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RESUMO

Este trabalho realiza um estudo hidrogeolégico para o municipio de Dom Feliciano — RS,
visando o abastecimento da Sede da cidade por dguas subterraneas, pois de acordo com a
Agencia nacional de Aguas ha déficit hidrico previsto a partir do ano de 2015. A regi&o localiza-
se sobre os sistemas aquiferos fraturados embasamento cristalino Il e lll e sistema aquitardos
permianos, que de acordo com a bibliografia sdo dados como improdutivos para captacao de
agua por pocos profundos, porém em escala de detalhe esta premissa pode ser questionada.
Realizou-se estudo morfo estrutural e hidroquimico, que resultou na confec¢cdo de mapas
tematicos, tracados a partir de lineamentos de médio e pequeno porte, da geomorfologia vista
em imagens aéreas de escala 1:60.000, modelo numérico do terreno com resolucao até
escala 1:25.000, gréficos para a classificacdo hidroquimica das &aguas subterraneas e
reconhecimento de campo. A comparacao das analises quimicas de agua de 3 po¢cos com 0S
Valores Maximos de Potabilidade mostra que as aguas possuem potabilidade. Com base nos
estudos, foram definidos niveis relativos de favorabilidade para aguas subterrdneas em um
raio de 8 km da Sede, indicando que a Cidade de Dom Feliciano pode usar as aguas
subterraneas como forma alternativa, para junto com a agua superficial, suprir o déficit hidrico
do Municipio.

Palavras-Chave: hidrogeologia; agua subterranea; aquifero fraturado.



ABSTRACT

This work carries out a hydrogeological study for Dom Feliciano city and intends to supply the
urban area problem with groundwater, because it has a study of the national water Agency
(ANA) and this study shows a water deficit for this location from 2015. Dom Feliciano is Located
into the fractured aquifer systems Embasamento Cristalino | and Il and Aquitardos Permianos.
According to the bibliography this aquifer systems are unproductive but in detail work scale
this premise is questionable. A structural, morpho structural and hydrochemical study was
performed and resulted in the making of thematic maps, generated from the little and medium
lineaments traced, geomorphology observed in aerial images (scale 1:60000), numerical
model terrain (scale 1:25000), graphs for hydrochemical classification of groundwater and
fieldtrip. The chemical analysis of three wells was compared with the Maximum Values of
Potability and shows that the waters have portability. Based on the studies, relative levels of
groundwater favorability were defined within a radius of 8 km from Dom Feliciano urban area,
indicating that the City can use groundwater as an alternative form, together with surface water,
to supply the water deficit.

Keywords: Hydrogeology; Groundwater; fractured aquifer.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de povoados e cidades desde os primordios da civilizacdo esta
ligada basicamente a capacidade das regides escolhidas oferecerem agua para suprir
as necessidades humanas. Deste modo a busca por recursos hidricos por meio de
estudos, amostragem ou simplesmente “achados ao acaso”, vem crescendo
significativamente com o crescimento exponencial das cidades e a diminuicdo das
areas fontes nao poluidas para captacdo. Neste contexto a agua subterranea ganha
importancia no cenario global, pois representa 30,1% da &gua doce disponivel no
planeta (Fig. 1) e via de regra possui uma qualidade quimica superior as dguas dos
rios e lagos, principalmente nas proximidades de grandes povoados e cidades. Por
outro lado, o custo é menor para a captacdo desde que ndo se faz necessaria a
construcdo de grandes obras de engenharia como barragens e estacfes de

tratamento complexas.

Distribuicdo da agua no Planeta Terra

PERMAFROST 0,8% —mmm UPERFICIAL 0,4%

OCEANOS 97,5%

—_AGUADOCE2,5%

Figura 1: Porcentagem de agua no planeta (modificado de WWAP, 2006).

Para a explotacdo das aguas subterrdneas € necessario o conhecimento do
ciclo hidrolégico (Figura. 2) e do meio em que se esta inserido (tipo de solo/rocha,
regime de chuvas...), possibilitando a quantificacdo e dinamica das aguas dos

aquiferos.



Ciclo da 6gua
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Evoporocso
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da vegetacdo ﬁ Vens
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3 R non © logos Evaporocdo
Q,M . .P do wio
% - infitrocso Evoporocoo
R PR 308 OCOONOs
e TR o e
MWU\ Rio
s " Oceanos

Figura 2: Ciclo hidrolégico (fonte: http://www.cesama.com.br/?pagina=agua).

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA:

Os aquiferos séo, por definicdo, quaisquer unidades geoldgicas capazes de
transmitir ou armazenar agua, seja por meio de poros ou descontinuidades e fraturas.

Estes podem ser divididos em aquiferos livres ou confinados e em Porosos, Carsticos
ou fraturados/Fissurados.

Os Aquiferos Fraturados (Figura 3), que ocorrem na regido de estudo, estao
associados principalmente a rochas igneas e metamorficas e sua capacidade

produtiva depende diretamente da quantidade, preenchimento e abertura das fraturas
da unidade geolodgica, bem como da intercomunicagdo das mesmas.

—

7+
X N\
N 7 N\
~ z 5B
A N
~ 7
~ (N

N
N B7N
\ /
N

Figura 3: Aquifero fraturado (Fonte: Heath 1982).
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Neste contexto encontra-se o municipio de Dom Feliciano — RS, situado na bacia
hidrografica do Rio Camaqua e abastecido por 4guas superficiais do Arroio Forqueta,
sob a responsabilidade da Companhia de Rio-grandense de Saneamento (CORSAN).
O objetivo do trabalho é realizar estudo hidrogeoldgico de detalhe, visando elucidar
as condi¢cBes de ocorréncia de agua subterranea e a possibilidade de suprir o déficit
hidrico indicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para a cidade a partir do ano
de 2015. Estes estudos foram publicados no Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de
Agua (2010) e indicam que seria necessaria a busca por um novo manancial. Este
provavel novo manancial seria o Arroio Sutil localizado a cerca de 7 km da area urbana
de Dom Feliciano e que j& possui indicios de poluicdo. Sendo assim, este trabalho
busca estudar a possibilidade do uso de &gua subterranea como uma fonte alternativa
para o abastecimento da sede do municipio dado que na regido ja existem alguns
pocos perfurados pela CORSAN e pela prefeitura. Além disso, de acordo com o Mapa
Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul em escala 1:750.000 (Machado e Freitas, 2005)
a regido de estudo localiza-se sobre os aquiferos Embasamento Cristalino Il e
Embasamento Cristalino Ill, que indicam pocos praticamente improdutivos ou secos,
pois sdo controlados por porosidade secundaria das rochas graniticas macicas e
gnéissicas da regido. Apesar destas premissas restritivas, a auséncia de
intercomunicacdo das fraturas apresentada por estes autores pode ser contestada
com um nivel mais detalhado de pesquisa, podendo ser constatada a conexao na

escala de detalhe.

1.2 HIPOTESE

Mesmo com a busca de mananciais superficiais, ndo se exclui a possibilidade
de uso de agua subterranea, mesmo com poc¢os de baixa vazao, pois 0 uso de pogos
ja existentes e a locacédo de novos pocos de captacdo de agua subterranea podem
servir como fonte alternativa para, junto com a captacdo de agua superficial,

abastecerem a sede do Municipio.
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OBJETIVOS
Realizar o estudo hidrogeologico e hidroquimico na area urbana e arredores do
Municipio de Dom Feliciano (até 8 km da Sede) e verificar através deste a
possibilidade de utilizar as &guas subterrdneas como alternativa de
abastecimento de 4gua para a sede do municipio;
Através do estudo, geomorfoldgico, estrutural e hidrogeoldgico indicar locais
favoraveis para a perfuracdo de novos pocos tubulares;
Verificar a qualidade das &aguas subterraneas, visando o abastecimento
humano;
Contribuir com a CORSAN e/ou com a prefeitura do municipio, fornecendo uma
alternativa de fonte de abastecimento de agua, enriguecendo o conhecimento
hidrogeoldgico desta regiao com dados de vazdo de pocos e de qualidade

guimica das aguas.

LOCALIZACAO

A éarea de estudo encontra-se localizada na regido central do estado do Rio

Grande do Sul, a aproximadamente 174 km a noroeste de Porto Alegre. Esta inserida

na bacia hidrografica do rio Camaqua (Figura 4), que possui uma area de 19.346,03

km? e esta situada, aproximadamente, entre as coordenadas 30°02’52” a 31°32’'59”
(latitude sul) e 51°42°02” a 54°11°15” (longitude oeste).
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Figura 4: Mapa de localizacéo da Bacia Hidrografica da Bacia do Rio Camaqua e do

Municipio de Dom Feliciano no Estado do Rio Grande do Sul.

Dentro desta bacia encontra-se boa parte do municipio de Dom Feliciano,
incluindo sua sede, localizada a uma latitude 30°42'15" sul e a uma longitude
52°06'27" oeste, estando a uma altitude de 154 metros, abrangendo uma éarea de
1.356,171 Km2 segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 CONCEITOS BASICOS

Para o melhor entendimento do assunto € preciso revisar alguns conceitos como:
0 que é um lineamento; o que € modelo digital do terreno; o que € um Aquifero; em
qual tipo de aquifero esta inserida a area; o que € uma unidade hidrogeomorfoldgica

e 0 que sao padrdes de drenagem.

2.1.1 LINEAMENTO

A palavra lineamento vem do latim: Linea = linha + Mentum = semelhante a;
portanto, semelhante ou como uma linha. O lineamento é uma feicéo linear simples
ou composta de uma superficie, cujas partes estdo alinhadas retilineamente ou
ligeiramente em curva e que diferem claramente dos padrdes de caracteristicas
adjacentes e presumivelmente refletem um fendmeno em sub superficie (O'Leary,
2013).

Lineamentos podem ser divididos em trés escalas de comprimentos:
lineamentos de grande porte, maiores do que 100 km, associados a limites entre
provincias geoldgicas; lineamentos entre 10 e 100 km, associados a falhas; e
lineamentos de pequeno porte menores do que 10 km, associados a fraturas. Séo
reconhecidos em imagens de sensoriamento remoto pelo alinhamento de cristas

escarpas, vales, vegetacdes naturais e tonais.

2.1.2 MODELO DIGITAL DO TERRENO
O Modelo Digital do Terreno € uma representagcdo simplificada da realidade,
onde um conjunto de dados define a distribuicdo espacial da elevacéo superficial do

terreno.

Embora as nomeac¢des Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e Modelo Digital do
Terreno (MDT) ou Modelo Digital de Superficie (MDS) sejam por vezes usados como
sinbnimos, o termo 'terreno’ implica atributos de uma paisagem que néo seja a altitude

da “landsurface”. O termo MDE é o preferido para modelos contendo apenas dados
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de elevacédo do terreno. Nesse sentido, o MDT € uma definicdo mais ampla, porque
inclui também qualquer objeto sobreposto a ele como edificios, arvores, etc.
(Felicisimo, 1994; Jacobsen, 2003 apud Quaini, 2010).

2.1.3 AQUIFERO

Os aquiferos sao, por definicdo, quaisquer unidades geoldgicas capazes de
transmitir ou armazenar agua, seja por meio de poros ou descontinuidades e fraturas.
Estes podem ser divididos em aquiferos livres ou confinados e em Porosos, Carsticos
ou fraturados/Fissurados e Mistos (Figura 5) (CPRM, 2005).

isto= Poros+Fraturas

Vulcanitos Calcdrio
Marmore

Plutonitos Dolinas, Cavernas
Metamorfitos

Figura 5: Principais tipos de aquiferos (Notas de Aula do Prof. Nelson Lisboa).

2.1.4 AQUIFERO FRATURADO

Aquiferos fraturados sdo aqueles que possuem sua porosidade devido a
descontinuidades fisicas do meio (porosidade secundaria), ou seja, a agua €
armazenada/transmitida através de fissuras e/ou fraturas. Este tipo de aquifero esta
diretamente ligado a rochas igneas plutdnicas e vulcanicas e as rochas metamorficas
onde o predominio estrutural é significativo (CPRM, 2005).
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2.1.5 UNIDADE HIDROGEOMORFOLOGICA

Uma Unidade Hidrogeomorfolégica (HGU) compreende uma ou mais topo
sequéncias que tenham um determinado padréo de drenagem. Assim, uma Unidade
Hidrogeomorfologica descreve indiretamente a topografia local ou a morfometria do
solo e suas caracteristicas. Caracteristicas estas que regem a recarga, O
armazenamento e a descarga das aguas subterrdneas. Quando a geologia influencia
a geomorfologia, os limites de unidades devem coincidir com os limites geoldgicos,
porque a composicdo mineraldgica, foliacdo e fraturas influenciam as propriedades

hidrogeoldgicas (Meijerik, 2007).

Esta segmentacdo pode ser baseada no sistema de mapeamento
geomorfolégico de Verstappen (1983). O sistema utiliza essencialmente critérios
genéticos, com uma base litologica, e permite a diferenciacao das subunidades.

As HGUs sao diferenciadas principalmente na base do que pode ser visto nas
imagens, tais como padrdes de drenagem, cobertura do solo, diferengas tonais e
estruturais, seguido de descricdo dos elementos da topo sequéncia e das

subunidades.

2.1.6 PADROES E TEXTURAS DE DRENAGEM

Os padrdes de drenagem e a sua textura (Figura 6) sdo elementos
importantissimos para a identificacdo das unidades hidrogeomorfologicas, pois a
textura indicard o numero de canais em uma determinada area, onde texturas grossas
indicam poucos canais e rochas permeaveis e texturas finas muitos canais e rochas
impermeéveis. J4 o padrdo de drenagem nos indica a distribuicdo estrutural do
substrato e correlagdo com o subsolo. Assim é possivel a identificacdo das litologias
pelo método de sensoriamento remoto com a utilizacdo de fotos aéreas ou outras

imagens de sensoriamento remoto (Notas de Aula Prof. Norberto Dani).
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Figura 6: Padrdes e texturas de drenagem (Notas de aula do prof. Norberto Dani).
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2.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A bacia do rio Camaquéd estd inserida no contexto do Planalto Sul-Rio-
Grandense, que é subdividido em Planalto de Cacapava do Sul e Planalto Rebaixado
de Cangucu (IBGE, 1995), e é caracterizado por um vasto arqueamento crustal,
gerando um planalto desnudado em formato démico ou de paleoabdboda (AB'SABER,
1998).

Esta bacia encontra-se sob o escudo Sul-rio-grandense, de grande
complexidade, que apresenta um nucleo cratbénico, estabilizado desde o evento
Transamazoénico, e faixas modveis de idades neoproterozdicas (DELGADO et al.,
2003). O embasamento cratbnico com idades arqueanas a paleoproterozéicas
compreende ortogranulitos e ortognaisses, jA o0s cinturdes orogénicos
neoproterozoicos sao constituidos por rochas igneas intrusivas (monzogranitos,
sienogranitos, granodioritos e dioritos). Ocorrem ainda faixas metamorficas
compostas por ortognaisses e paragnaisses, corpos mafico-ultraméaficos com
predominio de serpentinitos, anortositos e gabros, e derrames vulcanicos &cidos e
basicos compostos por riolitos, dacitos e basaltos. Além de rochas sedimentares de
composicdo arcosea formando arenitos e conglomerados, de idade neoproterozoica

a ordoviciana, preservadas no interior de pequenos rifts isolados (CPRM, 2006).

O Municipio de Dom Feliciano esta situado no Dominio Dom Feliciano, e
conforme Soliani Jr. (1986), este bloco ocupa toda a porc¢éo oriental do escudo sul-
rio-grandense e corresponde a um grande complexo pluténico com rochas gnaissicas
intensamente deformadas e numerosos platons graniticos. Mais especificamente na
area do municipio, encontra-se o Diorito Capim Branco, a suite granitica Dom
Feliciano com os sienogranitos tipo Morrinhos e Serra do Erval e o Complexo Granito
Gnaissico Pinheiro Machado.

A regido também estad submetida a um regime climatico subtropical e amido,
bastante vulneravel ao avanco das massas polares e sdo submetidas a uma
moderada atuacao do intemperismo quimico com formagéo de solos pouco profundos
e humicos, de boa fertilidade natural, embasados por rochas cristalinas (EMBRAPA,
2001).
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2.2.1 DOMINIO DOM FELICIANO

Este complexo foi definido por Fragoso César et al. (1986) como um batdlito
composto, multi-intrusivo e polifasico, relacionado a evolucdo do Cinturdo Dom
Feliciano e que denominaram Batdlito de Pelotas. Este dominio foi dividido em
complexo granito-gnaissico Pinheiro Machado, Granito Passo da Mozinha, Diorito
Capim Branco e Suite Granitica Dom Feliciano, que se subdivide nas Facies
Monzograniticas tipo Bardo do Triunfo, Cerro Grande e Arroio Caraja, nas Facies
Sienograniticas tipo Microgranitos, Morrinhos e Serra do Erval e na Facies

subvulcanica e enxame de Diques Riolitos Ana Dias (CPRM, 1997).

2.2.1.1 DIORITO CAPIM BRANCO

Segundo a CPRM (1997) na cidade de Dom Feliciano aflora uma associacao
de granitoides basicos composicionalmente diversificada, incluindo desde dioritos e
guartzo-dioritos até granodioritos e monzogranitos. Tessari e Picada (1966, p.54) ao
caracterizarem o Complexo Granitico Dom Feliciano, mencionaram a ocorréncia local,
nas proximidades do arroio Sutil, de massas de rochas escuras com composi¢cao mais
basica. Igualmente Fragoso et al. (1986) refere-se a corpos com geometria
desconhecida, com areas quilométricas de afloramentos de dioritos e quartzo-dioritos
macicos, intrudidos por veios e apéfises da Suite Dom Feliciano ocorrentes na cidade

de Dom Feliciano.

O Diorito Capim Branco na area de Dom Feliciano compreende desde dioritos
até monzogranitos, com mineralogia caracteristica de suites calcialcalinas. A principal
area de ocorréncia do diorito, na regido de Dom Feliciano, apresenta uma forma
grosseiramente retangular, alongada na dire¢cdo NE-SW, com cerca de 30 km2. Seus
limites sdo balizados, em sua quase total extensao, por falhamentos NE-SW e NW-
SE.

O Diorito Capim Branco encontra-se intensamente intrudido pelos
sienogranitos da Suite Granitica Dom Feliciano. As relagbes de contato entre os
sienogranitos e os dioritos sdo nitidas, com o desenvolvimento de contatos retilineos
e raras feicOes de assimilacdo, devido ao contraste elevado de temperaturas e

viscosidade entre estes magmas.
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O Diorito Capim Branco é representado por rochas equigranulares médias a
finas, eventualmente porfiriticas, meso a melanocréaticas, com cores cinza-escuro a
preta, quando intercaladas, e cinza-esverdeados nos termos mais intemperizados. Os
afloramentos apresentam-se como matacdes arredondados ou pequenos lajeados.
Apresentam textura equigranular hipidiomorfica fina a média, dada pelo arranjo dos
cristais de plagiocladsio (An36-48) e anfibdlio (hornblenda), seus constituintes
essenciais. Somam-se a estes, em proporcdes variadas, o K- feldspato (predominio
de microclinio micropertitico), biotita, quartzo e piroxénio (diopsidio), e os acessorios

sao esfeno, apatita, e zircdo e como alteracao sericita, muscovita e clorita.

As rochas que constituem esta associacdo sao petrograficamente,
classificadas como dioritos, quartzo-dioritos, granodioritos e monzogranitos, afetadas

por um evento metamorfico da facies xisto-verde médio, zona da biotita.

2.2.1.2 SUITE GRANITICA DOM FELICIANO

A Suite Granitica Dom Feliciano € constituida por uma série de platons,
estruturalmente alongados na direcdo NE, faciologicamente distintos entre si,
mostrando evidéncias intrusivas de uma facies em outra. Composicionalmente
predominam monzo e sienogranitos, tendo granodioritos, feldspato alcalino-granitos e

guartzo-sienitos como termos muito subordinados.

2.2.1.3 SIENOGRANITO SERRA DO ERVAL

Na folha Porto Alegre, identificam-se diversos corpos de sienogranitos
intrusivos nos termos monzograniticos do arroio Caraja, Cerro Grande, e Bardo do
Triunfo. O corpo com maior expressdo em area € designado Serra do Erval em

referéncia ao granito Serra do Erval.

Este Sienogranito aflora segundo uma faixa continua ao longo da borda do
batélito da suite granitica Dom Feliciano fazendo, em grande extensao, o limite entre
os dominios Dorsal de Cangucu e Dom Feliciano. Constitui assim um corpo alongado
na diregcdo NE que, na realidade, deve ser constituido por multiplas intrusées, cujos

limites ndo puderam ser definidos (CPRM, 1997).
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Os afloramentos desta litologia constituem, em geral, campos de matacoes e
blocos que recobrem as encostas ingremes e escarpadas, desenvolvendo vertentes

e cristas rochosas.

Sao rochas de textura equigranular média a grossa, e localmente porfiritica,
sao leucocraticas vermelhas a rosadas, identificando-se apenas o quartzo e o K-
feldspato (microclinio micropertitico) como constituintes essenciais e M’ em geral n&o

ultrapassa 1% (biotitas). Plagioclasio (Albita An8).

2.2.1.4 SIENOGRANITO TIPO MORRINHOS

Segundo a CPRM (1997) os sienogranitos desta unidade apresentam, em
geral, limites bem definidos por falhas ou constituindo stocks de contornos ovalados a
aciculares, que ressaltam na topografia. Sao intrusées que afetam todas as unidades
aflorantes no dominio Dom Feliciano, inclusive os termos sienograniticos mais
precoces (Sienogranito Serra do Erval). A principal area de exposicédo desta facies,
constitui um corpo alongado NE, que se estende dede Morrinhos até Guaiba, na
porcao leste da folha, limitando-se por falhas com o sienogranito Serra do Erval, e

parecendo constituir uma continuidade desta intruséo.

O sienogranito Tipo Morrinhos apresenta caracteristicas texturais e
petrogréficas extremamente homogéneas em todas as intrusdes cartografadas.
Corresponde a sienogranitos granulares médios a grossos, localmente porfiriticos com
fenocristais de K-feldspato imersos em matriz de granulacdo média. Sao vermelhos e
praticamente isentos de maficos, 0s quais se restringem a ocorréncias localizadas de
biotita.

Petrograficamente, mostram textura equigranular alotriomoérfica média a
porfiritica, com diametro médio dos cristais em torno de 4 mm. Predomina amplamente
o K-feldspato (microclinio micropertitico), com inclusdes de quartzo arredondado e de
plagioclasio, e apresentando intercrescimentos micrograficos. Os Plagioclasios
(albita-oligoclasio) sédo subédricos a anédricos e, muitas vezes zonados. Os minerais
acessorios sao allanita, zircao e apatita, sendo comum também a presenca de veios

preenchidos por quartzo, fluorita e clorita.
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Estes granitos representam o Ultimo evento magmatico acido da regido, tendo

sido emplacados em um regime estavel a nivel de crosta superior (epizona).

2.2.2 COMPLEXO GRANITO GNAISSICO PINHEIRO MACHADO

O Complexo Granito-Gnaissico Pinheiro Machado, compreende xendlitos que
variam da escala centimétricas a quilométrica; incluem gnaisse quartzo-feldspatico
(781 Ma U-Pb); biotita gnaisse, rocha calcissilicatica, quartzito, xisto, marmore,

anfibolito, gnaisse migmético (CPRM 2007).

De acordo com Dummer (2010) nas suites graniticas da regido ha grande
variedade de xendlitos de rochas metamorficas de alto e baixo grau. Segundo Philipp
et al. (1990, 1998) citado por Holz & De Ros (2000) os granitéides da Suite Intrusiva
Pinheiro Machado possuem uma variedade de xendlitos, constituindo gnaisses
granodioriticos a tonaliticos, alguns anfibolitos granonematoblasticos, gnaisses calci-
silicaticos, biotita-hornblenda anfibolitos finos bandados (paranfibolitos), biotita
gnaisses bandados (metapelitos) e ortognaisses migmatiticos. Estes xendlitos por sua
vez representam a Suite Intrusiva Pinheiro Machado, tendo como rocha encaixante

0s granitos da Suite Granitica Dom Feliciano.

2.3 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Os aquiferos do estado do Rio Grande do Sul foram identificados e separados a
partir do Projeto Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (Machado e
Freitas, 2005), realizado a partir de parceria entre a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) e a Diretoria de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual
de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul (DRH-SEMA/RS), que dividiu os
aguiferos em 21 sistemas, conforme a porosidade e potencialidade para ocorréncia
de aguas subterraneas. Estes sistemas foram distribuidos e divididos em seis grupos

apresentados no Quadro que segue.
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Quadro 1: Quadro simplificado dos grupos de aquiferos (modificado de CPRM, 2005).

Grupos Aquiferos Potencial para agua Tipo de aquifero

subterranea

Grupo | Alto— Médio Sedimentos com porosidade
Intergranular

Grupo |l Médio — Baixo Sedimentos com porosidade
Intergranular

Grupo Il Alto— Médio Rochas com porosidade por Fraturas
Grupo IV Médio — Baixo Rochas com porosidade por Fraturas
Grupo V Baixo Rochas com porosidade Intergranularou

por Fraturas

Grupo VI Muito Baixo Rochas com porosidade Intergranularou
por Fraturas

O municipio de Dom Feliciano esta inserido dentro dos grupos V e VI, que
contemplam cerca de 33,3% dos aquiferos do Estado. Estes aquiferos estdo

apresentados de maneira simplificada no Quadro 2.
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Quadro 2: Grupos aquiferos V e VI.

Grupos Aquifero Litologias Area Vazdo dos
Aquiferos pogos
Siltitos Argilosos 18,048 Km? Muito Baixa
Argilitos Cinza-escuro Em uma Ou
Aquitardos : : estreita faixa na Secos
Permsians Folhelhos Pirobetuminosos depressio
Margas periférica
Arenitos Finos
Grupo Vv ”
Granitos 64,538 Km? Capacidade
— No especifica
- Embasamento inferior a
Embasamento Andesitos Cristalino 0,5m¥h/m
Cristalino Il Xistos Ou
Filitos Secos
Calcarios Metamorfizados
Secos
Aquicludes Arenitos Finos a Médios com Ou
Eopaleozoicos Baixa porosidade Insignificantes
Grupo v Granitos Porg¢3o mais
P— elevada do Condicoes
Embasamento Dasres Embasamento desfavoraveis
Cristalino IlI Riolitos Cristalino para pogos
Andesitos pouco alterados

O grupo V é composto por dois tipos de aquiferos, os Aquitardos Permianos
gue estdo localizados em estreita faixa de 18.048 km2 na Depressado Periférica,
circundando o Embasamento Cristalino. Suas litologias sdo formadas por siltitos
argilosos, argilitos cinza-escuros, folhelhos pirobetuminosos e pequenas camadas de
margas e arenitos finos. Normalmente, os pog¢os que captam essas litologias
apresentam vazdes muito baixas ou sao secos. Outro é o aquifero Embasamento
Cristalino Il que ocorre em uma area de 64.538 km2 no Embasamento Cristalino. Suas
litologias sdo granitos, gnaisses, andesitos, xistos, filitos e calcarios metamorfizados,
que estao, localmente, afetadas por fraturamentos e falhas. Geralmente, apresentam
capacidades especificas inferiores a 0,5 m3h.m, ocorrendo muito frequentemente
pocos secos (CPRM, 2010).

O grupo VI é constituido pelos Aquicludes Eopaleozdicos compostos por arenitos
finos a médios, réseos a avermelhados, com cimentacdo ferruginosa, calcitica e

silicosa. Estes sofreram intensa diagénese e metamorfismo e, hoje, encontram-se
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7

muito endurecidos. Devido a esses fatores, a porosidade & muito baixa, 0 que
ocasiona péssimas condi¢des de armazenamento de agua subterranea. Com isso, 0s
pocos tubulares presentes nessa unidade sdo secos ou tém vazao insignificante. O
outro aquifero é o Embasamento Cristalino Ill, localizado nas por¢cdes mais elevadas
do Embasamento Cristalino, composto principalmente por rochas graniticas macicgas,
gnaisses, riolitos e andesitos pouco alterados. A auséncia de fraturas interconectadas,
pequena espessura do manto de alteracdo e a condicdo topografica desfavoravel

inibem a perfuracao de pocos tubulares nessa unidade (CPRM, 2010).
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3 METODOLOGIA

Para que se obtivesse éxito na realizacdo deste trabalho foram adotadas
metodologias ja conhecidas e de eficacia comprovada. A construcao deste trabalho
se iniciou através de um levantamento bibliografico prévio, de parte pré-campo através
de sensoriamento remoto, que posteriormente foi comprovado em etapa de campo, e

etapa pds-campo com tratamento de dados coletados e metodologias de laboratorio.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

No inicio do trabalho foi realizado um levantamento de dados bibliograficos
sobre a area de estudo, envolvendo os assuntos relacionados com a temética do
trabalho, como hidrogeologia, geologia, analises e tratamento de fotos aéreas. Estes
dados foram levantados a partir de Livros, artigos, estudos realizados e de sites de
orgaos governamentais (CPRM-SIAGAS, IBGE, SEMA-RS, DNPM). Além de
levantamentos cartograficos realizados pelo Exeército Brasileiro em escala 1:50.000
nas folhas Arroio Sutil, Cerro Negro e Dom Feliciano e aerofotos em escala 1:60.000,
além de Imagens MNT e Landsat retirados do CD-Brasil Relevo confeccionado pela
EMBRAPA em escala 1:25.000.

3.1.1 INVENTARIO DE PONTOS D’AGUA

Um inventario de pontos d’agua é um levantamento de qualquer estrutura de
acesso as aguas subterraneas capaz de fornecer informacfGes sobre a parte
construtiva e de explotacdo do aquifero. Neste levantamento podem constar pogos
tubulares, pocos cacimba e fontes que influenciam nos aquiferos. Esta etapa consistiu
na busca bibliografica de trabalhos ja realizados da CPRM (SIAGAS), SEMA, DNPM,
Prefeitura e empresas particulares de perfuracdo, com objetivo de coletar dados
existentes sobre localizacdo, proprietario, tipo de pontos d’agua, equipamento
instalado, nivel estatico e nivel dinamico, além de dados construtivos, analises
guimicas, indices fisico-quimicos e dados de ensaios de bombeamento realizados no

municipio de Dom Feliciano (Tabela 1.).
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Estes dados serviram para elaboracdo de um diagndstico prévio da érea de
estudo, além de guiar a visita ao campo, indicando locais onde deveria ser realizado
um inventario de pontos d’agua no campo, ou seja, a busca de novos pogos. Este

trabalho de inventario auxiliou no estudo de areas favoraveis para locacdo de pocos.



Tabela 1: Inventario indireto de pontos d’agua a partir do SIAGAS/CPRM
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Complexo granito-
4300001015| 6602900 394250 | DOM FELICIANO CORSAN gnaissico 0.80 88.00
Complexo granito-
4300001016 | 6603150 393900 | DOM FELICIANO CORSAN gnaissico 2,58 [87.75 |93.00 |0.005 19.0 |75
Complexo granito-
4300021436 | 6613610 388441 | STA.RITA -GASPAR PREFEITURA gnaissico 6.01 |29.34 |148.00 [0.22 20.0 [6.5
Complexo granito-
4300021705 | 6598383 378928 | FAXINAL PREFEITURA gnaissico 9.00 [88.00 |110.00 |0.03
Complexo granito-
4300021706 | 6603949 393673 | ANAPIO SILVEIRA PREFEITURA gnaissico 1.50 [61.00 |100.00 |0.04
Complexo granito-
4300021707 | 6606291 378348 | HERVAL PREFEITURA gnaissico 3.60 [84.00 |192.00 |0.015 9.0
Complexo granito-
4300021708 | 6602106 383075 | SAO VALENTIN PREFEITURA gnaissico 2,50 [22.40 |44.00 |0.312
ALVINO DOS Complexo granito-
4300022318 | 6608556 383253 | HERVAL SANTOS gnaissico 70.00 [92.00 |103.00 | 0.077
Complexo granito-
4300022319 | 6596400 394753 | LINHA LOCO NETO PREFEITURA gnaissico 54.70 85.00 6.94
LINHA Nsa SENHORA DE Complexo granito-
4300022320 | 6611426 399945 | FATIMA PREFEITURA gnaissico 11.00 | 71.00 |150.00 | 0.033 21.0 |7.00
Complexo granito-
4300022321 | 6603579 398412 | PONTE DO SUTIL PAULO LEMPEK | gnaissico 32.70 120.00 20.0 |6.40
Complexo granito-
4300022322 | 6602605 401395 | PASSO DO BARRO PREFEITURA gnaissico 5.10 |27.82 |130.00 | 0.198 21.0 |7.20
Complexo granito-
4300022324 | 6595212 391142 | LINHA ASSIS BRASIL PREFEITURA gnaissico 49.70 190.00
Complexo granito-
4300022335 | 6605921 387266 | COLONIA NOVA PREFEITURA gnaissico 100.00 6.99
Complexo granito-
4300022336 | 6601256 374814 | FAXINAL PREFEITURA gnaissico 100.00 6.94
Complexo granito-
4300022337 | 6585861 391381 | REMANSO PREFEITURA gnaissico 00.00 | 18.00 |132.00|0.5 7.37
Complexo granito-
4300022338 | 6595612 391305 | LINHA ASSIS BRASIL PREFEITURA gnaissico 7.50 [36.30 |230.00 |0.057 6.90
Complexo granito-
4300022339 | 6600804 392972 | LINHA LAURENTINO FREIRE | PREFEITURA gnaissico 9.60 |132.00 | 150.00 | 0.008 20.0 [6.90
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3.1.2 SENSORIAMENTO REMOTO

Nesta etapa foram utilizadas fotos aéreas em escala 1:60.000 de 1964
realizadas pelo Exército Brasileiro. Estas fotos foram trabalhadas em estereoscopios,
com a utlizacdo de transparéncias, e através do programa Anamaker (http:
/Ipt.scribed.com) para confeccéo de anaglifos tridimensionais digitais visualizaveis em
monitor de computador (Figura 7). Estas imagens permitiram a identificacdo de
lineamentos e feicbes hidrogeomorfoldgicas, além da indicacdo de locais favoraveis
a perfuracdo de novos pocos tubulares.
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Anaglifo - Estereopar 8578-89

e B e —— a———.

scala original: 1/60 000 O Don Feliciano

Figura 7: Anaglifo em escala 1:60:00 destacando a sede do municipio de Dom Feliciano.

No estereoscopio foram utilizadas transparéncias e canetas permanentes para

tracar as estruturas e feicfes de interesse. Para a confeccdo dos anaglifos as fotos
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aéreas foram digitalizadas e orientadas a partir do Norte, sendo recortados para uso
apenas 0s 60% de sobreposicdo uteis para a estereoscopia. Apés este procedimento
as imagens foram tratadas no programa Anamaker, sendo carregadas primeiro a foto
esquerda e depois a foto direita, gerando uma nova imagem - um anaglifo
tridimensional (Figura 8) - e que ainda pode ser ajustado manualmente para melhorar

a estereoscopia.
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Anaglifo

Figura 8 Fotos esquerda e direita (apds scanner e recorte) e anaglifo resultante através do

programa Anamaker.

As imagens de Satélite foram obtidas a partir do Site da EMBRAPA
(relevobr.cnpm.embrapa/) e processadas em ambiente SIG. Foram coletadas
imagens de modelo numérico do terreno e imagens Landsat em escala 1:25.000 e
1:50.000. Nestas imagens foram identificados lineamentos de médio e pequeno porte
além de estruturas que auxiliaram na confeccdo dos mapas de favorabilidade (Figura
9).
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MSE MORFOESTRUTURAL: POTENCIAL HIDROGEOLOGICO
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Figura 9: Imagem MNT demonstrando blocos morfoestruturais e principais lineamentos
encontrados e quadro interpretativo (fonte: dados da pesquisa).

3.2 TRABALHO DE CAMPO
O trabalho de campo foi realizado entre os dias 10 e 13 de maio de 2016 no

municipio de Dom Feliciano-RS. Nesta foi delimitado um raio de 8 Km a partir da sede
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do municipio (aproximadamente 200 Km?). Dentro desta area foram levantados dados
litolégicos, para a confirmacédo dos dados bibliograficos, e um inventario direto de
pocos, para a captacdo de amostras de agua para analises fisico-quimicas e
distribuicdo da malha de pogos para captacédo de 4gua subterranea para a sede.

3.2.1 LEVANTAMENTO GEOLOGICO

O levantamento geoldgico realizado constituiu-se de um trabalho de campo
com o objetivo de identificar a geologia regional bem como as estruturas presentes.
Foram levantados seis pontos de interesse, onde foram coletados dados sobre a
litologia presente, uma breve descricdo das caracteristicas observadas, medidas a
direcdo e mergulho das fraturas presentes (Quadro 3), feito um registro fotografico
(Figura 10) e de localizacéo dos pontos via GPS Garmin para utilizacdo em ambiente
georreferenciado (SIG). Estes dados serviram para a confirmacao e complementacéo
dos dados previamente analisados em laboratério, identificando-os e classificando-os
de acordo com a bibliografia, além de contribuirem para a confec¢cdo dos mapas e

para a compreensdao da distribuicdo espacial das litologias da regido.

Quadro 3: Descrigéo do afloramento A - 04

Descricao do Afloramento A- 04

Local: Afloramento juntoao Pogo P -02

Tipode Lajeado
Afloramento

litologia Gnaisse e Granito

Gnaisse com bandas félsicas de até 10cm e
bandas maficas de até 5cm com bandamento
sub-vertical de diregdo N70W. Este gnaisse
possui enclaves maficos de anfibdlios e
piroxénios de aproximadamente 0,5 cm.
Descrigao Enclaves maficos e intrusdo de granito.
O granito possui textura porfiritica, com
fenocristais de feldspato rosa e matriz fina-
média bem alterada, com biotita, quartzo e
feldspatosbrancos.
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Figura 10: Afloramento A - 04 de Gnaisse com intrusdo granitica e xendlitos maficos.

Nesta etapa observou-se a importancia do manto de alteracéo (Figura 11) que
serve como aquifero poroso para a infiltracdo e retencdo de agua para o subsolo.
Apos a infiltracdo da agua da chuva é possivel observar claramente a percolacéo das
aguas no meio fraturado (Figura 12) através das descontinuidades fisicas das rochas,

caracteristico de aquiferos fraturados.

Figura 11: Afloramento de corte de estrada mostrando a camada de solo regolito e a
percolacdo das &guas pelas fraturas do granito.
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Figura 12: Afloramento de corte de estrada altamente fraturado, indicando a percolacdo de
agua.

3.2.2 INVENTARIO DE PONTOS D'AGUA

O Inventario direto de pontos de 4gua consistiu em trabalho de campo visando
completar o inventario de pogos previamente estudado e gerar informagdes em novos
pocos (Figura 13) e pocos ainda ndo cadastrados, em um raio de 8 km da Sede do
municipio. Foram inventariados e amostrados trés pocos tubulares profundos (P-01,
P-02, P-03). Nesta etapa contatou-se a Prefeitura e a Secretaria de Agricultura do

municipio para auxiliar na localiza¢cdo dos pocos e contato com o0s proprietarios.
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Figura 13: Poco tubular profundo inventariado e cadastrado pela CPRM

Na visita, em contato com o proprietério, foi respondido um questionario com o
objetivo de levantar dados sobre vazéo, horas de funcionamento do poco, quantas
familias sdo beneficiadas por este abastecimento, quem perfurou, profundidade total,
nivel estatico, nivel dinamico, qual a localizacéo e se havia alguma analise quimica
recente (Quadro 4). Em cada poco foi anotada a coordenada UTM com auxilio de
GPS Garmin e coletada amostra de agua para analise fisico-quimica conforme os
parametros constantes dos laudos (Figura 14). Estas amostras foram coletadas em
trés pocos tubulares profundos e armazenadas em frascos padréo fornecidas pelo
Laboratorio do Centro de Ecologia do Instituto de Biociéncias da UFRGS (Figura 15),
as amostrasforam armazenadas em caixa de isopor com gelo para preservagao e

posterior encaminhamento ao laboratorio.



Quadro 4: Quadro indicativo dos trés po¢os amostrados.

P=01

B0

P-03

-6602612m -401398m 266m Picada Grande Geraldo
Szczecinki
-6595597m -391317m 231m Linha Assis Ivo
Brasil
-6600804m -397972m 247m Linha
Laurentino

28

22

50
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Figura 14: Amostragem de agua nos pocos tubulares profundos.
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Figura 15: amostras de agua do P-01 devidamente armazenados em frascos do laboratério
de Ecologia.

Além destas coletas foi realizado amostragem de agua para medicdes em
campo com a Sonda multiparametro -Horiba Model U-10- em quatro pocos (trés
tubulares e um cacimba) onde foram medidos dados de pH, Temperatura, Turbidez,

Condutividade Elétrica e salinidade.

3.3 TRABALHO DE ESCRITORIO

A parte pos-campo foi reservada para a compilacéo e processamento dos dados
obtidos em campo. Estes dados foram comparados com a bibliografia e as andlises
guimicas foram confrontadas com os valores maximos permitidos para potabilidade.
Foram comparadas as litologias e descricbes de campo com amostras de pocos
perfurados pela Companhia rio-grandense de Saneamento (CORSAN) e com as
descricbes dos pocos perfurados por empresas privadas de perfuracdo. Também
foram confeccionados mapas teméaticos para interpretacdo e apresentacdo dos

dados.

3.3.1 CONFECCAO DE MAPAS
Os mapas utilizados foram criados em ambiente SIG (Geographic Information

Sistem) e o software escolhido foi 0 Quantum Gis, que € um SIG livre.



43

Nesta etapa foram georreferenciadas as cartas topograficas do municipio de
Dom Feliciano para servirem como base para os dados a serem plotados. Foi
realizada a sobreposicdo e posterior georreferenciamento dos mapas geologicos e
hidrogeoldgicos da CPRM e da carta de Porto Alegre, bem como os anaglifos e as

imagens MNT e Landsat.

Nestas imagens foram plotados os pontos d’agua inventariados, os
afloramentos descritos, em uma area com raio de 8km a partir da sede do municipio,
bem como foram tragados com detalhe os lineamentos provavelmente associados a
fraturas de distenséo ligados a vales retilineos. Foitracada a rede de drenagem com
detalhe e analisadas as suas texturas e padrdes. Interpolando essa série de dados
buscou-se, através da andlise geomorfolégica e morfoestrutural das imagens
tridimensionais observadas em anaglifos e estereoscopio, produzir um mapa
geomorfolégico - morfoestrutural de detalhe, e um mapa indicando areas favoraveis

para locacdo de novos pocos e coleta de agua.

3.3.2 ANALISE QUIMICA DAS AGUAS

As trés amostras coletadas em campo (P-01, P-02, P-03) foram levadas para
o laboratério do Centro de Ecologia do Instituto de Biociéncias da UFRGS e foram
analisadas de acordo com as normas técnicas Standard Methods 21st, NBR
12621/1992, NBR 13736/1996. Os dados obtidos foram de Alcalinidade, Dureza,
Fluoreto, Fosforo total, Nitrato, Ortofosfato, solidos dissolvidos, sélidos totais,
turbidez. E os metais, Aluminio, Bario, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobre, Cromo total,

Ferro, Litio, Magnésio, Manganés, Mercurio, Niquel, Potassio, Sédio e Zinco.

Estes dados tém como finalidade a classificacdo das aguas subterraneas da
regiao de estudo, sendo estes comparados com a portaria MS n° 2914 de 12/12/2011
(Federal) para identificacdo dos Valores Maximos Permitidos (VMP) para a

potabilidade e consumo humano.

Estes dados foram trabalhados com auxilio do software de uso livre Qualigraf,
elaborado pela Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos. Foram
utilizados dados de andlises das 3 amostras coletadas e da analise DFE-02 realizada
pela CORSAN em 1974. Estes dados estdo apresentados em um Diagrama Piper,
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para ilustrar a classificacdo das aguas subterraneas e a sua distribuicao na regiao, e

gréaficos ilustrando o balanco i6nico das amostras ().

Distribuicdo percentual das amostras em meq/L

CO3+HCO3
Il S04

P-01

P-03

Figura 16: Distribui¢cdo dos ions das amostras P-01, P-02 e P-03 em porcentagem de
meq/L.

4 RESULTADOS
Os resultados obtidos neste trabalho cumpriram os objetivos propostos. Foi
elaborado mapa hidrogeolégico regional da bacia do Rio Camaqua com base no

mapa hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (Machado e Freitas 2005).

Produziu-se um mapa geomorfolégico — morfoestrutural de detalhe de area em
torno da sede do municipio, que serviu de base para o mapa de favorabilidade para
captacdo de aguas subterraneas. As analises quimicas efetuadas indicam boa
gualidade da agua subterranea para o0 consumo humano.
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4.1 MAPA HIDROGEOLOGICO DA BACIA HIDROGAFICA DO RIO CAMAQUA

No mapa hidrogeolégico da bacia hidrografica do Rio Camaqua pode-se
observar o predominio dos Sistemas Aquiferos Embasamento Cristalino Il e
Embasamento Cristalino Ill, além dos Sistemas Costeiros | e Il na margem oriental da
bacia bem como uma pequena porcdo do sistema Palermo/Rio Bonito na porcao
Oeste (Figura 17).
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Figura 17: Mapa Hidrogeolégico da bacia hidrogréfica do Rio Camaqué (modificado de
Machado e Freitas, 2005).

Dentro do municipio de Dom Feliciano foram mapeados os Sistemas Aquiferos
Embasamento Cristalino Il, representado por gnaisses e xistos, e o Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 1ll, representando as por¢des mais elevadas do escudo e

com predominio das rochas graniticas.

4.2 MAPA GEOMORFOLOGICO - MORFOESTRUTURAL DE DETALHE

No Mapa Geomorfologico - Morfoestrutural de detalhe da area em torno da
Sede do Municipio pode-se observar a divisdo entre duas unidades
hidrogeomorfoldgicas, a representada em rosa onde ocorrem corpos cupuliformes

(macicos) com textura fina e relevo moderadamente ondulado, caracteristico de
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rochas metamorficas e a representada em laranja, caracterizada por corpos
cupuliformes (macicos) de textura grossa com relevo fortemente ondulado,

caracteristico de corpos igneos pluténicos (Figura 18).

388000 392000 396000 400000 404000 408000 412000
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N > MORFOESTRUTURAL DETALHE
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drenagem

* pogos amostrados
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Cupuliforme de textura fina
Cupuliforme de textura grossa

6596000
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Figura 18: Mapa hidrogeomorfolégico (relevo) e morfoestrutural (lineamentos) da sede do
municipio de Dom Feliciano RS.

Com base nas caracteristicas geomorfolégicas descritas pode-se afirmar que
a unidade geomorfolégica representada em rosa corresponde aos gnaisses do
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il e a unidade geomorfolégica
representada em laranja corresponde os granitos do Sistema Aquifero Embasamento

Cristalino III.

Como os lineamentos identificados representam a tectonica rigida que afetou de
modo igual os gnaisses e granitos, as melhores caracteristicas hidrogeolégicas
detectadas na area dos gnaisses devem-se ao relevo moderadamente ondulado que
favorece uma maior recarga das fraturas. Ja nos granitos com relevo forte ondulado,
esta situacao favorece uma maior descarga nas encostas dos seus vales, dai o baixo

potencial aquifero em suas zonas de fraturas.
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4.3 MAPA DE FAVORABILIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS
Com base no mapa hidrogeologico e no mapa geomorfolégico de detalhe foi
gerado um mapa de favorabilidade de aguas subterraneas, onde foram apresentados

locais com alta, média e baixa favorabilidade para loca¢édo de pocos (Figura 19).
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Figura 19: Mapa de favorabilidade de agua subterranea.

No mapa podemos identificar que as areas muito favoraveis (verde) estédo
relacionadas aos lineamentos presentes nas unidades que apresentam
geomorfologia cupuliforme com textura fina aplainado, localizados em zonas baixas.
As areas favoraveis (azuis) estdo relacionadas aos lineamentos presentes nas
unidades que apresentam geomorfologia cupuliforme macica com textura grossa, e
normalmente se encontram em zonas altas. As areas pouco favoraveis (amarelas)
estdo relacionadas as zonas baixas, porém sem lineamentos e as areas nao

favoraveis estdo relacionadas as zonas altas sem lineamentos.



4.4 ANALISES QUIMICAS

Ao comparar os resultados das analises quimicas das amostras coletadas (P-
01, P-02, P-03) e a amostra DFE-02 (realizada pela CORSAN, 1974) com a Portaria
MS n° 2914 de 12/12/2011(Tabela 3) pode-se avaliar a qualidade das &4guas para

consumo humano dentro da sede do municipio.

Tabela 2: Tabela Comparativa dos dados amostrados e dos valores maximos permitidos
pela portaria Portaria MS n° 2914 de 12/12/2011

ND ND 48,1 0,2
ND ND ND 0,7
ND ND ND 0,005
10,4 5,03 14,8 54,6
ND ND ND 0,01
ND ND ND 2
ND ND ND 0,05
0,148 0,118 ND 11,2 0,3
0,011 ND ND ND
3,97 1,48 11,8 0,8
ND ND 0,3 0,1
ND ND ND 0,001
ND ND ND 0,07
1,5 1,84 0,708 2,5
14,9 5,25 14,5 15 200
0,33 ND 0,748 ND 5
60 35 120 148
34 14 78 180 500
1,16 0,21 0,44 0 1,5
0,012 0,06 0,074
4,07 0,607 2,23 10
0,01 0,048 0,037
103 44 153 1000
119 52 158 1309 1000
1 3 27 9 5
8,26 7,65 7,72 7,5
0,188 0,67 0,228
0 0 0
19,3 17,7 19
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Com base nestes dados pode-se observar que as amostras P-01 e P-02
contemplam todos os parametros de potabilidade exigidos pela portaria (em verde),
ja a amostra P-03 ndo atende a apenas um dos parametros necessarios (em
vermelho), assim como a amostra DFE-02 que ndo atende a cinco parametros
estabelecidos, sendo os principais deles o alto teor de aluminio, ferro e manganés
presentes, 0 que a torna nao potavel e explica a ndo utilizacdo deste poco para
abastecimento da cidade. As amostras P-01 P-02 e P-03 foram plotadas no diagrama
Piper (Figura 20).

Ca+Mg"  So7cCr
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ca 80 60 40 20 Na+ K" CO#HCO; 20 40 60 80 cr

CATIONS ANIONS

Figura 20: Diagrama Piper das trés amostras coletadas P-01(azul), P-02(verde) e P-
03(vermelho).

Para elaboracao deste diagrama os resultados dados como néo detectado (ND)
foram introduzidos com valor infimo de 0,0000001 para auxiliar na classificacdo das
amostras. O comportamento apresentado pelas aguas do estudo foi de aguas mistas
bicabornatadas ou magnesianas. Onde nota-se que cations calcio, magnésio,
potassio e soédio apresentam distribuicdo equilibrada nas trés amostras, com leve

aumento na concentracao na amostra P-03.
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5 CONCLUSOES

A metodologia adotada, analise de imagens de sensoriamento remoto orbitais e
sub orbitais controlada por verificacdes de campo e por dados de pocos existentes na
area de estudo, se mostrou efetiva na produgdo de um mapa de favorabilidade para

perfurar pocos tubulares.

O resultado do estudo pode ser de eficiente valia para futura campanha de
perfuracdo de pocos como fonte de alternativa para o abastecimento de agua potavel
para a cidade de Dom Feliciano e seus arredores em vista da previsdo de provavel
escassez do recurso hidrico aventado pelo estudo da Agencia Nacional de Aguas em
2010.

O estudo regional dos lineamentos e relevo na Folha Dom Feliciano SH 22Y-B-
IV, no modelo numérico do terreno (MNT) da EMBRAPA é um bom ponto de partida
para uma futura avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos do municipio de Dom

Feliciano.

Com a interpretacdo dos mapas hidrogeoldgico, mapa geomorfologico e as
imagens de satélite (modelo numérico do terreno) pode-se concluir que as areas onde
ocorrem lineamentos de pequeno e médio porte e que estdo situadas em relevo mais
rebaixado fracamente ondulado, dominado por rochas metamorficas, sdo mais
favoraveis para a perfuracdo de pocos tubulares. As areas dominadas por relevos
mais acidentados e elevados, dominio dos granitos do Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino Ill, sdo pouco favoraveis, pois o regolito € menos espesso e
os lineamentos ndo estéo tdo interligados como no Sistema Aquifero Embasamento

Cristalino II.

Com este trabalho conclui-se que a qualidade quimica das aguas esta de acordo
com as normas exigidas para consumo humano pela Portaria MS 2914 de
12/12/2011, e embora a amostra realizada pela CORSAN em 1974 extrapole os
valores maximos permitidos, indicando que possa ser uma ocorréncia local de
excesso de aluminio, podendo estar relacionada ao lineamento onde o pogo foi

perfurado. Nos pocos amostrados neste estudo nao foi detectado o Aluminio.

Este estudo mostra que ndo deve ser descartada a possibilidade do uso de agua

subterrdanea como fonte alternativa conjuntamente com as aguas superficiais no
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abastecimento da sede do municipio de Dom Feliciano, para tanto um estudo mais
detalhado dos lineamentos de interesse deve ser realizado, com visita a campo, para

a locacgéao definitiva de pocgos tubulares.
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