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O Servico Geolégico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribuicdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das aguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida
tendo como principal objetivo o conhecimento
mais detalhado a respeito dos aquiferos de modo a
propiciar a médio e longo prazos: i) A identificagdo
de impactos as dguas subterrdaneas em decorréncia
da explotacdo ou das formas de uso e ocupacdo dos
terrenos; ii) A estimativa da disponibilidade do recurso
hidrico subterraneo; iii) A avaliacdo da recarga e o
estabelecimento do balango hidrico; iv) Informacgdes
do nivel d’dgua; v) Determinagdo de tendéncias de
longo termo tanto como resultado de mudangas nas
condi¢gBes naturais quanto derivadas de atividades
antropogénicas etc.

Um dos principais aspectos do programa refere-se
a proposicdo de um monitoramento integrado (aguas
subterraneas e superficiais) em que o ambiente aquatico
é considerado de forma inteiramente inter-relacionavel
e ndo fracionado nos diversos componentes. Um
aspecto que favorece esta integracao é o fato da CPRM
ser responsavel pela implantacdo e operacdao de redes

17

1. INTRODUCAO

hidrometeoroldgicas, telemétricas, de qualidade de agua
e sedimentométricas bem como monitoramento de niveis
em acudes.

A estruturagao do programa de monitoramento para
cada aquifero ou local selecionado exige que seja feita
uma caracterizacdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
andlise e interpretagdo de dados existentes. Além
disso, considerando a integracdo com o monitoramento
hidrometeorolégico sao incluidos também dados
relativos as estagdes existentes no dominio dos aquiferos
enfocados além de estudos hidrolégicos e climatolégicos
realizados na regiao enfocada.

A reunido e a interpretacdo dessas informacdes
visam subsidiar a selegdo dos locais para monitoramento
bem como a avaliacdo da viabilidade de emprego dos
dados das estagdes fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdao dos resultados do monitoramento quanto
a representatividade do aquifero nas bacias hidrograficas
monitoradas, densidade, localizacdo etc.

O presente relatdrio apresenta a integracdao das
informagdes para o aquifero Alter do Chao e constitui o
estagio atual de conhecimento de suas caracteristicas
naturais, pressdes percebidas e impactos identificados.
Como resultados da analise dessas informacdes sao
apresentadas as principais demandas ao monitoramento
e promovida a configuracdao da rede de monitoramento
para o aquifero.
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2. O AQUIFERO ALTER DO CHAO NA CIDADE DE

2.1. Caracteristicas Gerais

As grandes dreas sedimentares
paleozoicas situadas na regido Norte
do Brasil receberam inicialmente a
denominacdo genérica de bacia do
Amazonas (Figura 1a). Esta unidade foi
dividida em trés bacias, denominadas
Alto, Médio e Baixo Amazonas,
separadas pelo arco de Purus e pelo
alto de Monte Alegre, respectivamente.
A cidade de Manaus esta situada na
porcao central da bacia do Amazonas,
na regido anteriormente designada de
bacia do médio Amazonas.

Manaus é a maior cidade da
Amazonia, posicionada a margem
esquerda do rio Negro, na confluéncia
deste com o rio SolimGes e ocupa uma
area de aproximadamente 500 km?Z.
Todavia, o seu territério municipal
¢ de 11.408 km? e abriga uma
populacdo de quase dois milhGes de
habitantes. Apresenta uma fisiografia
levemente ondulada, com altitudes
que variam de 25 a 100 metros. As
colinas sdo interrompidas por vales
de fundo chato que atingem desniveis
da ordem de 30 a 50 metros e cujo
gradiente de suas encostas apresenta
declividade média a forte. Abrange
principalmente as bacias dos igarapés
Quarenta/Educandos, Mindu/Sao
Raimundo e parte da bacia do Taruma.
O clima é equatorial quente e Umido,
segundo a classificacdo de Koppen, e a
precipitacdo média da ordem de 2.300
mm/ano.

A  Formacdo Alter do Chao
ocorre, de forma aflorante, da
cidade de Caapiranga (situada a

aproximadamente 140 km a oeste da
cidade de Manaus) até as proximidades
da cidade de Belém, no estado do Para
e encoberta pela Formacdo Solimd&es
(sotoposta a Formacdo Igd) até o
extremo oeste do estado do Amazonas,
estendendo-se ao Peru (Figura 1b). A
unidade Alter do Chado é representada
por arenitos e pelitos avermelhados,

MANAUS

1- Bacia Amazbnica

2- Bacia do Parnaiba

3- Bacia do Parana

4- Bacia do Sao Francisco

5- Bacia do Parecis

6- Bacia do Pantanal

7- Bacia Alto Tapajos

8- Bacia Bananal

9- Bacia Tucutu

10- Bacias Recéncavo,
Tucano e Jatoba

11- Bacia Potiguar

12- Bacias Costeiras

13- Bacia do Araripe

MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DO ESTADO DO AMAZONAS b)
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Figura 1. a) Distribuigcdo das bacias sedimentares do Brasil (em verde) e dos
dominios cristalinos (fissurados —em amarelo); b) Mapa geoldgico simplificado do
estado Amazonas (Manaus: 03° 00’ 00” —

60° 00’ 00”)

Fonte: ANA (2005) e CPRM (2006)

19



Area Recursos Hidricos Subterrédneos

relacionados a um sistema deposicional continental do
Cretdceo Superior. Aparece assentada discordantemente
sobre os calcdrios da Formagao Nova Olinda, de idade
carbonifera. De acordo com Dino e Abrado (1999), a
sucessdo inferior é predominantemente arenosa e a
superior pelitica. Representa o aquifero mais importante
do estado do Amazonas, genericamente denominado de
aquifero Alter do Chao.

Na drea urbana de Manaus foi possivel identificar
quatro litofacies, descritas como argilosa, areno-argilosa,
arenosa e Arenito Manaus. As unidades em pauta se
apresentam na forma de camadas sub-horizontalizadas,
com disposicdo geral lenticular. O arranjo indica que
a estruturacdo original da bacia Alter do Chdo nao foi
obliterada pela atividade tectdnica recorrente, esta,
aparentemente restrita a falhamentos listricos pouco
acentuados. Localmente, ocorrem crostas lateriticas silico-
ferruginosas, com espessura média de cerca de 1 metro e
extensdo lateral na ordem de dezenas de metros, sendo
responsaveis pela preservacdo do modelado tabular do
relevo.

A unidade faciolégica Arenito Manaus forma corpos
lenticulares no interior da Formagao Alter do Chao.
Esses corpos, constituidos por arenitos de granulagdo
fina a média, coloragdo dominantemente avermelhada,
fortemente cimentados por silica e o6xidos de ferro,
ocorrem normalmente interestratificados em litologias
inconsolidadas. As litologias argilosas ocorrem
preferencialmente nos horizontes superiores do perfil,
representando em planta 60-70% da drea da cidade e
perfazendo 20 a 25% do total dos litotipos considerados.
Na porg¢do superior do perfil, essa unidade tem origem
a partir da alteragdo intempérica de crostas lateriticas,
sendo que em profundidade, corresponde a estratos
peliticos da Formacgdo Alter do Chdo. Os pacotes argilosos
ocorrem de forma mais expressiva no setor ocidental
da drea, chegando a apresentar espessuras de até 50
metros na regido sudoeste. As unidades areno-argilosa
e arenosa representam as variedades facioldgicas de
maior importancia para o reservatdrio, correspondendo
aos estratos de arenitos e siltitos da Formacgao Alter do
Chao.

2.2. Aspectos Hidrodinamicos

O aquifero Alter do Chdo, na cidade de Manaus,
apresenta-se  com uma espessura média de
aproximadamente 160 m (por¢do saturada e arenosa da
formacdo). O limite inferior corresponde ao contato com
os evaporitos e calcarios da Formagcdo Nova Olinda. A
profundidade médiadoniveld’aguaédeaproximadamente
30 m, de acordo com a Carta Hidrogeoldgica da Cidade
de Manaus (CPRM, 2002). As maiores profundidades
estao nos setores sudeste e nordeste, correspondendo
a quase toda a porcdo oriental da cidade de Manaus.
Para oeste, o nivel d’agua torna-se mais raso, chegando
a aflorar em alguns locais, como no setor noroeste, no
bairro de Santa Etelvina. O fluxo principal das &aguas

subterraneas exibe sentido de nordeste para sudoeste.
A anadlise da transmissividade, parametro utilizado para
medir o grau de dificuldade das 4guas subterraneas ao
atravessar uma secdo vertical de largura unitaria, sugere
gue os maiores valores ocorrem nos setores sudoeste,
norte e leste da cidade, e os menores na zona central. Os
principais parametros hidrodindmicos possuem média
de: 1) transmissividade de 4,7 m?/h; 2) condutividade
hidraulica de 2,9 x 102 m/h; 3) porosidade efetiva de 18%;
4) inclinagdo (gradiente) das aguas da ordem de 0,002 e;
5) velocidade em torno de 2 cm/dia (muito pequena).

2.3. Caracteristicas Quimicas

De modo geral, as aguas do aquifero Alter do Chao
sdo consideradas potaveis, ou seja, de boa qualidade.
Todavia, como em quase todas as unidades aquiferas da
regido, as aguas sdao pouco mineralizadas com sodlidos
totais dissolvidos entre 10 a 20 mg/L e pH variando de 4,5
a 5,5. Predominam os tipos sulfatada-cloretada potassica
e cloretada-sédica (CPRM, 2002). Esses dados refletem
infiltracdo rapida e ambiente de circulacdo quimicamente
pobre.

2.3.1. Andlises isotopicas

Estudos isotdpicos foram realizados por Silva (2005)
na regiao do entorno de Manaus, e restringiram-se aos
isdtopos de urdnio. Com relagdo aos isétopos *U e 238U,
as aguas analisadas indicaram boa qualidade quimica
para o consumo humano, ou seja, encontram-se dentro
dos limites de potabilidade estabelecidas pela legislacao
vigente. A razdo de atividade #*U/ 2*U ficou entre 1 e
3,5 e a concentra¢do de urdnio 38U entre 0,01 pglL! e
1,4 pgl™.

2.3.2. Analise dos Riscos de Contaminacao

Em Manaus, como em outras grandes cidades, pocos
com deficiéncia construtiva vém contribuindo para o
aumento do nivel de contaminag¢do dos aquiferos. Na
cidade, existem aproximadamente 15.000 pocos cujas
profundidades variam entre 10 a 240 metros, dos quais
uma parcela significativa ndo possui, no seu entorno, a
protecdo necessaria contra a infiltracdo de poluentes.
Além disso, existem muitos po¢os abandonados sem o
devido tamponamento. Outros agravantes, referem-se
aos postos de combustiveis, lixdes, cemitérios e a falta
de rede de esgotamento sanitario, que constituem fontes
potencias de contaminagao.

2.4. O uso da agua subterranea

Em Manaus, as aguas do aquifero Alter do Chao sao
utilizadas, principalmente, para abastecimento publico
(correspondendo a quase 25% do seu abastecimento)
e secundariamente para industria e agricultura. Apesar
do estado do Amazonas ser cortado por varios rios e
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igarapés, a grande maioria das cidades da por¢do oriental
é abastecida quase exclusivamente por dgua subterranea.

2.5. Potenciometria

O mapa potenciométrico da Figura 2 (Zoneamento de
Valores de elevacdo da 4gua subterrdnea da cidade de
Manaus) foi elaborado a partir das informacg&es contidas
no banco de dados do SIAGAS (400 registros), tratadas
pelo software Oasis Montaj 5.0 (Geosoft) e faz parte
da Carta Hidrogeolégica da Cidade de Manaus (CPRM,
2002). Como o fluxo das aguas subterraneas ocorre de
pontos com maior carga hidraulica (representado pelas
cores avermelhadas) para aqueles de menor carga (tons
azulados) é de se esperar que o fluxo principal das aguas
subterraneas da cidade de Manaus seja de nordeste para

sudoeste, em dire¢do ao rio Negro. Todavia, os fluxos
secunddrios seguem em dire¢des diversas, gerados
principalmente pela drenagem dos igarapés Quarenta,
Mindu e Bolivia ou associados a baixa transmissividade
e explotagdo elevada, como acontece na zona leste da
cidade, no bairro de Jorge Teixeira, onde o rebaixamento
das aguas ja ultrapassa 80 metros.

2.6. Reserva de Saturacao

Foi feita estimativa de reserva para Manaus de
aproximadamente 14,4 km?3, levando-se em conta os
seguintes aspectos:

a) O aquifero Alter do Chdo, em Manaus, é
principalmente livre, e ocupa toda a area da cidade,
referente a cerca de 500 km?;

480000 485000

500000 505000 510000

9670000 275000

apes000

60000

&55000

3650000

480000 495000

2500 0 2500 S000 7H0

metre
“ Hayvord ¢ “sgas

S00000 5065000 510000

Mapa de Elevacao das Aguas
Projeto SIAGAS-AM i e
Municipio de Manaus-A

Figura 2. Mapa potenciométrico para a cidade de Manaus
Fonte: SIAGAS (2010) — niveis estdticos medidos na perfuragdo de pogos no periodo de 1980 a 2000
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b) A espessura média é de 160 m (ja subtraidos 30 m
da zona ndo saturada e 20% das camadas argilosas da
formacao),

c¢) A porosidade efetiva estimada é de 18%.

2.7. Recursos Renovaveis

Com base no monitoramento do po¢o da ASSECMA —
Associacao dos Servidores da CPRM de Manaus, por um
periodo de quase dois anos (leituras semanais nos anos
2000 e 2001), foi possivel estabelecer a variagdo anual do
nivel das aguas subterraneas local, em torno de 3,5 m. Este
valor é comparavel aqueles obtidos no monitoramento
de trés pocos localizados nas proximidades do km 40 da
BR-174, realizado pelo INPA — Instituto de Pesquisas da
Amazonia. Desta forma, por falta de maiores informacoes,
para calculo dos recursos renovaveis, esse valor de variagdo
anual de nivel foi extrapolado para toda a cidade de
Manaus. Assim, considerando area de 500 km?, espessura
de 3,5 m (referente a altura entre o nivel minimo e maximo)
e porosidade efetiva de 18%, foi encontrado, para os
recursos renovaveis, um valor de 0,32 km3/ano.

2.8. Potencialidades

A potencialidade das aguas subterrdneas é uma
guestdao muito delicada e estd associada ao conceito
de vazao segura dos norte-americanos. Em 1959,
Todd apresentou uma definicdo abrangente do termo,
considerando a descarga anual que pode ser extraida
sem que produza um efeito indesejdvel. Assim, em
determinados modelos/situaces, pode ser utilizado
até 100 % dos recursos renovaveis e mais uma parte
significativa das reservas. Com base no trabalho da UFPE/
CPRM/FINEP (2007), para o célculo da potencialidade
foi considerado o valor de 10% das reservas do sistema
aquifero, ou seja, 1,44 km3. Portanto, ao se considerar
a explotagdo desse volume para os préximos 50 anos,
encontra-se o valor de 0,029 km3/ano, que somado
aos recursos renovaveis (0,32 km3/ano) tem-se uma
potencialidade de 0,35 km3/ano.

Todavia, esta potencialidade ndo podera ser aplicada
para o aquifero Alter do Chdao em Manaus, principalmente
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na zona leste (Jodo Paulo Il), onde os pogos publicos vém
trabalhando com o nivel dindmico superior a 120 m, para
uma vazdo média de 30 m3/h.

2.9. Disponibilidades

Com base nos valores levantados pela Agua do
Amazonas (concessionaria local), na cidade de Manaus,
estima-se uma descarga (disponibilidade efetiva) de
0,06 km3/ano para um periodo didrio de 16 horas de
bombeamento. Entretanto, para um bombeamento
continuo teriamos 0,09 km3/ano, que corresponde a 28%
dos recursos renovaveis e 26% da potencialidade.

2.10. Recursos explotaveis

Os recursos explotaveis sdo considerados como a
diferenca entre a potencialidade e a disponibilidade
instalada (UFPE/CPRM/FINEP, 2007) e corresponde a
descarga que ainda pode ser utilizada. Assim, durante
0os proximos 50 anos, a cidade de Manaus “poderd
contar com uma descarga adicional de 0,26 km3/ano”.
Todavia, para a descarga (disponibilidade efetiva) de
cerca de 0,06 km3/ano, de apenas a quinta parte dos
recursos renovaveis, algumas situages indesejdveis ja
vém acontecendo, como o desaparecimento de algumas
nascentes devido o rebaixamento acentuado das dguas
em determinados setores (Figura 2) e o espalhamento de
contaminantes provocado porinversdes de fluxo (igarapé
contaminado - aquifero). Portanto, é recomendavel
prudéncia, com relacdo a perfuracdo de novos pogos
em Manaus, pois a potencialidade calculada certamente
nao representa a realidade da cidade.

2.11. Simulacdo de Cenarios

Sabedora dos fatos acima citados, a Agua do Amazonas
contratou a Empresa Shaft Consultoria Ltda para avaliar
a potencialidade do aquifero Alter do Chao na cidade de
Manaus. A conclusdo é que se houver continuidade com o
nivel de produgao atual, principalmente aquela referente
a companhia de abastecimento, em 2015 o aquifero
poderd tornar-se improdutivo, principalmente no bairro
de Jorge Teixeira, na zona leste da cidade.
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3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

3.1. Aspectos Gerais

Situada a margem esquerda do rio Negro, Manaus
certamente é a maior cidade da Amazbnia. Em termos
fisiograficos, as caracteristicas mais importantes sdo
os rios SolimGes/Amazonas e o rio Negro. O clima de
Manaus estd classificado como equatorial quente e
Umido, enquadrado no tipo “Afi” segundo a classificagao
de Koppen. Nesta classificacdo, a zona climatica “A”
corresponde ao clima tropical, praticamente sem inverno
e com temperatura média para o més mais frio sempre
superior a 18°C. O tipo climatico “f” indica a ocorréncia
de chuvas durante todo o ano, com precipitagdao superior
a 60 mm no més mais seco, que em Manaus corresponde
a agosto. A variedade climatica “i” indica isotermia, ja que
ndo ha grandes variagdes anuais de temperatura média.
Em Manaus é em torno de 5°C.

No espago geografico do municipio de Manaus
definem-se, apenas, duas estagBes ao ano: a estacdo
chuvosa (localmente chamada de inverno), que cobre o
periodo de novembro a maio e a estagdo seca (localmente
chamada de verao), que se estende de junho a outubro.

A precipitacdo média sobre a cidade é da ordem de
2.300 mm/ano (ROVERE et al., 2002).

3.2. Sintese do Balanco Hidrico do Alter do Chéo
na Cidade de Manaus

O balanco hidrico em questao, relativo as entradas
e saidas de dgua do Alter do Chao na area da cidade de
Manaus, foi realizado por Shaft Consultoria (2005). Os
resultados encontrados sdo apresentados na Tabela 1.

A principal entrada de dgua no sistema, no valor de
663.740 m3/dia, diz respeito as infiltragdes pluviométricas,
consideradas como Reservas Transitérias e correspondem
a cerca de 87 % do total das entradas. O restante, em
parcelas aproximadamente iguais, sdo provenientes: 1)
dos rios (2,4%), 2) do armazenamento (3,5%) e 3) dos
limites de carga constante (3,5%). Com relagdo as saidas
de agua, os principais exutérios sao representados pelos
rios (78%), seguidos dos pogos exploratérios com 19%. As
descargas para os rios e igarapés durante todo o ano sdo
da mesma ordem de grandeza da recarga pelas infiltragGes
pluviométricas.

Tabela 1. Balango Hidrico do Aquifero Alter do Chao

Armazenamento 25.651 0
Pogos 139.790
Limites de Carga Constante 25.681 19.932
Recarga 663.740 0
Rios 17.880 573.230
Recarga por Filtragdo Vertical 0
Totais 732.952 732.952

Fonte: Shaft Consultoria Ltda (2005)
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4. A REDE DE MONITORAMENTO PROJETADA
PARA O ALTER DO CHAO EM MANAUS

Para o Projeto Rede Integrada de Monitoramento Nacional da ANA, operada pela CPRM, devido aos fatores
das Aguas Subterraneas - RIMAS, estd previsto para as de seguranca e pela importancia na interpretacdo dos
primeiras etapas de implantacdo da rede, a perfuracdio dados de niveis de dgua subterranea com os valores de
de sete pogos tubulares no aquifero Alter do Chdo, em precipitagdo. Todavia, na cidade de Manaus, com relagdo as
Manaus. bacias secundarias, apenas nas imedia¢des do pogo que foi

Procurou-se, na sele¢do dos locais de perfuragdo, a perfurado nadrea da ASFRAMA - Associagao dos Servidores
proximidade a uma Estacdo da Rede Hidrometeoroldgica da SUFRAMA existe uma estagdo da ANA (Tabela 2).

Tabela 2. Esta¢do Pluviométrica BIF /MA - Bombeiros (proximidades da ASFRAMA)

03/2004 a
03/2010

00359007 BIF/MA Manaus -03°06’19” | -59°57’ 23”

Os pontos (locagdes), previamente selecionados A partir das informagdes cadastradas no banco SIAGAS
segundo critérios adotados paraarede de monitoramento, (2010), foi possivel obter uma média para as caracteristicas
foram visitados pela equipe executora do projeto e gerais dos pogos que captam aguas do aquifero Alter
analisados suas condi¢Ges de seguranga, posicionamento do Chao, cujos valores encontram-se na Tabela 3. Estas
geoldgico e aspectos hidrogeoldgicos, para que se pudesse  informagdes foram utilizadas na elaboragdao dos projetos
proceder as perfuragdes dos pogos de monitoramento. de perfuragado dos pogos de monitoramento.

Tabela 3. Valores médios das caracteristicas de pogos tubulares existentes nas imediag6es de trés pogos de
monitoramento perfurados no aquifero Alter do Chao

Pogo da Asframa 114 40 67 32 1,37 10- 25
Pogo do 84 30 50 25 1,45 10-25
Aeroclube
Pogo da Aseel 75 35 78 37 1,33 10-25
De posse das futuras informagdes obtidas através da Vale ressaltar que, na definicdo dos locais para

RIMAS, espera-se, dentre outros beneficios, contribuir perfuragdo dos pogos de monitoramento, a proposta de
para a avaliacgdo da explotagdo de agua subterranea implantagdo da rede, foi apresentada a dire¢do do érgao
no sistema aquifero, para estimativa das reservas e de gestor (IPAAM — Instituto de Protecdo Ambiental do Estado
parametros hidraulicos, bem como para avaliagdo da do Amazonas) e a concessionaria local (Agua do Amazonas
qualidade da agua. S.A.), que demonstraram interesse em colaborar.
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4.1. Pocos de Monitoramento Implantados

Até o momento (agosto de 2012) existem cinco
pocos de monitoramento no aquifero Alter do Chdao em
Manaus. Quatro foram construidos pela CPRM e um poco
existente (Associacdo dos Empregados da CPRM/MA) foi
incorporado a rede. As principais caracteristicas dos pocos
implantados encontram-se na Tabela 4.

Informagdes mais completas a respeito dos pogos de
monitoramento podem ser obtidas no banco de dados do
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS,
disponivel no site http://siagas.cprm.gov.br

O mapa da Figura 3 mostra a drea de exposi¢do do
aquifero Alter do Chdo (toda a cidade) e a localizag¢do das
estacOes pluviométricas e dos pontos de monitoramento
implantados.

Tabela 4. Principais caracteristicas dos po¢os de monitoramento implantados no aquifero Alter do Chdo, em
Manaus

Manaus Asframa -3,134 -59,971 CPRM 9.99 78 5.48
Manaus Aleixo -3,102 -59,994 ASSEC - MA 8.5 24

Manaus Aeroclube -3,073 -60,018 CPRM 43.89 102 4.5
Manaus Country Club -3,065 -59,973 CPRM 31 80 6.56
Manaus g:rrz:g'o -3,054 -60,078 CPRM 27.23 79 5.16
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Figura 3. Area de afloramento do aquifero Alter do Chdo e localizagdo das estagdes pluviométricas da rede
hidrometeoroldgica nacional, operadas pela CPRM e dos pontos de monitoramento implantados
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios bdsicos para um estudo
hidrogeolégico no tocante ao planejamento e a
gestdo da agua, sdao o correto dimensionamento de
oferta e a demanda dos recursos hidricos. Porém,
na hidrogeologia nem sempre é facil definir o
dimensionamento da oferta, ou seja, o calculo de
reservas e disponibilidades, pois envolvem aspectos
geoldgicos e o0 uso e ocupacdo do solo, que quase
sempre resulta em interferéncia antrdpica sobre a
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quantidade e qualidade das aguas armazenadas em
subsuperficie.

O monitoramento dos corpos hidricos superficiais e
subterraneos é fundamental para definir qualquer situacao
no planejamento e gestao das aguas. Para a implantacao
de monitoramento de dguas subterraneas é necessario
que haja uma estrutura de caracterizacao hidrogeolégica
a partir da integracao, analise e interpretacao dos dados
existentes e ampla pesquisa bibliografica.
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