Aula 43 - Gestao de Aguas Subterraneas

Desvendando as Aguas Invisiveis: Gestiao de Aquiferos para um Futuro Sustentavel

Vocé ja parou para pensar na agua que nhao vemos, mas que sustenta grande parte da nossa vida? Abaixo dos
nossos pés, existe um mundo complexo de rios e lagos subterraneos, os aquiferos, que sao verdadeiros
reservatorios naturais. Eles fornecem agua para milhdes de pessoas, irrigam lavouras e mantém ecossistemas,
sendo um pilar invisivel da nossa sociedade.

No entanto, essa invisibilidade também os torna vulneraveis. A gestao inadequada pode levar a escassez, a
contaminacao e a problemas ambientais e sociais de grande escala. E por isso que entender a gestdo de aguas
subterraneas nao € apenas um conhecimento técnico, mas uma habilidade essencial para qualquer profissional
que atue na area de recursos hidricos, seja na academia, no setor publico ou em empresas.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos desses recursos hidricos ocultos. Nosso
objetivo é que, ao final, vocé seja capaz de compreender os métodos de prospeccao e perfuracao, a importancia
dos testes de bombeamento, as técnicas de monitoramento e, crucialmente, as estratégias de prevencao e
remediacao contra a super explotacao e a contaminacao. Prepare-se para conectar a teoria a pratica e aprofundar
seu conhecimento sobre um dos recursos mais vitais do nosso planeta.

[J) O que vocé sera capaz de fazer ao final desta aula:
o |dentificar os principais metodos de prospeccao e perfuragcao de pocos para captacao de agua
subterranea.
e Analisar dados de testes de bombeamento para avaliar as caracteristicas de um aquifero.
e Planejar e executar o monitoramento de niveis e qualidade da agua subterranea.

e Propor medidas de prevencao e remediacao para casos de super explotacao e contaminacao de
aquiferos.

e Relacionar a gestao de aguas subterraneas com a legislacao vigente e os desafios da seguranca
hidrica.



O Tesouro Escondido: Por Que Olhar Para
Baixo?

Imagine que vocé precisa encontrar um tesouro valioso, mas ele esta enterrado profundamente e ndo ha um mapa
claro. Essa é a realidade da agua subterranea. Ela existe em abundancia, muitas vezes em maior volume do que a
agua superficial, e possui uma qualidade naturalmente superior em muitos casos, por ser filtrada pelas camadas do
solo. No entanto, sua localizacao e quantidade exata sao mistérios que precisam ser desvendados com inteligéncia
e técnica.

A dependéncia da agua subterranea € crescente em todo o mundo, especialmente em regides aridas ou onde a
agua superficial € escassa ou poluida. Cidades, industrias e a agricultura dependem dela para sobreviver e
prosperar. Mas como podemos acessa-la de forma eficiente e, mais importante, sustentavel, sem comprometer
sua disponibilidade para as futuras geracdes?

A resposta comeca com a prospeccao, a arte e a ciéncia de "enxergar" o que esta debaixo da terra.

Antes de qualquer perfuracao, é fundamental entender a geologia local, identificar as camadas que podem
armazenar agua e estimar a profundidade e a extensao desses reservatorios. Sem essa etapa crucial, a perfuracao
de um pogo seria como procurar uma agulha no palheiro, um esfor¢co caro e muitas vezes infrutifero.



Desvendando o Subsolo: Métodos de
Prospeccao

Para encontrar o "tesouro" da agua subterranea, precisamos de ferramentas que nos permitam "ver" através da
terra. Pense ha prospeccao como um exame de ultrassom ou uma ressonancia magnética do subsolo. Assim como
um meédico usa essas tecnologias para entender o que acontece dentro do corpo humano sem cirurgia, nés
utilizamos métodos geofisicos e geoldgicos para mapear as formacdes rochosas e sedimentares que podem
abrigar aquiferos.

Esses métodos nos ajudam a identificar as melhores localizacdes para perfurar um poco, minimizando riscos e
otimizando o investimento. Por exemplo, em areas onde a agua subterranea esta em rochas fraturadas, podemos
usar métodos sismicos para detectar essas fraturas. Ja em locais com sedimentos, a resistividade elétrica pode
nos indicar a presenca de camadas saturadas de agua. A escolha do meétodo certo é crucial e depende da geologia
local, do tipo de aquifero que se busca e do orcamento disponivel.

() Exemplo Pratico: Eletrorresistividade

Um método geofisico amplamente utilizado. Ele funciona injetando corrente elétrica no solo e medindo a
resisténcia que o material subterraneo oferece a passagem dessa corrente. Como a agua (especialmente
se contiver sais) conduz eletricidade de forma diferente de rochas secas ou argilas, podemos criar um
"mapa" da distribuicdo de agua no subsolo.

Métodos Geofisicos Métodos Geologicos

Ambito: Mapeamento de estruturas e propriedades Ambito: Analise de formacdes e caracteristicas
fisicas rochosas

Base: Medicao de campos fisicos (elétrico, Base: Estudo de afloramentos, mapas geologicos
sismico)

Exemplo: Analise de mapas para identificar
Exemplo: Eletrorresistividade para identificar formacdes permeaveis
aquiferos



A Arte da Perfuracao: Construindo o Acesso

Depois de identificar o local promissor para o tesouro, o proximo passo é construir o caminho até ele. A
perfuracao de pocos € essa etapa, que exige precisao, técnica e equipamentos adequados. Nao se trata apenas
de fazer um buraco no chao; é a criacao de uma estrutura que permitira a captacao segura e eficiente da agua
subterranea, protegendo-a de contaminacdes e garantindo sua durabilidade.

Imagine que vocé esta construindo uma veia artificial para o coracao da Terra. Essa veia precisa ser forte, limpa e
capaz de transportar o fluido vital sem perdas ou contaminacdes. Existem diferentes tipos de pocos, desde os
mais rasos (como 0s pogos caipiras, que captam agua do lencol freatico mais superficial) até os profundos (pocos
tubulares, que atingem aquiferos confinados a centenas de metros de profundidade). A escolha depende da
profundidade do aquifero, da vazao necessaria e da qualidade da agua desejada.

Os métodos de perfuracao variam conforme o tipo de solo e rocha. Em solos mais moles, a perfuracao rotativa
comum, onde uma broca gira e desagrega o material, que é entdo removido por circulacao de fluidos. Ja em
rochas mais duras, a perfuracao por percussao, que "martela" a rocha, pode ser mais eficaz.

Um exemplo comum € a perfuracao de um poco tubular profundo para abastecimento urbano. Apos a
prospeccao indicar um aquifero a 150 metros de profundidade em rocha cristalina, uma sonda rotativa com
martelo de fundo é empregada, garantindo que a perfuracao atinja a camada desejada com o didmetro correto
para a instalacao dos equipamentos de bombeamento.




Garantindo a Qualidade: Construcao e
Manutencao de Pocos

Perfuracao é apenas o comeco. Para que um poco seja verdadeiramente funcional e seguro, ele precisa ser
construido com cuidado e mantido adequadamente. Pense em um po¢o como uma casa: nao basta ter um terreno
e fazer um buraco; é preciso construir paredes, telhado e sistemas que garantam a seguranca e o conforto dos
moradores. No caso do poco, isso significa proteger a agua e garantir sua longevidade.
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Revestimento Cimentacao Filtros

Tubos instalados no furo para evitar  Selagem do espaco anular (entre o Tubos ranhurados ou telados

0 desmoronamento das paredes e revestimento e a parede do furo) colocados na zona do aquifero para
isolar o aquifero de camadas para proteger ainda mais o poco permitir a entrada da agua, mas reter
superficiais potencialmente contra a entrada de poluentes. particulas de areia.

contaminadas.

[J Exemplo Pratico: Prevencao da Contaminacao

Se um poco nao for devidamente revestido e cimentado, e houver uma fossa séptica proxima, os
efluentes podem infiltrar-se e contaminar o aquifero, tornando a agua imprdpria para consumo. A
manutenc¢ao, que inclui a limpeza periodica e a verificagcao da integridade da estrutura, é igualmente vital
para garantir que o poc¢o continue a fornecer agua de qualidade por muitos anos.



Pulsos do Aquifero: Entendendo os Testes
de Bombeamento

O poco esta perfurado e construido. Agora, como saber o quanto de agua ele pode nos dar de forma sustentavel?
E como ter um carro novo e precisar saber qual a sua autonomia e consumo de combustivel antes de pegar a
estrada. Para os aquiferos, essa "avaliacao de desempenho" é feita através dos testes de bombeamento. Eles sao
cruciais para entender a capacidade do aquifero e planejar seu uso de forma responsavel.

Um teste de bombeamento consiste em extrair agua de um poco em uma vazao constante por um periodo
determinado, enquanto se monitora o rebaixamento do nivel da dgua tanto no po¢co de bombeamento quanto em
pocos de observacao proximos. Esse rebaixamento, e a forma como ele se propaga, nos da informacdes valiosas
sobre as caracteristicas hidraulicas do aquifero. E como observar as ondas que se formam em um lago quando
voCé joga uma pedra: a forma e a velocidade dessas ondas revelam propriedades do lago.

Transmissividade (T) Coeficiente de Armazenamento (S)
Indica a capacidade do aquifero de transmitir agua, Representa o volume de agua que um aquifero
ou seja, quao facilmente a agua flui através dele. libera ou absorve por unidade de area e por unidade

de variagcao do nivel piezométrico.

Com esses dados, podemos calcular a vazao sustentavel do poco, dimensionar a bomba corretamente e prever o
impacto da explotacdao em longo prazo. Por exemplo, um teste de bombeamento em um aquifero arenoso pode
revelar alta transmissividade, indicando que ele pode suportar uma extracao maior sem grandes rebaixamentos,
enquanto um aquifero em rocha fraturada pode ter transmissividade mais variavel.



Decifrando os Sinais: Analise dos Dados de
Bombeamento

Coletar os dados de um teste de bombeamento € apenas metade do caminho. A verdadeira magia acontece na
analise e interpretacio desses dados. E como ter um eletrocardiograma: os graficos por si sé ndo dizem muito,
mas um especialista consegue decifrar os padroes e diagnosticar a saude do coracao. Da mesma forma,
hidrélogos e gedlogos utilizam métodos especificos para transformar as medi¢cdes de rebaixamento em
informacodes concretas sobre o aquifero.

Métodos de Analise Aplicacoes Praticas

e Solucao de Theis: Modelo analitico para aquiferos e Prever rebaixamento em diferentes cenarios
confinados, homogéneos e isotropicos o Estimar area de influéncia do poco

 Metodo Cooper-Jacob: Simplificacao de Theis o Determinar interferéncia entre pocos proximos

para tempos de bombeamento mais longos

Um engenheiro, ao dimensionar um novo po¢o para uma industria, usara esses dados para garantir que a vazao
necessaria seja atendida sem esgotar o aquifero ou afetar pocos vizinhos, evitando problemas legais e
ambientais.




Olhos no Subsolo: Monitoramento de Niveis
e Qualidade

A gestao de aguas subterraneas nao termina com a perfuracao e o teste. Pelo contrario, € um processo continuo
gque exige vigilancia constante. Imagine que vocé tem um carro €, mesmo apds a compra e 0S primeiros testes,
precisa fazer revisdes periddicas para garantir que ele continue funcionando bem. Com os aquiferos, o
monitoramento é essa "revisao" regular, essencial para garantir a sustentabilidade e a seguranca do recurso a
longo prazo.

O monitoramento de niveis e qualidade da dgua subterranea é fundamental para detectar alteracdes
precocemente, sejam elas causadas por fatores naturais (como secas prolongadas) ou por atividades humanas
(como a super explotagao ou a contaminacao). Sem um sistema de monitoramento robusto, estariamos operando
no escuro, correndo o risco de esgotar o aquifero ou de contamina-lo irreversivelmente antes mesmo de perceber
o problema.

As redes de monitoramento consistem em pocos especificos, chamados piezémetros, que sao projetados
exclusivamente para medir o nivel da dagua e coletar amostras para analise de qualidade, sem serem utilizados para
captacao. A medicao regular dos niveis d'agua nesses piezdOmetros nos permite criar series historicas que revelam
tendéncias de rebaixamento ou recuperacao.

[JJ Exemplo Pratico

Em uma regiao agricola, o monitoramento pode mostrar um rebaixamento acentuado dos niveis durante a
estacao seca devido a irrigacao intensiva. Essa informacao é vital para que as autoridades possam
implementar medidas de controle, como a restricdo de novas outorgas ou a promocao de técnicas de
irrigacao mais eficientes, garantindo que o aquifero nao seja esgotado.



A Saude da Agua: Monitoramento da
Qualidade

Além do nivel, a qualidade da agua subterranea é um aspecto critico que exige monitoramento constante. De que
adianta ter muita dgua se ela nao for potavel ou adequada para o uso pretendido? A qualidade da agua € como a
saude de uma pessoa: mesmo que ela pareca bem por fora, exames internos podem revelar problemas sérios. Para
os aquiferos, a analise de amostras é o "exame de sangue" que revela sua condicao.

O monitoramento da qualidade envolve a coleta periddica de amostras de agua de pocos e piezOmetros, que sao
entdo analisadas em laboratério para diversos parametros fisico-quimicos e bioldgicos. Parametros como pH,
condutividade elétrica, turbidez, presenca de nitratos, metais pesados, coliformes fecais, entre outros, sao
indicadores da saude do aquifero. A frequéncia de amostragem varia conforme o risco de contaminacao e a
legislacao local, mas é geralmente realizada anualmente ou semestralmente em areas de maior vulnerabilidade.

Parametro

Nitratos

Metais Pesados

Coliformes Fecais

Condutividade Elétrica

Indicador de

Poluicao por esgoto ou
fertilizantes

Contaminacao industrial
ou natural

Contaminacao por
esgoto domeéstico

Concentracao de sais
dissolvidos

Importancia

Risco a saude humana
(meta-hemoglobinemia)

Toxicidade,
bioacumulacao

Presenca de patdgenos,
risco de doencas

Intrusao salina, poluicao
por efluentes salinos

Exemplo de
Contaminacao

Uso excessivo de
fertilizantes em lavouras

Descarte inadequado de
residuos industriais

Fossa séptica vazando
perto do poco

Explotacao excessiva
em areas costeiras

A deteccao precoce de contaminacao é um dos maiores beneficios desse monitoramento. Imagine que uma
industria proxima comeca a vazar substancias quimicas no solo. Se houver uma rede de monitoramento de

qualidade, as analises podem identificar o aumento de poluentes antes que a contaminacao atinja pocos de

abastecimento ou se espalhe por uma area maior.



O Perigo da Sede: Super explotacao de
Aquiferos

A agua subterranea é um recurso renovavel, mas sua renovacao € lenta. Se a taxa de extracao for maior do que a
taxa de recarga natural, o aquifero entra em um estado de super explotacao. Pense em uma conta bancéria: se
voceé saca dinheiro mais rapido do que deposita, sua conta vai secar. Com o aquifero, as consequéncias sao muito

mais graves do que um saldo negativo.

e

N

W == ki
Rebaixamento do Nivel Intrusao Salina Subsidéncia do Solo
Pocos mais rasos secam, custos Agua do mar avanca para o Afundamento da superficie
de bombeamento aumentam aquifero em regides costeiras terrestre por compactacao

[J Exemplo: Aquifero Guarani

Um dos maiores do mundo, que, embora vasto, enfrenta desafios de super explotacdo em algumas areas,
como no interior de Sao Paulo, onde o rebaixamento ja é perceptivel e a intrusao salina € uma
preocupacao em regidées préoximas ao litoral. A gestao integrada e o controle rigoroso das outorgas sao
essenciais para evitar que esse tesouro se transforme em um problema.



O Veneno Invisivel: Contaminacao de
Aquiferos

Se a super explotacao é o esvaziamento do reservatorio, a contaminacao é o envenenamento desse mesmo
reservatério. E um problema ainda mais insidioso, pois a &gua subterranea, uma vez contaminada, é extremamente
dificil e cara de ser remediada, e os efeitos podem durar décadas ou seculos. Imagine que vocé tem um filtro de
agua em casa: se a fonte de agua for contaminada, o filtro pode nao ser suficiente, e a agua que vocé bebe pode

te adoecer.
o~

o J15
©20 oy
Fontes Industriais Agricultura Fontes Domésticas
Vazamentos de tanques de Pesticidas, herbicidas e fertilizantes  Fossas sépticas mal construidas ou
armazenamento de combustiveis, que se infiltram no solo, com vazamentos, lixdes e aterros
descarte inadequado de residuos contaminando os aquiferos com sanitarios sem impermeabilizacao
quimicos e efluentes industriais sem  substancias quimicas nocivas. adequada.
tratamento.

Os tipos de poluentes sao variados: desde nitratos e fosfatos (de fertilizantes e esgoto) que podem causar
problemas de saude em bebés, até metais pesados (chumbo, mercurio) e compostos organicos volateis (solventes
industriais) que sao cancerigenos e toxicos. A contaminacao de aquiferos nao s6 compromete o abastecimento de
agua potavel, mas também afeta ecossistemas aquaticos e terrestres, gerando custos sociais e econdmicos
altissimos. A prevencao €, sem duvida, a melhor estratégia, pois a remediacao é complexa e nem sempre
totalmente eficaz.



Escudos e Remédios: Prevencao e

Remediacao

Diante das ameacas da super explotacao e da contaminacao, a boa noticia € que existem estratégias eficazes para

proteger e, quando necessario, recuperar nossos aquiferos. Pense nisso como a medicina: a prevencao é sempre o

melhor remedio, mas quando a doencga ja esta instalada, precisamos de tratamentos eficazes. Na gestao de aguas

subterraneas, aplicamos tanto "medicina preventiva" quanto "curativa".

Medidas Preventivas Técnicas de Remediacao

e Zoneamento ambiental .
e Licenciamento ambiental rigoroso .
o Tratamento adequado de efluentes .

o Praticas agricolas sustentaveis .

[J Exemplo de Sucesso

Pump and Treat (Bombeamento e Tratamento)
Barreiras reativas permeaveis
Biorremediacao

Oxidacao quimica in situ

A remediacao de areas contaminadas por vazamento de postos de gasolina, onde 0 solo e a agua
subterranea sao tratados para remover os hidrocarbonetos, protegendo a saude da populacao local.



A Forca da Lei: Legislacao e Marcos
Regulatorios

A gestao de aguas subterraneas nao € apenas uma questao técnica ou ambiental; € também um desafio legal e
politico. Sem um arcabouco legal robusto, as melhores intencdes e tecnologias podem falhar. Pense em um jogo
de futebol: ndao importa quao bons sejam os jogadores, sem regras claras e um arbitro, o jogo vira um caos. No
Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Novo Marco Legal do Saneamento sao os "arbitros" e
as "regras" que guiam a gestao da agua.
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Lein®9.433/97 - PNRH Instrumentos de Gestao Novo Marco Legal do
Espinha dorsal da gestao de Outorga, enquadramento dos corpos Saneamento

recursos hidricos no pais, incluindo  d'dgua, cobranca pelo uso da dgua e Lein®14.026/20 busca a
as aguas subterraneas. Estabelece criacao de Sistemas de Informacdes universalizacao dos servicos de

instrumentos fundamentais como a sobre Recursos Hidricos. saneamento basico, impactando
outorga de direito de uso da agua. indiretamente a qualidade da agua
subterranea.

A integracao dessas leis e a atuacao coordenada dos 6rgaos gestores sao vitais para enfrentar os desafios
complexos da agua subterranea, garantindo que o uso atual ndo comprometa as necessidades futuras.




Olhando para o Futuro: ANA, CNRH e
Resiliencia Climatica

A gestao de aguas subterraneas € um campo dinamico, constantemente moldado por novas tecnologias, desafios
ambientais e mudancas regulatérias. No Brasil, instituicdes como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) desempenham papéis cruciais na formulacao
de politicas, na regulacao e na fiscalizacao, garantindo que as diretrizes da PNRH sejam aplicadas e atualizadas.

Papel das Instituicoes Tendéncias para 2025

e ANA: Emite outorgas, fiscaliza uso da agua, e Monitoramento remoto (satélites, sensores loT)

monitora recursos hidricos « Inteligéncia artificial para modelagem

¢ CNRH: Orgdo maximo do Sistema Nacional, « Recarga artificial gerenciada (MAR)
delibera sobre politica nacional

[)' Seguranca Hidrica e Resiliéncia Climatica

As mudancgas climaticas, com seus eventos extremos (secas prolongadas e chuvas intensas), afetam
diretamente a recarga dos aquiferos e a demanda por agua. A gestao de aguas subterraneas € uma peca
fundamental na estratégia de resiliéncia, pois os aquiferos podem atuar como reservatorios estratégicos
em periodos de escassez de agua superficial.



Consolidacao: O Caminho para a Gestao
Sustentavel

Chegamos ao final da nossa jornada pelas aguas invisiveis. Vimos que a gestao de aguas subterraneas é um
campo multidisciplinar e vital, que exige conhecimento técnico, visado estratégica e compromisso com a
sustentabilidade. Desde a prospeccao cuidadosa para encontrar o recurso, passando pela perfuracao e
construcao de po¢os que garantam acesso seguro, até os testes de bombeamento que revelam a capacidade do
aquifero, cada etapa é crucial.

Perfuracao
Prospeccao o Construcao segura e eficiente de
Identificacao e mapeamento dos %%\ POCOS
aquiferos
Testes
@ Avaliacao da capacidade do
aquifero
Protecao O
Prevencao e remediacao de Monitoramento
problemas @ Vigilancia continua de niveis e
qualidade

Aprendemos sobre a importancia do monitoramento continuo de niveis e qualidade para proteger esses
reservatérios de ameacas como a super explotacao e a contaminacao, e exploramos as estratégias de prevencao e
remediacao. Finalmente, conectamos tudo isso ao arcabouco legal brasileiro, com a PNRH e o Novo Marco Legal
do Saneamento, e vislumbramos o futuro da gestao frente aos desafios da seguranca hidrica e das mudancas
climaticas. A agua subterranea € um recurso precioso que exige nossa atencao e cuidado para que continue a
sustentar a vida em nosso planeta.

(J Em pratica:

Para aplicar o que vocé aprendeu, lembre-se de que cada decisao sobre agua subterranea deve ser
baseada em dados técnicos e alinhada a legislacao. Ao planejar um poco, invista em prospeccao e testes
de bombeamento. Monitore a qualidade e o nivel da agua regularmente para detectar problemas
precocemente. E sempre considere as implicacdes de longo prazo de qualquer intervencao, buscando a
sustentabilidade.



Autoavaliacao

1 (Nivel Facil) Qual dos seguintes métodos é utilizado para "enxergar" o subsolo
antes da perfuracao, identificando camadas que podem conter agua?

a) Teste de Bombeamento

b) Monitoramento de Qualidade
c) Eletrorresistividade

d) Cimentacao de Pocos

2 (Nivel Médio) Um aquifero esta sofrendo rebaixamento acentuado dos niveis d'agua
e intrusao salina em uma regiao costeira. Qual o principal problema que
provavelmente esta ocorrendo?

a) Contaminacao por agrotéxicos

b) Super explotacao

c) Falta de monitoramento de qualidade
d) Perfuracao inadequada de pocos

3 (Nivel Médio) A Lei n°® 9.433/97, conhecida como Politica Nacional de Recursgs
Hidricos, estabelece diversos instrumentos de gestao. Qual dos seguintes NAO é
um instrumento previsto por essa lei?

a) Outorga de direito de uso de recursos hidricos

b) Cobranca pelo uso de recursos hidricos

c) Criacao de empresas estatais de saneamento

d) Enquadramento dos corpos d'agua em classes de uso

4 (Nivel Dificil) Em um teste de bombeamento, a analise dos dados revelou uma baixa
transmissividade (T) e um alto coeficiente de armazenamento (S) para um aquifero
confinado. Qual a implicacao pratica desses resultados para a explotacao do
aquifero?

a) O aquifero tem alta capacidade de transmitir agua e libera grande volume por variacao de nivel,
permitindo altas vazoes.

b) O aquifero tem baixa capacidade de transmitir agua, mas libera grande volume por variacao de nivel,
sugerindo que o rebaixamento sera rapido, mas a recuperacao lenta.

c) O aquifero tem baixa capacidade de transmitir agua e libera pouco volume por variacao de nivel,
indicando que o rebaixamento sera acentuado para pequenas vazoées.

d) O aquifero tem alta capacidade de transmitir agua, mas libera pouco volume por variacao de nivel, o que
significa que grandes vazdes podem ser mantidas com pouco rebaixamento.

5 (Questao Discursiva) Explique a importancia do monitoramento continuo da
qualidade da agua subterranea e cite duas fontes comuns de contaminacao que
esse monitoramento pode ajudar a identificar.

(Resposta esperada: 3-5 linhas)



Gabarito

Questao 1 Questao 2

Resposta: c) Eletrorresistividade Resposta: b) Super explotacao

Questao 3 Questao 4

Resposta: c) Criacao de empresas estatais de Resposta: c) O aquifero tem baixa capacidade de
saneamento transmitir agua e libera pouco volume por variacao

de nivel, indicando que o rebaixamento sera
acentuado para pequenas vazdes.

[J Questao 5 - Resposta Esperada:

O monitoramento continuo da qualidade da agua subterranea é crucial para detectar precocemente
alteracdes na composicao quimica e bioldgica, protegendo a saude publica e o meio ambiente. Ele
permite identificar a presenca de poluentes antes que causem danos irreversiveis. Duas fontes comuns
de contaminacao que o monitoramento pode ajudar a identificar sdo vazamentos de fossas sépticas
(indicado por coliformes fecais ou nitratos) e descarte inadequado de residuos industriais (indicado por
metais pesados ou compostos organicos).



Proximos Passos e Recursos

%

Proxima Aula

Aula 44 - Conceito e Dimenso6es da Seguranca Hidrica. Nesta aula, exploraremos como a gestao de recursos
hidricos, incluindo as aguas subterraneas, se integra ao conceito mais amplo de seguranca hidrica e quais sao
os desafios e estratégias para garantir a disponibilidade de agua para todos.

Recursos Adicionais

E] Literatura

Especializada

% Site da ANA \4\6\ Pesquisa Cientifica

Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico: Para
consultar a legislacao
atualizada e dados sobre
recursos hidricos no Brasil.

Livro "Hidrogeologia" de M.

M. da Rocha e J. C. de
Araujo: Para aprofundar os
conceitos técnicos de
prospeccao, perfuracao e
testes de bombeamento.

Artigos cientificos sobre
recarga artificial gerenciada
(MAR): Para entender as
tendéncias e inovacodes na
gestao de aquiferos.

NOTA IMPORTANTE

As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre

fontes oficiais para verificar alteracoes.



