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Atividades de estudos geoldgicos

Resumo

Este dossié trata sobre métodos de prospeccao, captacao e distribuicdo de aguas.
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1 INTRODUCAO

A agua, elemento essencial para o planeta, é muito util na irrigacéo da agricultura, na
inddstria, no uso domeéstico, na pesca, na geragdo de energia elétrica, atracao turistica, e é
fator de geracdo de empregos na infraestrutura de sua distribuicdo (NIEDERAUER et al.,
2008).

Pode ser classificada genericamente como agua superficial ou subterranea. As aguas
subterraneas encontram-se armazenadas no subsolo, em rochas chamadas de aquiferos,
perfazendo 97% de toda a agua disponivel, em condi¢Bes de ser explorada, fisica e
economicamente. Representado apenas 3% das reservas de agua doce disponiveis, estdo
as aguas superficiais distribuidas em bacias hidrogréficas (rios, lagos, etc.)
(PERFURADORES.COM, 2011).

O reservatério subterraneo é formado por espagos vazios ou poros das rochas, que se
encontram conectados como um sistema de pequenos canais, onde a agua circula
livremente e, sua exploracéo indiscriminada e os processos de contaminacao das aguas
superficiais e dos solos comprometem a sua utilizacdo (NIEDERAUER et al., 2008).

A maior vantagem das 4guas subterraneas sobre as superficiais € a potabilidade ja que
essas reservas nao precisam de tratamento para ser consumidas. Com raras excecdes,
elas j4 estdo prontas para o consumo (NIEDERAUER et al., 2008).

Os depdsitos de 4gua subterranea também sdo mais resistentes aos processos poluidores
do que os de 4gua superficial. Mesmo assim essas reservas ndo estao livres do risco da
contaminacado e a 4gua deve ser manipulada com racionalidade, precaucéo e parciménia
(NIEDERAUER et al., 2008).

A quantidade per capita da agua diminui a cada dia com o crescimento da populacéo
mundial e com a degradacdo dos mananciais. A auséncia de mecanismos de conservacao
do solo deteriora os grandes mananciais de agua potavel, tornando-a cada vez mais rara
(NIEDERAUER et al., 2008).
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Detendo quase 15% da reserva hidrica do planeta, o Brasil tem disponibilidade de 180.000
m®/s possuindo os maiores recursos mundiais, tanto superficiais (bacias hidrograficas do
Amazonas e Parana) quanto os subterraneos (Bacias do Parand, Piaui, Maranhao)
(PERFURADORES.COM, 2011).

As condicbes climaticas e hidrogeoldgicas, somadas as altas densidades populacionais e
seu demasiado consumo de agua podem influenciar a escassez desse bem em
determinadas regides, a exemplo da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(PERFURADORES.COM, 2011).

Figura 1- Divisao Hidrografica Nacional
Fonte: (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, 2005)

2 AGUA SUBTERRANEA

A agua subterranea é parte integrante do ciclo hidrolégico, representando mais de 95% das
reservas de agua doce exploraveis do globo. Resulta da infiltracdo da agua que provém da
precipitacdo (ASSOCIACAO PORTUGUESA DE RECURSOS HIDRICOS - APRH, [20--?]).
Encontra-se armazenada no subsolo, em rochas chamadas de aquiferos
(PERFURADORES.COM, 2011).
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Figura 2 - Ciclo hidrolégico
Fonte: (SOLER; PALAU, [20--7])

3 AQUIFERO

Aquiifero é toda formacéo geoldgica em que a agua pode ser armazenada e
gue possua permeabilidade suficiente para permitir que esta se movimente.
Vé-se, portanto, que para ser um aquifero, uma rocha ou sedimento tem que
ter porosidade suficiente para armazenar agua, e que estes poros ou
espacos vazios tenham dimensdes suficientes para permitir que a agua
possa passar de um lugar a outro, sob a acéo de um diferencial de pressao
hidrostatica (INSTITUTOS DAS AGUAS DO PARANA, 2010).

Figura 3 — Infiltracdo das 4guas nas formagfes geoldgicas
Fonte: (APRH, [20--7])
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3.1 FungBes dos Aquiferos
Os aquiferos possuem a fun¢éo de producao, estocagem e regularizacao e funcao filtro:
e Funcdo estocagem e regularizacao

Quando o aquifero € utilizado para estocar excedentes de agua que ocorrem
durante as enchentes dos rios, correspondentes a capacidade maxima das
estacdes de tratamento durante os periodos de demanda baixa, ou
referentes ao reuso de efluentes domésticos e/ou industriais. Esses volumes
infiltrados serdo bombeados durante os picos sazonais de demanda durante
periodos de escassez ou situagdes de emergéncia resultantes de acidentes
naturais como avalanches, enchentes e outros tipos de acidentes que
reduzem a capacidade do sistema bésico de agua da metrépole
(DEPARTAMENTO DE RECURSOS MINERAIS - RJ, 2012).

e Funcéo filtro

Corresponde a utilizacéo da capacidade filtrante e de depuracéo
biogeoquimica do maci¢o natural permeével. Para isso sdo implantados
pocos a distancias adequadas de rios perenes, lagoas, lagos ou
reservatorios, para extrair 4gua naturalmente clarificada e purificada,
reduzindo substancialmente o0s custos dos processos convencionais de
tratamento (DRM-RJ, 2012).

3.2 Tipos de aquiferos

Aquifero livre ou freatico

E aquele constituido por uma formac&o geoldgica permeéavel e superficial, totalmente
aflorante em toda a sua extensao, e limitado na base por uma camada impermeével. A
superficie superior da zona saturada esta em equilibrio com a pressao atmosférica, com a
gual se comunica livremente. Os aquiferos livres ttm a chamada recarga direta. Em
aquiferos livres o nivel da dgua varia segundo a quantidade de chuva. Sao os aquiferos
mais comuns e mais explorados pela populacdo. Sdo também os que apresentam maiores
problemas de contaminagdo (CENTER POCQOS, [20--7]).

Aquifero confinado ou artesiano

E aquele constituido por uma formac&o geoldgica permeéavel, confinada entre duas
camadas impermeaveis ou semipermeaveis. A pressado da agua no topo da zona saturada é
maior do que a pressao atmosférica naquele ponto, o que faz com que a agua ascenda no
poco para além da zona aquifera. O seu reabastecimento ou recarga, através das chuvas,
da-se preferencialmente nos locais onde a formacao aflora a superficie. Neles, o nivel da
agua encontra-se sob pressao, podendo causar artesianismo nos pog¢os que captam suas
aguas. Os aquiferos confinados tém a chamada recarga indireta e quase sempre estdo em
locais onde ocorrem rochas sedimentares profundas (bacias sedimentares) (CENTER
POCOS, [20--7]).

O aquifero semi-confinado que é aquele que se encontra limitado na base, no topo, ou em
ambos, por camadas cuja permeabilidade € menor do que a do aquifero em si. O fluxo
preferencial da dgua se da ao longo da camada aquifera. Secundariamente, esse fluxo se
da através das camadas semi-confinantes, a medida que haja uma diferenca de presséo
hidrostatica entre a camada aquifera e as camadas subjacentes ou sobrejacentes. Em
certas circunstancias, um aquifero livre podera ser abastecido por 4gua oriunda de
camadas semi confinadas subjacentes, ou vice-versa. Zonas de fraturas ou falhas
geoldgicas poderao, também, constituir-se em pontos de fuga ou recarga da agua da
camada confinada (CENTER POCOS, [20--7]).
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Figura 4 — Tipos de aquiferos
Fonte: (CENTER POCOS, [20--?])

A 4gua subira acima do teto do aquifero, quando o aquifero confinado for perfurado devido
a pressao exercida pelo peso das camadas confinantes sobrejacentes. D4-se o0 nome de
nivel potenciométrico para a altura em que a agua sobe, e o tipo de furo utilizado é o
artesiano (CENTER POCOS, [20--7]).

NIVEL POTENCIOMETRICO
/s

| NIVEL FREATICO

\
POCO ARTESIANO JORRANTE \

Figura 5 - Nivel potenciométrico
Fonte: (CENTER POCOS, [20--?])

O nivel da agua nédo vai variar numa perfuracéo de um aquifero livre porque o nivel
corresponde ao da agua no aquifero, isto é, a agua esta a mesma pressao que a pressao
atmosférica. O nivel da agua é designado entéo de nivel freatico (CENTER POCOS, [20--

).
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4 AGUA SUPERFICIAL

Agua superficial € a 4gua armazenada ou que esta fluindo sobre a superficie. E a agua que
estd continuamente interagindo com a atmosfera e com o solo, dependente de fatores
climaticos, topogréficos, tipo de cobertura vegetal e das propriedades hidraulicas do solo.
(CASTAGNOLI, 2007).
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Figura 6 - Precipitagdo média anual, entre 1961 e 1990
Fonte: (ANA, 2005)

=]

TR [ [

Na regido semiarida do Nordeste a precipitagdo pode chegar a menos de 800 mm,
enguanto na regido Amazoénica a mais de 2.500 mm. No restante do pais a média da
precipitacdo anual é de 1.797 mm (ANA, 2005).

5 PROSPECCAO

A prospeccao identifica os tipos de rochas e as camadas que constituem um aquifero.
“Dessa forma € possivel locar e projetar racionalmente os pogos de abastecimento.” (ELIS,
[20--?]). Pode ser dividida em: mecéanica, que pode ser feita com sondagens, pogos,
galerias, valas ou trincheiras; geofisica, realizada com refracdo e reflexdo sismicas,
resistividade elétrica, métodos eletromagnéticos, métodos gravimétricos ou métodos
magneéticos; e sondagens geoelétricas ou didgrafas (SOARES, [20--7]).

5.1 Prospec¢édo mecanica

A prospeccao realizada por meios mecéanicos € chamada de prospec¢do mecéanica, com
operacgdes de caracteristicas proprias que definem a sua melhor aplicabilidade. A Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto - FEUP ([20--?]) descreve os tipos de prospeccdo
mecanica (FEUP, [20--7]):

5.1.1 Sondagens
As sondagens sdo furos abertos com trado para ser feita a prospec¢ao por penetragao ou

furacdo. Os trados podem ser acionados manual ou mecanicamente, e permitem a colheita
de amostras remexidas (FEUP, [20--7?]).
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Os trados manuais sédo geralmente usados até profundidades de cerca de 6 metros e em
solos pouco consistentes. Os furos assim abertos podem requerer ou ndo tubagem de
revestimento (FEUP, [20--7]).
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Figura 7 — Tipos de trados manuais
Fonte: (FEUP, [20--?])

FlgUFa - Trados maui o
Fonte: (CC PASSIANOTO, [20--?])

Os trados mecéanicos podem atingir grandes profundidades, e usados em terrenos com
seixos e em terrenos que necessitem de muitos furos (FEUP, [20--?]).

Flgljra 9 To mecanico
Fonte: (MEKSOL, [20--?])
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As sondagens de penetracdo sao utilizadas para avaliacao de profundidade e resisténcia
em terrenos macicos e terrosos, contudo ndo permitem a extracdo de amostras. Ja as
sondagens de furacdo podem ser de percussao, quando sua ferramenta de furacdo avanca
por percussao (sondagem destrutiva), ou rotacdo consoante, quando sua ferramenta de
furac@o avanca por rotacdo (pode ser destrutiva ou com recuperacao continua de amostra).
Em ambas, diferente das sondagens de penetracdo, permitem a extracdo de material do
terreno (FEUP, [20--?]).

5.1.2 Sondagem a Percusséao — SPT

Sendo um procedimento geotécnico de campo, a sondagem de percussao, recolhe
amostras do subsolo e mede sua resisténcia ao longo da profundidade perfurada,
associando-a ensaio de penetracdo dindmico (STP). Tal sondagem é capaz de identificar o
tipo de solo atravessado a cada metro que se perfura, bem como a resisténcia oferecida
pelo solo, e a posi¢cao do nivel ou dos niveis d’agua encontrados durante a perfuragao
(CAMPINAS FUNDACOES, [20--7]).

Trépano é uma ferramenta de percusséo, suspensa por um cabo, que pode ser acionada
manualmente e que consegue avancar no furo desagregando o terreno. Pode fazer furos
verticais com didmetros maximos de cerca de 20 cm e profundidades até cerca de 20
metros. Para furos mais profundos, usa-se a sonda mecanica, a qual podem atingir valores
da ordem de grandeza da centena de metros (FEUP, [20--7]).

(al ibl (c)

Figura 10 - Trépanos: a) - reto; b) - bisel; ¢) - cruz
Fonte: (FEUP, [20--?])

Copyright © Servico Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT - http://www.respostatecnica.org.br




rolda
Idana

revestimento .
—_

trecho instével

Figura 11 — Trepano montado
Fonte: (BERGMAN, [20--?])

As sondagens de percussao, utilizadas em rochas duras possuem um avancgo relativamente
lento (FEUP, [20--7]).

:%:« 5

© @ ©

Figura 12 - Ferramenta para furagdo em maci¢os rochosos
percutiva: (a), (b) e (c); rotativa (d) e (e).
Fonte: (FEUP, [20--?])

A furacao destrutiva é usada principalmente na pesquisa e captacdo de aguas
subterraneas, auxiliando na execucao de furos para tratamentos por inje¢cdes de cimento
em fundacdes de macicos rochosos (FEUP, [20--7]).

5.1.3 Sondagem Rotativa (SR)

A ferramenta de percusséo utilizada para perfuragdo em rocha em material impenetravel é a
sonda rotativa. Ela permite a extracdo de amostras de rocha (testemunhos) (WGF, [20--7]).
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5.1.4 Pocgos

O acesso direto ao terreno dos pocos permite a observacao e a coleta de amostras intactas
ou remexidas. Tais amostras sdo muito Uteis em problemas que envolvem terrenos
escorregadios, por permitirem pesquisar diretamente a superficie de deslizamento.
Contudo, possuem também limitacdes, tais como: a impossibilidade de ultrapassar
pequenas profundidades em condi¢cbes de seguranca e rentabilidade; além de ser muito
dificil, ou quase impossivel, o seu avanco abaixo do nivel fredtico, especialmente em
terrenos brandos (FEUP, [20--7]).

Outro aspecto importante sdo as normas de seguranca no trabalho, em especial no que se
refere aos deslizamentos e a renovacdo do ar em pocos profundos quando estes séo
abertos com homens no seu interior. As firmas de prospeccéo utilizam na maior parte dos
casos aros de ferro que colocam, de metro a metro, ou tdbuas de madeira para evitarem a
gueda de material das paredes e os deslizamentos. A prote¢do de deslizamentos em pogos
abertos deve ser sempre exigida para profundidades superiores a 3 metros (FEUP, [20--7]).

- N |

Figura 13 - Sistema de escoramlento de pocos e valas
Fonte: (ISCHEBECK IBERICA, [20--?])

Os pocos de prospecc¢ao mais utilizados sao os elipticos, contudo, ha também aqueles nos
formatos quadrados, retangulares, ou circulares, utilizados com menor frequéncia (FEUP,
[20--7)).

Para boas condicbes de seguranca utilizam-se os abre-valas, instrumentos que escavam
pocos de até 4 e 5 m de profundidade. Para pocos mais profundos as escavacdes sao feitas
manualmente por enxadas, e em terrenos duros, conta-se com o auxilio de martelos
pneumaticos (FEUP, [20--7]).

5.1.5 Galerias

Permitindo 0 acesso ao interior dos maci¢cos como 0s po¢os, as galerias facilitam as
observacdes, e permitem a realizacdo de ensaios e coleta de amostras em seu interior. Elas
podem ser inclinadas, retas, ou mudarem de direcdo. Além disso, também séo utilizadas em
obras de drenagem dos macicos (FEUP, [20--7]).

As normas de seguranca para galerias sdo as mesmas utilizadas em pocos, ja que as
dificuldades e cuidados séo semelhantes. Dessa forma, deve-se fazer um revestimento em
zonas suspeitas de instabilidade, a exemplo das zonas de descompresséo, esmagamento
ou de grande alteragcdo, como em regido de rochas (FEUP, [20--7]).
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Figura 14 - Galeria de reconhecimento
Fonte: (FEUP, [20--7])

5.1.6 Valas e Trincheiras

Valas e trincheiras podem ser abertas manualmente ou se em terrenos mais duros pode-se
utilizar o abre—valas, bem como explosivos ou meios mecéanicos mais potentes.
Estruturalmente ndo ultrapassam dois metros e tem a funcdo de permitir a observacao local
da formag&o. S&o construgbes comuns em locais de barragem e canais, bem como nas
zonas onde se pretende observar o macico rochoso (FEUP, [20--7]).

Figura 15 - aI de ronhecimento
Fonte: (GEOVALLE, [20--?])
5.2 Prospeccéo geofisica

5.2.1 Sismica de refragéo e reflexao

Os métodos sismicos se fundamentam na geracdo de ondas acusticas e na
medi¢c&o do tempo requerido para que estas ondas se propaguem da fonte
de emissao até um conjunto de sensores (geofones ou hidrofones)
dispostos em superficie ao longo de um perfil. Um equipamento de registro
de dados (sismégrafo) capta os sinais recebidos pelos sensores e 0s
armazena em formato digital para posterior processamento e apresentacao
(GPR - GEOSCIENCE GEOFISICA LTDA, [20--?]).
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A partir de sua geragéo, as ondas acusticas podem sofrer refrages ou
reflexdes nas interfaces entre dois meios em subsuperficie, sendo que os
tempos de transito e as velocidades de propagacdo das ondas nesses
meios estéo relacionados a densidade, porosidade, composi¢éo
mineraldgica e as propriedades elasticas dos materiais, além de fornecerem
informacdes geoldgico-estruturais das rochas em profundidade (GPR, [20--

D.
e Sismica de reflexdo

Método baseado nas reflexdes das ondas sismicas geradas artificialmente na superficie do
terreno (GEOFISICA BRASIL, [20--7]).

Esquene do métode sismico de prospecgio aplicade e term e no mar

Fhdwofones

Figura 16 - Método sismico
Fonte: (DOMINGOS, 2003)

e Sismica de refracao

Método baseado no registro das primeiras quebras das ondas frontais, geradas por meio da
detonacao de uma carga de dinamite na superficie do terreno (GEOFISICA BRASIL, [20--
?2D.
Refracdo - Tempo que as ondas demoram em percorrer um determinado
espago.
Reflex&@o - Tempo do "eco" das ondas dos estimulos feitos na superficie
(explosivos) (GRUPO ROCHA, 2011).

5.2.2 Resistividade elétrica

Resistividade elétrica ou eletrorresistividade é muito empregada na prospeccao mineral, de
carvao, aguas subterraneas, engenharia e na detec¢édo da contaminacéo do subsolo
provocada por residuos orgéanicos e / ou inorganicos, estimando a profundidade da rocha sa
e do nivel freatico (AZAMBUJA; CANCELIER; NANNI, 2000).
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O método envolve a medi¢céo da resistividade elétrica em subsuperficie, feita através de um
arranjo de quatro eletrodos, sendo um circuito de emisséo de corrente e outro de medicdo
da diferenca de potencial. Pode ser definida como a dificuldade da passagem de corrente
elétrica para outro meio (AZAMBUJA; CANCELIER; NANNI, 2000).

No caso de solos e rochas, com algumas exce¢des como minerais metalicos, grafita e
algumas argilas, a maioria dos materiais sdo ndo condutores elétricos, e quaisquer fluxos de
corrente significativos devem-se a presenca de agua nos vazios (poros e fraturas) e do seu
conteudo idnico (AZAMBUJA; CANCELIER; NANNI, 2000).

Os tipos de arranjos de eletrodos sao varios, Schlumberger, Wenner, Dipolodipolo, Polo-
dipolo, Gradiente, Unipolo, Trés eletrodos, Dois eletrodos, Laterolog, etc., A escolha do tipo
de eletrodo depende do seu arranjo e de suas facilidades de uso, bem como o modo de
operacédo adotado para o seu levantamento (AZAMBUJA; CANCELIER; NANNI, 2000).

Existem trés modos basicos de operacdo: sondagem, caminhamento, e
sondagem-caminhamento. Na sondagem (conhecida como sondagem
elétrica vertical ou SEV) mede-se a variagdo vertical de resistividade,
fazendo-se sucessivas leituras com aumento do espagamento entre 0s
eletrodos de corrente. Essa técnica € adequada aquelas situagdes em que
um modelo formado por uma seqiiéncia de camadas aproximadamente
horizontais pode representar a realidade. No caminhamento elétrico a
distancia entre eletrodos permanece fixa, medindo-se a variacéo lateral de
resistividade. Ideal para estudar situagdes que podem ser representadas por
corpos condutores ou resistivos com alto mergulho, verticais a subverticais.
A técnica mais apropriada, sobretudo em areas complexas, consiste na
combinacdo sondagem-caminhamento, que permite definir tanto as
variagdes verticais como horizontais de resistividade (AZAMBUJA
CANCELIER; NANNI, 2000).

LINHAS DE
CORRENTE

Figura 17 - Principio da eletrorresistividade.
Fonte: (PANE, 2009)

5.2.3 Gravimetria

A Gravimetria é capaz de medir a variacdo da aceleracao de gravidade produzida pela
distribuicdo da massa no interior terrestre. E feita tanto em nivel local como global, com
auxilio de equipamentos sensiveis para tal fim, os gravimetros (INSTITUTO
ASTRONOMICO E GEOFISICO - IAG, 2000).

O fenbmeno da anomalia gravimétrica ocorre quando se observa uma aceleracéo de
gravidade diferente do previsto por um modelo tedrico. Essa anomalia é um indicio de que
em determinada regido as rochas apresentam uma densidade diferente da média esperada
pelo padrao (IAG, 2000).
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Figura 18 - Esquema simplificado do principio do método gravimétrico
Fonte: (IAG, 2000)

5.2.4 Magnetometria

A magnetometria € um método pelo qual se obtém informacdes sobre as estruturas
rochosas presentes no interior da terra que possuam propriedades magnéticas. O trabalho
de identificacao é feito através dos magnetdémetros, que séo equipamentos que medem na
superficie o magnetismo gerado no interior da Terra (GEOFISICA BRASIL, [20--?]).

5.2.5 Diagrafia

E um método geofisico de profundidade, voltado & sondagem vertical (ROCHA et.al., 2003).
Esta sondagem é obtida a partir de um longo furo nas rochas, perfuragcéo capaz de
caracterizar os diferentes aspectos rochosos a serem analisados (E-GEO, [20--7?]).
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) Figura 19 - Diagrafia
Fonte: (LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL - LNEC, 2008)
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Tabela 1 - Métodos geofisicos utilizados para prospeccao hidrogeoldgica

Método de prospecgéo Grandeza medida e unidade Receptor utilizado
Refracgéo sismica Velocidade de propagagdo (m/s) Geofone/hidrofone
Reflexao sismica Velocidade de propagacédo (m/s) Geofone/hidrofone
Electricidade Resistividade eléctrica (Q m) Resistivimetro
Electromagnetismo Desfasamento (graus) Fasimetro

Resistividade eléctrica (2 m) Resistivimetro

In-phase, Out-phase Bobine eixo horizontal, bobine eixo vertical
Magnetismo Campo magnético terrestre (nT)1 * Magnetémetro
Gravimetria Campo gravitico (mGal)® Gravimetro
Teledeteccao Alinhamentos (tratamento de imagem) Satélite
Radiometria Radioactividade (., B, x) Cintilémetro, espectrémetro
Geotermia Temperatura (°C, ...) Termoémetro

* Unidades: 1: nT, nanoTesla; 2: mGal, miliGal (=1 cm s™).
Fonte: (NUNES, [20--7])

6 CAPTACAO

6.1 Fases que compdem a captacao de aguas subterraneas

e A pesquisa, que consiste no conjunto de operacdes ou procedimentos técnicos
de sondagem mecénica, aprofundamento e escavacéo, efetuado com a
finalidade de determinar a existéncia, em quantidade e qualidade, de aguas
subterraneas;

e A execucéo do pogo ou furo, que consiste no conjunto de obras e
procedimentos técnicos tendentes a possibilitar a sua exploracao;

¢ A exploragéo, que consiste na faculdade de proceder ao aproveitamento de
aguas subterraneas de acordo com as condices fixadas no respectivo titulo
de utilizacdo (BASE DE DADOS JURIDICA ALMEDINA - BDJUR, 2007).

Devem-se seguir alguns requisitos para qualquer tipo de obra de pesquisa ou execuc¢éo de
poco ou furo seja qual for a sua finalidade, como, evitar a contaminacéao de agua
subterranea a ser explorada com poluigdo quimica ou bacteriol6gica, por infiltragdo ou
escorréncias de aguas de ma qualidade. Utilizar dispositivos que impecam o desperdicio de
agua em pocos de pesquisa ou captacéo (BDJUR, 2007).

6.2 Captacao de aguas superficiais — Mananciais

Mananciais séo fontes superficiais como, corregos, rios, lagos e represas para o0 suprimento
de agua (ZAMBON; CONTRERA, [20--?]).

Para a retirada de 4gua destinada a um sistema de abastecimento, em qualquer época do
ano, sem interrupcdes, permitir a retirada de agua para o sistema de abastecimento em
quantidade suficiente ao abastecimento e com a melhor qualidade possivel e facilitar o
acesso para a operacao e manutencdo do sistema é necessario um conjunto de estruturas
e dispositivos, construidos ou montados junto a um manancial (ZAMBON; CONTRERA, [20-

-?)).
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Fonte: (ZAMBON; CONTRERA, [20--7])

Requisitos minimos dos mananciais:
e Aspectos quantitativos;

e Aspectos qualitativos;

Os diversos componentes da agua provém do préprio ambiente natural ou foram
introduzidos a partir de atividades humanas (DIAS, et.al., 2010).

Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, sdo parametros que caracterizam a qualidade
das aguas e quando alcancam valores superiores aos estabelecidos para um determinado
uso constituem em impurezas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV, 2002).

Pode-se classificar como parametros fisicos: a temperatura, pois influi em algumas
propriedades da dgua como a densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido; sabor e odor,
pois a agua deve ser completamente inodora para o padrédo de potabilidade; cor, que
confere a 4gua alguma substéancia em solucéo; turbidez que pode se manifestar em agua
com alguma matéria em suspencéao; e condutividade elétrica (UFV, 2002).

Classificam-se como parametros quimicos: o pH, alcalinidade, dureza, cloretos, ferro e
manganés, nitrogénio, fésforo, fluoretos, oxigénio dissolvido (OD), matéria organica,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
componentes inorganicos e componentes organicos (UFV, 2002).

Ja os parametros bioldgicos, sao os coliformes, que sdo indicadores de presenca de
microrganismos patogénicos na agua e nas algas (UFV, 2002).

7 CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA OU PLUVIAL

A captacao e o aproveitamento de aguas pluviais tém a finalidade de substituir o uso de
agua potéavel, onde a qualidade de potabilidade ndo é necessaria ou completa. A 4gua
captada por tal método pode ser utilizada para diversos fins nas residéncias, como limpeza,
higiene pessoal e alimentacdo (DIAS; ATHAYDE; GADELHA, 2009).

7.1 Cisternas

Cisternas para uso humano séo utilizadas em regides onde h& escassez de agua, onde a
agua subterrdnea ndo é acessivel ou é impropria para consumo humano (SILVA, 2005).
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Figura 21 — Cisterna
Fonte: (FORTALEZA, 2011)

A cisterna adaptada para a agricultura € um reservatério bem maior que a cisterna para o
uso humano e com um sistema de irrigagdo que pode ser gotejamento. A cisterna recolhe
as aguas que escorrem de desniveis do terreno ou de areas pavimentadas (GNADLINGER,
2005).

7.2 Cacimba

Sendo um pogo raso, a cacimba muitas vezes é feita na pedra. E utilizada para a retirada da
agua, usando como auxilio um carretel ou uma bomba manual. Para garantir maior
funcionalidade deve ser sempre coberta com uma tampa de madeira ou cimento e
construida a alguns metros distante e acima de qualquer foco de poluicao (fossas,
sumidouros, currais, esterqueiras etc.), a fim de evitar contaminacfes. Para seguranca e
higiene, a base do poc¢o deve ser revestida com cimento, podendo colocar uma laje sobre o
poco (GNADLINGER, 2005).

» i

¢ , » Mgt

Qe R =1 :
Q : Ef) ";.;Jl; L ol s W 1 ¥ 2Ly il
' : E ¢ ‘2 ‘ ’ A ll
«‘—F rs"/ : L[ Ly === ) ijt?”“‘bﬂ 2 |

\ - | iR TV | | | I |

.V;- | & a:i_’. j l l ' ‘{.{:"}'\L; £ ,(“'" it il

: - "l

Figura 23 - Cacimba
Fonte: (IRPPA - Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada, 2002)

7.3 Barragem subterranea

E uma tecnologia de captacdo de agua, que tem como finalidade aumentar a disponibilidade
de umidade no solo, aproveitando de forma mais eficiente & 4gua das chuvas ou outras
fontes como riachos intermitentes da regido, e 4guas de enxurradas (SANTOS et al., 2009).
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‘ Figura 22 — Construcéo de barragem subterranea
Fonte: (AIRES, 2011)

A regido da barragem pode ser utilizada durante o periodo de seca para ser plantada, e
constréi-se um po¢o amazonas para o aproveitamento da dgua (GNADLINGER, 2005).

Figura 23 — Plantacdo préxima a barragem subterréneé
Fonte: (IRPPA, 2002)

Para a sua construcéo, faz-se uma barreira que deve ser da superficie até uma camada
impermeavel no solo de modo a represar a agua (SANTOS et al., 2009), com um
sangradouro, para escoar 0 excesso de agua e evitar que a forca da 4gua quebre a
barragem (GNADLINGER, 2005).
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Figura 24 — Perfil da barreira subterranea
Fonte: (MMB FOUNDATION, [20--?])

7.4 Pogco Amazonas (cacimbé&o)

Pocos de grandes diametros (1 metro ou mais), que captam agua em profundidades de até

20 metros, podem ser revestidos com tijolos ou concreto e geralmente escavados a mao
(GNADLINGER, 2005).

Figura 25 - Cacimbéo
Fonte: (SANTOS, 2011)

7.5 Barreiro e caxios

Sé&o reservatérios com um ou mais compartimentos e de mais de trés
metros de profundidade, com fundo e parede de pedra, que ndo deixa a
agua se infiltrar e se perder. Pequenas valetas séo construidas para
direcionar a 4gua de enxurradas para esses compartimentos, tendo-se de
preocupac¢édo de evitar a passagem de sedimentos (GNADLINGER, 2005).

Usados para disponibilizar agua para os animais e para a “irrigagao de salvagao”,
complementando o abastecimento em de cultivos anuais (GNADLINGER, 2005).
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Figura 26 - Caxio )
Fonte: (INSTITUTO REGIONAL DA PEQUENA AGROPECUARIA APROPRIADA - IRPPA, 2002)

. Figura 27 - Barreiro )
Fonte: (CENTRO DE CONVIVENCIA E DESENVOLVIMENTO AGROECOLOGICO DO SUDOESTE
DE DA BAHIA - CEDASB, 2011)

7.6 Pequeno agude

Construido em area de baxio, a trator ou a mao, para recolher agua de chuva com um
sangradouro para evitar que arrebente com excesso de chuvas (GNADLINGER, 2005).

7.7 Caldeirao

Caldeirdo (tanque de pedra) € um bom reservatério para armazenar agua das chuvas para
uso humano, animal e agricola (GNADLINGER, 2005).
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Figura 28 - Tanque de‘pdra natural
Fonte: (LIMA; MACHADO, 2008)

7.8 Mandala

E um instrumento composto por circulos de distribuicio de agua, organizados ao redor de
um reservatorio central, com bastante agua. Além da agua de chuva, deve-se ter outra fonte
de abastecimento, como um curso d"agua, um agude ou um poc¢o. O gotejamento regular
nas plantacdes evita o desperdicio na irrigagcdo. O reservatorio de agua, cercado com tela
ou galhos, pode ser utilizado para criagéo de patos e peixes (GNADLINGER, 2005).

Figura 29 — Mandala
Fonte: (LIMA; MACHADO,2008)

7.9 Barramento de 4gua de estradas

Captar a agua de chuva que escorre pela lateral de estradas para ser armazenada. Esta
agua é canalizada através de manilhas e direcionada a uma cisterna subterranea da qual
sera retirada depois de um processo de decantacédo para irrigacdo de salvacao
(GNADLINGER, 2005).
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8 DISTRIBUIGAO E TRATAMENTO DE AGUAS

Rede de distribuicédo é a unidade do sistema de abastecimento de agua
constituida por tubulacdes e érgaos acessorios instalados em logradouros
publicos, e que tem por finalidade fornecer, em regime continuo (24 horas
por dia), agua potavel em quantidade, qualidade e pressédo adequadas a
multiplos consumidores (residenciais, comerciais, industriais e de servigos)
localizados em uma cidade, vila ou outro tipo de aglomeracédo urbana
(HELLER; PADUA, 2006).

Depois de tratada, a agua é armazenada em reservatdrios de distribuicdo
para, depois, ser levada até os reservatorios de bairros, estrategicamente
localizados. De |14, a agua segue por tubulacdes maiores (adutoras) e entra
nas redes de distribuicdo até chegar ao consumidor final (SABESP, [20--?]).

8.1 Tratamento (ETAs, ETES)

e Estacao de tratamento de aguas - ETAs

A agua fornecida para a populacao deve ser potavel e para isso as empresas de
saneamento utilizam alta tecnologia de tratamentos para eliminar residuos de substancias
presentes no meio ambiente, como sais dissolvidos, particulas em suspenséao e
microrganismos e eliminar todos os poluentes e agentes ameacadores a satde (AGUA, [20-

-2)).

Nas Estacdes de Tratamento de dgua (ETA’s) a agua bruta, mesmo a 4gua doce da
natureza, presente nos rios, lagos e lencois subterraneos, passam por diversos processos.
Os principais processos séo: desinfecgéo, coagulagéo, floculagédo, decantacao, filtragéo,
correcao do pH e fluoretacdo (AGUA, [20--7)).

As empresas de saneamento seguem os parametros e recomendacdes da Organizagado

Mundial de Saude (OMS), para o padréo de potabilidade da agua tratada e consumida pela
populacéo, evitando-se assim surtos de epidemia como a célera e tifo (AGUA, [20--?]).

Reservatorio elevado
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Figura 30 - Esquema de uma estacdo de tratamento de agua.
Fonte: (OLIVEIRA et al., 2004)
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e Estacao de tratamento de esgotos — ETES

Local onde se trata as aguas residuais de origem doméstica e/ou industrial, que necessitam
de tratamento adequado para que sejam removidas as impurezas e assim possam ser
devolvidos a natureza sem causar danos ambientais e & satde humana. Estas séo
chamadas de esgotos sanitarios ou despejos industriais (FARIA, 2007).

Normalmente a matéria organica € decomposta pela natureza, mas como os efluentes
possuem uma alta concentracao, € necessaria uma forma de tratamento para reproduzir a
natureza e devolver as dguas em melhores condi¢des (FARIA, 2007). O tratamento de
efluentes pode variar muito dependendo do tipo de efluente a ser tratado, e do tipo de
classificagdo que ira receber (FARIA, 2007).

O efluente deve ser devolvido ao rio tdo limpo ou mais limpo do que ele préprio, de forma
qgue ndo altere suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Mesmo que os efluentes
sejam tratados ndo podem ser devolvidos em bacias hidrogréaficas usadas para
abastecimento, ja que ainda permanecem contaminantes (FARIA, 2007).

Os processos para tratamento domiciliar sdo divididos em quatro niveis basicos: como nivel
preliminar; tratamento primario; tratamento secundario; tratamento terciario e pés-
tratamento. Cada fase tem o objetivo de remover os solidos suspensos (lixo, areia), remover
os solidos dissolvidos, a matéria organica, e 0os nutrientes e organismos patogénicos que
séo os causadores de doengas (FARIA, 2007).

As empresas de saneamento, quando se fala em efluente industrial, orientam que se faca o
monitoramento dos efluentes industriais no préprio local antes de manda-los as estacdes de
tratamento. A construcdo de ETEs nas préprias empresas permite que muitas substancias

téxicas sejam removidas antes de chegarem as companhias de saneamento (FARIA, 2007).

v

-

Figura 31 - Estagdo de tratamento de esgoto
Fonte: (SABESP, [20--7?])

9 LEGISLACAO

A ANA é uma autarquia sob-regime especial, com autonomia administrativa
e financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente. E responséavel pela
implantagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (AMBIENTE
BRASIL, [20--?]).

Aléem de responsavel pela execugdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos a ANA deve implantar a Lei das Aguas (Lei 9433/87), de 1997, que
disciplina o uso dos recursos hidricos no Brasil (AMBIENTE BRASIL, [20--

?]).
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Atualmente, o Ministério do Meio Ambiente desenvolve acdes e atividades
relativas a estruturacdo e consolidacéo das Politicas Nacionais e Estaduais
de Recursos Hidricos (PNRH), do Sistema Nacional de Recursos Hidricos
(SNRH), do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e da
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH). As entidades publicas responséaveis
pela gestdo de recursos hidricos s&o a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a
Secretaria de Recursos Hidricos do MMA e o Departamento Nacional de
Producédo Mineral (AMBIENTE BRASIL, [20--7]).

O MMA — Secretaria de Recursos Hidricos € uma entidade integrante do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, criada em
1.995, regulamentada pelo Decreto 2.972 de 26/02/99 e alterada pela Lei n°
9.984 de 17/07/00, que atua na funcéo de Secretaria Executiva do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos. Dentre suas principais atribuigdes, relativa
aos recursos hidricos, seriam a coordenacéo e elaboracéo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos (AMBIENTE BRASIL, [20--7]).

O Departamento Nacional de Produgéo Mineral promove o planejamento e o
fomento da explorag@o mineral, controla e fiscaliza o exercicio das
atividades de aguas minerais em todo o Territério Nacional, na forma do que
dispdem o Caédigo de Aguas Minerais (AMBIENTE BRASIL, [20--?]).

Conclusdes e recomendacgdes

Atualmente existem varios métodos e equipamentos para se realizar uma prospec¢ao
geofisica, tanto de superficie quanto de profundidade, para localizar regides favoraveis a
ocorréncia de aguas subterrédneas. A escolha do método para a prospeccao dependera de
fatores como condi¢cdo geoldgica, custos e objetivo da pesquisa. A agua € um bem finito e
para evitar o uso indiscriminado, foram criadas leis federais, estaduais e municipais para
controlar o seu uso (ROCHA et al., 2003).

Para maiores informacgdes sobre a prospeccado de agua, consultar os sites abaixo:

Legislacdo

Site: <http://www.meioambiente.pro.br/agua/quia/aguasubterranea.htm>. Acesso em: 26
fev. 2012.

Site: <http://www.abrh.org.br/novo/legislacao.php>. Acesso em: 26 fev. 2012.

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Site: <http://www?2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/legislacao.aspx>. Acesso
em: 26 fev. 2012.

Departamento Nacional de Producéao Mineral (dnpm)
Site: <http://www.dnpm.gov.br/conteudo.asp?IDSecao=64>. Acesso em: 26 fev. 2012.
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