

8276826

8275400
8277400

>

tivo Indefinido

7,40

Vila Rosa
BUR-059

BUR-060

BUR-061

Valores em vermelho indicam dados calculados

8,80 2,20 Indefinido

Indefinido

Fazenda Bamo
Vermeho

0,25

3407 11 8275328 1987 8,33

2
3

Indefinido

:

I
=
3

334672 8279936 1997 80,00 Ativo Indefinido

il S——————

7,00

i

0

-

7,00

00

7,00

7.0

8.00

7,0

HI

7,00

=~

00

7,50

7,00

Parimetros "in loco"

CE (mmho/cm)

268,00

173.80

273,00

429,00

117,50

180,90

15,78

78,70

95,80

125,50

284,00

187,10

170,00

STD (mg/)
235,20

227,50

187,60

191,10

147,00

67,06

87,85

198.80

130,97

119,00

emp.

(C)

26,80

24,80

24,70

27,00

26,70
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Servico Geoldgico do Brasil

azenda Sac
Vicente

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

Profun
didade

(m)

Nivel
Dindmi co (m)

Vazdo Situacidoe
Espec. (m3¥h.m) do pogo

Latitude

Nivel Estdtico (m)

Vazio (mi/h)

Tipo de Aquifero

Data da Profun
Perfura didade
cio (m)

Nivel
Dinfimi co {m)

Vazdo Situacio
Espec. (m3/h.m) do poco

Longitude Nivel Estitico (m) Vazdio (m3/h) Tipe de Aquifero

v |3 o 3" v 3
2 |2 3 2 2 Y

BUR-063 Privado 331840 8283610 1998

-

80,00 Indefinido

BUR-064
BUR-065

Publico

Publico

8285848
8283821

1986
16/01/97

80,00 Ativo Fissurado

Indefinido

Vila S3o Vicente
324573

Boa Esperanca
aze

79,20

®
C
2
3
3 ©

Privado 8287200 70,00 Carstico

:

1,20

BUR-067 Fazenda Romans Publico 328276 8288014 22101197

azenaa soa

Esperanca
Mansao do
S0sseqo

8

66,00 3.88 Indefinido

BUR-068 Privado 327270 8286270 1998 80,00 2

£

0 Ativo Indefinido

BUR-069
BUR-070

Privado 8268840

8268853

01/07/98 80,00

80,00

7,00

>

8 8

0,58
1,00

Indefinido
Indefinido

tivo

Buritis 344962

18,00

EETE BT T
-

N
o

I!

4 )

BUR-071 Cnuz Privado 345298 8267193 Indefinido
a2 enNe

BUR-072 Buritis Pemambuco Privado 8275570 1977 80,00 Indefinido

BUR-073 Fazenda Cecilia Privado 362700 8280070 27,00 (042 Ativo Carstico

BUR-074 Vila Maravilha Publico 8286953 100,00 17.36 27 .98 1,72 Fissurado

BUR-075 Fazenda Guaira Privado 361670 8286500 03/08/96 17,20 Ativo Indefinido
azenga

BUR-Q76 Manganés Privado 360916 8287112 70,00 1,15 Ativo Indefinido

BUR-077
BUR-078
BUR-079

Buritis 8294164
8297290

8301470

00

£
o
o
=~

Fazenda J.B.
a H.B.
Fazenda A.B.C.

80,00 2 0,27

2,20

Ativo Indefinido

Privado

2

360440
357540

Ativo

Ativo

az

Carstico

BUR-080 ita S30 Pedro | Puablico 357674 8303086 100,00 28,00 Carstico

Ativo Carstico

BUR-081 ila Sao Pedro I Puablico 357625 8303472 10/01/97 72,00 46,00 79,20

BUR-082 Vila S&o Pedro | Publico 357886 8303646 Ativo Carstico

azenda Lene
Camargo

Fazenda Buritis Privado

Carstico

Indefinido

1998 Ativo

20/12/94

8304100
8273217

107,00 48,00

7,80 9,80

BUR-083
BUR-084

*
L]

349375 4,20 Ativo

Assentamento

Vida Nova - Lote

24/11/98 Indefinido

1998

8259840 Pogo Seco

8257878

144,00
80,00

Piblico

Publico

BUR-091
BUR-092
BUR-093

16
INCRA
Barmo Vermelho Publico

356761 Carstico

360815

17,00 70,00 0,08 Ativo Indefinido

BUR-085 Sede - PAV Péblico 8273219 - 800 | Fissurado
8zeMms

BUR-086 Buritis Pemambuco 8276803 . - 11,00 — Ativo

oUR.067 Fazond Talsme 5310360 woo | 10 625 Carstic
azenaa

BUR-088 Cachoeira Privado 344760 8319470 60,00 8,00 Cérstico

BUR-089 PUblico 334725 13/12/96 84,00 Ativo Cérstico

3amguaa - Lote
BUR-090 20 Piiblico 358400 8261110 1998 Ativo Cérstico

Valores em vermelho indicam dados calculados

7,0

7,50

7,00

7,0

o

7,00
7,00

7,00

-

7,00
7.00
7,00
7,00

7,00

8,00
7,00

7,00

7.00
7,00

8.00

7.00
8,00

7.0

O

S

Paridmetros "in loco™

CE (mmha/cm)

STD (mgf)

Parfimetros "in loco"

CFE (mmho/cm)

84,50
266,00

304,00

146,90

164,90

274,00

204,00
347,00
100,00

140,60
287,00

424,00

418,00

404,00

381,00

377,00
722,00

417,00

STD (mg/)

70,14

186,20

162,40

191,80

142,80

70,00
170,10

98.07
98,42
200,90
231,70

296,80

282.80

71,40

266,70

105,07

H
Al

3
-~

(O

26,80

24,20

23,70

25,70

24,60

24,70

24,70

25,70

4

8)
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Servico Geologico do Brasil

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

Data da Profun

Nivel Vazdo Situacio

Perfura didade
cdo (m)

Latitude

L.ocalidade

Longitude

Nivel Estdtico (m)

Vazido (m3/h)

Dingmi ¢ (m) Tipo de Aquifero

Espec. (m3/h.m) do paco

-azenda
Barmriguda
ASS0CIagao
Cupins

BUR-094 1998 100,00 60,00 0,17 Ativo Carstico

BUR-095
BUR-096
BUR-097
BUR-098
BUR-099

Publico 8311148
8300215
8299716
8316874

8314663

11/02/99
1988
12/12/96

99,00 24.75 Tamponado Indefinido

80,00
72,00

Granular

327792 indefinido

305850
304850

Poco Seco

Serra Bonita Publico

Telles Pschere

8,00

[

33 Granular

Buritis 1087

-

70,00 indefinido

BUR-100

? |2]2]2(2]2 |3

306350 8314136

Granular

BUR-101 Yputiua Privado 306040 01/10/99 Granular

BUR-102 317000 8311905 1998 Ativo indefinido

BUR-103 _ 317025 B311823 1989 68,00 Ativo Granutar

BUR-104 Privado 8274201 Indefinido

BUR-105 eis Privado 334666 8281623 04/12/99 96,00 2,82 Tamponado Indefinido

BUR-106 FazendaCipd ||  Privado 341376 8269077 80,00 1,02 Cérstico
Fazenda Sao

BUR-107 Sepéb 343616 8294227 14/11/99 60,00 6.67 Ativo Indefinido

BUR-108 Fazenda Santansg 8273783 28/05/91 80,00 68,00 71 18 Indefinido
Assentamento

BUR-109 Vida Nova 8257300 09/02/99 Pogo Seco Indefinido

Assentamento
Para Terra da

BUR-110 Buritis 8277700 03/02/99 Indefinido

Agrovila

Po¢o Seco

2

8271150
8271260

Indefinido
Ativo Indefinido

317200
250680

80,00
80,00

Ja1]

BUR-112 - 28/11/97 28,00

Valores em vermelho indicam dados calculados

Parimetros "in loco"

cmp.

CE (mmho/cm) STD (mgN) "C)

D ———— ]
D ——— T

7,50 297,50

7,00 77,00

5,76 24,76

19,37

7.00 195.10 136,57

8,00 397,00 277,90 26,80

118,44

7,5

Q

141,40

7,50 156,80

47
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Sevigo Geoldgico do Brasil

Caracteristicas Organolépticas, Fisico-Quimicas, Quimicas e Bacteriologicas

Barriguda - |
Lote 20 13/12/99

Barro
Vermelho [13/12/99F <1,00
9 0

207,70

107,40 | 47,52

1,82 40,70 10,89 1,88
<1,00 50,00 18510 | 9307 1 031 1 021 § 3248 | 2,89 |115,90

BUR-90

»
=
O

A
O
A
i

| <005 '

<0,05 | <0,05 | <0,001 | 0,07

BUR-93
BUR-98

A
-

ol

N

o [~
IR

H -
!
o

-q

O

A

o

X

3
Slo |o
p— Y
Slw [©

G ton
e
O
o
N

on =4

R
X
o o
-.,,4
—
o
—
s
1 SV b A P T
— [0 ol B
=) LI Qe
o
N
©
A
-
O
o,
©

oo

Serra Bonita §15/12/9
Faz. Sdo
Sepé 15/12/99

S
A
O
e
O
i
O
N
tn

Sélidos ; 5 ;

Localidade | Coleta {(mg/Pt)] (unt) | (mg/L) mg) | (men) (mg/l) f Nitroso | (Mg/t) [Totalem P|  100m!
BUR-O1{ Buritis | Sede [21/05/81f NiHIL 131,10 m 450 J10248] — 170,50 - ? - )
BUR-02] Burits | Sede | 22;03131 123,80 | 48,00 0,74 | 1120 500 J9150] | 050 | 0,70 , |
BUR-04] Buritis | Sede  f20/08/81] NHIL] 150 [ 152,50 | 52,00 0,89 | 11,20 48] 1 100 ) 020 | 022
BUR-06| Buriis | Sede  [21/08/75] 500 | 300 | 52,00 - X1 I N ) — '
BUR-07] Burits | Sede [25/09/75] 250 [ 180 | - | 67.10 } ' 0,03 | |

1 Associacio | | ;

dos Para | | | | |
BUR-28 ]  Buritis Terra__ |16/12/99] 2,00 | 1,21 94,18 | 3564 112,094 061 [ 7,13 | 4,33 ; | 1,89 | <0,05 | <0,05 | 0,08
BUR-30 & Vila Palmeira 16!12!99 6.7 21,19 m 128,10 <0,05 0,12

Vila | | | | T

BUR-31 Sede 16/12/99) <1,00 ] 0,57 | 0,82 | 20,59 1 162,26 1,67 | 0,77 <0.05 |
BUR-40 Vila Serrana | 13;12199 0,81 <0,01 ] 12,67 mm <0,25
BUR-56] Buritis | VilaRosa J13/12/99] <100 ] 048 [ 136,90 065 ] 475 | 096 11407 16,00 | 1,80 [<0,25] 0,10 - %

Faz. Sdo | |
BUR-64 Vicente 16:12199 0,76 63,00 0,57 | 3,17 m 47,58 <0,10 | <0,25 | <0,05 - 0,28 . f
BUR-74 Vila Maravilha 15112;99 0,71 1,60 | 3,96 m 56,12 0,10 0,30 | 0,29 30,00 |

Vila Sao R | :
BUR'BO Cedro 1 15“2’99 1,08 | 67,32 | 626 |248,88 mﬂm 0,07 | 0029 200 |
BUR-85| Buritis | Sede - PAV [16/12/99] <1,00 385 J6527] ND | 059 [ <0,25] 021 _ 007 | 80,00
BUR-89] Buritis | Zoroastro |14/12/99] <1,00 3,14 17,32 408,70 ﬁ 27411 051 | 241 | <0,05 § 0,007 | 021 ] <0,001 |
BUR-98 |

107

O
X
£
A
=
N
n
o
-‘4
o
A
O
=,
O

<0,05 <0,001 0,16

Valores em vermelho indicam dados calculados

o1
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Servico Geoldgico do Brasll

Relagéo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

n Limites maximos " . . .

calor. Medida em graus centigrados
(°C).

. T

Turbidez

1y T

pH - potencial
hidrogenidnico

5UH*1 .

6,5a85 -

* E a dificuldade da penetragio da luz | ®
nas aguas.

E a relagho numeérica que expressa o
equilibrio entre jons (H") e (OH).
Apresenta variagao entre O a 14, sendo
7.0 o valor neutro. Aguas com pH < 7,0
sdo consideradas acidas, e com pH >
7,0, basicas.

Resuita da presenga de solidos totais
nas suas diversas fragdes. Os solidos
correspondem a todas as impurezas
das &guas com excecdo de gases
dissolvidos.

" QOrigem natural: transferéncia de calor

por radiacdo, condugao e conveccao
(atmostera e s0l0).

origem  antropogénica (intervengdo
humana): aguas de torres de resfria-
mento, despejos industriais.

Particulas em suspensdo (planctons,
bactérias, argilas, siltes) e particulas
organicas e inorganicas finamente
divididas.

AlteragOes naturais advém da presenga
de Aacidos carbdnicos e humicos
(provenientes do solo) dissolvidos.

As maiores alteragbes no pH sao
provocadas por despejos industriais e
aguas residuarias de minas.

Origem natural: decomposigao de maté-
ria organica, presenca de jons metalicos
(Ferro e Manganés), presenga de
plancton,

Origem antropogénica (atividade humana):
componentes Organicos € inorganicos
de origem industrial ou agricola.

® Elevagbes nas temperaturas aumentam a
taxa de reagbes quimicas e biologicas
podendo intensificar a corrosao, incrus-
tagao € a atividade bacteriologica.

" Elevagbes de temperatura aumentam a
taxa de transferéncia de gases podendo
gerar mau cheiro, no caso da liberagdo de
gases com odores desagradaveis.

" Inconvenientes relacionados ao abaste-
cimento urbano - aumento dos custos,
comprometimento da desinfec¢ao por
cloro e dificuldade na filtragao.

® Inconvenientes de natureza estética.

" Aguas com pH baixo sdo agressivas,
podendo causar corrosdao em tubulacdes e
aguas com pH elevado indicam possibi-
lidade de incrustagdes nas tubulagoes.

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

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

® |nconvenientes sanitarios quando decor-
rente de efluentes industriais.

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

* Os materiais que causam turbidez sao

— —_——

bastante vanaveis, portanto é prafica-
mente impossivel estabelecer regras fixas
para remové-la. Para vaiores baixos de
turbidez (< 40UT e cor <20UH) pode-se
utilizar fiitros lentos de areia, precedidos
ou ndo de decantagdo, conforme o caso.
Para valores maiores recarnenda-sel

tratamento  convencional (coagulagao,
floculagdo, decantagdo, filtragdc e
desinfec¢ao).

e Y i Tl

O controle da corrosdo e/ou incrustagao
relativa ao pH tem sido feito nas estagoes
de tratamento brasileiras através da
adicdo de cal ao final do processo.

Da mesma forma que a turbidez, a cor
advém de materiais variados. Pode-se
utilizar filtros lentos de areia, precedidos
ou ndo de decantagao para valores baixos
de cor (<20UH e turbidez < 40UT).
Recomenda-se tratamento convencional
(coagulagdo, floculagdo, decantagao, filtra-
¢ao e desinfecciao) para valores mais
elevados.
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Servico Geoldgico do Brasi

Dureza Total

Na* (sédio)

K" (potassio)

Mg*? (magnésio)
Ca*? (célcio)

HCO, (bicarbonato)

500 mg/L CaCO; '

Relagéo e Caracteristicas dos Principais Pardmetros Analisados em Amostras de Agua

permissiveis

Condutividade Elétrica

" £ a capacidade da agua transmitir | ® E determinada pela presenga de substan-

corrente elétrica. Apresenta relacao
proporcional & concentragdo de

substancias ionicas dissolvidas.

® E caracterizada pela dificuldade de
formacdao de espuma pelo uso de
sabdes. E dada pela concentragio de
cations em solugcido, em especial o
calcio e o magnesio. Pode ser classi-
ficada como dureza de carbonato e
dureza de nao carbonato dependendo
do &anion com a qual ele esta

associada.

" A guase totalidade dos ions dissolvidos
nas Aaguas €& constituida por estes
fons os quais sdo determinantes dos
aspectos quimicos das aguas. Teores
acima do padrio regional poderao

indicar contaminagao.

cias dissolvidas que se dissociam em
anions e cations. Grandes variagoes
decorrem de langamentos de despejos
industriais e de mineragdo e esgotos

domesticos.

Origem natural: dissolugdo de minerais
contendo calcio e magneésio (ex.. rochas
calcdarias).

Grandes teores provém de despejos de
industrias téxteis, guimicas, lavanderias e

curtumes.

Sédio: dissolugdo de rochas ricas em
feldspato, rochas compostas por sais,
eftluentes urbanos e industriais.

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

Magnésio: dissolugdo de rochas ricas em |

minerais contendo Mg (dolomita, serpen-

tina, piroxénio, anfibdlio, olivina, mica).

Célcio: dissolugdo de rochas ricas em
minerais contendo Ca (carbonato, gipso,
feldspato, anfibélio).

Bicarbonato: no CO, atmosférico e no

CO2 proveniente da decomposicdao da |

matéria organica no solo.

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

relacionada a alteragées de sabor e
problemas de corrosao ou incrustagao em
tubulacdes e reservatorios.

dissolvidas o tratamento devera ser

1
direcionado para remog¢ao da dureza ou

extracdo dos sdlidos totais dissolvidos.

Inibe a formag¢ao de espuma

Formacgao de incrustagdes nas tubulagoes

e equipamentos

Sabor desagradavel

" A remocdo da dureza pode ser feita pelos

seguintes metodos:

= adicdo de cal e soda em quantidade

preci-samente calculada;

® utitizagdo de substancias (resinas sinté-
ticas) que promovem a troca ionica
extraindo o cdlcio e 0 magnésio da

agua.

Céalcio e magnésio: contribuem para a|® Cdlcio e magnésio: tratamento indicado |

dureza da Agua e na produgac de
incrustagdes nas tubulagoes.

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

- dissolvidos {conferir abaixo).

para dureza {conferir abaixo).

Sdadio: tratamento indicado para solidos |
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SO,*°

| Fasforo (Fosfato total

| em P)

CL (Cloreto)

Aluminio

400 mg/L™

250 mg/L "

0,2 mg/L"

Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Caracteristicas Gerais Origem Inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

® Substincia anionica moderada a

altamente soluvel,

= (O féstoro na agua apresenta-se nas

formas de ortofosfato, polifosfato e
fésforo organico.

* £ um dos principais anions inorga-
nicos presentes na agua e em
efluentes.

® Condigbes fisico-quimicas particu-
lares favorecem ou ndo a solubilidade
dests ion.

Origem natural: atmosfera, dissolugdo 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 industriais.

Origem natural: dissolugdo de compostos
do solo, decomposi¢do de matéria orga-
nica.

Origem antropogénica: despejos domes-
ticos e industriais, detergentes, excre-
mentos de animais e fertilizantes.

sais

Origem natural: dissolugao de
presentes na rocha, atmostera e concen-
tragcdo no solo pela evapotrans-piracao
(evaporagdo da agua do solo e transpi-

racao das plantas).

Origem antropogénica: residuo da industria
de alcool (vinhaga), fertilizantes inorganicos,
esgoto industrial.

rochas e

Aluminio € abundante nas
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 tubulagdes.

® Efeito catartico (purgativo).

" Adicdo de cal

e soda em quantidade
precisamente calculada (abrandamento por
cal).

Tratamento com membrana semi-permeavel

(ver tratamento para soélidos totais dissol-
vidos).

® Nao apresenta problemas de ordem

sanitaria nas aguas de abastecimento.

® Gosto desagradavel

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

Para valores entre 250 e 600 exige-se

coagulagdo, seguida ou ndo de decantagao,
filtracdo e desinfecgdo (Tratamento Conven-
cional).

Para valores acima de 600 alem do
tratamento con-vencional deve-se adotar

métodos complementares.

Alternativamente pode-se usar dessaliniza-
dores para valores acima de 250mg/L.

= N&o é considerado tdxico ou prejudicial a
salde, mas ha interesse em se controlar a
concentragdo nas aguas de abastecimento
publico e industrial, para prevenir precipi-
tagdes e sedimentagoes.
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F (Fluoretos)

Nitrogénio
Organico

Nitrogénio
amoniacal

Sélidos Totais

Dissotvidos

Relacdo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

L'?:f;i;éi::;;os Caracteristicas Gerais inconvenientes/ toxidade Formas de tratamento

® As concentragdes de fluoreto em
agua potavel sdo estabelecidas
considerando a quantidade de
fluoretos ingerida diariamente,
uma vez que a ingestao de agua
varna com a temperatura ambiente.
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
1,5mg/L (14,7° C).

0,08mg/L*°

0,05mg/L*

Sd0 essenciais em 4guas para
consumo humano em concentragbes
baixas (0,6 a 1.2mg/l) para
prevencdo de caries infantis. Maiores
concentragbes sao prejudiciais a
saude.

E todo o nitrogénio presente em
compostos Organicos como proteinas,
aminoacidos, aminos, amidos, nitro-
derivados e outros.

Resultante da decomposi¢dao do
nitrogénio organico pela agao de
bactérias saprdfitas (que se nutrem
de restos de animais e plantas em
decomposicao).

" Sua presenga em aguas naturais ndo
poluidas deve-se ao contato com
rochas que contenham flior, nesse

caso seu teor raramente ultrapassa
1,0 mg/L.

" Maiores concentragbes  ocorrem
devido ao langamento de despsjos de
industrias quimicas, de vidro, de
beneficiamento de minério, dentre
outras.

® Origem natural: presente em matéria
organica nao decomposta.

» Origem antropogénica: langamentos
de esgotos domeésticos e langcamentos
de origem organica.

® Origem natural:
matéria organica.

decomposicdo de

" Ongem antropogénica: indastria quimica

(fibras sintéticas), fertilizantes, combus-
tiveis, efluentes sanitarios.

® Corresponde ao peso de todas

substiancias dissolvidas na agua,
sejam estas volateis ou nao.

® Concentragdes altas, entre 8,0 e 20,0mg/L

sdo prejudiciais a saldde por causar
fluorose dental em criangas e fluorose
endémica cumulativa, com consequentes
lesbes esqueléticas em criangas e adultos.

Dosas excessivas sao letais ao homem.

Os intervalos de concentragdo de
fluoreto para fins de tratamento devem
ser analisados juntamente com ©
valores de coliformes, pH, cloretos,
turbidez e cor. |

Para valores menores de 1,5mg/L I
apenas a desinfecgao é suficiente.

Para valores entre 1,5 e¢ 3,0mg/l e
exigida a filtragdo (filtros lentos de

areia), precedida ou nao de decantacao.
1

Para valores acima de 3,0mg/L |
recomenda-se tratamento convencional
(coagulagao, floculagdo, decantacao,
fittragdo e desinfecgao).

" Os sdlidos dissolvidos sdo natural-
mente encontrados nas aguas devido
a0 desgaste das rochas pela agua.
Grandes concentragfes decorrem do
langamento de esgotos domésticos e
despejos industriais.

Sua presenga indica contaminagado
recente e perigosa, pois favorece a
multiplicacao de microorganismaos.

Concentragbes acima de 2,5mg/l. sao
toxicas para algumas espécies de peixes
de agua doce.

Excesso de sdlidos dissolvidos na agua
pode causar alteragdes de sabor e
problemas de corrosao em tubulagoes e
reservatorios. Em aguas utilizadas para
irgacdo, pode gerar problemas de
salinizagao do solo.

ik S e

Emprega-se a oxidagdo: compreende a
aplicagdo de um oxidante na agua,
sendo convencional 0 emprego de cloro,
da ozona e do permanganato de
potassio.

Aeracado - introdugédo de ar na massa de
dagua, pois o nitrogénio amoniacal ¢ um
composto altamente voldtil. Pode-se
adotar sistemas mais simples do tipo
cascata, tabuleiro ou repuxo.

i — L A ——

S3o usados sistemas de separagao por

membranas. O sistema mais comum

utiliza uma corrente de alimentagao (al
dgua salinizada) pressurizada fluindo
paralelamente a supesrficie da membrana,
deixando para trds as particulas
rejeitadas que se junlam a parcela
remanescente da comente de alimentagao. |
Existem, portanto duas correntes de |
saida: a solugdo que passou através da
membrana (reduzida em até 95% dos
sais dissolvidos) e a solugdo concentrada
remanescente (rejeito). Sd8o chamados
dessalinizadores.
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Relacao e Caracteristicas dos Principais Pardmetros Analisados em Amostras de Agua

Limites maximos . 1 . . . .

Solidos Totais * Os Sélidos Totais correspondem a | ® Os sélidos em suspensdo se dividem em | ® Os mesmos relacionados aos sélidos | ® Sdlidos Totais Dissolvidos - tratamento descrito

soma dos sélidos totais dissolvidos duas classes: totais dissolvidos. acima.
i nsao. , , : " ~ ... -

e os solidos em suspensdo. Os » Solidos ndo Sedimentiveis sdo as » Suspensbes e Solugdes coloidais - a remogao

lidos em suspensdo sdo particulas : C e .
sdlido uspensa particu particulas que em repouso podem formar é feita através de processos Quimicos |
insoliveis presentes na agua. ~ . s .

uveis p a agua. A suspensbes. S@o as chamadas | adicionando-se & agua compostos designados

determin 2 feita filtrando- . .

eterminagdo e feita ndo-se suspensdes coloidais. como coagulantes e floculantes tais como:

uma amostra de dgua e detenminando

» Solidos Sedimentaveis sio aqueles sulfato de aluminio, sulfato ferroso, sulfato |

a quantidade de maternia retida no

que se depositam no fundo de férrico, cloreto férrico, aluminato de sédio.

recipiente com a agua em repouso, em ® Sdolidos em suspensdo (sedimentaveis) -
determinado intervalo de tempo. pode-se empregar filtros de areia, tanques

filtro utilizado.

" A origem para os Sdlidos Totais é a de decantagdo em que a separagao dos |

mesma estabelecida para os Sélidos sélidos se faz pela agdo da gravidade ou

Totais Dissolvidos. tanques desarenadores em que as particulas I

sd0 decantadas a partir da diminuigao da

velocidade da agua através de barreiras.

= Em casos em que a quantidade de sadlidos

totais € muito elevada (turbidez acima de
| 40UNT) é necessara a adogio de tratamento
| convencional: coagula¢do, seguida ou nao

de decantacio, filtragéo e desinfecgao.

Nitrato 10 mg/L * ?

® O nitrato é um dos compostos que | ® Origem natural: dissolugdo de rochas, | ® Acima de 40mg/L provoca cianoses em Coagulacdo seguida de filtragao.

apresentam maiores problemas nas oxidacdo bacteriana de matéria organica, criangas.

Adicgo de cal.

dguas subterrdneas devido sua principalmente das eliminadas pelos

- o . : mi-permeaveis
grande mobilidade, estabilidade em |  animais e descargas elétricas. Tratamento com membranas semi-pe

. . SR - custo elevado.
condicdes aerdbicas (com oxigénio) | 4 Origem antropogénica: fertiizantes, esgotos

e risco para saude humana. Processo de troca idnica com 0 uso de

domésticos e efluentes organicos.
resinas sintéticas.

Utilizagdo de materiais adsorventes como

carvao ativado.
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Nitrito img/L * 2

Fe Total (Ferro Total) 0,3mg/L*!
Mn Total (Manganés 0,1mg/L*’
Total)

SiO; (Silica)

Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Limites maximos . ae . . .

partir da oxidacido da amdnia pela
acao de bactérias.

= Composto instdvel, produzido a | ™ Origem natural: oxidagdo da aménia - | ™ Impotabiliza a agua, pois sua presenga
indicativo de contaminacao recente por
redugdo bacteriana de nitratos.

indica poluicAdo com possibilidade de
existéncia de microorganismos patogénicos.

" Origem antropogénica: contaminag¢do por | ® Em meio acido forma composto cancerigeno.
gasolina, uso de fertilizantes, langamento
de esgotos domeésticos e efluentes
organicos em processo de decomposigao.

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

= Pode ser encontrado nas formas di | ® Origem natural: dissolugdo de minerais | ® Possibilita o desenvolvimento de ferro-

e trivalentes como solugao, coldides,
suspensdo ou em complexos orga-
Nicos e minerais.

® QOrigem antropogénica: langamento de |

(silicatos, siderita, hidroxidos e sulfetos),
corrosdo de metais (p.ex. tubos de
revestimento de pogo tubular).

bactérias.
® Sabor desagradavel.

* Propriedade de manchar a roupa lavada.

efluentes industriais, dreangem de minas | " Acumulo de depdsitos nas tubulagoes.

acidas.

todos 0s solos, principalmente na
forma de didxido de manganés,
solivel sob condi¢gdes anaerdbicas
(sem oxigénio).

® QOrigem antropogénica: mineragao de
manganés,
industriais.

" imprdpria para uso industrial.

" Est4 presente em praticamente | ® Origem natural: dissolugdo de minerais { ® Formagao de incrustagdes nas tubulagoes.
contendo manganés.

" Propicia 0 desenvolvimento de certas
bactérias que formam depasitos insoluveis

langamento de efluentes de sais de manganés.

= Sabor desagradavel.

" Quando em quantidade excessiva pode
afetar o sistema nervoso central.

® Toxico para plantas em niveis altos.

® Aeragao - consiste na introdugao de ar na
massa de agua levando a oxidagao e
precipitacdo do ferro. Pode-se adotar
sistemas mais simples do tipo cascata,
tabuleiro ou repuxo ou sistemas mais
sofisticados como: coluna de aeragac com
enchimento (PCA) ou aeragao difusa. l

®* Adigao de cloro.

® Emprego de substancias (resinas sintéticas)
que promovam a extra¢do do ferro através

de troca catidnica. I

= O manganés apresenta comportamento
quimico semelhante ao do ferro, portanto
sua remogéo pode ser feita também através
da aeracdo (com elevagdo do pH para 9) ou
adicido de cal e soda (precedida de
decantacdo e filtragdo) ou emprego de
substancias que promovam a extragao do
manganés através de troca catidnica.

» Os silicatos dissolvem-se lentamente, | ®* Dissolugdo de silicatos (minerais comuns | ® Aguas saturadas em sflica podem ocasionar

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

nas rochas).

a formacdo de duras incrustagbes, porém
estas sdo bastante raras visto que as
mudancas de temperatura, necessarias a

precipitacdo da silica, s40 muito pequenas
no interior do poco.
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Relacao e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

Limites maximos ., o, . . .

Ferro-bactérias " Bactérias ndo patogénicas (ndo

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

Coliformes totais e Até 10NMP*’ .

_ Os microorganismos do género
fecais

coliforme constituem-se 0s melhores
indicadores da possivel presenga
nas aguas de material fecal de
origem humana ou de animais de
sangue quente e, consequentemente,
de organismos patogéenicos.

Estreptococos fecais » S30 microorganismos existentes

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

Sulfetos " Relaciona-se ao ion SO,2.

Para que haja a multiplicagdo das ferro-
bactérias sA0 necessaras as seguintes
condigdes: aguas relativa-mente frias -
abaixo de 18,5° C; aguas com elevado
contetdo em ferro - mais de 1ppm; aguas
pouco salinas - com residuo seco menor
de 1000ppm.

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

| ® Dependendo do género da ferro-bacteria,
pode haver corrosao da tubulagéo de ferro
ou a formacao de depdsitos volumosos de
compostos férricos nas paredes dos tubos
ou filtros, reduzindo a produgdo dos
poOGoS.

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

A presenc¢a de coliformes nas aguas por si
s6 ndo representa problemas de saude,
indicando apenas a possivel presenga de
fezes e, portanto, de outros organismos
presentes nas fezes transmissores de
doengas como a febre tifdide e paratitoide,
disenteria bacilar, célera, hepatite, dentre
outras.

Lagoas de oxidacao.

Aplicacdo de aguas residuarias (esgoto
domaéstico) na terra.

Sdo apenas indicadores da ocorréncia de
fezes de animais nas aguas, nao repre-
sentando problemas por si s0.

Ocorrem em aguas contaminadas com | ®
dejetos de origem fecal.

Origem natural: decomposigio anaerébica | ® Sob condigdes anaerdbicas, o fon sulfato
da matéria orgénica.
com o ion Hidrogénio, forma o sulfeto de
hidrogénio que provoca a corrosao de

tubulagoes.

Origem antrépica: despejos domeésticos €
industriais.

é reduzido a ion sulfeto que, em equilibrio |

i

® Alcalinizagdo do pog¢o com cal ou barrilha.

® Utilizagdo de produtos comerciais como
Wellclean.

® Utilizagdo de polifosfatos juntamente com
cloragao.

" E aconselhavel o monitoramento periédico
dos pogos tubulares para verificar a
tendéncia de deterioragdo das condigoes ou
para controle do processo de tratamento.

» Para valores de colif. Totais até 50 e Fecais
<2 a simples desinfec¢éo é suficiente (cloro
Ou 0zona).

® Para valores de colif. Totais ate 5000 e
Fecais até 1000 € necessaria a filtragao
seguida de desinfec¢ao.

® Para valores de colif. Totais de 10.000 e
fecais até 2.000 e exigido tratamento
convencional  (coagulagdo,  floculagao,
decantagao, filtracao e desinfecgao).

® Para 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
remo¢ao de coliformes totais e fecais sao
eficazes também para estreptococos fecais.
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Defensivos = Aldrin e Dieldrin - 0.03"$

agricolas ug/L

(organociorados) ’
Clordano - 0.3" g/l
Heptacloroepodxido -
0.1*'pg/L

Heptacloro - 0.01*°ug/L
Eldrin - 0.2* ug/L

DDT - 1.0* ' ug/L

PCB's - 0.001*°ug/L.
Toxafeno - 0.01*°pg/L
Endosulfan - 0.004*°ng/L
2.4D - 100* ' ng/L
2,45-TP-10*°ug/L
2.4,5-T - 2.0"ug/L

Tetracloreto de Carbono -
3.0"'mg/L

Tetractoroeteno - 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
Benzeno --10"1mg/L
Tolueno
Etilbenzeno
Para-xileno
Meta-xileno
Orto-xileno
- Ministério da Salde (portaria n° 36/90)

{ Oleos-e Graxas

Relacdo e Caracteristicas dos Principais Parametros Analisados em Amostras de Agua

permlssweis

= Sdo compostos organicos e inor-
ganicos, utilizados no controle e
destruicdo de plantas e animais
nocivos a sociedade

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

-|-® -S80 -substancias - orgénicas -de

origem mineral, vegetal ou

animal, tais como acidos graxos,

ceras, 6leos, gorduras, saboes e
graxas.

" QOrigem antropica: lixiviagao de solos ou
do escoamento superficial de areas
agricolas. Sdo também gQerados pela
industria petroquimica, carvao, plastico, na
fabricagdo de tintas, etc.

®= QOrigem natural: ocorrern raramente devido

a decomposicao de matéria organica.

" Origem antropica: despejos domesticos e

industnais.

" Muitos desses compostos sd0 resistentes
a biodegradagdo em meio liquido, outros
sd0 altamente bicacumulaveis nas cadeias
troficas superiores, e algumas centenas
deles provocam mutagdes, carcinogeni-
cidade e teratogenicidade.

® Os herbicidas utilizam dioxicina na sua
fabricagao, causador de cancer.

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

" 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 presenga destes componentes em con-
centragdes excessivas, conduz & necessidade
de processos de tratamento com elevado |
custo e operagdo complexa envolvendo |
abrandamento, adsorgdo, aeragdo, oxidagao,
tratamento com membranas, troca idnica.

" Processos de remediacdo de contaminagao
de Aagua suterrdnea sao extremamente
dispendiosos e muitas vezes pouco eficazes.
Incluem: remogao dos contaminantes do
solo, tratamento dos contaminantes in situ,
atenuacdo dos riscos através de medidas
institucionais.

" Processos de tratamento e remediagao
semelhantes aos requeridos para 0s organo-
clorados.

Fontes: Appelo & Postma (1994), CETESB (1987), Custodio & Liamas (1976) Domenico & Schwartz (1990), Julido (1995),

*2_ Gonselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA - resolugdo n® 20 - 18/06/86) Mestrinho {1996), Patrus (1998), Pinto (2000), Porto et. al. (1991}, Sperling (apostila de ensino), Vianna (1992).

*3 . Departamento Nacional de Produgéo Mineral (Perfil analitico de Aguas Minerais, boletim n° 49, v. 2)
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Glossario

Aeracao - Introdugao de ar na massa de agua objetivando a remogao de alguma substancia,
por oxidagcao ou volatilizagao.

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

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

Coagulacao - Operagdao na qual é realizada a desestabilizagao das particulas nao
sedimentaveis (em suspensio) presentes na agua, permitindo que elas formem flocos
possiveis de serem sedimentados ou filtrados.

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

Complexos Organicos - Compostos contendo atomos de carbono.
Conducao - Transmissdo de calor através do solo ou rocha para a agua.

Conveccao - Processo de transmissao de calor através da 4gua que e acompanhado por
correntes que se formam em seu interior.

Decantagéao - Separagao dos sdlidos da agua pela agéo da gravidade,

Decomposicao - Processo desencadeado pela dgua e variagbes térmicas que incidem sobre
as rochas promovendo alteracdes nos minerais € no seu estado de rigidez (as rochas
tornam-se mais moles, mais faceis de escavar).

Dissolucao - Efeito de fazer passar uma substancia para a solugao.

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

Floculagao - Formagéo de flocos, mediante adicao de substancia especifica que permite a
aglutinacdo de particulas ndo sedimentaveis.

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

Fluorose endemica cumulativa - Fluorose que ocorre constantemente em determinada
regido, sem grandes variagdes de incidéncia, mas cujos efeitos aumentam em intensidade por
sucessivas adigbes de flior ao organismo.

Forma Divalente - Forma do atomo (p.ex. Fe*®) que permite a efetuacéo de duas ligagbes
quimicas com outros atomos para formar moléculas.

Forma Trivalente - Forma do atomo (p.ex: Fe*®) que permite a efetuacido de duas ligacdes
quimicas com outros atomos para formar moleculas.
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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
lengol freatico, em condi¢bes de poluir a agua utilizada para consumo domestico, oriunda de
POCOS.

Fossa Seca - corresponde a uma escavagao 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 lenco freatico.

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

Incrustacao - Depdsito de matéria sdlida, inicialmente dissolvida na agua, sobre qualquer
superficie.

fon - Atomo ou agrupamento de atomos com excesso ou falta de carga negativa (Ex: Na*,
FB+2, 804'2).

Lixiviagao - Separagao de certas substancias por lavagem.

Membrana semi-permeavel - Membrana através da qual é possivel ocorrer a passagem da
agua, mas naoc das substancias dissolvidas.

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

Oxidacgao - Combinagao de ion ou molécula com o oxigénio.
Oxidante - Substancia que produz a combinagao das moléculas com o oxigénio.
Patogénico - Capaz de produzir doengas.

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

Poco Absorvente - € semelhante a fossa seca no entanto, a escavagao nao se encontra
imediatamente abaixo do piso da construgio (casinha ou abrigo), mas situada em posi¢ao
lateral. Conecta-se a abertura para a passagem das excretas atraves de tubulagao.
Normalmente empregado quando uliliza-se para a limpeza anal, de uma descarga manual de
agua.

Precipitacdo - Formacdo de substancia sdlida a partir de uma solugao liguida.
Radiacao - Processo fisico de emiss&o e propagacao de calor (ex: radiagao solar).

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

Soda - soda caustica.
Suspensao - diz-se de particulas que estao imersas em uma fase liquida (agua).

Troca cationica, Troca 1onica - Substiluicao do ijon dissolvido na agua por outro da
superficie eletricamente carregada da agua.

Volateis - Substancias que podem ser reduzidos a gas ou vapor.
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