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REDE DE MONITORAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO URUCUIA NA SUBBACIA DO RIO DE
ONDAS, ALTO RIO GRANDE, OESTE DA BAHIA

DA SILVA JUNIOR, Gerson Cardosol; LEAO, Bernardo Ramos?; MARQUES, Eduardo Gomes3;
(1) UFRJ - Rio de Janeiro - R] - Brasil; (2) INEA-R] - Rio de Janeiro - R] - Brasil; (3) UFV - Vigosa - MG -
Brasil;

Gerson Cardoso da Silva Junior (gerson@acd.ufrj.br)

Groundwater monitoring is essential for effective water resource management, enhancing
hydrogeological understanding and supporting public policy implementation. In Brazil, systematic
groundwater level monitoring started only in the years 2010s, with the Brazilian Geological Survey
(SGB) “Integrated Groundwater Monitoring Network” (RIMAS). Among Brazilian aquifers, the
Urucuia Aquifer System (UAS) is the most monitored, covering 126,468 km?, primarily in the State of
Bahia, northeastern Brazil. However, with a density of just 0.0008 wells/km?, monitoring remains
incipient as compared to international standards. The UAS, a predominantly phreatic aquifer
composed by fluvial-eolian Cretaceous sandstones from the Urucuia Group, Sanfranciscan Geological
Basin, plays a strategic role in economic and social development, and sustains baseflows in the Sao
Francisco River basin. Rapid agricultural expansion in western Bahia, with increasing groundwater
withdrawals, required an improved management through a functional monitoring network. This
study developed a multi-criteria model to identify priority areas for expanding the UAS monitoring
network. It considered hydrogeological, physiographic, water abstraction, and well availability
factors, integrated with geostatistical analysis. Results confirmed the shortages of the current
network. Vulnerable areas identified include the western Corrente River basin and the Branco, Rio
de Janeiro, and Ondas River sub-basins, which should be prioritized for network expansion. The
study highlights the effectiveness of integrated methods for designing monitoring networks, a
relatively unexplored approach in Brazil. These findings contribute to improve decision-making
process and a deeper understanding of the UAS hydrogeological context, paving the way for better
management of groundwater resources in the region.

Agriculturairrigada; Geoestatistica; Monitoramento de Aquiferos;



PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS PARA A PROTECAO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM

SAO PAULO: INCENTIVOS A AGRICULTURA SUSTENTAVEL
ELIA, Bartiral;

(1) ESALQ/CENA-USP - Piracicaba - Sp - Brasil;
Bartira Elia (bartirae@gmail.com)

Introducgdo: As aguas subterraneas sio recursos estratégicos vitais no Estado de Sao Paulo, suprindo
total ou parcialmente as necessidades de abastecimento de cerca de 72% dos municipios. No entanto,
esses mananciais enfrentam ameacas crescentes de contaminagdo por atividades antrépicas,
especialmente devido ao uso inadequado de agrotoxicos e fertilizantes nitrogenados na agricultura.
Embora o Brasil possua experiéncias consolidadas de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA), a
maioria dos mecanismos foca na prote¢do de dguas superficiais, havendo uma lacuna em politicas
econdmicas voltadas especificamente a preservacido da qualidade hidrica subterranea. Objetivos:
Analisa-se a viabilidade de implementar contratos de PSA direcionados a pequenos agricultores no
Estado de Sdo Paulo como ferramenta para a preservagdo da qualidade dos aquiferos. A pesquisa
fundamenta-se na adaptacdo de licdes de modelos internacionais ao arcabougo legal vigente, visando
incentivar a adogao de praticas agricolas sustentaveis conforme as diretrizes da Lein? 14.119/2021
e do Decreto Estadual n? 66.549/2022. Método: Adotou-se uma abordagem tedrica baseada em
revisdo sistematica e critica da literatura. Foram analisados comparativamente os modelos de gestdo
de Paris (Frang¢a) e Munique (Alemanha), avaliando suas estruturas institucionais, mecanismos
financeiros e as praticas agricolas incentivadas para verificar sua aplicabilidade ao contexto
geoldgico e socioecondmico paulista. Resultados: A andlise internacional revelou que Paris foca em
incentivos indiretos e apoio técnico para a transicdo agroecoldgica, alcancando uma redugio de 77%
no uso de pesticidas. Munique utiliza a compensacao financeira direta por hectare para a agricultura
organica, o que reduziu em 80% a concentracio de nitratos nos aquiferos locais. Para o contexto de
Sdo Paulo, propde-se um modelo que priorize regides além das areas de recarga e ofereca incentivos
econdmicos atrativos para que pequenos produtores substituam insumos quimicos por praticas
organicas e agroecologicas. A selecdo dessas areas prioritarias fundamenta-se em critérios técnicos
que avaliam a vulnerabilidade e o potencial de recarga hidrica, abrangendo caracteristicas
geoldgicas, pedoldgicas e de uso do solo. Complementarmente, a escolha considera fatores
socioecondmicos e institucionais, priorizando regides com forte presenca de agricultura familiar,
predisposicdo dos produtores ao manejo sustentavel e a existéncia de governancga consolidada por
meio de Comités de Bacias Hidrograficas. Por fim, indicadores como a densidade de drenagem, a
protecdo de nascentes e a conectividade da paisagem garantem que os incentivos sejam direcionados
a ecossistemas estratégicos para a seguranca hidrica do estado. A estruturagdo sugerida integra fases
de diagnéstico e desenho de governanga, envolvendo parcerias com Comités de Bacias Hidrograficas
e o uso de recursos de prefeituras e usuarios de recursos hidricos. Conclusdo: O PSA apresenta-se
como um instrumento promissor para a gestao hidrica sustentavel, capaz de promover a seguranca
hidrica e a inclusdo social de produtores rurais por meio da geragao de renda e capacita¢do técnica.
Recomenda-se a criagdo de sistemas robustos de monitoramento integrados as redes da CETESB e
SP Aguas para garantir a eficacia das intervencdes. Espera-se que a aplicagdo do modelo resulte na
melhoria da qualidade hidrica subterranea e no fortalecimento da governanga ambiental em todo o
Estado de Sao Paulo.

agricultura sustentavel; dguas subterraneas; gestdo de recursos hidricos; Pagamento por Servigos
Ambientais; PSA;



OSMOSE REVERSA DE CIRCUITO FECHADO (CCRO) PARA ALTA RECUPERACAO HIDRICA E

MITIGACAO DE INCRUSTACOES EM AGUAS DE POCO
MAIA, Lucas lucas; SCHNEIDER, René lucas?;

(1) Universidade de Sdo Paulo - Sdo Paulo - SP - Brasil;
Lucas lucas Maia (lucascm@usp.br)

A Osmose Reversa (OR) é uma tecnologia de separagdo por membranas onde pressio hidraulica
superior a pressdo osmotica da dgua a ser tratada é aplicada para filtragao através de uma membrana
semipermeavel que retem sais monovalentes e demais contaminantes. Sua principal limitacdo no
tratamento de aguas subterraneas com elevado teor de sais precipitaveis é a limitacdo da
recuperacgio a valores <75% devido ao risco de precipitacdo de sais insoliveis na membrana
(incrustacdo ou scaling) com o consequente descarte de 25% da agua captada. Os eventos de
precipitacdo sdo favorecidos na configuracdo convencional multiestagio. A Osmose Reversa de
Circuito Fechado (Closed-Circuit Reverse Osmosis - CCRO) opera em regime semi-batelada com
elevado fluxo tangencial (cross-flow). Nessa configuracdo, o concentrado gerado é recirculado
continuamente para a entrada da membrana, e a dilui¢do periédica desse concentrado com agua
bruta de reposicao reduz o indice de saturagdo dos sais pouco soluveis no circuito, retardando a
nucleacdo e permitindo atingir fatores de concentracdo e taxas de recuperagdo superiores aos
possiveis em sistemas convencionais de passagem unica. Neste trabalho foi avaliado o potencial do
CCRO para produzir permeado com concentrag¢do de fluoreto suficientemente baixa para diluigdo de
agua potavel, a fim de atender ao padrao de qualidade de 0,6-0,8 mg/L aplicavel a potabilizacdo de
agua no Estado de Sdo Paulo. Uma planta piloto foi alimentada com vazdo total de 1,0 m3/h,
recirculagdo de 0,9 m3/h e reposi¢do com 4gua bruta de 0,1 m3/h (fluoreto: 6,75 mg/L; célcio: 175
mg/L; alcalinidade total: 480 mg CaCO3/L; condutividade: 1963 uS/cm; pH: 8,6). A diluicdo continua
do concentrado recirculado com agua bruta reduziu o indice de supersaturacdo e retardou a
nucleagdo permitindo atingir ~88% de recuperacdo, valor bem acima do atingivel na OR
convencional. Os resultados demonstram que o CCRO semi-batelada, constitui estratégia
tecnicamente viavel para maximizar a producdo de dgua potavel a partir de pogos com fluoreto
elevado.

; aguas subterraneas; CCRO; Incrustagdo; Osmose reversa;



FRAGMENTACAO NORMATIVA NO GERENCIAMENTO DE AREAS CONTAMINADAS: LACUNAS NA
INTEGRACAO HIDROGEOLOGICA E IMPLICACOES NO MODELO CONCEITUAL

MANSOR, Leonardo Mitidiero;
(1) PETROBRAS TRANSPORTE S.A. - Sdo Caetano do Sul - SP - Brasil;
Leonardo Mitidiero Mansor (leonardo.mitidiero@transpetro.com.br)

Introducgdo: O gerenciamento de areas contaminadas no Brasil é orientado por normas técnicas que
estruturam investigacdo, avaliacdo de risco e intervencdo. Embora haja avang¢os no controle de
qualidade analitica, persistem lacunas na definicdo de critérios minimos para caracteriza¢do
geoldgica e hidrogeoldgica, gerando dissociagdo entre dados quimicos e compreensao dos processos
de transporte de contaminantes. Objetivos: Analisar criticamente o conjunto normativo aplicavel ao
gerenciamento de areas contaminadas, identificando lacunas na integracdo entre dados fisicos e
quimicos, e discutir implicagdes no modelo conceitual e na avaliacdo de risco, propondo diretrizes
minimas de aprimoramento. Método: Foi realizada analise integrada de normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas relacionadas a investiga¢do, amostragem, modelo conceitual e
avaliagdo de risco. Avaliaram-se requisitos normativos frente as praticas de campo, incluindo
sondagens, uso de direct push e interpretacdo de parametros hidrogeoldgicos. Desenvolveu-se
exemplo baseado em dados tipicos de slug tests para avaliar impactos na estimativa de fluxo.
Resultados: Observa-se elevado rigor no controle analitico, porém auséncia de critérios minimos
verificaveis para caracterizagio do meio fisico, em especial da geologia da area investigada. Destaca-
se inconsisténcia na norma de sondagem, que enfatiza integridade da amostragem sem exigir
descricdo geoldgica sistematica, inclusive em métodos como direct push. O exemplo indica que o uso
de médias de condutividade hidraulica obtidas por slug tests, sem avaliacdo de representatividade,
pode gerar diferencas de ordens de grandeza na estimativa de velocidades de fluxo e no tempo de
chegada a receptores, sem questionamento técnico. Nesse sentido, ndo ha qualquer previsdo da
determinacdo de parametros hidrogeoldgicos de aquifero, fundamentais no projeto e execugio de
processos de remediacdo. Conclusao: O modelo atual privilegia conformidade processual e dados
quimicos, sem assegurar compreensdo dos processos hidrogeoldgicos. A auséncia de critérios
minimos verificaveis para descrigdo geoldgica, integracao efetiva de dados e validagao de parametros
fisicos, compromete modelos conceituais e avaliagdes de risco. Recomenda-se incorporar requisitos
minimos de caracterizacdo geolégica e hidrogeoldgica, bem como interpretacio integrada, alinhando
o0 gerenciamento a uma abordagem baseada em processos.

areas contaminadas; hidrogeologia; modelo conceitual; slug test; sondagem direct push;



AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA EM POCOS TUBULARES E SUA
INTERACAO COM AGUAS SUPERFICIAIS EM AREA DE AGRICULTURA FAMILIAR EM CUIABA/MT

ALMEIDA,  EDILAINE  CRISTINA DA  SILVAL;  SANCHES,  LUCIANAZ;
(1) UFMT/PPGFA - Cuiabd - MT - Brasil;

EDILAINE CRISTINA DA SILVA ALMEIDA (edilaine.agronoma@gmail.com)

A qualidade da 4gua subterrdnea é um fator determinante para a seguranca hidrica em areas rurais,
especialmente em regides com forte sazonalidade climatica. Este estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade da 4gua de pogos tubulares e sua relagdo com aguas superficiais em um assentamento da
agricultura familiar na Baixada Cuiabana (MT). Foram analisados sete pog¢os tubulares, com coletas
realizadas bimestralmente ao longo de um ano, além de amostras do Rio Coxipd, permitindo a
comparacdo entre sistemas subterraneo e superficial. As medi¢des foram realizadas in loco por meio
de equipamento multiparametro portatil, considerando os parametros condutividade elétrica,
solidos dissolvidos totais (SDT), pH e oxigénio dissolvido (OD). Os resultados evidenciaram maior
mineralizacdo da agua subterranea, com valores de condutividade e SDT significativamente
superiores aos observados no rio, associados ao maior tempo de residéncia da 4gua no aquifero e a
interacdo com as formagodes geoldgicas. O pH apresentou valores levemente acidos nos pogos e
proximos a neutralidade no sistema superficial, enquanto o oxigénio dissolvido foi mais elevado no
rio, refletindo maior reaeracdo. De modo geral, os parametros analisados atenderam aos limites
estabelecidos pela legislagdo vigente, embora a elevada carga i6nica da agua subterranea possa
implicar restricdes operacionais. Conclui-se que as adguas subterraneas representam um recurso
estratégico para o abastecimento em areas rurais, sendo fundamental o monitoramento continuo e a
adocdo de praticas de gestdo sustentavel para garantir sua qualidade e disponibilidade a longo prazo.
aquiferos; hidrogeoquimica; monitoramento ambiental; parametros fisico-quimicos; recursos
hidricos;



PLANEJAMENTO URBANO E GOVERNANCA DAS AGUAS SUBTERRANEAS: A NECESSIDADE DE
INSERCAO NO ORDENAMENTO TERRITORIAL MUNICIPAL

SILVA, HERMAM VARGAS!; PERES, RENATA ALVEZ? PINESE, JOSE PAULO PECCININI3;

(1) UEL Univ. ESt. de Londrina - Maringd - PR - Brasil; (2) ORCISPAR -Orgdo Regulados do Consdrcio
Intermunicipal de Saneamento do Parand - Maringd - PR - Brasil; (3) UEL - Univ. ESt. de Londrina -
LOndrina - PR - Brasil;

HERMAM VARGAS SILVA (vargashermam@gmail.com)

Introducdo: O ordenamento das atividades humanas num municipio é resultado da organizacio e do
planejamento do seu espago coletivo. Este planejamento tem que estar baseado em premissas, tais
como: equidade social, equilibrio ecolégico, eficiéncia econdmica e participacdo da sociedade nas
discussdes dos problemas ambientais e da utilizagio destes recursos (Coelho, 2001). Isso leva a uma
transformacdo nos instrumentos técnicos e na legislacdo com um foco conceitual que se chama
“sustentabilidade” e pressupdem a conservagio dos recursos da natureza como metodologia para a
manutencdo e promoc¢do da qualidade de vida dos habitantes no municipio. Desta maneira, é dever
do municipio apresentar a sociedade formas de controle, mecanismos e agdes, que vao se
materializar em planos, leis, técnicas, recursos humanos qualificados e estruturas fisicas. Objetivos:
associar ao planejamento municipal e o PDM informacdes de hidrogeologia urbana. Método: O estudo
apresentado tem por caracteristica ser uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa e carater
descritivo-analitico, voltada a gestdo das aguas subterrdneas e planejamento urbano. Para a
elaborac¢do da pesquisa adotou-se como procedimento metodolégico a revisdo bibliografica, a analise
documental e o estudo de caso no municipio de Maringa-PR. Resultados: A discussdo de zoneamento
e uso do solo urbano conduz, a uma interpretagio funcional do Plano Diretor Municipal, deixando em
segundo plano a andlise do uso dos recursos naturais. Nesse sentido, a formulagdo de uma politica
de uso das aguas deve ser iniciada nas discussées do PDM, de modo a alinhar o ordenamento
territorial as diretrizes de sustentabilidade, Silva e Pinese (2024). O caso do municipio de Maringa-
PR ilustra essa problematica. O municipio apresenta areas de concentragio de pogos tubulares, no
perimetro urbano. Em destaque, dois quarteirdes localizados na regido central da cidade com
concentragdo superior a cinco pog¢os tubulares, revelando significativa sobreposicao de captagdes em
area reduzida. Embora se trate de pogos regularmente outorgados, observa-se que sua implantagdo
ocorre sem integracdo efetiva com instrumentos de controle territorial. A utilizacdo do aquifero
constitui recurso ambiental compartilhado. Assim, a captacdo subterranea pode e deve ser
compreendida como modalidade de uso do solo, Silva (2023), incorporando critérios de protegao,
controle de adensamento e preservagdo das areas de recarga, em consonancia com 0s compromissos
de sustentabilidade aplicaveis a escala municipio. Consideragdes finais: Os municipios podem e
devem manter em seus planos diretores orientagdo quanto ao aproveitamento do recurso
subterraneo e a localizagdo das areas de prote¢do (po¢os e suas areas de recarga), mantendo
orientacdes de distancia entre pocos e legislando sobre o perimetro de protecao do pog¢o tubular.
Existe a necessidade de um cddigo de obras para a obra hidrogeolégica. Os condominios novos,
devem apresentar em seus relatorios de impacto de vizinhanca estudos hidrogeolégicos que
compatibilizem a distincia entre os pogos e o local da perfuracdo. Deve haver fiscalizagdo da
Vigilancia Sanitaria, da secretaria de Meio Ambiente (ou sua substituta) que pode e deve licenciar
estas obras emitindo um “Alvara de Funcionamento”, vai observar as orientagdes legais emanadas
da outorga de uso. Para o CBH, se deve levar todas as discussdes, problemas e nimeros para a
elaboragdo das politicas publicas.

Hidrogeologia urbana; plano diretor; segurancga hidrica;



QUALIDADE DAS AGUAS DO ACUDE VELHO, CAMPINA GRANDE-PB: ANALISE DOCUMENTAL

INTEGRATIVA E CENARIOS DE INTERVENCAO PUBLICA
XIMENES NETO, Jodo Climaco!;

(1) Instituto Federal da Paraiba - IFPB - Campina Grande - PB - Brasil;
Jodo Climaco Ximenes Neto (joao.ximenes@ifpb.edu.br)

Introducdo: O Agude Velho, reservatdrio urbano construido em 1828 no coragdo de Campina Grande-
PB, é mais do que um corpo d'agua, é lugar, no sentido geografico do termo: espaco onde memoria,
paisagem e identidade urbana se enredam. Sua degradagdo nio é apenas um problema técnico, mas
a expressdo de uma cidade que cresceu as suas margens sem assumir, de fato, a responsabilidade
pela sua preservagio. Trata-se de um dos casos mais expressivos de degradagio hidrica urbana no
semiarido brasileiro. Estudos de Silveira et al. (2022) e Sousa et al. (2022) ja classificavam o
reservatorio como hipereutréfico em todos os pontos monitorados, com fésforo total entre 0,2 e 1,2
mg/L, clorofila-a entre 60 e 1.050 pg/L e metais tdxicos, cobre, cromio, ferro, manganés e zinco,
acima dos limites da Resolucdo CONAMA n? 357/2005 (BRASIL, 2005). O assoreamento ja
comprometia 23% do volume Ttil. Objetivos: Este trabalho integra os dados cientificos sobre a
qualidade das aguas do Ag¢ude Velho com os acontecimentos ambientais de 2025 e 2026,
demonstrando que o colapso era tecnicamente previsivel, reflexo de uma falha de governanga
territorial. Propde-se uma intervencio integrada, técnica, institucional e participativa, envolvendo
Prefeitura, Ministério Puablico, UFCG, UEPB, IFPB e sociedade civil, com inicio no 42 trimestre de 2026.
Método: Pesquisa documental e analitica, fundamentada em Gil (2008) e Cellard (2008), construida
a partir de artigos do CBESA/ABES (Silveira et al., 2022; Sousa et al.,, 2022), notas técnicas da
SESUMA/PMCG (2026), registros do Ministério Publico da Paraiba e imagens de satélite do
LAPIS/UFAL, entre julho de 2025 e janeiro de 2026. A implementacio prevé, a partir do 42 trimestre
de 2026, reunides técnicas entre Prefeitura, Ministério Publico e universidades publicas, seguidas de
encontros de conscientizacdo com moradores, comerciantes e empresarios, além de a¢des culturais
e educativas que aproximem comunidade e lugar. Resultados esperados: O colapso mencionado
refere-se ao evento de janeiro de 2026, quando a mortandade de mais de 10 toneladas de peixes foi
associada pela SESUMA (2026) ao fenémeno de Circulagdo Vertical Turbulenta da Coluna d'Agua,
com liberacdo de metano e gas sulfidrico pela ressuspensao de sedimentos ricos em matéria organica
acumulada por décadas (Esteves, 2011). Com a proposta, espera-se o comprometimento dos atores
institucionais, a reducdo do aporte de efluentes, a melhoria da qualidade da agua e o fortalecimento
do pertencimento da comunidade ao patrimonio hidrico de Campina Grande. Conclusao: O colapso
era previsivel. Os dados estavam disponiveis, os sinais eram legiveis e o diagnéstico havia sido feito.
Faltou resposta institucional a altura do que o territério ja anunciava. Propde-se, a partir do 42
trimestre de 2026, interven¢do em trés eixos: Eixo Técnico-Cientifico, com desassoreamento,
tratamento de efluentes, aeracdo e monitoramento, tendo UFCG, UEPB e IFPB como protagonistas;
Eixo de Responsabilizacdo Institucional, com comprometimento formal da Prefeitura e fiscalizacdo
do Ministério Publico; e Eixo de Atuacao Coletiva, com comité gestor formado por moradores,
comerciantes, empresarios, universidades e poder publico. A recuperac¢do do Acude Velho exige que
ciéncia, poder publico e sociedade assumam, de forma permanente, a responsabilidade por um lugar
que pertence a memoria e ao futuro de Campina Grande.

Eutrofizacdo; Gestdo Hidrica; Qualidade da 4gua; Reservatoério urbano; semiarido;



CARACTERIZACAO HIDROGEOQUIMICA PRELIMINAR DO SISTEMA AQUIFERO PALERMO-RIO
BONITO COM BASE EM PARAMETROS MEDIDOS EM CAMPO NA REGIAO CARBONIFERA DE

SANTA CATARINA
FREITAS, Marcos Alexandre del;

(1) Servico  Geolégico do  Brasili CPRM - Porto Alegre - RS -  Brasil;
Marcos Alexandre de Freitas (marcos.freitas@sgb.gov.br)

Introducdo: A mineragdo de carvao no sul de Santa Catarina impulsionou o desenvolvimento
regional, mas gerou graves impactos ambientais, especialmente a drenagem acida de mina (DAM),
que afeta as dguas em cerca de 15 municipios. Desde os anos 1990, programas de recuperagao
ambiental e ac¢des judiciais vém buscando mitigar os danos, embora o processo seja complexo e
oneroso. Nesse cenario, o Servico Geoldgico do Brasil realiza o monitoramento semestral da
qualidade das aguas em mais de 200 pontos da regido e, atualmente, desenvolve estudos para a
elaboracio de um novo modelo hidrogeoldgico conceitual. Objetivos: O objetivo principal é
representar estatisticamente os parametros fisico-quimicos de campo dos pontos de agua
subterranea inventariados no sistema aquifero Palermo-Rio Bonito (PRB), na regido carbonifera de
Santa Catarina (RCSC) e tecer considera¢des preliminares sobre a dindmica hidrogeoquimica.
Método: O inventario de pontos de dgua subterranea foi realizado em campo com o uso do aplicativo
QField. Nestes pontos, foram medidos, por meio de sondas multiparamétricas, a temperatura, o pH,
o potencial de oxirreducdo (ORP) e a condutividade elétrica (CE). Posteriormente, foi realizada a
estatistica desses parametros, considerando as diversas classes. Resultados: Foram inventariados
670 pontos de aguas subterraneas, dos quais 126 representam o SAPRB. Predominam os pogos
tubulares (44), seguidos pelos pocos escavados (33), pocos de monitoramento (22), captagdes de
fonte (17) e bocas de mina (10). De forma geral, as dguas apresentam carater levemente acido, com
as bocas de mina registrando os menores pH, associados a DAM. Ja os pogos tubulares exibem aguas
préximas da neutralidade ou da alcalinidade. Os pogos de monitoramento apresentaram a maior
variabilidade hidroquimica, indicando influéncia de aquiferos profundos e de litologias carbonosas.
A CE evidencia forte contraste entre adguas rasas, com baixa salinidade, e 4guas associadas as bocas
de mina, que apresentam elevada carga ionica e grande variabilidade, refletindo processos de DAM.
Os pocos tubulares também demonstram elevada heterogeneidade na CE, sugerindo circulagido de
aguas profundas influenciadas por condi¢des geoldgicas locais. Os valores de ORP indicam diferengas
marcantes, com bocas de mina, po¢os escavados e fontes naturais apresentando aguas em meio
oxidante, o que favorece reacdes de oxida¢do. Em contrapartida, os pogos tubulares e os pogos de
monitoramento registram os menores valores de ORP, caracterizando ambientes profundos,
confinados e fortemente redutores. Conclusdo: A andlise estatistica dos parametros fisico-quimicos
de campo mostrou-se eficaz para compreender a complexa dindmica do SAPRB. As captagdes rasas e
as bocas de mina refletem ambientes oxidantes, marcados pelo severo impacto da DAM. ]Ja os pogos
tubulares e de monitoramento, revelam sistemas anéxicos, redutores e de grande heterogeneidade
fisico-quimica. Essa acentuada variabilidade confirma que a circulagdo subterranea na regido ndo
ocorre em um aquifero homogéneo, mas é fortemente condicionada por diferentes litologias e
anomalias locais de contaminagio. Tais constata¢des auxiliam na selecdo de pontos para a realizagdo
de andlises laboratoriais completas e, assim, aprimorar a compreensao hidrogeoquimica da area. Ao
final, os resultados subsidiardo o desenvolvimento de um novo modelo hidrogeolégico conceitual,
que orientara tomadas de decisdo mais assertivas para a recupera¢do ambiental na RCSC.
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ESTIMATIVA DA VAZAO DE EXPLOTACAO DE POCOS TUBULARES NO SISTEMA AQUIFERO
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A gestdo e o planejamento da explotacdo de pogos tubulares estdo diretamente relacionados a
disponibilidade hidrica dos aquiferos. Atualmente, no estado do Rio Grande do Sul, o projeto de
bombeamento do pogo tubular é uma das variaveis usadas para a outorga. Em aquiferos fraturados,
o teste de aquifero (pogo unico) viabiliza a estimativa da transmissividade (T), da capacidade
especifica (q) e do rebaixamento maximo disponivel (RD), parametros fundamentais para a defini¢io
da vazio de explotacdo (Qexp) sustentavel. O objetivo deste estudo é comparar diferentes equacdes
para a estimativa da Qexp utilizando os parametros T, q e RD. A area de estudo esta localizada no
Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), em Caxias do Sul, RS. Foram selecionados trés poc¢os tubulares
(P1, P2 e P3), utilizados como reserva hidrica para o abastecimento publico. Para a estimativa das
vazdes de explotacdo, foram consideradas trés equacdes: 12) Qexp = q x RD, 22) Qexp = T x RD e 32)
Qexp = gst x RD; onde Qexp = vazdo de explotacdo (m3/h), q = capacidade especifica (m3/h/m), T =
transmissividade (m2/h) e gst = 0,8 x T (equacdo de Hausman). Essas equac¢des foram aplicadas
utilizando dois modelos de RD (RD’ e RD”). O primeiro modelo considerou o RD’ = Nivel Dindmico
final (ND) - Nivel Estatico (NE), extraidos do teste de aquifero; o segundo considerou o RD” = 0,6 x
(Fratura Principal (FP) - NE). A estimativa do nivel dinamico de projeto (NDp) foi baseada na
equacdo NDp = (Qexp/q) + NE. Os dados dos testes de aquifero e dos perfis geologicos/construtivos
dos pogos sdo os seguintes: profundidade do NE para P1 = 28,62 m, P2 = 51,05 m e P3 = 1,70 m;
profundidade da FP para P1 =70 m, P2 =102 m e P3 = 42 m; vazdo estabilizada (Qest) para P1=1,30
m3/h, P2 =1,35m3/h e P3 =20,57 m3/h; e T (cooper-Jacob) para P1 = 0,0118 m2/h, P2 = 0,0309
m2/h e P3 =0,4962 m2/h. Como resultados, os po¢os apresentaram ¢ estimadas para P1 = 0,0205
m/m3/h,P2=0,0287 m/m3/heP3=0,6616 m/m3/h. Por outro lado, a gst mostrou valores para P1
= 0,0094 m2/h, P2 = 0,0247 m2/h e P3 = 0,3970 m2/h. A 32 equacgdo foi a mais conservadora,
apresentando as menores estimativas da Qexp, seguida da 22 e da 12 equacdo, respectivamente. Era
esperado que a 32 equacgdo fosse mais conservadora que a 22 e a 12 devido a aplicagdo do gst de
Hausman. Entretanto, houve uma excecdo para o P2, que apresentou uma Qexp um décimo maior na
22 equacdo (1,45 m3/h) em comparagdo a Qexp na 12 equacdo (1,30 m3/h). Essa pequena diferenca
pode estar relacionada ao ajuste (manual) da reta no grafico de Cooper-Jacob para a determinagdo
da T. Em relagdo a aplicagdo do RD’ e RD” nas equagdes, observou-se que todas as Qexp estimadas
com RD” apresentaram valores menores em comparagio as obtidas com RD’. Para o P1, todas as
equagdes com o RD” apresentaram valores de Qexp aproximadamente 60% menores que aqueles
obtidos com RD’. Essa redug¢do também foi observada nos pogos P2 (35%) e P3 (22%). O uso do RD”
torna a estimativa da Qexp mais conservadora. Esse comportamento reflete diretamente na
estimativa do NDp, observando-se redu¢do do NDp conforme aumentou o conservadorismo da Qexp.
Outros estudos no SASG observaram que as Qest nio podem ser consideradas como Qexp, pois a
perda de capacidade de produgio ou exaustido do pogo tende a ocorrer mais rapidamente quando
usada a Qest. Portanto, a escolha de uma equag¢do mais conservadora pode ser adequada para manter
a sustentabilidade do pogo em aquiferos fraturados.
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Drone Mapping
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Introduction: Groundwater contamination associated with pesticide & herbicide use in agricultural
watersheds has become an increasing environmental concern. In regions characterised by intensive
agricultural activities, the interaction among geological formations, soil properties, and surface
water-groundwater systems strongly influences contaminant transport and groundwater
vulnerability. Understanding these interactions is essential for sustainable groundwater
management and environmental protection. Objectives: This study aims to assess pesticide &
herbicide transport in the Arroio Guarda-Mor watershed by integrating geological characteristics,
soil properties, and surface water-groundwater interaction using Geographic Information Systems,
drone mapping, and groundwater vulnerability assessment. Methods: The research integrates
hydrogeological analysis with geospatial technologies to identify contaminant transport pathways
and groundwater vulnerability zones. Soil properties, including texture, permeability, and retention
capacity, were analyzed together with geological and hydrological conditions that influence
infiltration, percolation, and runoff processes. GIS techniques and drone-based mapping were
applied to generate high-resolution spatial datasets, including land-use classification, drainage
networks, and topographic attributes. A multi-criteria analysis was used to produce groundwater
vulnerability maps based on environmental and land-use factors. Results: The results indicate that
soil properties, geological conditions, and hydrological processes play significant roles in the
mobilization and transport of pesticides and herbicides within the watershed. Areas characterized
by sandy and highly permeable soils showed higher vulnerability to contaminant infiltration and
leaching, whereas clay-rich soils exhibited greater contaminant retention potential. Zones with
strong surface water-groundwater interaction were identified as critical pathways for contaminant
transfer. High groundwater vulnerability was mainly associated with intensive agricultural land use,
shallow groundwater conditions and areas of greater infiltration potential. GIS and drone-based
analyses improved the spatial identification of high-risk areas and potential contaminant transport
pathways. Conclusion: The integration of hydrogeological analysis, GIS, and drone mapping proved
effective in identifying groundwater vulnerability zones and understanding contaminant transport
dynamics in agricultural watersheds. The study contributes to sustainable groundwater
management by supporting environmental monitoring, risk assessment, and the development of
targeted mitigation strategies for groundwater protection in agricultural regions.
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GERENCIAMENTO ESTRATEGICO DE AREAS CONTAMINADAS MADURAS: TRANSICAO PARA
MONITORAMENTO GEOQUIMICO ESPECIALIZADO VISANDO DEMONSTRACAO DE ATENUACAO
NATURAL
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Introducdo: Grande parte das areas contaminadas em gerenciamento no Brasil permanece
submetida a sistemas ativos de remediacdo implantados hd muitos anos, frequentemente com
elevados custos operacionais e reducdo progressiva de eficiéncia incremental. Em diversos cenarios
hidrogeolégicos, especialmente em instalagdes industriais e portuarias associadas a cadeia de
derivados de petrdleo, observa-se que os mecanismos naturais de degradacdo e estabilizacio
geoquimica passam a representar os principais controladores da evolugio das plumas
contaminantes. Entretanto, persistem abordagens excessivamente baseadas apenas na persisténcia
de concentracdes quimicas acima de valores orientadores, desconsiderando o comportamento
hidrogeolégico evolutivo das areas contaminadas maduras. Objetivos: O presente trabalho objetiva
discutir a transicdo estratégica de dreas contaminadas maduras para modelos de monitoramento
geoquimico especializado voltados a demonstracdo de atenuacdo natural monitorada (MNA), bem
como propor metodologia objetiva para identificacdo do grau de maturidade de areas contaminadas
baseada em multiplos critérios técnicos de avaliagdo. Método: Foi proposta metodologia quantitativa
denominada Indice de Maturidade de Areas Contaminadas (IMAC), estruturada a partir de sete
critérios principais: tempo de gerenciamento, conhecimento do subsolo, comportamento da pluma,
eficiéncia tecnoldgica, risco residual, complexidade regulatdria e sustentabilidade econémica. Cada
atributo recebe pontuacio entre 0 e 4, permitindo classificacdo evolutiva da area contaminada. A
metodologia incorpora conceitos associados ao Natural Source Zone Depletion (NSZD) e Monitored
Natural Attenuation (MNA), considerando estabilidade da pluma, reducdo de mobilidade,
biodegradacdo natural, geracdo de gases, comportamento hidrogeoquimico e controle efetivo de
risco. Foram utilizados como referéncia dois cenarios reais associados a terminais portudrios de
derivados de petrdleo com histérico superior a quinze anos de gerenciamento ambiental. Resultados:
Os cenarios avaliados apresentaram elevado grau de maturidade ambiental, caracterizados por
plumas estabilizadas, auséncia de migracio relevante, inexisténcia de impacto a receptores externos
e forte condicionamento hidrogeolégico natural. Em um dos casos, verificou-se ocorréncia de fase
livre antiga associada a borras oleosas densas e altamente intemperizadas em ambiente sedimentar
estuarino, apresentando comportamento essencialmente estatico e sem expansdo lateral
significativa. No segundo caso, implantado sobre aterro industrial costeiro adjacente a darsena
portudria, observou-se sistema contaminante estabilizado apds mais de quinze anos de
gerenciamento continuo. Em ambos os cendarios, a reducdo incremental de eficiéncia de sistemas
ativos e o completo controle de risco indicaram elevada compatibilidade com estratégias de
monitoramento geoquimico evolutivo e atenuac¢do natural monitorada. Conclusdo: A avaliagdo
objetiva da maturidade de dreas contaminadas representa ferramenta estratégica para diferenciacao
entre cenarios efetivamente ativos e sistemas hidrogeoquimicos estabilizados apds longos ciclos de
gerenciamento. A integracdo entre hidrogeologia, comportamento evolutivo das plumas,
monitoramento geoquimico e conceitos de NSZD e MNA permite construcdo de modelos mais
sustentdveis e tecnicamente consistentes de otimizacdo de remediacdo em areas contaminadas
maduras.
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INTEGRACAO ENTRE UNIDADES HIDROESTRATIGRAFICAS E FACIES GEOLOGICAS EM
MODELOS CONCEITUAIS DE AREAS CONTAMINADAS: UMA ABORDAGEM DE “TERROIR
HIDROGEOLOGICO”
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Introducdo A caracterizacdo hidrogeolégica em gerenciamento de areas contaminadas (GAC) é
tradicionalmente baseada na definicdo de unidades hidroestratigraficas relativamente homogéneas.
Embora essa abordagem seja fundamental para representacdo regional do fluxo subterraneo,
frequentemente apresenta limitagdes na interpretacdo de sistemas sedimentares complexos,
sobretudo em ambientes costeiros quaternarios heterogéneos. Em muitos casos, a persisténcia de
contaminantes, a distribuicdo irregular de plumas e os comportamentos hidraulicos nio lineares
refletem controles associados a arquitetura deposicional e as facies geoldgicas, os quais nio sio
adequadamente representados por modelos simplificados. Objetivos O trabalho tem como objetivo
discutir a complementaridade entre unidades hidroestratigraficas e facies geoldgicas na construgao
de modelos conceituais de areas contaminadas, destacando a influéncia da heterogeneidade
sedimentar sobre a conectividade hidraulica, os caminhos preferenciais de fluxo e o armazenamento
de contaminantes. Busca-se ainda demonstrar a aplicagdo pratica dessa abordagem em sistemas
costeiros e transicionais, de idade quaternaria, integrando observacdes sedimentolégicas de campo
e dados de investigacdo de alta resolucdo. Método A abordagem baseou-se em revisdo conceitual
integrada entre hidrogeologia aplicada, sedimentologia e arquitetura deposicional, associada a
interpretacdo de observacdes de campo em ambientes costeiros quaterndrios da planicie costeira
brasileira. Foram analisados perfis sedimentologicos, escavacdes rasas e registros de investigacao de
alta resolucdo obtidos por ferramentas como MIP e OIPR-PT, utilizados para avaliagdo da
variabilidade hidroestratigrafica em pequena escala. A interpretacdo considerou a relacdo entre
facies sedimentares, heterogeneidade textural, conectividade hidraulica e comportamento esperado
do transporte de contaminantes. Resultados Os dados analisados evidenciaram forte
heterogeneidade sedimentar vertical e lateral, caracterizada pela alternancia entre corpos arenosos
mais conectados, depdsitos heteroliticos e niveis finos associados a ambientes lagunares de baixa
energia. As observacdes de campo indicaram contrastes hidroestratigraficos significativos em escala
decimétrica, frequentemente associados a retencdo localizada de material oleoso e a
compartimentacdo hidraulica parcial. Os registros de investigacao de alta resolu¢do demonstraram
elevada variabilidade continua dos parametros investigados, reforcando que a arquitetura
deposicional exerce controle direto sobre os caminhos preferenciais de fluxo e sobre zonas de
armazenamento por difusdo. Isso evidenciou a importancia da caracterizacio geolégica detalhada do
sistema contaminado. Conclusdo A integracio entre unidades hidroestratigraficas, facies geologicas
e arquitetura deposicional permite aprimorar significativamente os modelos conceituais aplicados
ao gerenciamento de areas contaminadas. O conceito de “terroir hidrogeol6gico” mostrou-se uma
analogia tutil para representar a influéncia integrada da heterogeneidade sedimentar sobre o
comportamento hidraulico do meio subsuperficial. A utilizacdo de observagdes sedimentolédgicas
detalhadas e de ferramentas de investigacdo de alta resolugio contribui para maior compreensao dos
mecanismos de fluxo, armazenamento e transporte de contaminantes em sistemas costeiros e
transicionais complexos, favorecendo estratégias mais realistas de investigacdo e remediagao.
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Este trabalho visa demonstrar e compartilhar uma formulacdo de fluido de base polimérica mista
que foi utilizada na perfuragdo de um pogo com particularidades de ter previsao de ser surgente e
com agua termal. Foi entdo elaborada uma formulagdo especial de fluido, com subsequente
apresentacdo para avaliacdo junto a empresa contratada para executar a perfuracdo. A obra seria
realizada na cidade de Foz do Iguagu - PR, para atender as necessidades de acessorios turisticos de
um hotel de renome, tais como piscinas, banheiras aquecidas, SPAs, entre outras possibilidades. O
poco teria profundidade prevista de 700m, onde haveria entradas de agua, nas propriedades
descritas acima, a partir dos 540m. A formagio geoldgica atravessada seriam os basaltos e arenitos
da formacao Serra Geral. Assim, a formulagao de fluido deveria prover peso de lama para contrapor
uma pressao prevista de surgéncia de 35 mca, além da possibilidade de temperatura até 45°C. Seria
utilizado o sistema roto-pneumatico até os 540m e trocaria para rotativo convencional nas areas de
producdo. Sonda para utilizacdo: Prominas R3. Dentro desse cendrio, foi sugerida a formulagdo base
a partir do biopolimero Goma Xantana, que consegue gerar viscosidade mesmo em solu¢des aquosas
com sais dissolvidos, que seria o caso, pois também foi selecionado sal simples (cloreto de s6dio)
como material adensante e inibidor para o fluido. Também foi associado a formulagdo um redutor de
filtrado de base celulose polianidnica de alta viscosidade (PAC HV) e bentonita como agente sé6lido
formador de base para o reboco. Como o material adensante seria sal, a bentonita e o controlador de
filtrado ndo iriam contribuir muito para a geracdo da curva reoldgica, pois o sal diminui a interagao
entre as particulas e moléculas em solugido (efeito salino), deixando todo o controle da curva
reoldgica para a Goma Xantana. Os parametros gerados foram dentro do esperado, com a perfuragio
sendo realizada com acompanhamento técnico. A formulacdo demonstrou ter uma 6tima relagio
custo x beneficio, além de atender tecnicamente todos os aspectos necessarios para executar a obra
com segurang¢a operacional.
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Introducdo: Os autores deste trabalho vém elaborando modelos fisico-geoldgicos de bacias
sedimentares em escala reduzida, com base em dados geoldgicos de subsuperficie. Os modelos
constituem exemplos praticos de aplicacdo didatica de manufatura aditiva (impressio 3D).
Participam do projeto professores e alunos do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-UNICAMP) e pesquisadores do Centro de Tecnologia de Informacdo Renato Archer
(CTI). Objetivos: Esta comunicac¢do descreve e analisa as solucdes de visualizacdo representadas pela
versdo recente do modelo 3D da Bacia do Parana. Método: A linha de pesquisa utiliza programas de
dominio publico (open-access software) para producdo de modelos realistas de bacias em
impressoras 3D. Resultados: Produziu-se um modelo 3D da bacia, com escala horizontal
1:10.000.000, cuja representacdo do relevo é bastante fidedigna quando comparada com as versdes
anteriores. A peca removivel do modelo é um sélido oco vazado, solugdo que evita o risco de
empenamento durante a fabricacdo por manufatura aditiva. Nesta etapa, foi preciso reduzir as quatro
partes das maquetes planejadas a duas, que sdo: (1) a base, que representa o Embasamento Pré-
Siluriano; (2) a peca removivel, abrangendo o conjunto formado pelas Camadas do Paleozoico;
Mesozoico Aquifero Guarani e Mesozoico Basalto Serra Geral. As representacdes planejadas para a
proxima etapa deverdo subdividir a peca removivel (2) nos trés conjuntos de camadas citados, para
possibilitar visualizacdo das camadas que abrigam as dguas do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Na
magquete da Bacia do Parnaiba, que estd em elaboragio, serdo adotadas as mesmas escalas horizontal
e vertical, para garantir uma visdo comparativa. As préximas etapas da pesquisa concentrar-se-ao na
aplicagdo didatica do modelo 3D, para avaliar sua utilidade junto a professores de educacgdo basica.
Também esta prevista a elaboracdo de guias de modelagem computacional para a futura produgao
de novas representac¢des. Conclusdo: A revisdo bibliografica possibilita descrever a evolugdo da bacia
de forma didatica e pormenorizada. Desse modo, além dos modelos fisicos 3D, sera oferecida aos
docentes uma fundamentacgdo tedrica, que consistird de um texto de sintese sobre a sucessio de
unidades ao longo do tempo.
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Introducdo O projeto Percursos Pedagogicos Geoldgicos (PPG) faz parte de um programa de
divulgacdo cientifica denominado ProSAG, orientado para a protecdo das aguas do Sistema Aquifero
Guarani (SAG). Em reunido do ProSAG com a Agéncia Reguladora de Transporte do Estado de Sdo
Paulo (Artesp), fomos informados de que a¢des desenvolvidas por varias entidades resultaram na
aprovacgdo, pela Assembleia Legislativa Paulista, da Lei n.2 16.772/2018, que dispde sobre a
sinalizacdo das areas de afloramento das camadas de arenitos mesozoicos que abrigam aguas do
Sistema Aquifero Guarani (SAG). As a¢des do ProSAG focalizam os seguintes municipios do Estado de
Sao Paulo: Botucatu, Anhembi, Bofete, Pardinho, Ribeirdo Preto, dentre outros. Objetivos: O trabalho
visa inventariar e, posteriormente, discutir a eficicia dos materiais existentes ou em fase de
planejamento para a sinalizagio de trechos das rodovias que atravessam as areas de recarga direta
do SAG. Método: O trabalho envolve avaliacdo critica dos documentos e materiais gerados até hoje
pelo ProSAG, com a finalidade de subsidiar a elaboracdo de novas placas de sinalizacdo rodoviaria
nas rodovias estaduais, bem como painéis didaticos a serem colocados em areas de livre acesso.
Resultados: Os PPG, uma vez licenciados pelos 6rgdos gestores, devem constituir uma oportunidade
incomparavel de sistematizacdo e divulgacdo do conhecimento das Geociéncias a sociedade. Os
autores acreditam na multiplicacdo desses recursos pelos docentes em exercicio na rede educacional
da regiao focalizada, ao mesmo tempo em que incentivam a replicacdo de propostas similares em
outros estados da Federacdo. Conclusdo: Ao aproximar a popula¢do do conhecimento gerado pela
pesquisa cientifica, este projeto fortalece a premissa de que a divulgacao cientifica especializada tem
a fungao notavel de proporcionar um novo olhar de cada pessoa para o entorno da comunidade em
que vive.

COMUNICACAO  CIENTIFICA; EDUCAGCAO; ENSINO DE GEOLOGIA;  GEOCIENCIAS;
INTERDISCIPLINARIDADE;



DIAGNOSTICO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO MUNICIPIO DE NATAL-RN COM AUXILIO DE
GEOTECNOLOGIAS

MOREIRA, Melquisedec Medeiros!; SOUZA, Newton Moreira?; ARRAES, Kdtia Alves3; MEDEIROS, Lucas
Oliveira%;
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Melquisedec Medeiros Moreira (melquisedec.moreira@inpe.br)

Introducdo: A presente pesquisa estd sendo desenvolvida a partir dos procedimentos e premissas do
“Manual para o zoneamento de susceptibilidade de perigo e risco de deslizamento para o
planejamento de uso do solo”, Fell et al. (2008), que foi publicado em um nimero especial da revista
Engineering Geology juntamente com varios outros artigos nesta mesma tematica, e executada pelo
grupo de Geoprocessamento do MCTI/ INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)/ COENE
(Coordenacgdo Espacial do Nordeste), podendo ser consultado no link: Mapas Municipais
Geoambientais (inpe.br). Objetivos: A unidade aflorante mais antiga consiste dos sedimentos da
Formacdo Barreiras, seguido dos sedimentos da Formacgao Potengi e “Beachrocks”. Completando a
estratigrafia da area, tém-se os sedimentos de mangues e aluvionares, as areias de dunas
descaracterizadas, dunas fixas e méveis, e os sedimentos praiais. Conforme o trabalho coordenado
pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos-RN (Natal: PSP/SEMARH, 2012)
foram mapeadas no Bloco Litoral Sul (BLS) a Regido Metropolitana de Natal-RN, espacos
relativamente extensos com alta favorabilidade a explotacdo do Aquifero Barreiras, tratando-se de
um sistema aquifero livre, com comportamento em locais especificos de aquifero semiconfinado. A
espessura do aquifero cresce no sentido de oeste para leste em dire¢do ao mar. Sao identificados trés
blocos, cuja compartimentagdo ocorre provavelmente devido a falhamentos escalonados nessa
direcdo. A condutividade hidraulica do aquifero é em média de 1,9 m/dia ou 2,1x10-5 m/s, o que é
caracteristico de arenitos finos a grossos com percentual de argila. No caso do aquifero ser
semiconfinado, o aquifero Barreiras é limitado no topo por uma camada semipermeavel
caracterizada como aquitardo formada de argilitos arenosos, cuja condutividade hidraulica média é
da ordem de 2x10-3 m/dia ou 2,3x10-8 m/s. No caso do aquifero se comportar como livre, os estratos
superiores sdo em geral formados de areias finas e maioria dos casos com percentual argiloso.
Método: O aquifero Barreiras constitui o principal manancial hidrico no abastecimento d’agua da
cidade de Natal, compreendendo um conjunto de estratos sedimentares exclusivamente clasticos,
subhorizontais e descontinuos. Em subsuperficie pode-se, pela analise dos perfis de pogos,
individualizar 2 unidades distintas: uma média-inferior, constituida por arenitos finos a grosseiros,
com niveis de seixos e cascalhos, com pouco contetido de argila, possuindo coloragio variavel de
amarelada a esbranquicada, formando o aquifero propriamente dito, e outra unidade superior,
formada, dominantemente, por argilitos arenosos e arenitos argilosos, de cores
variegadas/geralmente avermelhadas, que da origem ao aquitardo. Resultados: A existéncia de
intercalagdes argilosas limita sua espessura util para explotacao e também aumenta a complexidade
do sistema hidraulico, no entanto fornece uma protegao ao aquifero. Conclusdo: A analise dos perfis
de sondagens geotécnicas e de pogos da GEPE ENGENHARIA LTDA, revelaram a presenca de uma
seqiiéncia de niveis de argilas, com espessuras variaveis. Essas unidades também sio evidenciadas
nas diferentes areas em que existem baterias de pogcos da Empresa publica. Desta forma na area
foram definidos dois sistemas aquiiferos: Dunas-Potengi e Barreiras. No Municipio de Natal o aqiiifero
Barreiras apresenta um comportamento, na grande maioria, sob condi¢des de semi-confinamento.
agua subterranea; Aquitardo; Geotecnologias;



ESTRATEGIAS OPERACIONAIS NA GESTAO DE AGUA SUBTERRANEA EM MINERACAO:
INFLUENCIA DAS PROPRIEDADES INTRINSECAS E DO CONTROLE HIDROESTRUTURAL EM

AQUIFEROS FERRUGINOSOS
KELMER, Luiza Rochal; CARVALHO, Daniel Augusto Limal; AZEVEDO, Daniel Prado’;

(1) Anglo American - Belo Horizonte - MG - Brasil;
Luiza Rocha Kelmer (luizakelmer@gmail.com)

Introducdo: A hidrogeologia de formacdes ferriferas caracteriza-se por elevada complexidade,
resultante da heterogeneidade litolégica e estrutural, que se reflete diretamente na configuracio e
na hidrodinamica subterranea. Nesse contexto, o itabirito fridvel, além de constituir a principal fonte
de minério, configura-se como o principal aquifero, apresentando elevada porosidade efetiva, alta
conectividade hidraulica e significativa capacidade de armazenamento, desempenhando papel
preponderante no controle do fluxo subterraneo. Objetivo: O presente estudo tem como objetivo
analisar a correlacdo entre as propriedades intrinsecas desses aquiferos e as praticas operacionais
de gestdo hidrica, com base em evidéncias praticas no contexto de mineragao. Método: A metodologia
fundamenta-se na andlise integrada de dados, com énfase na interpretagdo do comportamento
hidrodinamico sob condi¢des de explotagdo. Foram empregados dados de monitoramento
piezométrico continuo e andlises da resposta ao bombeamento, visando a caracterizacio de
variagoes de carga hidraulica, condi¢es de confinamento e padrdes de fluxo subterraneo. No que se
refere a implantacdo de pogos tubulares profundos, a definicdo de intervalos produtivos orienta-se
pela execucdo de furos guia, permitindo a identificacdo de contatos litoldgicos e padrdes de
fraturamento. A integracdo dessas informacgdes subsidia a elaboracdo de modelos conceituais
hidrogeolégicos, contemplando as inter-relagdes entre a estrutura geoldgica, a conectividade
hidraulica e a resposta ao rebaixamento. No regime de fluxo subsuperficial, destaca-se a integracao
com as estruturas de drenagem superficial, especialmente os sumps operacionais, bem como o
desenvolvimento de zonas de dano no itabirito compacto induzido pelo desmonte, as quais podem
atuar como areas de recarga localizadas, além da formacdo de zona saturadas suspensas (com
comportamento de aquifero suspenso) associada a canga ferruginosa Destaca-se, ainda, a influéncia
do contraste hidraulico entre diferentes litologias, particularmente a presenga de rochas intrusivas
de baixa permeabilidade, promovendo a compartimenta¢do do aquifero. Resultados: Nesse contexto,
verifica-se que as caracteristicas intrinsecas dos aquiferos em formacdes ferruginosas exercem
influéncia na tomada de decisdo e no gerenciamento hidrico, orientando critérios operacionais,
estratégias de rebaixamento e a gestdo adaptativa das captacdes ao longo do desenvolvimento da
mina no médio e longo prazo. A anisotropia e controle estrutural da conectividade do itabirito friavel
condiciona a resposta ao bombeamento, reforcando a relevancia do monitoramento continuo.
Conclusdo: A analise integrada das variacdes do nivel d’agua associadas aos processos de recarga e
explotacdo fornece subsidios fundamentais ao planejamento de lavra e a implantagido de novos pogos,
evidenciando a importancia da instrumentacdo hidrogeoldgica. A incorporagdo sistematica desses
dados aos modelos conceituais e operacionais amplia a previsibilidade do sistema de rebaixamento,
otimiza a tomada de decisdo e contribui para a conformidade com requisitos de outorga,
especialmente no controle de vazdes e mitigacdo de impactos, promovendo maior seguranca
hidrogeolégica e sustentabilidade das operagdes minerarias.
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BALANCO HIDROCLIMATOLOGICO UTILIZANDO METODO DE THORNTHWAITE E MATHER
(1955) PARA O MUNICIPIO DE MISSAO VELHA SITUADO NA PORCAO LESTE DA BACIA

SEDIMENTAR DO ARARIPE, SUL DO ESTADO DO CEARA
CUNHA, RAIMUNDO GLAUBERY;
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Este estudo aplica o método de balango hidrico de Thornthwaite e Mather (1955) ao municipio de
Missdo Velha, sul do Ceara, com o objetivo de estimar o volume de 4gua precipitada que contribui
para a recarga subterranea, constituindo a reserva renovavel passivel de explotacado. Foi utilizada a
série pluviométrica no periodo de 1995 e 2024 utilizando dados de chuva de 16 estagdes
pluviométricas presentes no municipio de Missdo Velha e no seu entorno as quais pertencem a
Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME).O método é uma forma indireta de monitorar o
armazenamento hidrico no solo, sendo adequado para regides com alternancia marcada entre
periodos secos e chuvosos, como ocorre em Missdo Velha, situada majoritariamente sobre a bacia
sedimentar do Araripe, onde predominam rochas porosas favoraveis a infiltracdo e transferéncia de
agua. A infiltracao total resulta da soma da 4gua retida no solo (Ir) e da infiltragao eficaz (Ie), que
alimenta o aquifero livre e reflete as variacGes das reservas subterraneas. Castany (1975) propos a
equacdo le = PPT - (ETR + ES), sendo PPT a precipitacdo, ETR a evapotranspiracao real e ES o
escoamento superficial. Em areas de alta permeabilidade e baixo escoamento, a equacio simplifica-
se para le = PPT - ETR. A metodologia considera que o solo oferece resisténcia crescente a perda de
adgua conforme diminui o armazenamento. Quando a precipitacdo supera a evapotranspira¢io
potencial, ocorre recarga do solo até sua capacidade maxima; o excedente é drenagem profunda ou
escoamento. As variaveis de entrada sdo precipitacdo e evapotranspiracio potencial, e as de saida
incluem variacdo do armazenamento, evapotranspiragido real, excedente e deficiéncia hidrica. Os
resultados, para um CAD de 100 mm (valor tipico da regido) e considerando a normal climatolégica
1995-2024, indicaram excedente hidrico (infiltracdo efetiva) de 52,7 mm em marc¢o e 38,7 mm em
abril, totalizando recarga média anual de 91,4 mm. A precipitacio anual foi de 954,9 mm, a
evapotranspiracdo potencial de 1787,7 mm, a evapotranspira¢do real de 863,5 mm e o déficit hidrico
de 924,3 mm, distribuido entre maio e janeiro, com 84% concentrado entre agosto e dezembro. A
conclusdo evidencia que 10% da precipitacdo anual contribuiu para a recarga do aquifero,
concentrada nos meses de margo e abril. A precipitacdo mostrou forte sazonalidade, delimitando
claramente periodos chuvosos e secos. A relacdo entre precipitacdo e evapotranspiracdo anual
demonstra que evapotranspira mais do que precipita, confirmando que o solo ndo retém agua de
forma significativa, em consonancia com o método aplicado. O balango hidrico ressalta a necessidade
de gestdo eficiente dos recursos subterraneos, com medidas preventivas para enfrentar os periodos
de seca e garantir sustentabilidade hidrica na regido. Referéncias CASTANY, G. Prospeccion y
explotacion de las Aguas Subterrdneas. Barcelona: Omega S.A., v. 738p, 1975. CPRM. Diagnéstico de
seguranca hidrica do municipio de Missao Velha/CE. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
Fortaleza, p.13. 2025 FUNCEME. Caracterizacdo climatica do Ceard. Fundagdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos, 2025. Disponivel em:. Acesso em: 03 dezembro 2025.
THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, ]. R. The water balance. Centerton: Drexel Institute of Technology,
1955. (Climatology, v. 8, n. 1).
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RELACAO ENTRE A PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E VARIACAO DAS CONCETRACOES DO ION
CLORETO NO AQUIFERO FISSURAL DA REGIAO DO VALE DO JIQUIRICA E SEU ENTORNO,
PORCAO CENTRO-LESTE DO ESTADO DA BAHIA, BRASIL

DE ANDRADE, JOAO BATISTA MATOS!; XAVIER, ANA LUIZA SILVA!; MASCARENHAS, LEONARDO
SOARES?;
(1) CERB - SALVADOR - BA - Brasil; (2) UFBA - SALVADOR - BA - Brasil;

JOAO BATISTA MATOS DE ANDRADE (hidroexplorer@gmail.com)

Introducdo: Ainda que o ion cloreto (Cl-) seja praticamente ausente na composi¢cdo mineraldgica das
rochas da crosta terrestre, este ion é um dos mais relevantes constituintes das dguas subterraneas.
Sua presenca nesse meio esta associada a precipitacdo pluviométrica e posterior evapotranspiracio,
resultando em concentragoes ciclicas sazonais desse elemento, o que torna o cloreto em um indicador
classico de processos de recarga e evapotranspiragio. Esse estudo analisou dados obtidos de uma
area de cerca de 7.400 km2 , na regido centro-leste do Estado da Bahia, com diferenca pluviométrica
notavel, buscando avaliar essa correlacdo. Objetivos: o presente trabalho teve como objetivo mostrar
correlagdo entre o incremento das concentragdes do ion cloreto (Cl-) e a reducido das precipitagoes
pluviométricas anuais em uma area contigua, sobre litologias e estruturas geolédgicas similares,
porém com diferenca marcante de precipitacées. Método: foram utilizados dados hidroquimicos de
368 (trezentos e sessenta e 0ito) poc¢os arquivados no banco de dados da Companhia de Engenharia
Hidrica e de Saneamento da Bahia-CERB, todos distribuidos na area de estudo, e situados sobre o
dominio dos aquiferos fraturados cristalinos, compostos predominantemente por rochas gnaissicas
e granuliticas. Os dados de precipitacdes pluviométricas utilizados foram obtidos do Plano Estadual
de Recursos Hidricos-PERH, 2005.Tanto os dados das concentracdes dos cloretos quanto os da
pluviometria foram espacializados e interpolados utilizando-se o método da krigagem ordinaria no
software ArcGis (ArcMap 10.8 - 2019). Os mapas de isoconcentracdes do ion cloreto e das isoietas
gerados possibilitaram realizar a analise para atingir o objetivo desejado. Resultados: A analise dos
dados a partir dos mapas gerados mostram que a porcdo leste e central da area estudada possui
elevados indices de precipitacdo pluviométrica, entre 1000 e 2600 mm/ano, coincidindo com
concentragdes do fon cloreto em sua maioria inferiores a 1220 mg/L. Por outro lado, adentrando a
porg¢do oeste, com predominancia do clima semidrido, pluviometria abaixo de 1000mm/ano, as
concentragdes do ion cloreto sdo mais elevadas, atingindo valores em sua maioria acima de 3.700
mg/L até 18.620 mg/L. Conclusao: Os resultados obtidos para a area de interesse no presente estudo
ratificam o comportamento esperado para regides com litotipos similares e diferentes indices
pluviométricos; ou seja, a relacdo tipica inversamente proporcional entre a variacdo das
concentragdes do ion cloreto nas dguas subterraneas em funcio de variacdo da pluviometria: quanto
maior a pluviosidade, maior a diluicdo, menor a evapotranspiragdo e menor a concentragdo desse
fon. Vale ressaltar que, o fato do cloreto (Cl-) ser um ion de alto tempo de residéncia, também
contribui para um incremento de sua concentracdo, uma vez que ele ndo é suscetivel a nenhum
processo de remoc¢ao natural (Andrade, 2010), se tornando dessa maneira um indicador classico de
processos de recarga e evapotranspiracdo. Avaliando variacdo das concentra¢des de cloretos em
ambientes de litologias similares, essa relacdo sera governada principalmente pelo balango de
massas e pelo efeito de dilui¢do ou concentracio.
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VIGILANCIA EM SAUDE AMBIENTAL E GESTAO DE RISCO ASSOCIADA A CONTAMINACAO DE
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Introdugdo: O processo de urbanizacdo e industrializacdo ocorrido nas grandes regides
metropolitanas brasileiras resultou na formacdo de inimeros passivos ambientais associados ao
manejo inadequado de substancias quimicas e residuos industriais. Neste contexto, as aguas
subterraneas nas cidades configuram importante via potencial de exposi¢do humana, especialmente
em territérios densamente ocupados e marcados por desigualdades socioambientais. Apesar da
relevancia do tema, a compreensao dos riscos associados a contamina¢do ambiental ainda apresenta
desafios relacionados a complexidade técnica das informacdes, a invisibilidade dos processos
hidrogeolégicos e a integracdo entre os setores de saide e meio ambiente. Objetivos: Discutir a
interface entre vigilancia em sadde ambiental, gestdo de risco e contaminacdo de dguas subterraneas
em areas urbanas, considerando os desafios relacionados a comunicacdo e a protecdo da sadde
publica em areas contaminadas. Método: O estudo foi desenvolvido a partir de revisdo bibliografica
e documental sobre areas contaminadas, vigilancia em saide ambiental, letramento em satude e
comunicac¢io de risco, com enfoque em areas urbanas do ABC Paulista. Foram analisados referenciais
técnicos, normativos e académicos relacionados a contamina¢do ambiental, exposicdo humana e
estratégias de comunicagdo aplicadas a saude ambiental. Resultados: Observa-se que o
gerenciamento de dreas contaminadas urbanas demanda abordagens integradas capazes de articular
aspectos hidrogeolégicos, sanitdrios e sociais. A dificuldade de compreensdo publica acerca da
dindmica das aguas subterraneas e dos mecanismos de exposicdo associados a contaminagio
ambiental contribui para a invisibilidade do risco e limita processos participativos de prevencao e
vigilancia. Identificou-se ainda a necessidade de fortalecimento das estratégias de comunicagio
educativa voltadas a traducdo de informacdes técnicas para diferentes publicos, especialmente em
territérios vulneraveis e historicamente impactados por atividades potencialmente poluidoras.
Conclusdo: A vigilancia em saide ambiental relacionada a contaminacdo de aguas subterraneas
urbanas requer integracdo entre produgio técnica, gestdo publica e comunicagio social. Estratégias
de educomunicacdo e divulgacdo cientifica podem contribuir para ampliar a compreensdo social
sobre os riscos ambientais e fortalecer acdes preventivas e de protecdo a saude coletiva em areas
contaminadas.

aguas subterraneas; areas contaminadas; comunicacdo educativa; gestdo de risco; vigilancia em
saude ambiental;



AVALIACAO DA ZONA DE CAPTURA E ZONA DE TRANSPORTE, EM POCO PARA
ABASTECIMENTO PUBLICO/RN
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JOSE BRAZ DINIZ FILHO (braz.diniz@ufrn.br)

Introducdo: Os perimetros de prote¢do de pogos (Zona de Captura “ZC”; Zona de Transporte “ZT” de
Protecdo Bioldgica, de 50 dias de transito da dgua; “ZT” de Remediacao, de 2 anos de transito da dgua
ou 720 dias; entre outras) sdo areas adotadas para restri¢des ao uso, evitando riscos de comprometer
a qualidade e potabilidade de 4guas de pogos para abastecimento publico. Desta forma, nas areas de
recarga dos pog¢os se impdem maiores restricdes de uso do solo, nos locais mais préximos as
captacgdes. A Zona de captura (ZC) de pogo é area de protecdo mais externa, na qual toda a agua de
recarga do aquifero sera captada pelo pogo, sendo delimitada neste trabalho a partir dos valores do
gradiente hidraulico (i) da superficie freatica, da Condutividade Hidraulica (K), da espessura
saturada (b), e da Vazao do pogo (Q), e fluxo subterraneo uniforme, segundo a Lei de Darcy. Nos locais
além do limite da ZC, o fluxo subterraneo segue o padrao normal, e passa lateralmente pelo poco
bombeado. No interior da ZC, contudo, os contaminantes podem seguir para o po¢o bombeado, caso
ndo sejam degradados ou diluidos. Neste trabalho foram caracterizadas as areas de protecio (ZC, e
ZT) para um poco de abastecimento “PA” captando aguas do Aquifero Barreiras, litoral oriental do
RN. Objetivos: Apresentar parametros hidrogeolégicos usados na delimitaciao da ZC e ZT para o pogo
PA, no Aquifero Barreiras, Litoral Oriental/RN, visando subsidiar a gestdo de sua protecdo, e o
fornecimento de agua potavel. Método: Foram usadas as seguintes equag¢des analiticas de fluxo
uniforme citadas na literatura para estimativa dos limites da ZC: Largura maxima da zona de captura
(“Ymax * = Q/2Kbi), a montante do pogo bombeado em relagio ao sentido de fluxo; A borda da zona
de captura (“X = (-Y) / (tang (2.m.K.b.i.Y / Q))”), cuja largura é maior a montante do fluxo, e
diminui para jusante, no sentido do poco; E o ponto de Estagnacio (Xo” = Q / 2nKbi), situado a
jusante do proéprio poco bombeado, na por¢do mais estreita da ZC. As Zonas de Transporte ZT (de 50
dias; e 720 dias ou 2 anos) foram avaliadas através do produto da velocidade real de Darcy, pelo
tempo de transito (ZT = (K. i / Sy) . tempo transito). As varidveis compreenderam os seguintes
valores obtidos na area estudada: Q = 120 m3/h; K = 0,3852 m/h; b = 62,02 m; Sy = 5 x 10-2; i =
0,003). Resultados: A largura maxima da ZC foi da ordem de: Y + 837 metros, equivalente a 1.674 m
no total. O ponto de Estagnacdo obtido foi “Xo = - 266 m”, a jusante do pogo PA. A borda da ZC estd a
800 m (Y + = 800 m) acima e abaixo da linha do pocgo, equivalente a largura da ZC = 1.600 m, a uma
distancia aproximada de 5,63 km, 2 montante do pogo bombeado PA. A jusante deste pogo (a cerca
de 214 metros deste, ou, X = - 214 m, igual ao intervalo entre o pogo PA e o Ponto de Estagnacio Xo),
a largura da ZC é da ordem de 400 m (Y = = 200 m, acima e abaixo da linha do po¢o). Portanto, as
larguras da ZC diminuem de montante para jusante do fluxo. A Zona de Transporte (ZT) para o tempo
de transito de 50 dias foi da ordem de: “ZT50dias = 27,2 metros” (protecao biolédgica); e “ZT720dias
=400 metros” (zona de remediagdo). Conclusdo: Nos ultimos 14 anos tém predominado, na area do
pogo, atividades rurais (agricolas, granjas, etc.) dentro da ZC. Contudo, ndo tem havido
monitoramento dos indices de Nitrato, nem de organismos patogénicos, que possam (ou nio) estar
sendo capturados pelo bombeamento do pogo PA.
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O USO PARTICULAR DE AGUA SUBTERRANEA NO INTERIOR PAULISTA: ESTUDO DE CASO EM
BAURU (2010-2024)
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No Brasil, a explotagdo por meio de milhdes de pogos tubulares representa uma parcela significativa
da oferta hidrica, atuando como complemento aos sistemas publicos e contribuindo para a seguranca
hidrica. Em Bauru (SP), o abastecimento publico coexiste com o uso de pogos particulares, que vém
ganhando importancia crescente no contexto local e regional, sobretudo diante das sucessivas crises
hidricas, cuja evolucdo foi objeto de analise neste estudo, compondo um cenario de busca por
resiliéncia urbana. Este estudo tem como objetivo geral avaliar a evolugdo temporal e espacial da
explotacdo de agua subterranea por pog¢os particulares no municipio de Bauru, entre 2010 e 2024,
pretendendo identificar o periodo de atividade dos pogos, analisar as varia¢gdes mensais das vazdes
extraidas, caracterizar a dispersao espacial dos usos e conhecer os fatores que motivam a perfuragao.
As atividades consistiram em revisdo bibliografica, andlise do periodo de operagdo dos pogos por
meio de documentos pré-existentes, pesquisa de campo com entrevistas a usuarios residenciais para
identificar motivacoes de uso e andlise espacial e temporal da evolucio da explotacido associada as
caracteristicas socioeconémicas dos setores censitarios. A base de dados consolidada compreende
660 pogos, dos quais 581 estdo ativos, com vazdo anual explotada que aumentou de 4.386.952
m?/ano em 2010 para 5.247.021 m®/ano em 2024. A analise dos pogos residenciais, categoria que
cresceu 211% no periodo, permitiu identificar dois padrdes de concentracdo espacial: pogos
associados a edificios em areas densas, possivelmente mais suscetiveis a falhas no abastecimento
publico, e pocos em condominios horizontais em areas de baixa densidade e maior renda. A evolucio
temporal evidencia o aumento do consumo comercial e residencial (especialmente a partir de 2016)
e tendéncias heterogéneas nas demais finalidades. Conclui-se que o uso de pogos particulares tem
grande importancia no abastecimento de Bauru, refor¢ando a crescente dependéncia desse recurso
como complemento ao sistema publico, atuando como estratégia de mitigacdo de falhas em areas
antigas ou de reducdo de custos em urbanizac¢des recentes.
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Introducdo O Parque Cientec da USP, localizado na cabeceira da bacia hidrografica do cérrego do
Ipiranga, na regido sul da cidade de Sao Paulo, e assentado sobre os sedimentos do Aquifero Sao
Paulo, préoximo ao contato com o Aquifero Cristalino, abriga corpos hidricos com pouca interferéncia
antrépica. Por essa razdo, uma area piloto, composta por duas microbacias, esta sendo estudada para
avaliar a dinamica de nascentes em bacias preservadas inseridas em regido com entorno
intensamente urbanizado. Entender a contribuicdo hidrica das areas com cobertura vegetal (ou
permeaveis) em bacias urbanas torna-se importante para avaliar o impacto que as mudancas
climaticas podem causar ao seu equilibrio hidrico. Objetivos O objetivo desse trabalho é apresentar
os dados de monitoramento das nascentes e dos pocos localizados na microbacia oeste da area piloto
e apresentar a avaliacdo preliminar do comportamento hidrolégico dessas nascentes e sua interacdo
com a agua subterranea. Método O monitoramento de duas nascentes (N13 e N16) foi feito
manualmente entre 2023 e 2025, através da marcagio do ponto de surgéncia da agua. A
periodicidade foi, aproximadamente, a cada 3 meses, ao final das estag¢des climaticas. Cerca de 10
metros a montante da confluéncia dos canais de escoamento das duas nascentes foram construidos
dois pogos (PZ1-1 e PZ1-2), com profundidades de 3 e 8 m, respectivamente, cujos niveis de dgua sdo
monitorados a cada 10 minutos. A andlise baseou-se na compara¢ido da cota potenciométrica das
nascentes e dos pogos e na correlagdo com o regime pluviométrico. Os dados de precipitagido foram
obtidos na Estacdo Meteorolégica do IAG/USP, no Parque Cientec. Para a determinagio da
potenciometria do ponto de surgéncia das nascentes e do nivel da agua nos pogos, as cotas
topograficas foram obtidas a partir do tratamento da nuvem de pontos LiDAR (4 pontos/m2) da base
cartografica de 2023 do IGC do Estado de Sdo Paulo. Resultados O nivel da 4gua do aquifero assim
como a potenciometria das nascentes apresenta uma variacdo sazonal, com estreita relacdo com a
precipitacdo. O nivel potenciométrico dos pocos indica um componente de fluxo ascendente, onde os
cursos d’dgua sdo areas de descarga do aquifero freatico. No periodo de abril a outubro/2025,
quando ha sobreposicao de dados dos pontos monitorados, a variacdo do lengol freatico préximo ao
exutorio da microbacia oeste foi de 0,3 a 0,45 m enquanto na meia encosta, a potenciometria dos
pontos de surgéncia das nascentes variou entre 2,3 e 2,6 m. Devido a topografia suave do canal de
escoamento, essa variacdo potenciométrica do aquifero na regido de encosta refletiu em um
deslocamento de até 59 m do ponto de surgéncia da Nascente N13 e de 48 m para a Nascente N16. 0
monitoramento das nascentes em 2023 e 2024 mostraram deslocamentos maiores, chegando a
superar os 70 metros para a nascente N13, onde um dos fatores de influéncia é, provavelmente, o
volume total anual de chuva que foi bem superior ao ano de 2025 (1366 mm). Conclusdo O
monitoramento realizado até o momento mostra que a variagido do nivel potenciométrico do aquifero
fredtico reage rapidamente aos eventos de precipitacdo e, em canais de escoamento com baixa
declividade, reflete no deslocamento do ponto de surgéncia das nascentes, que pode chegar a
distancias superiores a 50 metros. Esses resultados preliminares levam a uma reflexdo sobre a
necessidade de revisdo dos instrumentos de protecdo de nascentes sob a 6tica do Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012).

Aquifero freatico; monitoramento; Nascentes; Parque Cientec;



DISPONIBILIDADE DE AGUA SUBTERRANEA NAS BACIAS DOS RIOS JACARE GUACU E JACARE
PEPIRA

PERRONI,  Julio  Cesar!;  COSTA, Marcio Alberto?; NICOLAU, Marcele Carla3;
(1) Geowater - Araraquara - SP - Brasil; (2) Geoinovagdes - Sdo Paulo - SP - Brasil; (3) IPT - Sdo Paulo -
SP - Brasil;

Julio Cesar Perroni (julioperroni@gmail.com)

Introducdo As bacias dos rios Jacaré-Guacgu e Jacaré-Pepira, inseridas na UGRHI-13, localizam-se em
uma das regides de maior uso de aguas subterrdneas do Estado de Sdo Paulo e concentram
municipios altamente dependentes de pocos tubulares profundos para abastecimento publico e uso
industrial. A disponibilidade e a qualidade natural das aguas do Sistema Aquifero Guarani
favoreceram a expansio das captacdes subterraneas. Entretanto, a intensificacido das extracdes em
areas urbanas especificas resultou em elevados gradientes de explotacdo, formacdo de cones de
rebaixamento, interferéncia hidraulica e aumento das perdas de eficiéncia operacional,
especialmente nas areas de afloramento e recarga. Objetivos Analisar os impactos hidrogeoldgicos
decorrentes da concentracdo de explotacdo de dgua subterranea nas bacias Jacaré-Guacu e Jacaré-
Pepira e seus efeitos sobre a sustentabilidade regional do Sistema Aquifero Guarani. Método Anélise
baseada em documentos técnicos e literatura académica, considerando aspectos hidrogeoldgicos,
vulnerabilidade das areas de recarga e limitacdes dos mecanismos atuais de gestdo das aguas
subterraneas. Resultados A concentracdo espacial das captacdes subterrdneas promove
superposicdo de cones de rebaixamento, interferéncia hidraulica entre pocos, reducdo de vazdes
especificas, aumento da profundidade dindmica de bombeamento e elevacdo dos custos
operacionais. A explotacdo intensiva associada ao rebaixamento potenciométrico pode ampliar
riscos ambientais, favorecendo: migra¢do de contaminantes superficiais; indu¢ao de plumas urbanas;
infiltracdo de nitratos; contaminacdo por combustiveis e solventes; mobilizacdo de aguas de pior
qualidade. A expansdo urbana sobre areas de recarga também reduz a infiltracdo regional devido a
impermeabilizacido crescente do solo. Persistem limitagdes relacionadas a auséncia de cadastros
atualizados de pocos, insuficiéncia de monitoramento piezométrico continuo e baixa integra¢ido
entre o planejamento urbano e a protecdo das areas de recarga. Os resultados preliminares do estudo
indicam rebaixamento do nivel estitico da ordem de 1,36 m/ano, evidenciando tendéncia de
aumento das pressdes sobre o aquifero. As regides urbanas de Araraquara e Sdo Carlos ja apresentam
histérico de rebaixamento do nivel potenciométrico associado a elevada concentragao de captagdes
subterraneas. Conclusdo A concentracdo espacial das captacdes subterrdneas tornou-se um dos
principais fatores de pressdao hidrogeoldgica regional. A sustentabilidade do Sistema Aquifero
Guarani depende do controle da densidade de pogos, da protecdo das areas de recarga, da ampliacdo
do monitoramento regional, do cadastramento atualizado de pocos e da integragdo entre
planejamento urbano, saneamento e gestdo das aguas subterrdneas. Palavras-chave: Sistema
Aquifero Guarani; explotacao concentrada; dguas subterraneas; UGRHI-13; gestdo hidrogeolégica.
Aquifero Guarani; Araraquara; Sao Carlos;
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Introducdo: A avaliacdo da qualidade da 4gua subterranea é uma etapa fundamental na construgao
de pogos tubulares profundos, especialmente em bacias sedimentares onde podem ocorrer aquiferos
com diferentes niveis de salinidade. A perfilagem geofisica constitui importante ferramenta para
identificar intervalos aquiferos com melhor qualidade hidroquimica antes da completagio do pocgo,
permitindo o isolamento de zonas salinizadas e a otimizacdo da captagdo de agua destinada ao
abastecimento humano. O presente estudo deriva da dissertagdo de mestrado de Peixinho (2016),
desenvolvida no Instituto de Geociéncias da UFBA, na qual foi proposta e validada a correlagio entre
resistividade da agua obtida por perfilagem geofisica e sélidos totais dissolvidos determinados em
laboratério. Objetivos: Correlacionar os valores de so6lidos totais dissolvidos obtidos em analises
laboratoriais (STDlab) com a resistividade da agua obtida por perfilagem geofisica (Rwperfil),
calculada a partir de perfis geofisicos, avaliando a confiabilidade dessa metodologia para inferéncia
da qualidade das aguas subterraneas. Métodos: Foram analisados 21 pocos tubulares localizados nos
municipios de Banzaé, Cicero Dantas, Euclides da Cunha e Ribeira do Pombal, no semiarido baiano
(Figura 1). Figura 1. Mapa de localizagdo da area onde foram selecionados os po¢os Resultados: A
correlagdo entre a resistividade da dgua estimada por perfilagem geofisica (Rwperfil) e os sélidos
totais dissolvidos obtidos em laboratério (STDlab) apresentou coeficiente de determinacio R?* =
0,7692, indicando confiabilidade préoxima de 80% na estimativa indireta da qualidade da agua
subterranea (Figura 2). Observou-se que aguas com menores concentragdes de sélidos dissolvidos
apresentam maiores valores de resistividade, confirmando o comportamento esperado para
aquiferos granulares da 4rea estudada. Figura 2 - Correlaciio entre Rwperfil e STDlab (R? = 0,7692)
(Modelo proposto por Nery,1996) Os valores de STDIlab variaram de 95 a 234 ppm, caracterizando
aguas predominantemente doces e compativeis com o abastecimento humano. Os valores de
Rwperfil variaram de 19,8 a 54 ohm.m. Os resultados validaram, em condi¢Ges reais de exploragdo
no semiarido baiano, a metodologia proposta por Nery (1996), demonstrando sua aplicabilidade
pratica na interpretacdo hidrogeofisica de aquiferos sedimentares. Conclusdo: A metodologia
demonstrou ser eficiente para estimar a qualidade da agua subterrdnea por meio da perfilagem
geofisica, constituindo ferramenta confidvel para selecdo de intervalos produtores e tomada de
decisdo durante a construcdo de pogos tubulares. Os resultados confirmam que a resistividade da
agua de formacado pode ser utilizada como indicador indireto do teor de sé6lidos totais dissolvidos,
contribuindo para a identificacdo de aquiferos com melhor qualidade hidroquimica e para o
gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos subterraneos.

Palavras-chave: Perfilagem geofisica; Qualidade da 4gua subterranea; Resistividade da dgua; Sélidos
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Introducdo: As operag¢des de mineragdo dependem de monitoramento hidrogeotécnico continuo e
confidvel, particularmente em regides tropicais, onde chuvas intensas e acentuada variabilidade
sazonal influenciam o comportamento de taludes, o desempenho dos sistemas de drenagem e a
gestdo hidrica. Nesse contexto, o monitoramento automatizado de instrumentos geotécnicos
desempenha papel fundamental no suporte a seguranca operacional, na avaliagdo do balanco hidrico
e no apoio a tomada de decisdo relacionada a estabilidade geotécnica e a gestdo ambiental e
operacional em areas de mineracdo. Objetivos: Apresentar um sistema de monitoramento baseado
em Internet das Coisas (I0T), com transmissdo automatizada de dados via satélite, implementado em
ativos remotos e estratégicos operados pela Vale S.A., para acompanhamento continuo de variaveis
hidrolégicas e hidrogeotécnicas em areas remotas de minera¢do, bem como discutir seus beneficios
operacionais, de seguranca e de eficiéncia. Método: O sistema avaliado baseia-se em sensores
auténomos de campo integrados a uma arquitetura de comunicacdo capaz de realizar aquisicdo
rotineira e transmissdo remota dos dados via satélite, mesmo em &reas com infraestrutura
convencional limitada. A solugdo contempla pluviémetros, dispositivos de monitoramento de vazao
e integracdo com outros instrumentos habilitados para IoT, como tiltimetros e sensores correlatos,
permitindo a ampliacido de estratégias integradas de monitoramento hidrogeotécnico. Resultados: A
arquitetura proposta mostrou-se adequada para ampliar a continuidade e a confiabilidade dos dados,
reduzir a exposicao das equipes a perigos operacionais durante atividades de campo e fortalecer
sistemas de alerta e suporte operacional. Além disso, a ado¢do da solucdo automatizada indicou
potencial de economia nos custos de manutengio ao longo de cinco anos, principalmente em fun¢io
da redug¢do de mobilizacdes em campo, da diminui¢do de intervencdes corretivas e do aumento da
eficiéncia operacional. O monitoramento continuo também favoreceu a obtengao de séries temporais
mais consistentes para interpretacio hidrolégica e hidrogeoldgico-geotécnica. Conclusao: Sistemas
IoT conectados via satélite constituem solugdo pratica e escalavel para o monitoramento continuo de
variaveis hidrolégicas e hidrogeotécnicas em areas remotas de mineragao. Sua aplicacdo contribui
para operagdes mais seguras, estratégias de manutengdo otimizadas e melhor gestdo da
infraestrutura sob condi¢des ambientais desafiadoras.
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Aregido da planicie costeira interna do estado do RS é caracterizada pela ocorréncia de dois sistemas
aquiferos: o Costeiro (SAC) e o Embasamento Cristalino (SAEC). O SAC é um sistema multicamadas,
sendo que na regido de abrangéncia desse sistema ha ocorréncia de pogos que interceptam camadas
de sedimentos de granulometria grossa, entretanto ha poucos estudos voltados a caracterizacdo
desses aquiferos e avaliagdo da produtividade dos pogos. Para o desenvolvimento desse trabalho
foram utilizados dados geolégicos e construtivos dos pocos (se¢des filtrantes e sedimentos) e
hidrogeolégicos (profundidade, nivel estatico, vazdo e capacidade especifica), obtidos junto ao
SIAGAS (SGB), CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) e empresas de perfuragido. Os
pocos foram agrupados em cinco grupos: pogos que captavam agua do SAEC (Grupo 1), pogos com
captacdo tanto no SAEC como no SAC (Grupo 2), pogos que captavam agua do SAC (Grupo 3), pogos
que captavam agua do SAC de camadas aquiferas associadas a areias finas, muito finas e médias
(Grupo 4), pogos que captavam agua de aquiferos localizados em camadas de sedimentos de
granulometria grossa (Grupo 5). Para cada grupo foi feita a avaliagdo estatistica (valores maximos,
minimos, média, mediana e desvio padrdo) dos parametros profundidade dos pogos (PF), nivel
estatico (NE), vazdo (Q) e capacidade especifica (q). Os valores médios encontrados para o Grupo 1
foram, 93,48 m para PF; 12,02 m para NE; 5,902 m?®/h para Q e 0,405 m3/h/m para q. O grupo 2
apresentou valores médios de 99,77 m para PF; 9,68 m para NE; 8,42 m*/h para Q e 0,641 m*/h/m
para q. Para o grupo 3 os valores médios foram de 52,26 m para PF; 8,28 m para NE; 19,445 m3/h
para Q e 2,022 m®/h/m para q. J4 o grupo 4 apresentou valores médios de 57,19 m para PF; 8,7 m
para NE; 18,84 m3/h para Q e 1,840 m3/h/m para q. Por fim o grupo 5 apresentou valores médios de
49,45 m para PF; 8,09 m para NE; 25,265 m3/h para Q e 3,245 m®/h/m para q. Os resultados
demonstram que o SAEC (Grupo 1) é o sistema que apresenta os menores valores de vazio e
capacidade especifica indicando baixa produtividade dos pog¢os. No entanto, quando os pogos captam
agua de camadas de sedimentos que ocorrem acima das rochas graniticas e das fraturas que estao
associadas a essas rochas, ha um aumento na produtividade dos pogos. Os resultados dos Grupos 3,
4 e 5, que representam os aquiferos associadas a camadas de sedimentos de diferentes
granulometrias, demonstrando que os po¢os que possuem sec¢des filtrantes em camadas de
sedimentos de maior granulometria (areia grossa, granulos, seixos e cascalhos) apresentam os
maiores valores de vazao e capacidade especifica, refletindo na maior produtividade dos pogos. Em
funcdo disso a perfuragdo de pogos na regido deve ser realizada em areas de ocorréncia dessas
camadas de sedimentos mais grossos, visando com isso obter po¢os com maior capacidade de
producio.
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Introducdo: A escassez e a distribui¢do irregular de estagdes pluviométricas em regides semiaridas
limitam a representacdo espacial da precipitacdo e podem comprometer estudos hidrolégicos. Nesse
contexto, as Estimativas de Precipitacao por Satélite (SPE) constituem importante alternativa para o
monitoramento hidroclimatico. Entre os produtos disponiveis, o Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Stations (CHIRPS) destaca-se pela integracdo de dados de sensoriamento remoto
com observacgdes de superficie, fornecendo séries historicas de alta resolugio espacial e temporal.
Objetivos: Avaliar o desempenho do CHIRPS na estimativa da precipitagdo mensal e anual da bacia
hidrografica do Riacho dos Porcos, localizada no sul do Cear3, entre 1995 e 2024, verificando sua
aplicabilidade em estudos hidrolégicos e de gestao dos recursos hidricos. Método: Foram utilizados
registros de 32 estagdes pluviométricas distribuidas na bacia, previamente submetidos a
procedimentos de consisténcia e preenchimento de falhas. As estimativas do CHIRPS foram
comparadas aos dados observados por meio dos indicadores coeficiente de determinacio (R?), erro
médio absoluto (MAE), raiz do erro quadratico médio (RMSE), viés percentual (PBIAS) e coeficiente
de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE). As analises foram conduzidas nas escalas temporal mensal e
anual. Resultados: Na escala mensal, o CHIRPS apresentou desempenho excelente, com R? = 0,96 e
NSE = 0,95, reproduzindo adequadamente a variabilidade temporal da precipitacdo observada. O
PBIAS de 3,4% evidenciou leve tendéncia de subestimacdo, enquanto os valores de MAE (11,2 mm)
e RMSE (20,1 mm) indicaram reduzidas discrepancias entre os dados estimados e observados. Na
escala anual, o produto manteve desempenho satisfatério, com R? = 0,73, NSE = 0,69 e RMSE = 109,32
mm/ano, demonstrando capacidade de representar a variabilidade interanual das chuvas. As
maiores diferencas ocorreram em anos hidrologicamente extremos, sobretudo para precipitacdes
superiores a 1.200 mm, condi¢do em que o produto tende a suavizar picos pluviométricos. Mesmo
sob influéncia dos efeitos orograficos da Chapada do Araripe, observou-se elevada aderéncia entre
as séries observadas e estimadas. Conclusdo: O CHIRPS mostrou-se uma fonte confiavel de dados
pluviométricos para a bacia do Riacho dos Porcos, apresentando excelente desempenho mensal e
bom desempenho anual. Os resultados confirmam seu potencial para aplicagdes em modelagem
hidrolégica, monitoramento ambiental, estudos climaticos e suporte a gestao de recursos hidricos
em regides semidridas com baixa densidade de monitoramento.
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Introducdo: O trabalho aborda a crescente degradacdo da qualidade da agua subterrdnea em
Jaboatdo dos Guararapes, na Regido Metropolitana do Recife (RMR). A area apresenta extrema
relevancia ambiental e social, com a Lagoa Olho D'Agua atuando como um elemento central na
dindmica hidrica local. Apesar da disponibilidade dos aquiferos Recentes e Cabo, a explotacio
desordenada e o crescimento urbano sem infraestrutura adequada de saneamento basico tém levado
a contaminacdo progressiva desses recursos. O estudo visa compreender os mecanismos de poluigao
e o impacto das atividades humanas, fornecendo base técnica para a gestdo e protecdo ambiental
subterranea. Objetivos: Avaliar a degradacdo da qualidade da agua e a evolugdo regressiva
hidroquimica nos aquiferos Recentes e Cabo em Jaboatdo dos Guararapes (PE), mapeando o aumento
de parametros fisico-quimicos restritivos e associando-os a pressdo antrdpica e aos riscos gerados a
saude publica local. Método: O diagnéstico fundamentou-se nos padrdes de potabilidade da Portaria
GM/MS n® 888/2021. Analisaram-se dados histéricos e geoquimicos do Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) focados no bairro de
Candeias, englobando os anos de 2010, 2015 e 2020, comparados ao referencial de 2002. Integraram-
se séries historicas de 1998 a 2012 e novos dados de 2013 a 2022. Aplicou-se estatistica multivariada
para identificar os padrdes correlacionais entre os parametros fisico-quimicos (Ferro, Cloretos,
Sodio, Nitrato, Nitrito, Amonia), os niveis d'agua e os perfis litoldgicos construtivos dos pogos
tubulares rasos e profundos. Resultados: Os resultados demonstraram um aumento progressivo,
alarmante e regressivo na qualidade da agua do Aquifero Cabo ao longo dos anos. Constatou-se que
os Solidos Totais Dissolvidos (STD) e a dureza total avangam aceleradamente. O Cloreto ultrapassou
a metade do Valor Maximo Permitido (VMP), sendo induzido por falhas construtivas de pogos
tubulares, e o S6dio caminha para o mesmo patamar, indicando misturas com aguas contaminadas
do Aquifero Recentes sobrejacente e aporte da Lagoa Olho D'Agua. O Ferro registrou forte
degradacao, com sua média histérica no periodo de 2018 a 2022 ultrapassando o VMP acima do
dobro. Indicadores de poluicdo sanitaria como amonia, nitrato e nitrito persistem no meio aquatico
devido ao precario sistema de saneamento local e vazamentos de redes coletoras ligadas a Lagoa. A
aplicacdo da estatistica multivariada confirmou que falhas de isolamento e cimentacdo em pogos
tubulares rasos e profundos transformaram sistemas independentes em um tnico complexo aquifero
(Recentes/Cabo) altamente vulneravel. O arcabougo estrutural arenoso atua como uma "esponja”,
facilitando fluxos descendentes de dguas poluidas proporcionalmente ao aumento da explotagao.
Conclusao: Conclui-se que a agdo humana é o principal fator por tras da contaminagao do Aquifero
Cabo em Jaboatdo dos Guararapes. A explotacdo excessiva somada as severas falhas construtivas de
pogos tubulares (ma cimentag¢do) rompeu o isolamento hidraulico e permitiu a migracio de dguas
superficiais poluidas da Lagoa Olho D’Agua. Recomenda-se a adogio imediata de um manejo mais
rigoroso e fiscalizacdo técnica na construcido e isolamento de poc¢os, melhoria na infraestrutura de
saneamento no entorno flivio-lagunar e monitoramento hidroquimico continuo para evitar o
colapso do abastecimento em condominios, industrias e servigos de saude.
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Diante do aumento da agricultura irrigada em func¢ido de altas taxas de bombeamento das aguas
subterraneas, é necessario compreender melhor as interacdes entre aquiferos e rios, visando
subsidiar a gestdo sustentdvel desses recursos. Este estudo apresenta uma avaliagdo integrada em
area piloto do Sistema Aquifero Urucuia (SAU), localizado no oeste do estado da Bahia, Brasil. O
estudo investiga as interagdes aquifero-rio e a dinamica do fluxo vertical das dguas subterraneas que
controlam as trocas em profundidade. Dados geoldgicos, hidrolégicos, hidrogeoquimicos e isotdpicos
foram integrados para o desenvolvimento de um modelo hidrogeoldgico conceitual, posteriormente
representado em um modelo numérico tridimensional de fluxo subterraneo utilizando o software
Visual MODFLOW, em uma d4rea piloto de aproximadamente 59 x 43 km. Os resultados das
simulac¢des indicam que o bombeamento continuo em pocos profundos de produgio ao longo de 100
anos pode induzir rebaixamentos piezométricos de até 45 m. Em regime estacionario e na auséncia
de bombeamento, a contribuicdo do aquifero para o escoamento de base dos rios foi estimada em
414.140,125 m3/dia, evidenciando a forte conectividade hidraulica entre os sistemas subterraneo e
superficial. 0 modelo demonstrou ainda que os impactos sobre as vazodes dos rios sdo controlados
principalmente pela localizacdo dos pogos, profundidade dos filtros e taxas de bombeamento. Em
escala local, pogos rasos situados préximos aos rios apresentaram maior potencial de reducdo do
escoamento de base do que pocgos profundos. As simula¢cdes também ratificam o divisor
hidrogeolégico na area modelada, ressaltando a importancia da adequada representacdo das
condi¢bes de contorno e da dindmica regional do fluxo subterraneo. De forma geral, os resultados
demonstram que a modelagem hidrogeoldgica integrada constitui uma ferramenta técnica robusta
para subsidiar a outorga do uso da dgua subterranea e promover a gestio sustentavel dos recursos
hidricos em regides sob intensa exploragao aquifera.
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Introduc¢do: O municipio de Luis Eduardo Magalhdes, importante polo agropecuario do oeste baiano,
apresenta acelerado crescimento urbano e expansao agricola, promovendo significativas alteracoes
no uso e cobertura da solo. Esse cenario amplia a demanda hidrica e intensifica a exploracdo das
aguas subterraneas do Sistema Aquifero Urucuia (SAU), principal manancial da regido e um dos mais
importantes mananciais de agua subterranea do Brasil, distribuindo-se por seis estados brasileiros
(Bahia, Tocantins, Minas Gerais, Piaui, Maranhio e Goias), com area de aproximadamente 120.000
km? e espessura de rochas sedimentares que pode atingir valores superiores a 600 m (GASPAR et al,,
2012). E responsavel por cerca de 90% da descarga de base dos rios da regido oeste da Bahia
(PIMENTEL et al, 2000). A elevada dependéncia desse recurso refor¢ca a necessidade de
monitoramento das captac¢des e do desenvolvimento de ferramentas que subsidiem o planejamento
e a gestdo sustentavel das dguas subterraneas. Objetivos: Analisar a distribui¢ido espacial dos pogos
tubulares cadastrados em Luis Eduardo Magalh3es, identificar areas de concentracdo das captacdes
subterraneas, avaliar suas areas de entorno e discutir suas implicacées para a gestdo do Sistema
Aquifero Urucuia. Método: O estudo seguiu uma abordagem metodoldgica estruturada em trés etapas
essenciais: levantamento bibliografico conceitual, aquisi¢do de dados hidrogeolégicos preexistentes
e processamento em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Inicialmente, foram
coletados dados georreferenciados de pogos tubulares cadastrados no banco de dados do SIAGAS.
Através do software QGIS, realizou-se a consisténcia dos dados espaciais e a aplicagdo do Estimador
de Densidade de Kernel para identificar os nucleos de concentracdo de captagdes. Paralelamente,
foram gerados buffers de 2 km ao redor dos pocos, visando representar suas areas potenciais de
influéncia espacial. A adoc¢do desse critério foi fundamentada nas caracteristicas hidrogeoléogicas do
Sistema Aquifero Urucuia, que apresenta elevadas transmissividades e elevada capacidade de
armazenamento em setores especificos da bacia (BARBOSA et al., 2017). Os resultados foram
analisados em conjunto com informagdes sobre uso e cobertura do solo e expansdo urbana do
municipio. Resultados: Os pog¢os tubulares apresentam distribuicdo heterogénea, concentrando-se
predominantemente na area urbana do municipio. O mapa de calor revelou um nucleo de elevada
densidade de capta¢gdes na malha urbana, refletindo a crescente demanda hidrica associada ao
crescimento populacional e as transformagdes no uso do solo. As areas abrangidas pelos buffers de
2 km totalizaram aproximadamente 1.151,47 km?, correspondendo a 28,55% da 4rea municipal
(4.033,04 km?). A expressiva sobreposicio dessas poligonais de entorno sugere potencial
interferéncia hidrodindmica entre as captacdes e consequente aumento da pressdo sobre o Sistema
Aquifero Urucuia. Conclusdo: As técnicas de geoprocessamento se mostraram eficientes para
identificar padroes espaciais de explotacdo das aguas subterraneas e subsidiar acgdes de
monitoramento e gestdo. A concentragdo de pogos na area urbana, associada as mudangas no uso e
cobertura do solo, refor¢a a necessidade de um planejamento integrado entre a gestao territorial e a
gestdo de recursos hidricos. Como perspectiva futura, recomenda-se a identificagdo de areas com
rebaixamentos criticos de nivel estatico por interferéncia hidrodinamica.
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Introducdo: O Polo Agricola de Linhares, Jaguaré e Sooretama, no Espirito Santo, destaca-se por sua
expressiva atividade agropecuaria - com forte producio de café Conilon, mamao, banana e coco - e
pela extracdo de petréleo onshore. Apesar dessa relevancia econdmica, o proprio territério abriga
uma populagio rural difusa que necessita de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua e de
esgotamento sanitdrio, o que acarreta uma elevada vulnerabilidade hidrica. O suprimento hidrico é
realizado de forma descentralizada por captagdes superficiais e subterraneas. Enquanto o Aquifero
Rio Doce apresenta espessuras superiores a 1.000 metros e protecdo por camadas lamosas que
mitigam riscos superficiais, o Aquifero Barreiras (com niveis estaticos de 2 a 15 metros) destaca-se
como a principal fonte rural, possuindo alta vulnerabilidade natural a contaminacio. Objetivos: O
presente estudo objetivou avaliar a potabilidade e os riscos hidricos nas dguas de consumo deste
polo, mapeando desconformidades analiticas frente a legislacdo e associando-as a indicadores locais
de saude publica. Método: O diagndstico fundamentou-se nos Valores Maximos Permitidos (VMP)
estabelecidos pela Portaria GM/MS n® 888/2021. Foram analisadas coletas de agua em pogos
profundos, cacimbas e mananciais superficiais, englobando parametros medidos in situ
(temperatura, pH e condutividade elétrica) e ensaios laboratoriais para dnions, metais e residuos de
herbicidas. Dados de morbidade epidemioldgica foram obtidos via DATASUS e Painel Saneamento
Brasil (2024). Resultados: As medig¢des in situ apontaram uma predominancia de aguas acidas, fator
que otimiza a solubiliza¢do de metais e eleva seu potencial téxico. Constataram-se severas violacdes
aos limites regulamentares de potabilidade: o Aluminio atingiu 4,758 mg/L no Sitio Prezoti (Jaguaré);
o Ferro registrou 27,015 mg/L em Bebedouro (Linhares); e o Manganés superou o VMP na porg¢ao
sul de Linhares. Adicionalmente, teores andémalos de Berilio foram detectados no noroeste de
Sooretama. Nitratos e nitritos foram identificados de forma generalizada nas zonas rurais, atuando
como indicadores de poluicdo difusa decorrente de esgotamento doméstico ou adubacgdo
nitrogenada. De forma critica, o herbicida 2,4-D ultrapassou o VMP em 7 pontos amostrais de pogos
particulares na regido noroeste de Sooretama, um cenario que converge com a fragilidade estrutural
da saude publica: a parcela populacional sem acesso a agua é de 15,8% em Linhares, 33,5% em
Jaguaré e 31,0% em Sooretama, resultando em uma taxa regional de 40,7 internag¢des por diarreia
infantil por 100 mil habitantes, patologia classificada entre as Doencas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado (DRSAI). Falhas construtivas em 51% dos pog¢os do Aquifero Barreiras
ameacam a seguranca hidrica regional. Conclusdao: Recomendam-se agdes emergenciais como a
instalacdo de selos de protecdo sanitaria, cloragdo e monitoramento imediato do herbicida 2,4-D,
além de medidas estruturantes de saneamento rural e manejo adequado de fertilizantes.
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Introducdo O Sistema Aquifero Parecis (SAP), composto pelos aquiferos Utiariti e Salto das Nuvens,
abrange cerca de 200.000 km? em Mato Grosso, com recarga controlada por latossolos e sedimentos
inconsolidados. Na UPG A-11, importante polo agricola do médio norte mato-grossense, a taxa de
precipitacdo anual da regido varia em torno de 1600 a 1900 mm por ano em periodos bem marcados.
Nesse contexto, foram analisadas as outorgas de dguas subterraneas registradas no SIGA Hidrico
entre 2022 e 2025, com foco na irrigacdo de areas superiores a 30 ha. Objetivos Analisar a dindmica
do uso das dguas subterraneas na UPG A-11 entre 2022 e 2025, com foco nas outorgas para irrigacao,
na evolucdo da demanda hidrica, do volume anual outorgado e dos pogos regularizados. Avaliar a
participacdo da irrigacdo (>30 ha) e a distribuicdo das outorgas entre os municipios, destacando a
dependéncia regional desses recursos. Método A partir dos dados do SIGA Hidrico, foram analisadas
as outorgas subterraneas da UPG A-11. Considerou-se 2022 como marco inicial da analise de
irrigacdo >30 ha, com outorgas emitidas entre 2023 e 2025. Foram avaliadas outorgas, volumes
anuais requeridos e finalidades de uso, com foco na irrigacdo. Resultados Para a finalidade de
irrigacao >30 ha, foram concedidas 53 outorgas, além de 13 outorgas destinadas a irrigacdo em areas
<30 ha entre 2022 e 2025, sendo concedidas nesse mesmo periodo um total de 2.565 outorgas para
diferentes finalidades de uso. Dentre as finalidades analisadas, observa-se predominancia da
finalidade “Outros Usos”, que totalizou 1.722 outorgas. A seguir, destacam-se as finalidades de
dessedentacdo animal, com 483 outorgas e uso industrial com 203. Demais finalidades, em menor
proporgao. Considerando a UPG A-11 foram concedidas 25 outorgas destinadas a finalidade de
irrigacdo no mesmo periodo. Em relagdo ao volume anual de 4gua subterranea outorgado, observa-
se crescimento expressivo entre 2023 e 2025. Em 2023, o volume anual outorgado equivaleu a
8.435.296,07 m3/ano, passando para 13.024.974,34 m®/ano em 2024 e 23.019.660,06 m3/ano em
2025. Neste periodo, o volume total dos trés anos foi de 44.479.930,47 m3. Quanto a quantidade de
pocos associados as outorgas, foram registrados 12 po¢os no ano de 2023, 27 pogos em 2024 e 49
pocos em 2025, totalizando 88 pocgos. Nota-se um aumento significativo no volume anual de dgua
entre 2023 e 2025, somando cerca de 44,5 milhdes de m3. O municipio de Sorriso apresentou o maior
volume acumulado, com 59,38% do total, seguido por Vera, com 34,83%. J4 Nova Ubirati e Ipiranga
do Norte correspondem a 4,25% e 1,54%, respectivamente. Conclusdo A UPG A-11 concentrou cerca
de metade das outorgas para irrigagdo >30 ha, evidenciando a importancia da atividade irrigante e
da agua subterranea para a agricultura regional. Entre 2023 e 2025, o volume anual de agua
subterranea outorgado quase triplicou e a quantidade de pogos regularizados aumentou mais de
quatro vezes, evidenciando a intensificacdo do uso hidrico na regido. Sorriso e Vera responderam por
cerca de 94% do volume outorgado, concentrando a explotacio em areas de intensa atividade
agricola. Dessa forma, os resultados reforcam a importancia do acompanhamento continuo das
condi¢des de explotacdo dos aquiferos e da ampliacao das a¢gdes de monitoramento, gestdo e controle
por parte do érgdo gestor, considerando que o aumento acelerado das capta¢des subterraneas pode
representar maior pressao sobre os recursos hidricos subterraneos da regiao.
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Em bacias hidrograficas sujeitas a sazonalidade climatica e a crescente pressdo sobre os recursos
hidricos, a interagdo entre aguas superficiais e subterraneas desempenha um papel decisivo na
manutencdo da perenidade dos rios durante periodos secos. Em sistemas tropicais, entretanto, essa
contribuicdo ainda é de dificil quantificacdo, devido a limitada disponibilidade de estudos que
caracterizem, de forma integrada, os processos de conexdo e troca entre rios e aquiferos. Este
trabalho propde avaliar a contribuicdo do escoamento de base, a memdria hidrolégica e a coeréncia
regional da resposta hidroldgica na Bacia Alta do rio Batalha (Bauru/SP), referente ao Sistema
Aquifero Bauru e o rio Batalha, buscando compreender o papel do aquifero na sustentagado hidrica da
bacia durante periodos de estiagem. Foram utilizados dados meteoroldgicos de precipitacio
provenientes do INMET, bem como informacdes sobre caracteristicas do solo e uso e ocupagio da
terra da bacia do rio Batalha. Esses dados foram empregados como entrada no modelo hidrolégico
RUBEM, previamente calibrado e validado para a bacia (Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe =
0,69; Raiz do Erro Quadratico Médio = 0,462). As simula¢des foram realizadas com passo mensal para
o perfodo de agosto de 2000 a dezembro de 2024, gerando séries de evapotranspiragdo real, recarga
do aquifero, escoamento de base e vazio total do rio. Com essas séries, foram realizadas analises da
climatologia mensal das variaveis hidroldgicas, da contribuicao relativa do escoamento de base para
a vazao total, de correlacdes temporais com defasagens entre recarga, escoamento de base e vazao,
além da comparacio dos resultados simulados com dados observados locais e da estacdo
fluviométrica de Reginépolis (6C-001). Os resultados indicam elevada dependéncia da vazao fluvial
em relacdo a contribuicdo subterranea, com o escoamento de base representando mais de 80% da
vazao total em diversos meses de estiagem. A correlacdo entre recarga e escoamento de base revelou
resposta rapida do aquifero, com defasagem aproximada de um meés, enquanto a relagcdo entre
escoamento de base e vazio observada indicou persisténcia da contribuicdo subterranea por cerca
de 4 a 5 meses, evidenciando memoria hidrolégica associada ao armazenamento subterraneo. Além
disso, a série de vazao simulada apresentou forte correcdo com a estacdo fluviométrica de
Regindpolis (r = 0,73), situada 70 km a jusante do exutério da area de estudo, refor¢cando a
representatividade regional dos resultados. O Sistema Aquifero Bauru atua como componente
regulador essencial da disponibilidade hidrica na Bacia Alta do rio Batalha ao amortecer a
variabilidade sazonal de vazdes fluviais do rio Batalha e as sustentar durante estiagens. A abordagem
adotada evidencia o potencial de modelos hidrolégicos previamente validados para investigar
processos de interacdo rio-aquifero e subsidiar estratégias adaptativas voltadas a seguranca hidrica
regional e ao enfrentamento de eventos climaticos extremos. Embora o escoamento de base seja
representado de forma simplificada pelas equagdes conceituais do RUBEM, os resultados mostraram
coeréncia hidroldégica satisfatéria frente aos dados observados. Estudos futuros poderio
complementar essa andlise por meio de modelos numéricos de fluxo subterraneo, como o
MODFLOW, permitindo uma representacdo mais detalhada das interagdes rio-aquifero.
Agradecimento ao Projeto SACRE e FAPESP (2020/15434-0 e 2024/04168-8).
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Introducdo: A gestdo integrada dos recursos hidricos visa assegurar a conservacgdo dos corpos d'agua
para multiplos usos, prevenir conflitos e promover a seguranca hidrica. Contudo, aguas superficiais
e subterraneas ainda sdo geridas de forma dissociada, ignorando sua conexdo natural no ciclo
hidrolégico. Diante das pressdes climaticas e do aumento da demanda, a avaliagdo conjunta desses
sistemas é fundamental para subsidiar a tomada de decisdo. Objetivos: Apresentar a abordagem
multidisciplinar adotada pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) em projetos voltados a
avaliagdo integrada da disponibilidade hidrica superficial e subterrdnea, evidenciando suas
contribuicdes para a gestdo dos recursos hidricos e sintetizando os principais resultados obtidos em
diferentes regides do pais. Método: Os estudos tém sido executados em parceria com 6rgdos publicos
federais e estaduais como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e/ou os 6rgios
gestores estaduais, mobilizando equipes compostas por profissionais com diferentes especialidades
em projetos plurianuais. O escopo metodoldgico envolve: caracterizagdo do meio fisico; cadastro de
usudrios e infraestrutura hidrica; monitoramento, andlise e interpretacdo de dados hidrolégicos e
hidrogeolégicos; avaliagdes hidroquimicas; estimativas de balango hidrico integrado; e avaliagcdo das
reservas, potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas. As informagdes produzidas sio
organizadas em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), constituindo uma base de apoio a gestdo
dos recursos hidricos. Resultados: Os estudos ja foram realizados no norte de Minas Gerais (Projeto
Aguas do Norte de Minas - PANM), na Ilha de Sdo Luis (MA), em Manaus (AM) e nas sub-bacias dos
rios Verde Grande e Carinhanha (MG e BA). Os resultados incluem a consolida¢io de bases de dados
georreferenciadas, a caracterizacdo integrada dos sistemas hidricos superficiais e subterraneos, a
avaliacdo da disponibilidade hidrica e a identificacdo de demandas e conflitos potenciais de uso da
agua. Adicionalmente, os estudos subsidiaram a implantac¢do, expansdo ou adequagdo de redes de
monitoramento, ampliando a disponibilidade de dados para estudos futuros e favorecendo o
acompanhamento continuo das condi¢des hidrolégicas e hidrogeoldgicas das areas avaliadas.
Conclusdo: Os estudos indicaram que as interagdes das aguas subterraneas e superficiais ndo podem
ser negligenciadas na concessido dos direitos de uso. Além disso, em tempos de presenc¢a de
tendéncias nas séries histdricas, a intensificagdo do monitoramento é fundamental para uma boa
gestdo. Os produtos gerados subsidiam processos de planejamento, regulagdo e outorga do uso da
agua, apoiam a elaboracdo de instrumentos normativos e contribuem para o fortalecimento da
seguranca hidrica e da gestdo sustentavel das aguas superficiais e subterraneas.
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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE AQUIFERA CONSIDERANDO O GRAU DE CONFINAMENTO
EM AQUIFERO PELITO-CARBONATICO NO NORTE DE MINAS GERAIS
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Introducdo: A avaliacdo da vulnerabilidade aquifera é uma ferramenta essencial para identificar
areas de maior susceptibilidade a contaminag¢do subterranea. Em locais onde o abastecimento de
agua advém do bombeamento de pogos de aquiferos carsticos, essa avaliagao é ainda mais relevante,
visto que o transporte de contaminantes é facilitado pelo fluxo em fraturas e condutos, prejudicando
esforcos de remediacgdo. A area de estudos abrange o municipio de Sdo Francisco, norte de Minas
Gerais, limitada pelas bacias hidrograficas do riacho Boi Morto e vereda do Tabuleirinho, com cerca
de 170 km2. A estratigrafia da regido compreende intercalagdes de pelitos e calcarios depositados
horizontalmente que classificam as unidades hidrogeolégicas. Da base para o topo tem-se o aquifero
carstico-fissural inferior com alternancias de calcilutito e calcarenito; o aquitardo de metapelito com
lentes carbonaticas; o aquifero carstico-fissural superior carbonatico com lentes de metapelitos; e os
aquiferos de cobertura em menor espessura de sedimentos Cenozdicos. A por¢édo rural da area é em
boa parte abastecida por agua advinda da captagio de pogos tubulares. Objetivos: O objetivo deste
trabalho foi classificar a vulnerabilidade aquifera da area de estudo, levando em consideracao o grau
de confinamento dos aquiferos, para determinar as zonas com maior risco de contamina¢do da agua
subterranea. Método: Para isso, foi aplicado o método GEOGRIC para clima tropical que avalia a
vulnerabilidade intrinseca em multiplos aquiferos. O grau de confinamento (G) classifica a
capacidade de confinamento do solo ou formacio rochosa, categorizada em aquiferos de cobertura,
livres, sob influéncia de confinamento e confinados que recebem avaliacio de 10, 8, 4 e 1,
respectivamente, sendo 10 o mais vulneravel e 1 o menos vulneravel. A drea das bacias foi
classificada com base no perfil e mapa geolégico desenvolvido na drea de estudos, identificando onde
o aquitardo de metapelitos atuava confinando os aquiferos carbonaticos, atribuindo a avaliagao
correspondente. Apés essa etapa a confec¢do do mapa de vulnerabilidade foi feita com o software
QGIS 3.40, destacando as zonas de maior e menor vulnerabilidade. Resultados: A zona de maior
vulnerabilidade se encontra a jusante da bacia (29 km2), localizada no aquifero de coberturas,
préximo ao Rio Sdo Francisco, sendo, portanto, lhe atribuido uma avaliacdo de 10. A porc¢do a
montante da bacia (71 km2), também apresenta alta vulnerabilidade, no entanto por abranger o
aquifero carstico-fissural superior livre recebe uma avaliagcdo de 8. A zona de menor vulnerabilidade
esta na por¢ao central da bacia, também com porg¢des proximas a regido de cabeceira (70 km2), com
o aquitardo de metapelitos aflorando em superficie, com uma avaliacdo de 1. Conclusdo: O método
empregado teve boa aderéncia ao contexto geoldgico da regido, destacando alta capacidade de
confinamento e protecdo ao aquifero carbonatico inferior em 41% da area da bacia. Ainda assim, a
maior parte da area (59%) é altamente vulneravel. O aquifero de coberturas, pela sua menor
espessura, funciona como uma zona de recarga direta para o aquifero carbonatico inferior,
facilitando o transporte de contaminantes para este. Ja o aquifero carbonatico superior, por aflorar
em superficie, apresenta um risco direto de contamina¢do. Dessa maneira, torna-se crucial a
implantacdo de monitoramento hidroquimico nas regides mais vulneraveis, visando preservar a
integridade e qualidade dos aquiferos.
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MAPEAMENTO DE VULNERABILIDADE DAS AGUAS DOS MUNICiPIOS DE VALINHOS E VINHEDO
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Um dos instrumentos para fortalecer a gestdo dos recursos hidricos e promover a seguranga hidrica
sdo os mapas de vulnerabilidade de aquiferos. O método GOD é uma das ferramentas para criar esse
tipo de mapa, onde sdo levados em consideracdo trés parametros: G: grau de confinamento do
aquifero; O: substrato de cobertura; D: distancias até o nivel d’dgua ou topo do aquifero. Cada atributo
é avaliado de 0 a 1, e a vulnerabilidade é dada pela multiplicacio das trés propriedades (Foster, et al,,
2002). A area de estudo abrange os municipios de Valinhos e Vinhedo, no interior do estado de Sao
Paulo, que estdo em um contexto de estresse hidrico (Benetello et al., 2021). Para o aquifero
fraturado os dados de pogos profundos do SIAGAS foram espacializados diretamente no ArcGIS Pro,
e os parametros G, O e D foram atribuidos para cada pogo. A fonte para a obtencdo dos dados do
aquifero freatico foram os processos de areas contaminadas da Cetesb, onde havia informagdes de
pocos de monitoramento. Em seguida, os dados foram classificados nos parametros GOD. Ao total
foram obtidos dados de 292 pocos profundos e 15 pocos de monitoramento. Por conta da baixa
disponibilidade de dados do freatico foi construido um modelo conceitual para a area, baseado nos
15 pogos estudados, levando em consideragdo vale, topo de morro e meia encosta, para atribuir os
valores de O e D. A classificacdo do parametro G do aquifero freatico foi “ndo confinado”. As
caracteristicas de O do aquifero freatico sdo solo residual nas meia-encostas e topos de morro e, nos
vales, aluvido. As distancias até o nivel d’agua (parametro D) sdo menores de cinco metros nos vales,
entre 5 e 20 metros nas meia-encostas, e maior de 20 metros no topo de morro. No mapa final, os
vales sdo as areas mais vulneraveis do aquifero freatico, devido ao nivel d’agua raso e a elevada
condutividade hidraulica do aluvido. Nas meia-encostas a vulnerabilidade foi média, por conta do
solo residual e nivel d’agua mais profundo. A menor vulnerabilidade esta nos topos de morro por
conta do substrato de cobertura e nivel d’dgua mais profundo. Em relacdo ao aquifero fraturado, os
dados foram interpolados por krigagem por conta da densidade e distribuicdo dos dados. No
parametro G o aquifero foi classificado como “ndo confinado” (coberto). Os valores D em sua maioria
estdo entre 20 e 50 metros e tem algumas por¢des com valores maiores que 50 metros. Acerca do
pardmetro O, a maior parte da area de estudo se apresenta como solo residual. Desse modo a
vulnerabilidade do aquifero fraturado foi classificada como baixa na maior parte da area e
insignificante nas demais regides, consequéncia principalmente da distancia até o topo do aquifero
ser muito alta.
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SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA A RETENCAO E DESACELERACAO HIDRICA: UMA
REVISAO SOBRE A MANUTENCAO DE VAZOES DE BASE EM AQUIFEROS
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Introducdo: As transformagdes intensas no uso e cobertura da terra, impulsionadas pela expansio
agricola e pela urbanizagao, tém alterado componentes essenciais do balang¢o hidrico. A degradacao
do solo e a perda de cobertura vegetal reduzem a infiltracdo, aceleram o escoamento superficial e
comprometem a recarga de aquiferos e a manuten¢do das vazdes de base durante periodos de
estiagem. Diante desse cenario, e frente as projecdes de extremos climaticos, as Solugdes Baseadas
na Natureza (SbN) emergem como abordagens eco-hidroldgicas relevantes. Baseadas no principio de
desacelerar e reter a agua no gradiente topografico, essas intervencdes buscam restaurar fungées do
solo e da vegetagdo, contribuindo para o reequilibrio do balango hidrico e para a seguranca hidrica
subterranea. Objetivos: Este trabalho apresenta uma revisdo estruturada da literatura cientifica
nacional e internacional com o objetivo de mapear interven¢des de SbN voltadas a retencdo e
desaceleracdo do fluxo hidrico superficial, analisando seus impactos documentados na recarga
incremental e na estabilizacdo de vazdes de base de cursos d’agua conectados a reservatoérios
subterraneos. Método: A metodologia consistiu em revisdo bibliografica estruturada nas bases
Scopus, Web of Science e Google Scholar. Foram selecionados artigos revisados por pares publicados
nas ultimas duas décadas, utilizando combinac¢des de palavras-chave como “Nature-based Solutions”,
“groundwater recharge”, “baseflow” e “water retention”. Os critérios de inclusdo priorizaram estudos
experimentais e de modelagem preditiva que quantificassem os impactos fisicos de técnicas como
restauracdo florestal, incluindo APPs e Reservas Legais, terraceamento, microbarramentos e
sistemas agroflorestais na particdo do balanco hidrico em bacias tropicais e subtropicais. Resultados:
A literatura analisada indica que a restauracdo florestal atua segundo o paradoxo “esponja-bomba”,
no qual o aumento inicial da evapotranspiracdo pode ser compensado, a médio e longo prazo, pela
recuperacao da condutividade hidraulica saturada do solo e da infiltracdo profunda. Praticas de
conservacao do solo, como terraceamento e microbarramentos, reduzem o comprimento de rampa
e a velocidade do escoamento superficial, ampliando o tempo de residéncia da dgua e convertendo
parte do fluxo rapido em infiltragio efetiva. Estudos integrados indicam que a combinacdo dessas
SbN pode gerar incrementos relevantes na recarga subterrdanea. A revisdo também evidencia a
importancia do lag time, ou tempo de resposta, mostrando que os efeitos sobre a recuperagdo das
vazoes de base nao sdo imediatos e podem variar de meses a décadas, conforme as propriedades
hidrodinamicas e a escala do aquifero. Conclusido: Conclui-se que as SbN voltadas a desaceleragdo
hidrica constituem estratégia fisica robusta para mitigar os efeitos da degradacio territorial e
climatica sobre as dguas subterraneas. A transi¢do para uma gestdo hidrica resiliente depende da
quantificacdo fisica e espacialmente distribuida desses processos. Os parametros consolidados nesta
revisdo oferecem base tedrica e empirica para calibrar e parametrizar futuras rotinas de modelagem
hidrogeolégica acoplada entre superficie e subsuperficie.
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A INTERFACE ENTRE O SISTEMA NACIONAL DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS E A LEI DE
PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS: GOVERNANCA, VALORACAO E METRICAS DE
DESEMPENHO HIDRICO NO BRASIL
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Introducdo: A Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, instituida pela Lei n?
14.119/2021, consolidou no Brasil um marco juridico para reconhecer, valorar e remunerar acdes
que conservem, recuperem ou melhorem servigos ecossistémicos. No campo dos recursos hidricos,
essa politica amplia a articulacdo entre gestdo de bacias, conservagdo da vegetacdo nativa,
restauracdo de areas estratégicas e participacdo publica e privada. Embora o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), instituido pela Lei n® 9.433/1997, tenha
estabelecido instrumentos como planos de bacia, outorga, cobranga pelo uso da 4gua e comités, ainda
persistem limitacdes de financiamento e inducgdo territorial. Nesse contexto, o PSA hidrico surge
como mecanismo complementar, capaz de incentivar proprietarios e produtores rurais a manter ou
recuperar fun¢des ambientais relevantes para a seguranca hidrica. Objetivos: Este estudo analisa a
interface entre a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais e os instrumentos de
gestdo de recursos hidricos, com foco em programas de PSA hidrico no Brasil. Busca-se avaliar como
a Lei n? 14.119/2021 contribui para estruturar critérios de elegibilidade, adicionalidade,
monitoramento, permanéncia e remuneracdo de servicos ambientais associados a conservacdo de
mananciais, restaura¢io de areas degradadas e melhoria da disponibilidade hidrica. Método: Adotou-
se abordagem analitico-documental associada a revisdo estruturada da literatura cientifica e técnica
nacional. Foram analisados marcos legais, documentos institucionais, relatorios de programas de
PSA, estudos de caso e artigos indexados nas bases Google Scholar e SciELO. A analise priorizou
experiéncias consolidadas de PSA hidrico, observando governanga, financiamento, selegio de areas,
formas de pagamento e indicadores de comprovacao de resultados. Resultados: A anilise indica que
a Lei n? 14.119/2021 fortalece o PSA como instrumento econdomico complementar a gestdo
tradicional de recursos hidricos. Ao reconhecer provedores e pagadores de servicos ambientais, a
politica cria base juridica para contratos, incentivos financeiros, cooperagido publico-privada e
integracdo com fundos, comités de bacia e programas de restauragdo. Experiéncias como o Programa
Produtor de Agua, o Conservador das Aguas de Extrema (MG) e o Projeto Produtor de Agua do Rio
Camboria (SC) demonstram que o PSA pode contribuir para conservagdo do solo, recomposi¢ao
vegetal e reducdo de pressdes sobre mananciais. Entretanto, os programas ainda dependem de
avanc¢os metodolégicos para superar métricas baseadas apenas em area protegida ou restaurada e
incorporar indicadores de desempenho fisico, como reducdo de erosio, infiltragdo, manutencdo de
vazoes de base e beneficios hidroldgicos mensuraveis. Conclusdo: Conclui-se que a Politica Nacional
de Pagamento por Servicos Ambientais oferece base juridica relevante para ampliar programas de
PSA hidrico no Brasil, especialmente quando articulada ao SINGREH, ao Cédigo Florestal e aos
comités de bacia. Sua efetividade dependera da capacidade de transformar obrigagdes e incentivos
em contratos monitoraveis, com critérios claros de adicionalidade, permanéncia e desempenho
ambiental. A expansdo sustentavel desses arranjos exige métodos capazes de quantificar os
beneficios fisicos gerados nas bacias, permitindo que o PSA deixe de remunerar apenas esforcos de
conservacgao e passe a reconhecer resultados efetivos para a seguranca hidrica.
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Introducdo: O Sistema Aquifero Sedimentar, presente em cerca de 35% do territério capixaba, esta
contido nos sedimentos das formacgdes Barreiras e Rio Doce, além de sedimentos quaternarios,
aluviais e costeiros. No restante do Estado e compondo o embasamento do primeiro, esta o Sistema
Aquifero Cristalino, cujas caracteristicas de anisotropia e heterogeneidade dificultam a prospec¢do
de agua subterranea. Desta forma, as unidades sedimentares adquirem relevancia como mananciais
e area de recarga para a rocha fraturada subjacente. Apesar do seu potencial, esses aquiferos carecem
de estudos e tém sido explorados de forma rudimentar. Objetivos: O objetivo deste trabalho é
analisar a geometria do Sistema Aquifero Barreiras/Rio Doce na porg¢io centro-norte do Estado do
Espirito Santo, descrevendo sua compartimentacdo geoldgico-estrutural. Método: Foram utilizados
os bancos de dados do Sistema de Informacgdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) e da Agéncia
Nacional do Petrdleo (ANP). Foram selecionados pogos que atravessam as unidades sedimentares e
atingem o Embasamento Cristalino para a construcdo de perfis geoldgico-estruturais. Os modelos de
elevacdo do terreno e do topo do Embasamento foram elaborados no software Surfer, a partir da
integracdo de dados topograficos e de pogos com informacgdes sobre a profundidade do
Embasamento. Resultados: O Sistema Aquifero Sedimentar ocorre de forma mais expressiva na
regido centro-norte do Espirito Santo, na area de afloramento da Formacgdo Barreiras e depoésitos
quaternarios. A Formacgao Rio Doce esta geralmente coberta pela Formacdo Barreiras, sendo elas de
dificil distingao. Nos pogos do SIAGAS, a descrigdo litolégica ndo separa as unidades Barreiras e Rio
Doce, enquanto os pogos da ANP descrevem apenas a unidade Rio Doce, posicionada acima das
demais, que interessam a prospeccdo de petréleo. H4 predominancia de materiais arenosos em
relacdo aos argilosos, o que pode indicar porosidade e permeabilidade relevantes para compor
aquiferos regionais. Os perfis mostram o aprofundamento progressivo do topo do Embasamento
rumo a regido costeira. A espessura das formacdes Barreiras e Rio Doce é crescente desde o extremo
oeste, no contato aflorante com o Embasamento, ou seja, na borda da por¢do emersa da Bacia do
Espirito Santo, até a faixa litoranea, onde chega a cerca de 1.000 metros de profundidade.
Importantes falhas regionais compartimentam a bacia em blocos tectdnicos e atribuem diferentes
espessuras ao Sistema Aquifero de Porosidade. A modelagem 3D gerou um bloco-diagrama que
ilustra o contorno aproximado do topo do Embasamento Cristalino e fornece uma boa aproximagao
de sua geometria. Junto ao delta do Rio Doce, hd mudanca abrupta na profundidade do Embasamento,
0 que pode indicar compartimentagdo estrutural por uma falha regional ainda nao mapeada.
Conclusao: No Estado do Espirito Santo, o Sistema Aquifero Barreiras/Rio Doce é uma importante
fonte de abastecimento e area de recarga do Sistema Aquifero Cristalino. O contato entre as unidades
varia de zero, no extremo oeste - limite da bacia do Espirito Santo, até cerca de 1.000 metros de
profundidade abaixo do Delta do Rio Doce. Had compartimentagdo das unidades em blocos altos e
baixos, delimitados por falhas tectonicas. As camadas arenosas predominam, indicando potencial de
fornecimento de 4gua subterranea, mas ha intercalagées com camadas de argila, cuja influéncia sé
podera ser avaliada a partir de estudos em escala de maior detalhe.
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El acuifero de Villanueva constituye una de las principales fuentes de abastecimiento de agua
subterranea del Valle de Sula, region que esta sometida a un acelerado crecimiento urbano, agricolas
e industrial, y es considerado el tercer polo de desarrollo del pais. El objetivo del estudio es identificar
los procesos hidrogeoquimicos que controlan la composicién quimica del agua subterranea del
acuifero de Villanueva, a través de analisis hidroquimicos y modelacién geoquimica, diferenciando la
influencia de la interaccién agua-roca y de posibles alteraciones antrépicas. La metodologia
constituyo un censo hidrogeolégico de 24 pozos en el municipio de Villanueva, y de estos se
seleccionaron 14 pozos para andlisis hidroquimicos, elegidos por representatividad espacial,
condiciones de bombeo y parametros fisicoquimicos tomados en el censo. En campo se obtuvieron
pH, conductividad eléctrica, temperatura y salinidad. En el laboratorio del Centro Experimental y de
Innovacion del Recurso Hidrico de la UNAH se obtuvieron cationes y aniones mayoritarios mediante
espectrometria de absorciéon atémica y cromatografia i6nica respectivamente. La interpretacion
hidrogeoquimica se realizé utilizando el diagrama de Piper y Stiff (Piper,1944;Stiff,1951),
complementando con modelacién geoquimica utilizando PHREEQC determinando asf{ la especiacién
quimica y los indices de saturacién mineral (Parkhurst,2013). Los resultados de los diagramas
hidrogeoquimicos evidenciaron un predominio de facies Ca-HCO3 y Ca-Mg-HCO3, indicando que la
composicién quimica del agua subterranea del acuifero estd dominada principalmente por procesos
de interaccion agua-roca. La distribucién de bicarbonato, calcio y magnesio sugiere una evolucion
hidrogeoquimica asociada a la interaccion del agua de recarga con las betas carbonatadas del Grupo
Yojoa presentes en la zonas altas de recarga. La modelacion geoquimica mediante PHREEQC mostro
sobresaturacion generalizada respecto a la calcita (SI=0.44-1.30) y dolomita (SI=0.85-2.48), mientras
que el yeso, anhidrita y halita permanecieron subsaturados. Estos resultados indican condiciones
favorables para la precipitacién de minerales carbonatados y confirman que la evolucién quimica del
sistema esta dominado por procesos de disolucion y equilibrio agua-roca asociados a materiales
carbonatados. Se identifico una heterogeneidad hidroquimica dentro del acuifero. El pozo PVLL-05
present6 los valores maximos de conductividad eléctrica (2357 pS/cm), cloruro (336.75 mg/L),
sodio (223.76 mg/L) y nitrato (60.53 mg/L), diferencidndose claramente del comportamiento
regional. Este pozo se ubica en una zona periurbana con influencia simultanea de actividades
urbanas, agricolas e industriales, junto con antecedentes de saneamiento deficiente reportados por
la comunidad local, esto sugiere una alteracién antrdpica localizada superpuesta al funcionamiento
hidrogeoquimico natural del acuifero. En conclusién la composicién quimica de las aguas
subterraneas del acuifero de Villanueva estd dominada principalmente por procesos de interacciéon
agua-roca asociados a la disolucién y equilibrio de minerales carbonatados. Asimismo, la
identificacion de una anomalia hidrogeoquimica, evidencia la existencia de alteraciones antrépicas
localizadas superpuestas al funcionamiento natural del sistema. Esta integracién hidroquimica
clasica y modelaciéon geoquimica permitié diferenciar procesos geogénicos y antropogénicos
relevantes para la gestion y proteccion del acuifero.
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Tendo como referéncia o indice de Qualidade Natural das Aguas Subterraneas (IQNAS) de Negrio
(2006), para o estudo do Indice de Favorabilidade Hidrica (IFH) em duas regides do semiarido
baiano, com o fim de dar suporte na gestdo de projetos para abastecimento publico, utilizando o
banco de dados da Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (Cerb). Foram
estudadas algumas regides do estado da Bahia, mas para este trabalho iremos utilizar duas regides
uma no sudoeste do estado, compreendendo 14 municipios, incluindo Vitéria da Conquista mais 13
municipios adjacentes e a outra regido formada por 17 municipios adjacentes a Feira de Santana, na
regido do Recdncavo Baiano. O IFH é uma adaptacdo do IQNAS, com foco operacional para aplicacdo
na gestdo em municipios, utilizando dados histéricos de pogos nestas regides. Para obter o IFH é
necessario a composi¢do dos seguintes parametros: Produtividade (Vazao média histérica dos pogos
em m>/h); Qualidade Natural (Concentragio médias dos sélidos totais dissolvidos - STD em mg/L);
Dominio aquifero dominante e Tendéncia hidroquimica regional. O calculo do IFH é feito através da
média aritmética entre as Notas de Vazdo (NV) e Notas de Qualidade (NQ). O IFH variade <1,5a 2
3,5, onde valores maiores que 3,5 mostram uma Alta Favorabilidade Hidrica, valores entre 2,5 e 3,5
Favorabilidade Moderada, valores entre 1,5 a 2,5 Baixa Favorabilidade e finalmente abaixo de 1,5
Alta Restri¢do Hidrogeoldgica. E importante considerar que hidrogeologicamente os municipios
inseridos predominantemente em dominios fissurais/cristalinos, apresentam maior
heterogeneidade e tendéncia a salinizacdo natural e municipios associados a contextos sedimentares,
metassedimentares favoraveis ou zonas de transi¢cdo estrutural, tendem a apresentar melhores
condicoes de produtividade e qualidade. Nos resultados encontrados é possivel notar a formacio de
um ranking de Favorabilidade Hidrica sendo que na Regido de Vitéria da Conquista 28% dos
municipios apresentaram um IFH de 4,00, ou seja, Alta Favorabilidade Hidrica e 21% dos municipios
um IFH de 1,50, que da uma Alta Restri¢do Hidrogeoldgica. Para a regido de Feira de Santana, dos 17
municipios analisados, 35% dos municipios apresentaram um IFH de 4,00, Alta Favorabilidade
Hidrica e 5% do municipios um IFH de 1,50, ou seja Alta Restri¢do Hidrogeoldgica. A analise do IFH
tem se mostrado como uma excelente ferramenta para a gestdo do abastecimento publico, uma vez
que permite ao gestor planejar formas de abastecimento condizentes com as caracteristicas
hidrogeolégicas dos municipios, para melhor atender as comunidades rurais, como por exemplo em
municipios que tenham uma Alta Restricio Hidrogeolégica, se buscar outras formas de
abastecimento, que nio seja poc¢o artesiano e assim gerando economia de tempo e recurso, sendo
mais assertivo na busca de solugdes e para os municipios que apresentam Alta Favorabilidade
Hidrica permite que os pogos perfurados neste contexto sejam melhor aproveitados inclusive para
atender municipios e/ou localidades que apresentem uma Alta Restri¢do Hidrogeoldgica.
FAVORABILIDADE INDICE; MUNICIPIOS; POCOS;
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A gestdo hidrica eficaz, capaz de viabilizar a protecdo, o monitoramento e o uso sustentavel dos
recursos hidricos, requer a integracdo de instrumentos técnicos, infraestrutura, regulagio e controle
de demandas. Desse modo, o uso integrado de dados hidrogeoldgicos, hidrogeoquimicos, incluindo
cations, anions e elementos tragos, isotdpicos incluindo §*20 e §%H, e de modelagens, de fluxo e
litologico, fornecem informacgdes sobre a origem, o ciclo e as transformacgdes que a agua pode passar
ao longo do tempo, fornece, portanto, suporte técnico ao gerenciamento integrado, em nivel de bacia
hidrografica, além de subsidiar decisdes relacionadas a governanca hidrica. Este trabalho teve como
objetivo geral integrar dados hridroquimicos classicos e isotépicos da 4gua subterranea, bem como
a interagdo com aguas superficiais, como suporte a gestdo integrada dos recursos hidricos no
Complexo Hidrolégico da Baia da Babitonga (CHBB), com destaque para a bacia hidrografica do Rio
Cubatdo (BHRC), localizados no litoral norte do Estado de Santa Catarina. A metodologia envolveu o
monitoramento de dez pontos subterraneos para caracterizacio quimica (concluida) e isotépica (em
andamento). As analises seguiram métodos padronizados. Foram analisados cations, anions,
brometo, silica e elementos-traco. O total de sélidos dissolvidos (TDS) foi estimado por relacdo
empirica com a condutividade elétrica. Essa base de dados foi complementada por 13 registros
histéricos (2001-2019). A caracterizacdo hidrogeoquimica foi realizada por estatistica descritiva,
conversao das concentragdes para miliequivalentes por litro (meq/L) e concentragdo molar
(mmol/L), além das aplicacées dos diagramas de Piper (1944), Gibbs, (1970) e Gaillardet et al,,
(1999), elaborados no software Grapher, para classificacdo das facies hidroquimicas e processos
hidrogeoquimicos dominantes. Como resultado identificaram-se trés facies hidroquimicas:
bicarbonatada calcica/magnesiana, bicarbonatada mista e sulfatada/cloretada calcica; que
confirmaram o controle da intera¢do rocha-agua e de chuva, além de evidenciarem o controle
climatico (esta¢do seca e chuvosa) sobre a evolucdo hidrogeoquimica da dgua subterranea. Esses
dados foram corroborados pelos dados isotdpicos locais compilados, que indicaram controle pluvial
e heterogeneidades na infiltracdo da agua. A andlise conjunto dos dados demonstrou que a
composicdo quimica da d4gua subterranea no CHBB/BHRC é controlada por trés processos: interacdo
agua-rocha-depésito sedimentar, precipitagio atmosférica e processos de evaporizagdo-
cristalizacdo, confirmados pela assinatura isot6pica local de recarga recente. A dispersdo dos dados
sugere que a assinatura geoquimica da agua é semelhante entre a estagdo seca e chuvosa, com pouca
resposta imediata as variacdes sazonais de recarga, mas que tendem a evoluir de uma estagdo para
outra. Portanto, compreender essa variagdo temporal contribui no gerenciamento dos recursos
hidricos, garantindo o uso sustentavel do aquifero frente as mudancas sazonais.
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REFINAMENTO DO MAPEAMENTO DE USO E OCUPACAO DO SOLO NA APA SUL RMBH POR
INTERPRETACAO DE IMAGENS DE SATELITE: CONTRIBUICOES PARA AVALIACOES DE
VULNERABILIDADE DE AQUIFEROS
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Introducdo: A avaliacdo da vulnerabilidade a contaminag¢do de aquiferos depende da adequada
representacdo dos fatores que influenciam a geracdo e o transporte de contaminantes até o meio
subterraneo. Entre esses fatores, o uso e ocupacio do solo desempenha papel fundamental, uma vez
que esta diretamente relacionado ao potencial de geracdo de cargas contaminantes e as alteracdes
promovidas na superficie terrestre. Na Area de Protegio Ambiental Sul da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte (APA Sul RMBH), regido de elevada relevancia ambiental e hidrogeolégica inserida
no contexto do Quadrilatero Ferrifero, as atividades minerarias, industriais e a expansido urbana
exercem forte influéncia sobre a dindmica ambiental, tornando necessaria a utilizagdo de bases
cartograficas atualizadas e compativeis com a realidade local. Objetivo: O presente trabalho teve
como objetivo avaliar e refinar o mapeamento de uso e ocupacao do solo da APA Sul RMBH por meio
da interpretacdo de imagens de satélite de alta resolugido, visando subsidiar futuras analises de
vulnerabilidade de aquiferos. Método: Foi realizada a interpretacio visual e a vetorizacio de fei¢cdes
observadas em imagens recentes, com posterior classificacdo das areas em categorias de interesse
para estudos hidrogeolégicos e ambientais. Os resultados obtidos foram comparados com a base
oficial disponibilizada pelo IDE-Sisema, buscando identificar divergéncias espaciais e diferencas de
classificagdo que possam influenciar avaliacdes de vulnerabilidade. Resultado: A analise permitiu
identificar setores classificados genericamente como areas antrépicas ou vegetacdo alterada na base
oficial, mas que, a partir da interpretacdo detalhada das imagens, apresentaram caracteristicas
compativeis com usos industriais, minerarios ou areas urbanizadas. Também foram observadas
diferencas na delimitacdo de areas de mineracdo ativa, pilhas de estéril e superficies expostas,
resultando em uma representacdo mais detalhada das atividades potencialmente associadas a
geracao de contaminantes. Conclusdo: De forma geral, o mapeamento refinado indicou uma maior
extensdo de areas classificadas como industriais e minerarias quando comparado aos dados
disponiveis na base oficial.Os resultados demonstram que a utilizacdo de imagens de satélite de
maior resolucdo e a interpretagdo direcionada aos objetivos hidrogeoldgicos podem contribuir
significativamente para a melhoria da representagdo do uso e ocupagdo do solo. Dessa forma, o
refinamento cartografico realizado fornece uma base mais adequada para aplicagdes em estudos de
vulnerabilidade a contaminac¢do de aquiferos, especialmente em regides complexas como a APA Sul
RMBH, onde pequenas diferen¢as na classificacdo do uso do solo podem influenciar a identificacao
de areas prioritarias para monitoramento, gestao ambiental e prote¢do dos recursos hidricos
subterraneos.

hidrogeologia; Quadrilatero Ferrifero; Recarga;



APLICACAO DO METODO GEOGRIC COMO FERRAMENTA DE APOIO A GESTAO DAS AGUAS

SUBTERRANEAS NA APA SUL RMBH
RIBEIRO, Julia Goncalves!; DE PAULA, Rodrigo Sérgio!; GALVAO, Paulo Henriquel;

(1) Universidade Federal de Minas Gerais - BELO HORIZONTE - MG - Brasil;
Julia Goncalves Ribeiro (juliagncribeiro@gmail.com)

A Area de Protegido Ambiental Sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (APA Sul RMBH)
constitui uma das principais areas de interesse ambiental de Minas Gerais, desempenhando papel
fundamental na conservagao da biodiversidade, na protecdo dos mananciais e na manutenc¢ido dos
recursos hidricos que abastecem a regido metropolitana. Inserida no contexto geoldgico do
Quadrilatero Ferrifero, a APA Sul contemplando um sistema aquifero multiplo. Apesar de sua
relevancia ambiental, a regido esta sujeita a pressdes decorrentes da mineragio, da expansio urbana
e das alteragdes no uso e ocupagdo do solo, atividades que podem comprometer a qualidade das
aguas subterrdneas, reforcando a necessidade de instrumentos que auxiliem na protecdo dos
recursos hidricos subterraneos. Nesse contexto, a avaliagio da vulnerabilidade intrinseca a
contaminac¢do constitui uma importante ferramenta de gestido ambiental, uma vez que permite
estimar a suscetibilidade natural dos aquiferos, possibilitando identificar dreas mais sensiveis a
contaminacgdo, subsidiando acdes de planejamento territorial, monitoramento ambiental e definicao
de estratégias para a conservacio das aguas subterraneas. Entre os métodos desenvolvidos para essa
finalidade, destaca-se o método GEOGRIC, elaborado para aplicacdo em regides tropicais e em
aquifero multiplo, como é o caso da area de estudo. Dessa forma, a drea constitui um ambiente
adequado para a aplicacdo da metodologia e para a geracio de informagdes voltadas a prote¢do dos
recursos hidricos subterraneos. Objetivos: Aplicar o método GEOGRIC para avaliar a vulnerabilidade
intrinseca a contaminacdo dos aquiferos da APA Sul RMBH. Método: A metodologia consistird na
elaboracdo dos mapas tematicos correspondentes aos sete parametros que compdem o método
GEOGRIC: geologia, epicarste, uso e ocupacdo do solo, grau de confinamento, recarga, isépacas e
condutividade hidraulica. As bases de dados serdo processadas em ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), permitindo a padronizacdo, classificacdo e integracdo das
informagdes por meio de dlgebra de mapas. A combinacdo dos parametros resultara na geracdo do
indice de vulnerabilidade intrinseca e do mapa final de vulnerabilidade para a APA Sul RMBH,
possibilitando a andlise espacial das areas mais suscetiveis a contaminagio. Resultados: Espera-se
obter um diagnéstico espacial da vulnerabilidade intrinseca a contaminacdo dos aquiferos da APA
Sul RMBH, identificando areas com diferentes graus de suscetibilidade. Os resultados deverao
evidenciar setores prioritarios para a¢des de prote¢do, monitoramento e gestao ambiental, além de
fornecer subsidios técnicos para processos de licenciamento ambiental, ordenamento territorial e
tomada de decisdo relacionados a conservacdo dos recursos hidricos subterraneos. Conclusio: A
aplicacdo do método GEOGRIC na APA Sul RMBH tem potencial para ampliar o conhecimento sobre
a vulnerabilidade dos sistemas aquiferos da regido e fornecer informacgdes relevantes para a gestdo
sustentavel das dguas subterraneas. Os resultados esperados poderao contribuir para a definicdo de
estratégias de conservacdo e monitoramento, fortalecendo a prote¢do dos recursos hidricos em uma
area de elevada importancia ambiental, hidrogeolégica e socioecondmica para Minas Gerais.
hidrogeologia; Protecdo Ambiental; SIG;
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Introducdo: A drea de estudos situa-se no municipio de Sdo Francisco, norte de Minas Gerais, limitada
pelas bacias hidrograficas do riacho Boi Morto e vereda do Tabuleirinho (170 km2). A hidrogeologia
da area é composta, da base para o topo, pelo aquifero carstico-fissural inferior da Formacio Sete
Lagoas, o aquitardo metapelitico com intercalagdes calcarias da Formagao Serra de Santa Helena, o
aquifero carstico-fissural superior com lentes de metapelitos da Formagido Lagoa do Jacaré, e o
aquifero de cobertura formado por depdsitos sedimentares Cenozdicos. Estudos hidrogeoquimicos
caracterizam diferentes unidades hidrogeoldgicas a partir da estatistica multivariada, que consegue,
justamente, agregar diferentes variaveis de observacdo em uma analise robusta do sistema aquifero.
Objetivos: Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é realizar a caracterizacdo hidrogeoquimica da
area da bacia estudada utilizando a estatistica multivariada, mais especificamente analise de
agrupamentos hierarquicos (HCA) e a analise de componentes principais (PCA), com énfase na
determinac¢do das assinaturas hidroquimicas e principais parametros que definem a dindmica
hidrogeoquimica da bacia. Método: Para tal foram coletadas 8 amostras de agua subterranea
distribuidas na area que foram analisadas por cromatografia e espectrometria de massa para obter
as concentracdes dos elementos maiores (HCO3-, Cl-, SO42-, Ca2+, Na+, K+, Mg2+). A estatistica foi
feita utilizando o software Minitab 22.4, onde foram plotados os diagramas para ambas as analises.
Os resultados foram interpretados em conjunto com o mapa e perfil hidrogeolégico da regiio.
Resultados: A HCA individualizou as aguas calcarias das aguas ndo calcarias. O primeiro apresenta as
maiores concentracdes de HCO3-, porém teores elevados de Cl- (22 a 55 mg/1), SO42- (24 a 72 mg/1)
e altos valores de Na+ (277 mg/l), podendo indicar misturas de dguas com os metapelitos da
Formacdo Serra de Santa Helena (Na+, Cl-), e fontes de mineralizagdo ou contaminag¢io para o SO42-
. 0 segundo grupo, das dguas calcarias, apresenta HCO3- entre 218 e 374 mg/] e altas concentracgdes
de Ca2+ (86 mg/l), ainda com concentragdes significativas de Mg2+ em alguns pontos (13 mg/l), o
que indica presenca tanto de calcarios mais puros quanto os mais impuros. A PCA retornou 84,5% de
representatividade para as 2 primeiras componentes (CP). A CP1 esta associada a quimica das aguas,
apresentando correlacdes inversas entre (Ca2+ e Mg2+) e (Na+, K+ e Cl-), associadas as aguas
calcarias (mais puras, Ca2+ da Formagdo Lagoa do Jacaré, e mais impuras, Mg2+ da Formacao Sete
Lagoas) e de mistura com os metapelitos (Na+, K+ e Cl- da Formacdo Serra de Santa Helena). A CP2
apresenta forte correlacdo entre HCO3- e SO42-, o que também pode indicar uma zona mineralizada
ou contaminag¢do como fator determinante da hidroquimica das aguas na regido. Conclusao: A
aplicacao dos métodos se mostrou satisfatéria, com os resultados sendo altamente correlacionaveis
entre si. Ambos os métodos indicam a forte separacdo entre as unidades hidrogeolégicas principais:
Formacao Sete Lagoas (com mais Mg2+) e Formacao Lagoa do Jacaré (com mais Ca2+) demonstrando
também uma influéncia dos metapelitos da Formagdo Serra de Santa Helena na quimica das dguas
(com Na+, K+ e Cl- significativos), além de mostrarem que ha também um fator geolégico (zona
mineralizada) ou antrépico (contaminacdo) significante que influencia a quimica das aguas
subterraneas na regiao.

Agrupamento Hierdrquico; Assinatura Hidroquimica; Carste; Componentes Principais;



A REDE DE MONITORAMENTO DOS SISTEMAS AQUIFEROS DA REGIAO CARBONIFERA DE

SANTA CATARINA
SOTEeRIO, Patricia Wagner?; TROIAN, Guilherme Casarottol;

(1) CPRM - Criciima - SC - Brasil;
Patricia Wagner Sotério (patricia.soterio@sgb.gov.br)

Introducdo: A Regido Carbonifera de Santa Catarina localiza-se na Regido Sul do Brasil e possui uma
area aproximada de 1.625 km?, dos quais cerca de 6.000 ha estio diretamente impactados pela
mineracdo do carvdo. O Ministério Publico Federal moveu uma Ac¢do Civil Publica que condenou
solidariamente a Unido e as empresas mineradoras a promoverem a recuperacdo ambiental das dreas
impactadas. Nesse contexto foi criado o Grupo Técnico de Assessoramento a Sentenca (GTA),
cabendo ao Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), desde 2009 a implantacdo e operacdo da rede
de monitoramento dos recursos hidricos subterraneos. Objetivos: Apresentar o panorama atual,
analisar a evolucgdo e a eficiéncia do monitoramento, e apresentar os desafios de operacionalizacdo
de umarede de monitoramento de longo prazo. Método: A implementacio da rede de monitoramento
ocorreu de forma gradual e estruturada em etapas consecutivas. A avaliacdo estd baseada no
histérico de implantacdo da rede e em dados de coletas quantitativas e qualitativas semestrais
realizados nos 28 pocos que captam aguas do aquifero profundo (formagdo rio bonito abaixo da
camada de carvdo) e 11 pogos instalados em aquiferos quaternarios (leques aluviais e fluvio-
lagunares). Resultados: O objetivo da implementacdo da rede foi o de avaliar a influéncia da
mineracdo de carvdo nos recursos hidricos subterraneos da regido. A série de dados histérica
demonstra que a rede de monitoramento esta atingindo o objetivo proposto, principalmente no
sentido de observar a evolugdo hidroquimica da d4gua subterranea e avaliar o real efeito da mineragao
na regido. Porém se observou a necessidade de incrementar os dados de potenciometria através da
instalacdo de transdutores de pressido com o passar do tempo apresentando alta eficacia na coleta de
indicadores e no cumprimento das metas estabelecidas para o periodo Conclusio: A operagio darede
de monitoramento pelo SGB/CPRM permite que se tenha uma visdo regionalizada das condi¢ées
hidrogeoquimicas dos aquiferos presentes na regido carbonifera de Santa Catarina, auxiliando nas
tomadas de decisdes em relagdo as obras de recuperagdo ambiental.
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A expansao dos sistemas de saneamento geralmente esta associada a melhoria da qualidade das
aguas subterraneas. No entanto, em aquiferos urbanos, parte do nitrogénio que ingressa em
subsuperficie ao longo de décadas permanece armazenada na zona nio-saturada, constituindo um
legado de contaminagdo capaz de comprometer esse recurso hidrico por geragdes. Nesse contexto,
este trabalho apresenta um modelo de balango de massa, com o objetivo de reconstruir a evolugao
histérica (1910-2025) e projetar cendrios futuros (2026-2200) da dindmica do nitrogénio em uma
microbacia hidrografica do Sistema Aquifero Bauru (SAB), situada na area urbana de Bauru (SP). A
principal inova¢do metodolégica reside na aplicagdo de uma Anadlise de Sensibilidade Baseada em
Recalibracdao (ASBR), abordagem que isola a elasticidade do sistema frente a incertezas
hidrogeolégicas estruturais, mantendo a consisténcia fisica do balango de massa. O modelo foi
estruturado em dois reservatérios transientes, representando as zonas ndo-saturada (ZNS) e
saturada do SAB, acoplados por lixiviagdo de primeira ordem. Dados histéricos de urbanizacao,
crescimento populacional e cobertura de esgotamento sanitario foram integrados a cargas per capita
de nitrogénio, permitindo reconstruir os aportes antrépicos desde 1910. A recarga induzida por
perdas na rede de abastecimento foi considerada como mecanismo de transferéncia de nitrogénio
entre os compartimentos do modelo. A calibragio foi realizada por simulag¢des estocasticas de Monte
Carlo (15.000 iteragdes), utilizando como restricdes a massa acumulada na ZNS e a concentragdo de
13,68 mg/L de N-NOs- registrada em 2025. A reconstrucio histérica mostra que a expansdo da rede
coletora reduziu os aportes diretos de nitrogénio no SAB, mas ndo eliminou as cargas difusas
associadas aos vazamentos da infraestrutura urbana. Os resultados evidenciam forte inércia
hidroquimica do sistema, evidenciada pelo acimulo de 1.295,6 toneladas de nitrogénio retidas na
zona nao-saturada em 2025 (75,5% do estoque subterraneo total). Esse passivo ambiental é capaz
de sustentar concentragdes elevadas de nitrato por um tempo de residéncia médio (lag time) de 64,2
anos, demonstrando que a memoria do sistema se estende por mais de seis décadas. As projecdes
futuras indicam que, sob expansao urbana desordenada (sprawl), as concentra¢des de nitrato
explodem, atingindo 244,01 mg/L em 2200. Inversamente, o cenario de mitigacdo (reducdo das
perdas na rede de 4gua para 8%) promove a recuperagio gradual da qualidade da agua, reduzindo a
concentragdo para 6,92 mg/L em 2200 (uma redugao de 49,4% em relagdo a 2025), reconduzindo o
aquifero para teores abaixo do limite de potabilidade (10 mg/L N-NO3-). Os resultados demonstram
que a resposta da qualidade das aguas subterraneas em ambientes urbanos ocorre em escalas
temporais muito superiores as consideradas no planejamento urbano convencional. Dessa forma, as
concentragdes futuras de nitrato refletem ndo apenas as decisdes de saneamento adotadas nas
préximas décadas, mas também o nitrogénio acumulado em subsuperficie ao longo do tltimo século.
A metodologia proposta oferece uma ferramenta de apoio a gestdo integrada de aquiferos urbanos e
a avaliagdo de estratégias de saneamento em cidades em expansdo. Este estudo foi financiado pela
FAPESP (Projeto Tematico SACRE, processo n? 2020/15434-0).
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ATENUACAO NATURAL DE NITRATO EM AQUIFERO URBANO TROPICAL: OS SEDIMENTOS
ALUVIONARES COMO REATORES BIOGEOQUIMICOS
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Os vazamentos na rede de esgotamento sanitario ameagam a qualidade do Sistema Aquifero Bauru
(SAB), fonte estratégica de abastecimento urbano no municipio de Bauru (SP). Localmente, o SAB é
composto pela intercalacdo de arenitos e camadas argilosas da Formag¢ao Adamantina, recoberta por
sedimentos aluvionares (areias, siltes e argilas) do Rio Bauru. Dada a alta vulnerabilidade dessas
litologias, este estudo avaliou o efeito da transicdo faciolégica na atenuac¢ido da pluma de nitrato
gerada pelo rompimento da infraestrutura de saneamento basico. O objetivo desta pesquisa foi
mapear tridimensionalmente a pluma de contaminagdo e avaliar o potencial de atenuag¢do natural
por processos biogeoquimicos ao longo do gradiente hidraulico, desde a zona de recarga urbana até
a zona de descarga ribeirinha. Para tanto, instalou-se uma rede de monitoramento de alta resolugao
espacial composta por 12 po¢os multinivel em fluxo discreto, permitindo o imageamento do fluxo
subterraneo em um transecto de aproximadamente 100 metros a partir da fonte. Pardmetros fisico-
quimicos de campo, hidroquimica de fons maiores, gases dissolvidos e isdtopos estaveis (6180 e
62H) foram amostrados para caracterizar as assinaturas da agua e os processos de transformacgio do
nitrogénio. No foco da contaminacio, registraram-se concentracdes alarmantes superiores a 100
mg/L de NO3, com impacto vertical severo atingindo até 20 metros de profundidade no aquifero. A
jusante da fonte, contudo, deve-se uma reducdo drastica e consistente nas concentragdes de nitrato,
que decresceram para niveis inferiores a 1 mg/L de NO3-. Esta atenuacgdo ocorre por desnitrificagdo
bacteriana localizada nos pog¢os rasos (profundidade 3,7 m) posicionados exatamente na interface de
contato com os sedimentos aluvionares. Essa zona de reacido é caracterizada pelo estabelecimento
de um forte gradiente redox andxico, evidenciado por teores extremamente baixos de oxigénio
dissolvido (OD < 2 mg/L), intensa producido de metano (3.190 ug/L) e consumo de carbono organico
total (COT 0,87%). Os valores isotopicos de 6180 (-7,13 a -5,80%0) e de 62H (-46,11 a $-35,56%0)
confirmaram o esgoto sanitdrio como a assinatura hidroquimica indutora das reag¢des. Conclui-se que
os sedimentos aluvionares saturados funcionam energeticamente como "reatores biogeoquimicos”
naturais, promovendo a desnitrificacao e agindo como uma barreira reativa ecolégica que protege os
corpos d'agua superficiais contra a carga de contaminantes urbanos. O estudo destaca que a
caracterizacdo estratigrafica detalhada e o monitoramento multinivel sdo fundamentais para o
modelo conceitual e gestao eficiente de areas urbanas contaminadas. Este estudo foi financiado pela
FAPESP (Projeto Tematico SACRE, processo n? 2020/15434-0).

Alivido; Desnitrificacio; Is6topos; Nitrato; Saneamento;



ESTIMATIVA DE RECARGA POTENCIAL POR INTEGRACAO DE PARAMETROS FISICO-
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Introducdo: A regido de Jurubatuba configura um dos mais complexos passivos ambientais
associados a contaminagdo de dguas subterraneas por solventes organoclorados no Brasil. Inserida
na porg¢ao sudeste da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 6) que corresponde
integralmente a Bacia do Alto Tieté, a regido possui uma histérica concentragio industrial as margens
do Canal Jurubatuba e do Rio Pinheiros o que resultou na contaminacdo dos Sistemas Aquiferos
Sedimentar (SAS) e Cristalino (SAC), motivando a criacio da Area de Restri¢io e Controle para
Captagio e Uso das Aguas Subterraneas (ARC-Jurubatuba). Modelos de fluxo e transporte de
contaminantes que auxiliem a gestao dos recursos hidricos de regides como esta sdo essenciais para
que projecdes de contaminagdes possam ser feitas a fim de manter a seguranca hidrica da populagao.
Objetivos: Desenvolvimento de uma base de dados geoespacial multitemporal dos principais vetores
da dindamica hidrogeolédgica de Jurubatuba, com foco na aquisi¢io e analise de dados climaticos para
a estimativa da recarga potencial do aquifero e na caracterizacdo do uso e ocupacgdo do solo (Land
Use and Land Cover - LULC), como insumo para modelos de fluxo subterrianeo e transporte de
contaminantes. Método: A andlise do LULC abrangeu os anos de 2005 (EMPLASA) 2014, 2018 e 2021
(GeoSampa), com processamento e tabulacdo das areas por classe. Para a estimativa da recarga
potencial, adotou-se o método do balango hidrico sequencial de Thornthwaite e Mather (1955),
implementado em ambiente SIG. Mapas de tipo de solo (MapBiomas), LULC e declividade (MDE)
foram reclassificados com pesos ponderados de acordo com a influéncia no processo de infiltragio.
Para os dados climaticos, foram obtidos valores de duas fontes de precipitacio e temperatura: a série
histérica (1995-2025) mensal disponibilizada pela Estacdo Meteorolégica do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG-USP); e estimativas
obtidas pelo produto CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data), com
cobertura especifica para a area de estudo no periodo de 1983-2025. Resultados: Os dados do LULC
evidenciaram retracdo de 33,1% das areas industriais entre 2005 (8,58% da area total) e 2021
(5,74%), e aumento das areas residenciais entre 2014 (55,53%) e 2021 (56,45%) com tendéncia de
verticalizacao. Além disso, o mapa gerado a partir dos dados de contaminagdo evidencia a ocorréncia
de areas contaminadas em regides que sofreram mudang¢a no uso do solo. A soma algébrica dos
mapas fisicos reclassificados gerou um mapa preliminar do coeficiente de escoamento com valores
entre 0,1 e 1. Combinando esse produto com os resultados do balango hidrico foi obtido o mapa de
recarga potencial da area de estudo. A recarga potencial média foi estimada em 208,88 mm/ano, o
que corresponde a aproximadamente 13,48% da precipitagdo média anual (1549 mm/ano). As
classes de baixo e moderado potencial de recarga representam cerca de 68,8% da area total.
Conclusdo: Os resultados indicam que aproximadamente 13,48% da precipitagcdo anual contribui
para a recarga potencial dos aquiferos na regido de Jurubatuba. A integracdo de dados climaticos,
fisicos e de uso do solo é eficaz para a identificacdo de areas com diferentes potenciais de infiltracao,
o que é de grande valor para a gestdo dos recursos hidricos na ARC-Jurubatuba, demonstrando a
viabilidade metodolégica da abordagem e a utilidade dos produtos geoespaciais.

aguas subterraneas; recarga de aquifero; seguranca hidrica; uso e ocupacdo do solo;



REMEDIACAO IN SITU DE CROMO TOTAL E HEXAVALENTE EM AGUA SUBTERRANEA
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Introducdo: O cromo trivalente e hexavalente sio amplamente utilizados em diversos setores
industriais, incluindo galvanoplastia, producdo de aco inoxidavel, curtume, fabricacdo téxtil e
preservacdo de madeira. Apesar de sua ampla aplicacdo industrial, o cromo pode representar um
risco a saide humana e ao meio ambiente, especialmente na forma hexavalente, devido a sua elevada
toxicidade. Embora o ferro zero-valente granular (gZVI) seja eficaz no tratamento do cromo em aguas
subterraneas, seu tamanho de particula normalmente exige aplicacdo por meio de técnicas de
fraturamento hidraulico, o que pode resultar na distribuicio inadequada do reagente e no
desempenho inconsistente do tratamento. Avancos recentes nos processos de moagem e
revestimento de ZVI resultaram em uma nova forma de ZVI, com tamanho coloidal e reatividade
aprimorada devido ao revestimento sulfetado. Em um site industrial ativo, a equipe da ASR projetou
e implementou um programa de remedia¢do in situ utilizando ZVI sulfetado coloidal para tratar
concentragdes elevadas de cromo total e hexavalente em agua subterranea, de até 210.000 pg/L.
Objetivos: O objetivo do programa de tratamento foi reduzir as concentra¢des de cromo total e
hexavalente na dgua subterrdnea para valores inferiores aos limites regulatoérios, utilizando métodos
de remediagdo in situ. Metodologia: Para atender aos objetivos, uma versao do ZVI sulfetado coloidal
(S-MicroZVI®) foi selecionada para tratar a pluma de contaminacdo em agua subterranea, devido ao
seu tamanho inferior de particula (<5 pm) e a sua elevada reatividade para o tratamento de cromo.
O produto foi injetado por meio de Direct Push Technology (DPT) em uma tnica campanha de
injecdo, sob baixa pressao (<40 psi). A aplicacao foi feita em uma malha densa de injecao, tanto
vertical quanto lateralmente, para garantir uma distribuicio homogénea do reagente no aquifero
livre heterogéneo composto por argila siltosa. Amostras de agua subterranea foram coletadas em
pocos de monitoramento por baixa vazdo em 1, 3, 6, 12, 18 e 24 meses ap6s a injecdo, sendo
analisadas para cromo total e hexavalente, parametros quimicos gerais, aceptores e doadores de
elétrons. Resultados: O monitoramento da dgua subterrdnea e dos sélidos do aquifero durante e apds
a injecdo indicaram que o reagente foi distribuido de forma eficaz no aquifero. Analises de
testemunhos de solo mostraram que a concentragao total de ferro nos s6lidos do aquifero aumentou
em pelo menos uma ordem de grandeza dentro da zona-alvo de inje¢do, quando comparadas as
concentragdes pré-injecdo. Ademais, concentragdes elevadas de ferro nos sélidos foram observadas
a distancias de 3 a 4 metros dos pontos de injecdo, validando o design de remediacdo executado. As
amostras de agua subterranea indicaram que condigdes altamente redutoras (<275 mV) foram
estabelecidas no aquifero dentro de 1 més apds a aplicagdo. As concentrag¢des de cromo hexavalente
e total na 4gua subterranea ficaram abaixo de 10 pg/L em 1 més apds a injecao, valor pelo menos 1
ordem de grandeza inferior ao padrdo regulatério aplicavel, permanecendo estaveis ou reduzindo
ainda mais durante o periodo de monitoramento de 24 meses. Conclusdes: Os resultados da aplica¢do
full scale de ZVI sulfetado coloidal demonstraram uma reducdo rapida e sustentada das
concentragdes de cromo total e cromo hexavalente para valores inferiores aos limites de detecgio
analitica durante todo o periodo de monitoramento de 24 meses.
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Introducdo: A remediagdo de dgua subterranea contaminada por etenos clorados em rocha fraturada
é um dos maiores desafios para os profissionais de areas contaminadas, em razdo da complexidade
dos sistemas de fraturas e dos efeitos de difusdo reversa na matriz rochosa. O desenvolvimento
recente de reagentes coloidais, como carvao ativado (CAC) e ferro zero-valente, tem possibilitado a
injecdo eficaz de reagentes de longa permanéncia em aquiferos fraturados, oferecendo uma
alternativa promissora para o enfrentamento desse desafio. Em um antigo site industrial situado
sobre rocha fraturada, a equipe da ASR projetou e implementou um programa de tratamento
utilizando estas tecnologias. Objetivo: O objetivo do programa foi reduzir as concentracdes de PCE e
TCE na dgua subterranea para niveis abaixo dos limites regulatérios, por meio de técnicas in situ, em
um periodo de até 2 anos. Metodologia: Para atender esse objetivo, versdes coloidais de carvao
ativado (PlumeStop®) e ferro zero-valente sulfetado (S-MicroZVI®) foram selecionadas, em fung¢do
de seu reduzido tamanho de particula (< 5 pm), elevada reatividade e comprovada eficacia no
tratamento de PCE e TCE. Ambos os reagentes sdo incorporados em uma matriz de carbono organico,
favorecendo sua dispersio no aquifero-alvo. Antes da injecdo, as zonas de fraturas foram
caracterizadas quanto a transmissividade, fluxo de massa dos contaminantes, parametros
geoquimicos e microbiol6gicos. O monitoramento foi realizado por meio de amostragens de dgua
subterranea utilizando baixa vazdo e passive diffusion bags (PDB) em uma rede de 17 pocos de
monitoramento e pog¢os multiniveis do tipo CMT. As amostras foram testadas para compostos
organicos volateis (VOCs), parametros geoquimicos, aceptores e doadores de elétrons, gases
dissolvidos, testes de genética molecular e analise isotépica de composto especifico (CSIA), aos 3, 6,
12, 18, 24 e 36 meses apos a injecdo. Os reagentes foram injetados em uma tnica campanha em uma
série de sondagens direcionadas as 3 zonas de fraturas previamente identificadas, sob baixa pressao
(<40 psi). Resultados: O monitoramento da dgua subterrdnea e de testemunhos de rocha apos a
injecdo indicou que os reagentes foram distribuidos nas 3 zonas de fraturas previamente
identificadas, superando a area alvo de influéncia projetada de 50 m?. As concentracdes de PCE e TCE
foram reduzidas para valores inferiores aos limites de detec¢do analitica (LD) em até 6 meses apés a
aplicacdo, permanecendo abaixo desses limites durante todo o periodo de monitoramento de 36
meses. Os subprodutos de degradacgao bi6tica permaneceram ndo detectaveis, com excecao de quatro
detec¢des pontuais de cis-1,2-DCE aos trés meses iniciais, cujas concentragdes retornaram aos
limites de detec¢do nas campanhas subsequentes. Os resultados moleculares e de CSIA indicaram
que processos de degradacdo abidtica e bidtica ocorreram simultaneamente aos mecanismos de
sor¢do. Conclusdes: Os resultados da aplicacdo full scale de PlumeStop® e S-MicroZVI®
demonstraram uma reduc¢do rapida e sustentada das concentracées de PCE e TCE para niveis
inferiores aos limites de deteccdo analitica, sem acimulo de produtos intermediarios clorados ao
longo dos 36 meses de monitoramento.
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Introducdo: Em areas urbanas com histérico industrial, a contaminagio de dguas subterraneas por
etenos clorados representa um desafio persistente de gestio ambiental, para o qual as Areas de
Restrigdo e Controle (ARCs) constituem um dos instrumentos adotados. A ARC Jurubatuba, zona sul
de Sio Paulo (SP), foi estabelecida temporariamente em 2005 (DAEE, 2005) e revisada em 2011 e
2021 (CBH-AT, 2011; 2021). Passadas quase duas décadas, a efetividade espacial e metodologica
dessa medida carece de avaliagido sistematica. Objetivos: O objetivo deste trabalho é avaliar a
efetividade de Areas de Restricdo e Controle (ARCs) em aquiferos urbanos contaminados por etenos
clorados por meio de uma abordagem geoespacial multicritério, tendo a regido de Jurubatuba, Sao
Paulo, como estudo de caso. Método: A andlise geoespacial multicritério foi conduzida por meio da
integracdo de multiplas linhas de evidéncia em ambiente SIG. A efetividade das ARCs foi avaliada a
partir da correspondéncia espacial entre seus limites e a distribuicdo das evidéncias de contaminagio
por etenos clorados, considerando duas linhas complementares: a distribuicio das areas
contaminadas por etenos clorados e os resultados analiticos de amostras de agua subterranea. O
framework incorporou ainda dados histdricos e atuais de uso e ocupacdo do solo. A avaliagio
concentrou-se nas delimitagdes da ARC Jurubatuba estabelecidas em 2011 e 2021, as quais
compartilham o mesmo limite externo. A proposta de atualizacdo da ARC Jurubatuba de IPT (2025),
ainda ndo vigente, foi utilizada como referéncia comparativa e ndo como objeto de avaliagio de
efetividade. Resultados: A analise evidenciou que a maioria das areas contaminadas coincidiu
espacialmente com as antigas zonas industriais, especialmente ao longo do Canal Jurubatuba e do Rio
Pinheiros. Ainda assim, um conjunto expressivo de areas contaminadas localizou-se fora dos limites
das antigas zonas industriais, indicando a presenca de contaminag¢do em locais com outros usos. As
delimitacdes da ARC Jurubatuba de 2011 e 2021 abrangeram a maior parte das dreas contaminadas
identificadas em 2025 por etenos clorados, resultado que evidencia a importancia da incorporagio
de areas com atividades de elevado potencial de contamina¢do na metodologia de delimita¢do da
ARC. No entanto, cerca de 48% dos pogos com deteccdo de etenos clorados registrada apés a
delimitacdo dessas versdes situaram-se fora dos limites de restricdo, indicando a presenca de
contaminacdo além da area originalmente delimitada. A comparac¢do entre amostras estratificadas
de aguas subterraneas, coletadas via Borehole Fluid Sampler (BHFS) por IPT (2025), detectou
contaminantes nio identificados pela amostragem convencional nos mesmos pogos, sugerindo
possivel subestimacdo da extensdo da contaminagdo pelos métodos tradicionais. Conclusdo: Os
resultados evidenciaram que as ARCs constituem instrumentos uteis, porém devem ser tratadas de
forma dinamica, com revisdes periddicas baseadas em dados analiticos atualizados e métodos de
monitoramento de maior resolucdo. A gestdo adaptativa, com ampliagio das amostragens
estratificadas e atualizacdo dos limites das ARCs, mostrou-se essencial para a adequada prote¢do da
populacio.
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Introducdo: O municipio de Sorriso, no médio norte de Mato Grosso, destaca-se como um dos
principais polos produtores de graos do Brasil. A expansdo agricola e a intensificacdo produtiva
elevaram a demanda por recursos hidricos, enquanto a irregularidade das chuvas e a ocorréncia de
veranicos aumentaram a dependéncia da irrigacio. Nesse contexto, as aguas subterraneas tornaram-
se estratégicas, impulsionando a perfuracdo de pogos e a demanda por outorgas, reforcando a
necessidade de gestdo sustentavel dos recursos hidricos. Objetivos: Analisar o uso de aguas
subterraneas na irrigacdo em funcdo da expansdo agricola e da variabilidade pluviométrica em
Sorriso (MT), identificando relagdes entre o aumento da area irrigada e plantada, a ocorréncia de
déficits hidricos e a crescente demanda por captacdes subterraneas. Método: Os dados de outorgas
de irrigacdo de areas > 30 ha por aguas subterraneas (2015-2025) foram obtidos junto a SEMA-MT.
As séries temporais de areas agricolas totais (2020-2024) e irrigadas por pivos centrais (2020-
2025) foram extraidas do MapBiomas via Google Earth Engine. Os Dados meteorolégicos diarios
(1996-2025) foram obtidos da plataforma ClimAg/NASA POWER, permitindo o calculo da
precipitacdo e identificacdo de veranicos (chuvas < 5 mm). O processamento e as analises foram
automatizados no Google Workspace, utilizando Google Apps Script e Google Sheets. Resultados: A
analise da série historica de precipitagdo (1996-2025) mostrou elevada variabilidade pluviométrica
em Sorriso, com totais anuais variando de 645 mm (2015) e 2.114 mm (2006). Nos anos recentes,
destacam-se os baixos volumes registrados em 2020 (977 mm) e 2025 (982 mm). Contudo, a
precipitacao anual isoladamente ndo explica o aumento da demanda por irrigacdo. A avaliacdo dos
veranicos, revelou forte sazonalidade e intrassazonalidade climatica. Durante a estagio seca (maio a
setembro), sdo frequentes veranicos de 20 a 31 dias, enquanto no periodo chuvoso (outubro a abril)
predominam eventos entre 2 e 20 dias, capazes de provocar déficits hidricos mesmo em anos
chuvosos. Nos anos de 2020 e 2024, a area plantada apresentou crescimento discreto, com
incremento de aproximadamente 4.125 ha (0,68%), indicando estabilidade da fronteira agricola. Em
contraste, a area irrigada por pivés centrais aumentou de 147.330 ha para 222.030 ha entre 2020 e
2025, equivalente a 74.700 ha (50,7%). Esses resultados indicam a intensificacdo da irrigacdo em
areas consolidadas no municipio. Os dados de outorgas para irrigacdo de areas > 30 ha por captagido
subterraneas corroboram essa tendéncia. O nimero de pogos variou entre 1 e 13 em 2015 e 2023,
16 em 2024 e 38 em 2025. De forma semelhante, a vazio requerida por captacio subterranea para
irrigacio aumentou de 11.837 m3®/dia em 2023 para 107.067 m?®/dia em 2025. Conclusio: Os
resultados indicam que a expansdo da irrigacdo em Sorriso estd associada a variabilidade
pluviométrica, a ocorréncia de veranicos e pela distribuicao irregular das chuvas. J4 o aumento da
area irrigada por pivos centrais e da demanda por aguas subterraneas reforcam a necessidade de
monitoramento, planejamento e gestdo sustentavel do aquifero.
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PADROES ESPACIAIS DOS PARAMETROS HIDRAULICOS DO SISTEMA AQUIFERO SAMBAIBA A
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Introducdo O Sistema Aquifero Sambaiba é constituido por arenitos edlicos mesotriassicos da
formagdo homonima, depositados durante a desertificagio do Gondwana (Caputo, 1984; Spisila,
2011; Medeiros et al., 2018). Com area aflorante superior a 24.000 km? e espessuras de 20 a 322 m,
apresenta elevada importancia hidrogeoldgica na Provincia do Parnaiba (Martins, 2022; Martins et
al,, 2024), com produtividade hidrogeolégica de Muito Alta a Alta (Monteiro et al,, 2012). Nesse
contexto, o presente trabalho visa analisar a distribuicdo espacial dos parametros hidraulicos do
Sistema Aquifero Sambaiba com base em registros de outorga. Metodologia Nesse sentido, foram
compilados 234 registros de outorga de pocos tubulares dos quais 145 foram considerados validos
apos andlise de consisténcia. Os parametros nivel estatico e dindmico, rebaixamento, vazao de teste
e especifica, e carga hidraulica foram interpolados por krigagem ordinaria no Surfer v.27. Essa
operacdo contemplou a andlise de variogramas experimentais e ajuste de modelos tedricos, visando
identificar padrdes espaciais e tendéncias regionais do comportamento hidraulico do sistema
aquifero. Resultados Os variogramas experimentais (Figura 1a) foram construidos para as dire¢des
de 0,45,90 e 135 e as diferencas observadas nao justificaram a ado¢do de modelo anisotrdpico, sendo
adotado modelo isotrépico com dire¢do de 90° como referéncia. O ajuste dos modelos teéricos aos
variogramas experimentais (Figura 1b) permitiu distinguir dois grupos de variaveis regionalizadas.
O primeiro corresponde as variaveis de campo hidraulico, representadas pelo nivel estatico, nivel
dindmico, rebaixamento e carga hidraulica, que apresentaram melhor ajuste ao modelo Gaussiano e
elevada continuidade espacial. O segundo compreende as variaveis de produgio, representadas pela
vazdo de teste e vazdo especifica, ajustadas aos modelos Esférico e Exponencial, refletindo maior
influéncia de heterogeneidades locais e das caracteristicas construtivas dos pogos. Os mapas
interpolados corroboram essa diferenciacio, evidenciando padrdes continuos para as variaveis de
campo hidraulico e maior variabilidade espacial para as varidveis de producdo (Figura 2). O gradiente
hidraulico regional indica fluxo subterraneo predominante de sul para norte, enquanto o Arco de
Xambioa-Teresina atua como divisor de 4guas subterraneas e provavel area de recarga. A partir dos
mapas interpolados foram definidos dois dominios hidrogeoldgicos principais: um sudoeste,
associado as bordas da bacia e a condicao mais aflorante da Formag¢ao Sambaiba, e outro nordeste,
direcionado ao depocentro da Provincia do Parnaiba, onde a unidade ocorre em maiores
profundidades e sob maior confinamento. A analise da vazdo especifica indicou produtividade
Moderada (1,0 < q < 2,0 m3/h/m) a Muito Alta (q = 4,0 m3/h/m) em 53,6% dos pogos avaliados,
corroborando classificacdes hidrogeoldgicas anteriores. Conclusdes A andlise geoestatistica permitiu
distinguir variaveis de campo hidraulico (nivel estatico, dindmico, rebaixamento e carga hidraulica)
e varidveis de produgdo (vazdo de teste e especifica), evidenciando controles regionais e locais
distintos. Ja os conjuntos espaciais corroboraram dois dominios hidrogeolégicos, um a nordeste e
outro a sudoeste da area investigada, com diferentes padrdes de produtividade aquifera e resposta
hidraulica.
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As mudancas climaticas podem alterar a disponibilidade dos recursos hidricos e influenciar a
demanda pelo uso de dguas superficiais e subterraneas. Nesse contexto, compreender a influéncia da
variabilidade climatica sobre a demanda por 4gua é fundamental para a gestao dos recursos hidricos.
0 estudo analisa a relagdo entre a precipita¢io, obtida por de meio esta¢cdes meteoroldgicas e dados
de reanadlise atmosférica, e os pedidos de outorga para uso dos recursos hidricos na Bacia do
Mampituba entre 2016 e 2026. Durante esse periodo, a regido foi afetada por eventos de estiagem
registrados nos anos de 2018, 2020, 2021, 2022 e 2023, os quais coincidiram com altera¢gdes na
demanda pelo uso da agua. O estudo avaliou a relacdo entre precipitacdo e pedidos de outorga na
Bacia do Rio Mampituba entre 2016 e 2026, identificando a evolu¢do das demandas por agua
superficial e subterranea e suas principais finalidades de uso. O estudo foi realizado na Bacia do Rio
Mampituba, entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Foram analisados os pedidos de
outorga registrados no Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul (SIOUT) entre 2016 e 2026.
Os dados foram organizados por ano e por finalidade de uso. Os dados de precipitacao foram obtidos
junto ao INMET em esta¢des meteoroldgicas de Torres (RS), Cambara do Sul (RS) e Ararangua (SC),
complementadas por dados de reandlise atmosférica obtidos no Climate Reanalyzer. A relagao entre
precipitacdo e pedidos de outorga foi avaliada por meio de andlises de correlagdo. Quanto aos
resultados, observou-se aumento no nimero de pedidos de outorga ao longo da série, passando de
31 registros em 2016 para um maximo de 98 em 2022. Nos anos seguintes, os valores permaneceram
elevados. As solicitacdes para uso de aguas superficiais predominaram durante todo o periodo
analisado, embora tenha sido observado aumento expressivo dos pedidos para dguas subterraneas
em 2023. Quanto as finalidades de uso, a irrigacdo apresentou os maiores percentuais na maior parte
dos anos, predominando nos anos de estiagem. Os periodos de estiagem registrados na area de
estudo coincidiram com alteracdes no perfil de uso dos recursos hidricos. Em anos sem estiagem,
observou-se maior participa¢do de pedidos relacionados ao desassoreamento de rios, enquanto nos
anos secos houve predominancia de usos ligados as atividades agropecudrias, especialmente
irrigacdo e dessedentacdo animal. As andlises de correlacdo entre precipitacio e pedidos
apresentaram elevada variabilidade, destacando-se coeficientes significativos (> 0,5) na esta¢do de
Torres em 2016 (0,64) e 2024 (0,57), em Cambara do Sul em 2023 (0,58) e nos dados de reandlise
para os anos de 2020 (0,65), 2023 (0,59) e 2025 (0,64). Conclui-se que a variabilidade climatica
influencia a demanda pelos recursos hidricos na Bacia do Rio Mampituba, refletindo principalmente
nas finalidades de uso da agua durante os periodos de estiagem. O aumento dos pedidos de outorga
ao longo da série analisada refor¢a a importancia do monitoramento climatico e do planejamento da
gestdo dos recursos hidricos frente as mudancgas climaticas.
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ELABORACAO DO MAPA HIDROGEOLOGICO DO ESTADO DO TOCANTINS

SENHORINHO, Eliel Martins!; DE PAULA, Thiago Luiz Feij6?; FREDDO FILHO, Valmor José3; ABREU,
Marcio Costa*; CASTRO, Tamiris Aratijo Duarte®; OLIVEIRA, Nayhara De Lima’; REMPEL, Katarina®;
SILVA, Priscila Sousa3; COLEN, Aymara Gracielly Nogueira’; COELHO, Silvana Faria Guedes’; MARTINS,
Regina Lucia lanes’;

(1) SGB - Porto Alegre - RS - Brasil; (2) SGB - Recife - PE - Brasil; (3) SGB - Rio de Janeiro - R] - Brasil; (4)
SGB - Sdo Paulo - SP - Brasil; (5) SGB - Goidnia - GO - Brasil; (6) SGB - Porto Velho - RO - Brasil; (7) ATS
- Palmas - TO - Brasil;

Eliel Martins Senhorinho (eliel.senhorinho@sgb.gov.br)

0 Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Tocantins, elaborado na escala 1:500.000 no ambito do Projeto
de Disponibilidade Hidrica do Servigo Geoldgico do Brasil, constitui um instrumento estratégico para
o planejamento, gestdo e protecio dos recursos hidricos subterraneos. O trabalho integra
informacdes geoldgicas, hidrogeolédgicas, geomorfoldgicas, hidrolégicas e ambientais, permitindo
compreender a ocorréncia, o0 armazenamento, a circulacdo, a explotacdo e a vulnerabilidade das
aguas subterraneas no territério estadual. O produto apresenta uma caracterizacdo territorial
contemplando localizagdo geografica, dominios hidrolitolégicos, unidades de conservacio,
compartimentacio do relevo, pluviometria, morfometria das bacias hidrograficas e capacidade de
infiltracdo dos solos. Essas informac¢des permitem interpretar os processos de recarga e descarga dos
aquiferos e os fatores naturais que condicionam a circulagio, armazenamento e a disponibilidade
hidrica subterranea. A area do Estado do Tocantins apresenta condi¢des favoraveis a infiltracdo das
aguas de chuva. Destacam-se os extensos dominios de Latossolos e Neossolos Quartzarénicos,
associados a relevo predominantemente plano ou suavemente ondulado. As precipitacdes médias
anuais variam entre aproximadamente 1.100 mm e 2.100 mm, contribuindo para a renovacdo das
reservas subterraneas. O levantamento de pocos cadastrados identificou 6.086 registros de
captacdes e fontes naturais de agua subterranea. Desse total, cerca de 95,7% encontram-se em
condicbes de uso. As maiores concentracdes de pogos estio associadas aos municipios de Palmas,
Araguaina, Gurupi, Porto Nacional, Paraiso do Tocantins e Alvorada. As andlises hidroquimicas
indicam baixa salinidade, reduzidos valores de condutividade elétrica e boa qualidade natural. A
avaliacdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos a contaminagdo demonstra que
aproximadamente 45% da area estadual apresenta vulnerabilidade baixa, enquanto cerca de 15%
corresponde a areas classificadas como de vulnerabilidade alta ou extrema. Essas informagdes
subsidiam o ordenamento territorial, a localiza¢do de atividades potencialmente poluidoras e a¢des
de protecdo ambiental. A principal contribuicdo do produto consiste na avaliagdo da produtividade
dos aquiferos com base na metodologia da Taxonomia Hidrogeolégica e em referenciais técnicos
recomendados pela UNESCO. Foram identificados os dominios hidrolitolégicos granular, fraturado e
carstico, além das unidades hidroestratigraficas com informagdes sobre produtividade, litologia,
qualidade da agua e vulnerabilidade natural. Entre os sistemas aquiferos de maior relevancia
destacam-se Urucuia, Itapecuru, Corda, Sambaiba, Piaui, Poti e Cabegas, que apresentam
produtividade de moderada a muito elevada, boa extensdo regional, e que tém importante
participacdo na manutencdo das vazodes de base dos cursos d'agua superficiais. O Aquifero
Embasamento Indiferenciado também possui grande relevancia em razao de sua ampla distribui¢ao
espacial e contribui¢do para o atendimento das demandas hidricas. O mapa hidrogeolégico fornece
base técnica robusta para subsidiar politicas publicas, gestdo integrada dos recursos hidricos,
planejamento territorial, concessao de outorgas, monitoramento hidrogeolégico, protecao ambiental
e estratégias voltadas a seguranca hidrica. Dessa forma, constitui ferramenta essencial para
promover o uso sustentavel das dguas subterraneas e fortalecer a gestao dos recursos hidricos no
Estado do Tocantins.
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Introduction: The interface between surface water and groundwater plays a critical role in sustaining
healthy river ecosystems and biogeochemical processes (Lewandowski et al., 2020). Despite recent
advances, water resources management in Brazil still treats surface water and groundwater as
largely separate systems (Uchoa et al., 2024). One of the main challenges to integrated management
is the lack of interdisciplinary studies that combine hydrological, ecological, and biogeochemical
information within a single framework (Cantonati et al., 2020). Objectives: This study proposes a
comprehensive, scalable, and interdisciplinary approach to assess river-aquifer interactions in the
outcrop area of the Guarani Aquifer System (GAS). Specifically, we investigate whether groundwater
upwelling zones act as longitudinal discontinuities in nutrient concentrations and whether they
provide preferential habitats that support enhanced organic matter decomposition rates and greater
taxonomic richness and abundance of benthic macroinvertebrates. Method: The Onca Creek
Watershed, located in the municipality of Brotas, Sdo Paulo State, contains an extensive long-term
hydroclimatic and hydrological monitoring network within the GAS outcrop area (Wendland et al.,
2022). We assessed groundwater contributions to streamflow and ecosystem functioning through:
(i) temperature as a natural tracer using distributed temperature sensing (DTS) and point
temperature sensors; (ii) water-quality analyses using a multiparameter probe and measurements
of major nitrogen and phosphorus species; (iii) macroinvertebrates as bioindicators (Cardoso et al.,
2024); and (iv) cotton-strip assays to quantify organic matter decomposition (Tiegs et al.,, 2013),
alongside streamflow measurements. This framework was applied to three stream reaches (51, S2,
and S3) characterized by contrasting degrees of groundwater connectivity (Reis, 2023) over two
years through quarterly field campaigns. Results: Both DTS and point temperature sensors indicated
that reach S2 exhibited higher mean temperatures and significantly lower thermal variability than
the other reaches. Statistical analyses revealed significant differences in thermal amplitude and
temperature anomalies among reaches. Nutrient analyses suggested localized enrichment of NO;™-
N, NH,*-N, and total nitrogen downstream of S2. Ecological indicators showed greater microbial
cellulolytic activity, reflected by higher organic matter decomposition rates in reaches S2 and S3
compared with S1. Furthermore, S2 consistently exhibited greater macroinvertebrate richness and
diversity than the other reaches. Conclusion: Taken together, our findings demonstrate that
groundwater discharge influences not only streamflow but also key ecological and biogeochemical
processes, reinforcing the need for integrated water resources management. From a management
perspective, the proposed framework provides a practical pathway for implementation because it
relies largely on monitoring techniques and infrastructure already available in many regions of Sao
Paulo State. The framework can support the development of integrated monitoring programs
capable of informing environmental-flow assessments, ecosystem conservation strategies, and
climate-change adaptation measures.
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Introducgdo: As aguas subterrdneas do Sistema Aquifero Bauru, em sua por¢do correspondente ao
Aquifero Adamantina, sustentam multiplos usos no oeste paulista. Entretanto, a heterogeneidade do
meio poroso sedimentar pode produzir ampla variabilidade no rebaixamento e na vazio especifica,
limitando a previsibilidade do desempenho dos pogos. Bancos cadastrais reinem informacdes
litoldgicas, construtivas e hidraulicas capazes de subsidiar analises preliminares dessa variabilidade.
Objetivo: Avaliar, por meio de analise exploratéria de dados cadastrais, a relacdo entre hidrofacies
derivadas dos perfis litologicos declarados e o desempenho hidraulico de pogos do Aquifero
Adamantina, considerando rebaixamento, vazio especifica e comprimento do intervalo filtrante
informado. Métodos: Utilizou-se o banco cadastral do SIAGAS/CPRM com pocgos distribuidos em sete
municipios paulistas. A andlise foi restrita as captagdes do Aquifero Adamantina, excluindo-se
registros dos aquiferos Guarani e Serra Geral por representarem sistemas hidrogeolégicos distintos.
As descrigdes litologicas foram padronizadas e convertidas em descritores do perfil, incluindo
espessura de arenito, nimero de camadas e transicdes sedimentares. Foram definidas trés
hidrofacies: HF1 - arenito continuo, HF3 - misto e HF4 - finos dominantes. O desempenho hidraulico
foi avaliado pelo rebaixamento, pela vazio especifica e por log10(Q/s). Nos pogos com intervalo
filtrante declarado, examinou-se também a relacdo entre o comprimento da se¢io filtrante e a vazao
especifica. As distribui¢cdes de rebaixamento e log10(Q/s) entre as hidrofacies foram comparadas
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, adotando-se nivel de significancia de 5%. Resultados:
A HF1 apresentou a menor mediana de rebaixamento (21,85 m), enquanto HF3 e HF4 registraram
medianas mais elevadas e semelhantes, de 43,98 m e 44,10 m, respectivamente. Apesar dessa
tendéncia, houve ampla sobreposicio entre as distribuicées, e o teste de Kruskal-Wallis ndo indicou
diferengas estatisticamente significativas para o rebaixamento (H = 4,326; p = 0,115). Para
log10(Q/s), HF3 apresentou a maior mediana (-0,22), seguida por HF1 (-0,30), enquanto HF4
apresentou o menor valor mediano (-0,51), indicando menor vazao especifica relativa nessa classe.
Contudo, as distribui¢cdes também se sobrepuseram, sem diferenca significativa entre as hidrofacies
(H=1,476; p = 0,478). A espessura de arenito e o comprimento do intervalo filtrante, analisados
isoladamente, ndo mostraram relacdes lineares evidentes com o rebaixamento e a vazao especifica,
respectivamente. Espacialmente, a maior ocorréncia de HF1 em Tup3, Bastos e Parapua coincidiu
com areas de maior densidade de registros cadastrais, devendo ser interpretada com cautela.
Conclusdo: As hidrofacies derivadas dos perfis cadastrados mostraram tendéncias distintas de
rebaixamento, mas ndo explicaram isoladamente a variabilidade do desempenho hidraulico. Os
resultados apontam para a influéncia conjunta de fatores litolégicos, construtivos, locais e
relacionados as condi¢des dos ensaios. A abordagem nao permite prever de forma deterministica o
desempenho de novos pocos, mas pode reduzir incertezas em avaliagdes preliminares, apoiar
projetos construtivos e estudos de locacio e evidenciar a importancia do preenchimento adequado
dos dados litolégicos e dos intervalos filtrantes nos cadastros publicos.
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Determinar parametros hidrodindmicos é um importante meio para caracterizar e delimitar melhor
o comportamento aquifero de uma regido. Limitando a norte o Quadrildtero Ferrifero (QF), o
Homoclinal Serra do Curral (HSC) é uma importante estrutura de armazenamento de dgua, porém,
para além dos principais aquiferos, unidades nao aquiferas da regido sdo amplamente utilizadas para
abastecimento residencial e industrial. No HSC a regido centro-norte e centro-sudoeste afloram os
complexos metamorficos, unidades nio aquiferas fraturadas, amplamente urbanizadas, de onde
foram utilizados 46 testes de bombeamento para determinar os parametros da regido. Caracterizar
os principais parametros, Condutividade Hidraulica (K), Transmissividade (T) e Armazenamento (S),
dos complexos metamdrficos utilizando pogos espalhados pela area. Foram utilizados 46 testes de
bombeamento executados por terceiros, disponibilizados pelo Sistema Integrado de Informacio
Ambiental (SIAM/SEMAD) do 6rgdo gestor de Minas Gerais. Associado a isso foi utilizado a derivada
de Bourdet para melhor determinar a resposta dos testes e a escolha da melhor curva-tedrica que
represente o aquifero. Todos os dados foram tratados no excel 2016 e suas curvas foram geradas por
meio de um script em Python. Dos 46 testes, 33 se adequarem a curva de Warren-Root, 7 a Hantush-
Jacob, 3 a Boulton/Neuman e 2 a Gringarten, com ajuste R? superiores de 0.85. Os dados medianos
de cada parametros sdo: para Warren-Root, K = 10°(-9) m/s, T = 10*(-6) m?/s e S = 107(-7); para
Hantush-Jacob, K= 10~(-8) m/s, T = 10~(-5) /m?/s, S = 10~ (-4); Boulton/Neuman, K = 10(-8) m/s,
T =10"(-5) m?/s, S = 10~(-5) ; e Gringarten, K = 10~(-8) m/s, T = 10(-5) m?/s, S = 10~ (-4). Embora
baixa variabilidade dos dados medianos, localmente foram observados extremos, com K =10"(-5)
m/s ou 107(-13) m/s e T = 10~(-2) m?/s ou 107(-10) m?/s, causado principalmente por fraturas
condutivas (nos maiores valores) e zonas pouco permeaveis (nos valores menores). Os dados
demonstram uma heterogeneidade de configuracdo e comportamento dessa unidade, que muitas
vezes é classificada na literatura como sendo ndo aquifera, entretanto, mesmo por essa classificacao,
os complexos metamorficos possuem uma quantidade significativa de pocos, principalmente devido
a sua localizagdo. Os 46 pogos utilizados apresentam profundidades variadas (entre 60 e 150
metros), o que ajuda a justificar as diferentes respostas obtidas pelo teste de bombeamento. A
aplicacao da Derivada de Bourdet para a sele¢cdo dessas 5 curvas se demonstrou crucial visto que o
aquifero pode apresentar configuragdes distintas tanto lateralmente quanto verticalmente, sendo as
curvas geradas pelo método uma forma de melhor distinguir o comportamento do aquifero ou pelo
menos limitar a menor quantidade de curvas possiveis. A combina¢do de técnicas para a
determinacdo de pardmetros associado a conhecimento geolégico e hidrogeoldgico prévio
conseguem reduzir demonstram como a heterogeneidade de um meio se apresenta, tanto pelos seus
dados medianos quanto pelos seus outliers, caracterizando-se assim um aquitardo que localmente
se comporta como um aquifero.
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Introduction: Groundwater supplies nearly half of global irrigation demand (D6l et al,, 2012). Its
importance groundwater is expected to increase as result of rising water demand and climate change
impacts (Lutz et al., 2022). However, limitations in the spatio and temporal coverage of groundwater
monitoring networks continue to constrain our understanding of the groundwater dynamics,
hindering effective water resources management (Uchoa et al., 2024). Objectives: This study presents
an open-access Brazilian groundwater well database designed to support integrated surface water-
groundwater management. The database includes information on well location, water use, surface
elevation, drilling year, well depth, static and dynamic water levels, well capacity, aquifer type,
aquifer confinement conditions, and lithological data availability. Method: The database was
developed through five main steps: data collection, data standardization, quality control, data
validation, and data export. Data were compiled from two initiatives of the Geological Survey of
Brazil: the Groundwater Information System (SIAGAS) and the Integrated Groundwater Monitoring
Network (RIMAS), using records available through 2025. The datasets were harmonized and
subjected to quality-control procedures to identify inconsistencies, duplicate records and records
with unclear construction dates. Whenever possible, groundwater well information was cross-
validated and assigned a quality flag. The final database was made available in tabular (CSV) and
geospatial formats (shapefile and netCDF for monitoring wells). Further details are provided in
Uchoa et al. (2025). Results: Quality-control procedures identified 351,256 records representing
likely unique wells, including 453 monitoring wells available through 2025. The quality-flag
assessment indicated that 309,564 wells (over 88% of the database) showed no inconsistencies in
key variables, including location, well depth, static water level, and drilling year. Among the RIMAS
monitoring wells that began in 2010, 453 contained at least one daily observation, with a median
monitoring period of 3,074 days. Less than 0.5% of the daily observations were flagged as
inconsistent. Spatial analyses revealed a concentration of wells in Brazil's drylands and a preferential
location of wells within 1 km of the nearest river of 2nd order or higher. Conclusion: We believe that
this database represents a contribution to sustainable water resources management in Brazil.
Because the Geological Survey of Brazil continuously receives information on new and existing wells,
the database reflects the most up-to-date information available at the time of compilation. The results
highlight biases and gaps in groundwater monitoring and may help guide the strategic placement of
future monitoring wells. This dataset is intended to serve as a valuable resource for researchers,
decision-makers, and stakeholders, supporting integrated surface water-groundwater management
across Brazil.
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AVALIACAO DO PARAMETRO USO E OCUPACAO DO SOLO NA DETERMINACAO DA
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Introducdo: Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022), cerca de 15,9% da
populacdo de Sao Francisco utiliza as 4guas subterraneas para consumo. Objetivos: Diante desse
contexto, é necessario mapear a vulnerabilidade do aquifero, considerando o uso e a ocupacgio do
solo. Dessa forma, é possivel identificar as areas que necessitam de maior prote¢do ambiental e
monitoramento. A bacia do Riacho Boi do Morto e Vereda do Tabuleirinho estd localizada no
municipio de Sdo Francisco, ao norte de Minas Gerais, tendo uma area de 168,98 km2. Método: Foram
utilizadas ferramentas de geoprocessamento com dados do MapBiomas, processados no QGIS. De
acordo com a classificagdo de Zupo et al. (2024) foram atribuidos pesos as classes de uso e ocupagio
do solo conforme seu potencial de contaminagdo. Resultados: Cerca de 47,12% da bacia é composta
por pastagens e recebe o peso 8; 31,03% de formacdo savanica (peso 1), 12,44% de mosaico de usos
(peso 2); 5,69% de formacdo florestal (peso 1); 2,26% de outras lavouras tempordarias (peso 8);
1,30% de corpos d'agua (peso 4); 0,13% de outras areas ndo vegetadas (peso 10) e 0,04% de
afloramentos rochosos (peso 8). Quase metade da bacia (cerca de 49,38% da area) recebeu peso 8
por serem regides em que a vegetacdo nativa foi retirada para usos agricolas ou pecudrios,
apresentando maior suscetibilidade a contaminacdo. As areas classificadas como outras lavouras
temporarias correspondem as plantacdes que ndo duram o ano todo, sendo de ciclo curto. Embora
ocupem apenas 3,82 km2, essa regido merece destaque pelo potencial de aplicacdo de defensivos
agricolas cujos compostos podem ser carreados pelas aguas superficiais e atingir as aguas
subterraneas. No caso dos afloramentos rochosos, essas areas podem apresentar mais conexao direta
com o aquifero, o que aumenta o potencial de contaminac¢do. Entretanto nessa bacia, essa area é
pequena (0,63 kmz2). Os resultados indicam menores pesos para as regides na por¢do central e
préximas ao rio Sdo Francisco, onde ha predominancia de formagdes savanicas e florestais. Nessa
area, a cobertura vegetal reduz processos erosivos e a percolacdo de poluentes. Conclusdo: Os
resultados sdo preliminares e constituem uma parte da avaliagcdo da vulnerabilidade que contara com
outros parametros. Dessa maneira, os resultados poderdo subsidiar decisdes no que tange a escolha
de areas de protecdo e monitoramento ambiental.
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BIOFERTILIZANTES GRANULARES DE VINHACA: MITIGACAO DO RISCO DE LIXIVIACAO E
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Introdugdo: A disposicdo de efluentes da industria canavieira, como a vinhaca, gera passivos
ambientais e riscos de contamina¢ido de aquiferos por lixiviacdo de nutrientes. Nesse cendrio, os
processos de separacdo por membranas, como a ultrafiltracio (UF) e a osmose reversa (OR),
combinados com a granulacdo em torta de filtro, surgem como alternativas viaveis para
aproveitamento dos residuos gerados. Essa integracdo converte subprodutos em fertilizantes
organicos soélidos de liberagido controlada, mitigando impactos na interface solo-agua. Objetivos:
Avaliar o potencial técnico e ambiental de fertilizantes granulares produzidos a partir do
enriquecimento de torta de filtro com concentrados de vinhaga (UF e OR). O foco esteve em
demonstrar a eficiéncia desses insumos na redu¢do da mobilidade vertical de nutrientes, visando
mitigar o risco de contaminag¢do de aguas subterraneas, e na retencdo de umidade do solo. Método:
0 vinhoto foi processado via UF (vicuo a 0,7 bar) e OR (pressao de 10 bar) para a obtengao de fragdes
concentradas em macronutrientes. Esses liquidos foram incorporados a torta de filtro (proporc¢io de
1:1) para a produgio de fertilizantes granulares formulados a base de UF e OR, os quais foram secos
ao ar até atingirem umidade constante. A avaliacdo da mobilidade e do potencial de contaminacio
hidrica foi realizada por meio de testes de lixiviagdo em coluna em escala laboratorial.
Simultaneamente, a eficiéncia agronomica e a dindmica hidrica foram analisadas em ensaios de vaso
com cultivo de alface crespa (Lactuca sativa var. crispa). Foram monitorados diariamente parametros
fisico-quimicos, com énfase na umidade volumétrica do solo, condutividade elétrica e balango da
capacidade real de agua (CRA). Resultados: Os testes em coluna revelaram elevados fatores de
retardamento para os fertilizantes granulares (R: 3,1 - 32,4) se comparados aos concentrados
liquidos, confirmando a retengio de nutrientes na camada superficial (0 - 10 cm). Esse confinamento
quimico reduz o risco de percolacdo profunda de compostos lixividveis rumo ao lencol freatico. Na
dindmica hidrica, os vasos com biofertilizantes granulares de OR e UF mantiveram altas médias de
umidade volumétrica (9,1% e 9,3%, respectivamente), equivalentes ao fertilizante comercial (9,5%).
Contudo, os biofertilizantes superaram o insumo mineral em desenvolvimento vegetativo, sugerindo
que a retencdo hidrica ocorreu pela estrutura porosa do granulo e nao por falta de absorc¢ao pelas
plantas. As formula¢des de OR exibiram maior teor de nutrientes e resposta imediata, enquanto as
de UF destacaram-se pelo aporte de matéria organica. Conclusdo: A conversdo da vinhaca e da torta
de filtro em fertilizantes granulares demonstrou viabilidade técnica e ambiental, alinhando-se as
premissas de sustentabilidade agricola. A formulacdo sélida reduziu os riscos de lixiviacdo difusa de
nutrientes para as dguas subterraneas e contribuiu para a retengio de agua no solo. Assim, o insumo
apresenta potencial para reduzir a dependéncia de irriga¢cdes, mostrando-se como uma possivel
ferramenta estratégica de resiliéncia climatica para a agricultura contemporanea.
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Introducdo: O uso crescente de aguas subterridneas ndo renovaveis tem levado a deplecdo de
aquiferos fosseis ao redor do mundo. O Sistema Aquifero Guarani (SAG) armazena aguas
predominantemente ndo renovaveis e fosseis em suas por¢des confinadas, onde a explotacdo tem
aumentado significativamente em areas urbanas como Bauru (SP). No municipio, o SAG responde
por aproximadamente 65% do abastecimento publico e apresenta rebaixamentos continuos dos
niveis potenciométricos da ordem de 1 a 2 m/ano, refletindo um regime de superexplotagio. O uso
de aguas ndo renovaveis pode ser justificado quando os beneficios socioecondmicos superam os
impactos negativos, desde que cuidadosamente geridos para garantir maior longevidade do recurso.
Nesse contexto, o conceito de Peak Groundwater (Bhalla et al, 2025) fornece um arcabougo
conceitual para discutir os limites fisicos e temporais da explotacdo. Objetivos: Avaliar a evolugao
dos niveis d'agua do SAG em Bauru entre 2010 e 2025, investigando a relacdo entre explotacido e
rebaixamento, bem como suas implicagdes para a gestdo de aquiferos fosseis e para um possivel
cenario de Peak Groundwater. Método: Foram analisadas séries histdricas de bombeamento e niveis
dinamicos de pogos municipais operados pelo Departamento de Agua e Esgoto de Bauru (DAE-
Bauru). O modelo geolégico tridimensional do SAG, construido a partir da interpretacdo de mais de
40 perfis geofisicos de pocos de abastecimento integrados em ambiente Leapfrog Works®, foi
utilizado para a geragdo do grid numérico e implementagdo do modelo de fluxo subterraneo baseado
no cédigo MODFLOW, utilizando o software GMS como interface grafica. O modelo foi empregado na
avaliacdo dos efeitos da explotacdo sobre a distribuigdo espacial dos rebaixamentos e das zonas de
interferéncia entre pocos. Resultados: Na area urbana de Bauru, o SAG possui espessura saturada de
63 a 344 m e reserva compressivel estimada de 60 Mm?. Entre 2010 e 2025, a explotacio anual
aumentou de 23,25 para 39,83 Mm?, correspondendo a um incremento de 71% e a um volume
acumulado extraido de 482 Mm?. Os raios de interferéncia estimados variam de 2,5 km na Formacio
Piramboia, 3,8 km na Formacdo Guara e 4,3 km na Formacado Botucatu, refletindo as diferencas de
espessura saturada e propriedades hidraulicas entre as unidades aquiferas do SAG. A comparagio
entre explotacdo anual e variagdo média dos niveis apresentou coeficiente de determinagdo de 0,58
para regressdo linear forcada pela origem. Conclusdo: O aumento continuo da explotacdo do SAG em
Bauruy, associado ao rebaixamento persistente dos niveis d'dgua, sugere uma crescente dependéncia
do armazenamento para manutencdo das vazdes explotadas. Esse comportamento é compativel com
condi¢bes associadas aos estagios iniciais de Peak Groundwater, refor¢ando a necessidade de
estratégias de gestdo adaptativa. Os elevados raios de interferéncia observados evidenciam a
importancia da distribuicdo espacial dos pogos na evolu¢do dos rebaixamentos, enquanto a
ocorréncia de zonas com elevada transmissividade (15 a 25 m?/h) e espessura saturada superior a
200 m, afastadas das areas criticas, sugere potencial para otimizacdo das interferéncias entre
captagdes. Referéncias bibliograficas: Bhalla, S., Cherry, J. A., Konikow, L. F., Taylor, R. G., & Parker, B.
L. (2025). Peak groundwater: Aquifer-scale limits to groundwater withdrawals. Earth's Future, 13,
e2025EF006221. FAPESP 2025/12306-4; 2020/15434-0
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Introducdo: O pH (potencial hidrogenionico) é um parametro fisico-quimico utilizado para avaliar a
qualidade da 4gua. De maneira geral, valores de pH menores que 7 sdo considerados acidos, maiores
que 7 sdo considerados basicos e valores préximos de 7 sdo considerados neutros. Aguas mais
basicas tendem a formar incrustagdes e aguas mais acidas tendem a gerar corrosido em estruturas
metalicas. Ainda, o valor de pH influencia o equilibrio resultante da dissolucdo carbonatica,
determinando a predominancia de carbonatos, bicarbonatos e hidrdoxidos. A alcalinidade é a
capacidade de neutralizar 4acidos, sendo um indicador da sua capacidade tamponante. Além disso, os
fons dissolvidos (sélidos dissolvidos totais) tendem a influenciar a condutividade elétrica, sendo
associados ao grau de mineralizagdo. Objetivos: Dessa maneira, o presente estudo busca analisar
ambos os parametros fisico-quimicos de pocos localizados na bacia do Riacho do Morto e Vereda do
Tabuleirinho, a fim de compreender as caracteristicas das aguas utilizadas para abastecimento
humano. Método: Essa bacia esta localizada na cidade de Sido Francisco na porc¢do norte de Minas
Gerais e conta com uma area de 168,98 km2. A campanha de coleta foi realizada em outubro de 2025
em oito pocos distribuidos de maneira desigual na bacia. Os parametros fisico-quimicos foram
medidos in situ utilizando-se um medidor multipardmetro. Os valores apresentaram grandes
diferencas entre pogos, com destaque para a alcalinidade, sendo proveniente do bicarbonato (HCO3-
), uma vez que os valores de pH estdo entre 4,6 e 8,3. Resultados: O menor valor medido foi de 218,25
mg/L (poco FZCB1.2) e o maior foi de 556 mg/L (pogo 111.2), cerca de 39,25% de diferenca, estando
localizados na regido noroeste e nordeste, respectivamente. Esses mesmos pog¢os apresentaram
diferencas de 57,02% em termos de condutividade elétrica e 51,53% nos valores de sélidos
dissolvidos totais (SDT). E possivel considerar que essa relagio sugere que em aguas com maiores
concentragdes de bicarbonato, hd maior condutividade elétrica e maiores concentra¢des SDT. Nesses
casos, pode indicar que a agua desses pocos tem maior tempo de residéncia, sendo mais
mineralizadas. Os valores de pH indicam aguas levemente acidas (6,53), neutras (7,03) e basicas
(8,14). Apesar da variacao da mineralizacao, ndo ha grandes varia¢des dos valores de pH, o que pode
indicar a alta capacidade tamponante dessas aguas subterraneas. Conclusao: Avaliando apenas os
parametros fisico-quimicos, é possivel observar diferengas no grau de mineralizagdo, ndo sendo
observados indicios iniciais de comprometimento na potabilidade da agua, sendo apenas uma
primeira etapa na caracterizacdo da qualidade da agua. Devem ser feitos ensaios microbiolégicos e
analise de compostos organicos e inorganicos para confirmar a potabilidade.
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0 avanco recente das ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado suas aplicacdes em
diversos setores, incluindo ambientes administrativos e processos de tratamento de dados. Em
bancos de dados hidrogeolégicos, atividades relacionadas a transcricdo, padronizacio e inser¢ao de
informagdes podem demandar elevado tempo operacional, especialmente quando envolvem
registros histdricos, descricdes extensas e necessidade de conversdo de parametros. Com isso,
buscou-se avaliar a utilizagdo de ferramentas de inteligéncia artificial como suporte a otimizacgio de
processos internos de alimentacdo de sistemas de Informagdes hidrogeoldgicas, analisando seu
potencial na reducdo de obstaculos operacionais relacionados ao cadastro de testes de bombeio,
descricao litoldgica e interpretacdo de fichas histéricas deterioradas. Foi utilizada uma ferramenta
de IA de fAcil acesso como suporte as atividades de transcri¢cdo e organizacao de dados, devido a sua
integracdo com planilhas digitais. Foram analisados trés processos internos: cadastro de testes de
bombeio, insercdo de descricdes litologicas e transcrigdo de fichas histdricas. Para os testes de
bombeio, a ferramenta foi utilizada na transcricdo automatica de dados em formato PDF para
planilhas digitais, permitindo posterior conversdo e exportacdo em formato compativel com o
sistema. Para as descrig¢des litoldgicas, empregou-se a ferramenta na transcri¢io e padronizacdo de
termos. Nas fichas historicas, a IA foi utilizada como suporte a interpretacdo de registros de baixa
legibilidade. Observou-se reducdo significativa no tempo necessario para execugdo das atividades.
No cadastro de testes de bombeio, o tempo médio foi reduzido de aproximadamente 60 minutos para
cerca de 10 minutos por registro. No cadastro litolégico, verificou-se diminuicdo do tempo de
insercdo e maior adequacio das descricdes as limitacdes operacionais do sistema. A utilizagido da
ferramenta também demonstrou potencial na recuperacio e interpretacio de informacgdes presentes
em fichas histdricas deterioradas. Os resultados indicam que a utilizagdo ética e supervisionada de
ferramentas de inteligéncia artificial apresenta potencial para otimizar processos administrativos
internos relacionados a alimentacdo de bancos hidrogeolégicos. Entretanto, a intervengdo humana
permanece indispensavel para validacdo e revisdo dos dados, considerando a possibilidade de erros
de interpretacdo e transcricdo pela ferramenta.
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Introducdo: A avaliagcdo da qualidade das dguas subterraneas é imprescindivel para a gestdo dos
recursos hidricos, principalmente nas regides semiaridas do Brasil, onde o abastecimento enfrenta
desafios relacionados a falta de infraestrutura e estiagem. O municipio de Sao Francisco, localizado
no norte de Minas Gerais, tem parte de seu abastecimento vindo da captacio de pogos. A regido esta
inserida no contexto geoldgico do Grupo Bambui, destacando-se a Formagdo Sete Lagoas e a
Formacdo Lagoa do Jacaré, que apresenta calcarios intercalados com pelitos. A formacéo do sistema
aquifero é caracterizada por um aquifero carstico-fissural formado na porg¢ao carbonatica. Nessas
rochas, especialmente na Formagdo Lagoa do Jacaré, a circulagio pretérita de fluidos hidrotermais
formou mineraliza¢gdes com metais pesados e cristais de fluorita encrustados em veios de calcita, o
que justifica a origem natural das anomalias quimicas na dgua. Objetivos: O presente estudo objetivou
caracterizar as dguas da Bacia do Riacho Boi Morto, municipio de Sdo Francisco, localizado no Norte
de Minas Gerais. Além de avaliar sua conformidade com os padrdes de potabilidade para aguas
subterraneas de Classe 1, estabelecidos pela Resolu¢gdo CONAMA n° 396/2008. Método: A
metodologia baseou-se na coleta de 4gua em oito pogos espalhados pelaregido e sua posterior analise
em laboratério. As andlises foram feitas utilizando cromatografia iénica e espectrometria de massas.
Os resultados foram interpretados levando em conta o contexto litolégico da regido, e avaliados
conforme a Resolugio CONAMA n° 396/2008, que prevé os padrdes de potabilidade em relacdo a
diversos parametros fisico-quimicos. Resultados: A concentracdo média de ferro nos pontos da
regido foi de aproximadamente 0,48 mg/L, superando o limite para aguas potaveis. As concentracdes
de mercurio e cddmio registraram valores excessivos em todos os pontos de coleta, superando os
valores maximos permitidos de 0,001 mg/L e 0,005 mg/L, respectivamente. O uranio excedeu a
norma, de 0,015 mg/L, em cinco dos oito pontos analisados. O fluoreto, por sua vez, excedeu a
concentracdo limite em dois dos oito pontos analisados, com valores de 2,138 mg/L e 1,994 mg/L,
extrapolando o limite de 1,5 mg/L. Além disso, parametros como o sddio, manganés, bario e boro
também apresentaram excessos em um ponto. Conclusao: Portanto, ao analisar o contexto litolégico
apresentado, é possivel concluir que as anomalias quimicas sdo provenientes da interacdo entre as
aguas e as formagdes litoldgicas locais, onde o processo de dissolugdo dos minerais que compdem a
rocha, altera a composi¢do quimica da dgua. Dessa forma, a 4gua desses aquiferos ndo pode ser
classificada como Classe 1 por ser imprépria para o consumo humano. Por se tratar de um ambiente
sem contaminagao antrdpica, mas que necessita de tratamento anterior ao consumo, as adguas da
regido se enquadram na Classe 2. Para que a 4gua seja distribuida de forma segura para a populagao,
ela deve passar por processos como desfluoretacdo e desmineralizagdo, viabilizando, assim, a sua
distribuicao.
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Introducdo: A determinacao de valores de background hidrogeoquimico e litoquimico constitui uma
etapa fundamental no planejamento ambiental anterior a instalagio de empreendimentos
minerarios, estabelecendo a linha de base para a avaliacdo de impactos antrépicos futuros. Contudo,
devido a complexidade técnica e aos custos associados, tais estudos frequentemente sdo suprimidos
ou executados de forma incipiente. Na Bacia Carbonifera Catarinense (BCC), regido historicamente
impactada por décadas de explotacdo de carvdo mineral, a escassez de dados de linha de base
regionais dificulta a gestdo hidrica adequada e a validagio de estratégias de remediagdo ambiental.
Objetivos: Este trabalho tem como objetivo propor uma abordagem metodolégica sistematica e
integrada para a caracterizacdo do background hidrogeoquimico e a estruturacido de modelos
conceituais na BCC, estabelecendo diretrizes metodoldgicas consistentes para a gestdo preditiva de
recursos hidricos subterraneos. Método: Foram selecionadas quatro areas de controle a montante
das zonas mineradas na BCC. A partir de dados cartograficos e furos de sondagem, delimitou-se a
profundidade do principal horizonte carbonifero (Camada Barro Branco, Membro Siderdpolis). Em
cada darea, instalaram-se de 4 a 5 ninhos de pog¢os multiniveis, interceptando os aquiferos freatico,
superior e inferior ao carvao, avaliando gradientes hidraulicos e fluxos verticais. Os pogos foram
locados em baixas cotas topograficas e proximos a corpos superficiais para amostrar zonas de
descarga. O monitoramento também integrou corpos superficiais, totalizando 54 pontos (superficiais
e subterraneos) em duas campanhas sazonais (seco e chuvoso). Analisaram-se parametros da
Resolugdo CONAMA n? 420/2009 (com metais totais e dissolvidos), organicos (VOC, SVOC, TPH),
fisico-quimicos basicos, acidez, alcalinidade e ions maiores. Empregaram-se is6topos estaveis
(oxigénio-18 e deutério) para avaliar a proveniéncia e misturas hidricas. A caracterizag¢do litoquimica
e mineralégica envolveu, além das andlises quimicas, ensaios de DRX, FRX, petrografia e testes de
previsdo de acidez (NAG e MABA). Os dados hidroquimicos e hidraulicos subsidiam a modelagem
geoquimica via PHREEQC, consolidando mapas potenciométricos e modelos conceituais locais.
Resultados: Os resultados parciais demonstram a robustez da integragcdo metodolégica na avaliagao
dos processos de interacdo rocha-agua e na elaborag¢ao de modelos conceituais hidrogeolégicos para
as sub-bacias avaliadas. A heterogeneidade espacial e a extensao territorial da BCC indicam que a
transposic¢do direta de valores de background requer cautela. As assinaturas hidroquimicas iniciais
fornecem as ferramentas necessarias para discernir anomalias naturais de contaminac¢des sistémicas
por drenagem acida. Conclusdo: A estruturacdo de um diagndstico de background abrangente é
indispensavel para garantir o gerenciamento dos aquiferos. Recomenda-se a inclusdo desses estudos
no Relatério Final de Pesquisa apresentado a ANM antes do inicio da lavra, mitigando passivos
cronicos. Ainda, por constituir um arcabouco conceitual e investigativo robusto, a metodologia
proposta pode e deve ser flexibilizada para aplicacdo e validagdo de linhas de base em diferentes
contextos geoldgicos e distritos minerarios globais.

agua subterranea; Carvao Mineral; hidrogeoquimica; Linha de Base; modelo conceitual;
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Introducdo: A 4gua subterranea é um recurso essencial para o abastecimento humano, sendo muitas
vezes a principal fonte de distribuicido de 4gua para a populacao, principalmente nas regides de clima
semiarido do Brasil. Esse é o caso da Bacia do Riacho Boi Morto, no municipio de Sdo Francisco,
localizada no Norte de Minas Gerais. A bacia esta inserida no contexto geoldgico do Grupo Bambui,
sendo caracterizada por rochas carbonaticas e peliticas. No dominio hidrogeolégico, a area é
caracterizada por um aquifero carstico-fissural de elevada dindmica de fluxo, tornando o ambiente
sensivel a impactos antrdpicos. Sendo assim, a andlise da vulnerabilidade atua como ferramenta
fundamental de gestdo, permitindo identificar as zonas de maior risco de contaminac¢do e orientar
politicas de protecdo ambiental. Objetivo: Dessa maneira, o presente estudo tem como objetivo
determinar a vulnerabilidade intrinseca do sistema aquifero da bacia com base no seu sistema
carstico, identificando areas com maior e menor desenvolvimento, e qual é a relacdo das diferentes
facies de desenvolvimento com os diferentes graus de vulnerabilidade. Métodos: A avaliacdo da
vulnerabilidade intrinseca foi realizada por meio da aplicagdo do método GEOGRIC, focado na andlise
isolada do parametro Epicarste (E). Os mapas provenientes da aplicacdo do método foram gerados
em ambiente SIG através do software QGIS. O método é uma adaptacdo de métodos preexistentes
para aquiferos em regides de clima tropical, que quantifica a vulnerabilidade através da atribuicao
de notas variando de 1 a 10 para as fei¢des do terreno. Inicialmente, a Bacia do Riacho Boi Morto foi
dividida em trés fei¢des principais com base em suas caracteristicas litologicas e geomorfoldgicas:
dolinas, afloramentos de rochas carbondticas e sistemas nio carsticos. Esses dominios receberam
notas conforme o método, em que as areas de absor¢do direta, representadas pelas dolinas,
receberam a nota maxima de vulnerabilidade (10) e as areas de afloramento carstico receberam a
nota 8. Por sua vez, o sistema nio carstico recebeu notas que variam entre 6, 4, 2 e 1, de acordo com
a densidade de fraturamento. Resultados: A aplicacdo do método resultou em um mapa de
vulnerabilidade, no qual as areas classificadas como de vulnerabilidade muito alta representam
menos de 1% da regido, enquanto a area de alta vulnerabilidade representa cerca de 40%, e as areas
de vulnerabilidade média e baixa representam aproximadamente 60% de toda a regido. Conclusao:
Conclui-se que o parametro Epicarste do método GEOGRIC demonstrou eficacia na identificagdo das
areas mais suscetiveis a contaminacgdo no sistema aquifero da Bacia do Riacho Boi Morto. Além disso,
€ importante ressaltar que, mesmo representando menos de 1% da regido total, as dolinas sdo vias
rapidas para os condutos do aquifero, exigindo atencao e a criacdo de medidas de protegdo. Por fim,
recomenda-se que os demais 40% do territdrio classificados com alta e muito alta vulnerabilidade
sejam o foco de politicas publicas de gestdo e protecdo dos recursos hidricos subterraneos locais.
Epicarste; GEOGRIC; Rede Carste;
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Introducéo: A Drenagem Acida de Mina (DAM) representa um dos passivos ambientais mais severos
e desafiadores da Bacia Carbonifera Catarinense (BCC). Diferentemente de outras bacias globais, o
carvao local da Fm. Rio Bonito apresenta elevado teor de sulfetos (aprox. 9% de pirita) e poucos
minerais neutralizantes. O tratamento dessa DAM enfrenta severos obstaculos logisticos e
econdmicos, uma vez que rochas carbonaticas precisam ser transportadas por cerca de 400 km a
partir do Complexo Metamoérfico de Brusque, apresentando pureza variavel. Diante deste cendrio, o
emprego de rochas i{gneas abundantes na prépria bacia, como basaltos e diabasios do Grupo Serra
Geral (GSG), desponta como uma alternativa para o tratamento passivo. Compreender a cinética de
dissolucdo desses silicatos e sua capacidade de promover a estabilidade e remo¢do de metais é
fundamental para o desenvolvimento de novas estratégias de remediacdo. Objetivos: Avaliar o
potencial reativo do basalto e diabasio do GSG comparados aos metacarbonatos frente a DAM.
Adicionalmente, estruturar um modelo geoquimico cinético como ferramenta preditiva para simular
as reagdes de precipitacao e dissolugao nesses cenarios. Método: Na fase experimental, conduziram-
se ensaios cinéticos em bancada empregando metacarbonatos, diabasio e basalto em contato com
uma amostra de DAM sintética durante duas semanas. O arranjo laboratorial avaliou variaveis fisicas
do sistema, incluindo varia¢des na razio sélido-liquido (1:50 e 1:100) e regimes hidrodindmicos
(condicbes sob agitacdo e estaticas), monitorando a evolucdo de pH, alcalinidade e a remocio de
metais (Fe, Al, Mn, Zn, Ni, Co). Na etapa preditiva, o c6digo PHREEQC foi utilizado para simular a
especiacdo aquosa e as reagdes cinéticas. Os dados experimentais calibraram o modelo
computacional, permitindo o calculo dos indices de satura¢ido das solucgdes e a proje¢do das taxas de
consumo mineral e de precipitacdo de fases secundarias limitantes ao longo do tempo. Resultados:
Os resultados qualitativos revelam comportamentos contrastantes. Os metacarbonatos promovem
rapida elevacdo inicial do pH, mas demonstram alta suscetibilidade a passivacdo precoce. Em
contrapartida, o diabasio e o basalto apresentam cinéticas de dissolugao mais lentas, sendo incapazes
de atingir valores de pH acima de 4 ao longo das duas semanas, porém sugerem um potencial de
tamponamento mais constante. A modelagem no PHREEQC indicou possiveis mecanismos de
passivacdo nas rochas, demonstrando a supersaturacdo rapida de fases secundarias, notadamente
schwertmannita e hidrobasaluminita, que atuam como agentes de recobrimento, fenémeno
observado nos experimentos cinéticos utilizando metacarbonatos sem agitacao. Conclusdo: A
integracdo de ensaios fisicos e modelagem termodindmica indica que o emprego isolado de rochas
igneas é insuficiente como etapa Unica de neutraliza¢do, dada a sua baixa reatividade e os extensos
periodos exigidos para mitigar a DAM. Contudo, a expressiva vantagem econdmica desses silicatos
em relacdo aos metacarbonatos justifica sua consideragdo como material alternativo em projetos de
remediacdo. Desse modo, a aplicabilidade de basaltos e diabasios deve ser investigada em
configura¢des combinadas ou integrando multiplas etapas em sistemas de tratamento passivo, sob
variadas composi¢cdes quimicas de DAM, para viabilizar e chancelar sua implementacao efetiva em
escala de campo.
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Introducdo: a Bacia Hidrografica do Rio Sao José dos Dourados (UGRHI-18), localizada no noroeste
do Estado de So Paulo, abrange 25 municipios, possui 4rea de 6.728,70 km? e populac¢io aproximada
de 232 mil habitantes. Nessa bacia, as atividades agropecudrias, industriais e o abastecimento urbano
exercem forte pressao pelo uso de recursos hidricos. Nesse cendrio, o uso de agua subterranea tem
se tornado uma alternativa de abastecimento por ser uma fonte mais resiliente a longos periodos de
estiagem, eventos cada vez mais frequentes decorrentes de variacdes climaticas. Contudo, a
crescente exploracdo de agua subterranea pode comprometer a capacidade de recarga dos aquiferos
e, consequentemente, a disponibilidade hidrica da bacia. Objetivos: analisar a evolu¢ao da exploragao
e utilizacdo da dgua subterranea da Bacia Hidrografica do Sao José dos Dourados para identificagao
de possiveis fatores relacionados. Método: o levantamento de dados referentes aos pogos e as
caracteristicas dos municipios da UGRHI-18 foi realizado por meio do Servico Geoldgico do Brasil
(SGB), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do Comité da Bacia Hidrografica do
Rio Sdo José dos Dourados (BS]D), da Agéncia de Aguas do Estado de Sdo Paulo (SP Aguas) e do
Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS). As informagdes foram analisadas
espacialmente por meio do software QGIS e estatisticamente para classificar os po¢os conforme o
tipo de uso e sua distribuicdo na area de estudo. Por fim, foi realizada uma andlise estatistica
utilizando-se o coeficiente de correlagdo de Pearson para relacionar a demanda hidrica subterranea
com variaveis socioecondmicas, como Produto Interno Bruto (PIB) per capita e quantidade de
usuarios. Resultados: a disponibilidade hidrica per capita da bacia apresentou redugio de 2,79% ao
longo do periodo analisado, passando de 7.024,04 m*/hab.ano em 2020 para 6.827,92 m*/hab.ano
em 2024. Entretanto, mesmo com esse declinio, a bacia manteve-se classificada com boa
disponibilidade (> 2.500 m3/hab.ano). Os resultados também evidenciaram crescimento de 84,3%
da demanda por agua subterranea entre 2020 e 2023, passando de 1,21 m3/s para 2,23 m?/s. A
analise dos dados socioecondmicos indicou que, além do crescimento populacional, a presenca das
atividades agropecuadrias, especialmente das pastagens manejadas em cerca de 31,2% da area da
bacia, pode estar relacionada com o aumento da demanda hidrica subterrdnea. Conclusao: os
resultados indicam que ha uma tendéncia de crescimento da demanda por agua subterranea na
UGRHI-18, potencialmente relacionada ao aumento das atividades agricolas na regido ao longo dos
anos. Ainda que a disponibilidade hidrica atual da bacia seja considerada satisfatoria, a tendéncia de
aumento das captagoes e a reducdo da disponibilidade per capita reforcam a necessidade de agdes
integradas para a gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma, o monitoramento continuo das
captacdes, o aperfeicoamento dos dados aliado ao planejamento estratégico da bacia, sdo
importantes ferramentas a serem consideradas na defini¢cdo de areas prioritarias para gestao da
UGRHI-18, visando a exploragao sustentavel dos aquiferos. AGRADECIMENTOS O presente trabalho
foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Cédigo de Financiamento 001 e da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
através do Convénio CAPES/UNESP N2 951420/2023. Agradeco ao Programa de Mestrado
Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos - ProfAgua pelo apoio
técnico cientifico aportado até o momento
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Introducdo: Entender a dindmica hidrica de uma regido é grande importancia para que tenha um
manejo correto do recurso, especialmente em areas com secas constantes e que dependem tanto da
agua chove quanto da agua armazenada nos aquiferos. A drea de estudo compreende o municipio de
Sdo Francisco, norte de Minas Gerais. Segundo a classificagdo de Képpen, o clima da area é do tipo
tropical sub-umido, com esta¢ées bem definidas e temperaturas elevadas durante todo o ano. Além
disso, grande parte da populacdo rural depende da dgua da chuva ou dos aquiferos para o
abastecimento. Objetivos: Esse trabalho busca entender a dindmica da adgua no municipio e
quantificar o quanto dela permanece ou sai do sistema a partir do Balanco Hidrico, para contribuir
com estudos de planejamento hidrico na regido. Método: Foi aplicados o balango hidrico de
Thornthwaite-Mather, onde os dados foram inseridos e tratados em uma planilha do Excel,
considerando o ano hidrolégico de outubro/2024 a setembro/2025. Para o uso do banco de dados,
foram consultadas a estagao pluviométrica de Sdo Francisco 1544012 disponibilizada na plataforma
Hidroweb e a estagdo climatoldgica de Januaria (A559) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Além disso, foi considerado uma Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 100 mm
Resultados: Como resultado foram encontrados uma evapotranspiragao real (ETP) de 1245,39 mm
e 741,3 mm de precipitacdo total, sendo que desse total, apenas 88,5 mm corresponde a um
excedente hidrico (EXC) e 652,8 mm corresponde a evapotranspiracio real (ETR), ou seja, 88% do
que choveu durante o ano hidrolégico retornou a atmosfera e apenas 12% pode servir, por exemplo,
de recarga para aquiferos da regido ou abastecimento publico. O periodo de déficit hidrico na regido
acontece de marco a setembro, e o excedente hidrico é visivel apenas no més de janeiro (com 88,5
mm de chuva registrados). Considerando esses dados, os resultados indicam um contexto de seca do
municipio além de indicar uma constante perda de agua na regido. Conclusio: Conclui-se que ha uma
alta deficiéncia hidrica na regido, que apesar de ser comum devido ao regime de chuvas e clima da
area, ainda causa consequéncias para abastecimento publico e também para a recarga dos aquiferos,
que também sio fonte de abastecimento no municipio. E relevante que o municipio tenha um
planejamento hidrico eficiente para preservar a 4gua que abastece a sua populagio.
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Introducdo: O balango hidrico é uma ferramenta relevante para a avaliacdo da entrada e saida de
agua de um sistema, sendo relevando para projetos de gestdo hidrica. Aliado a ele, o método de
Thiessen é utilizado para calcular a precipitagio média de uma area estudada, servindo de base para
a compreensao da dindmica pluviométrica de uma regido. A area de estudos compreende o municipio
de Janudaria, norte de Minas Gerais, com area 6.662 Km2. Segundo a classificacdo de Koppen
apresenta clima tropical semiarido com temperaturas altas durante todo o ano e baixa precipita¢ido
anual. Objetivos: Esse trabalho tem por objetivo fazer a analise do Balango Hidrico de Thornthwaite
& Mather e das médias pluviométricas obtidas pelo método de Thiessen, visando interpretar o
comportamento hidrolégico na area de estudo e compreender os padrdes hidrolégicos da regido.
Método: Foram utilizados dados do periodo de 1 de outubro de 2020 até 1 de outubro de 2025 das
estacdes pluviométricas Varzea Bonita (1545006), Usina de Pandeiros - Montante (1544032) e
Riacho da Cruz (1444037), extraidos da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA). J4 os dados de temperatura foram obtidos da estagdo Januaria (A559) do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os dados pluviométricos foram utilizados para a
obtencdo da precipitacdo média da regido estudada a partir do método de Thiessen, ja os dados de
precipitacdo e temperatura sdo necessarios para a obtencdo do balanc¢o hidrico. Resultados: Para o
balango hidrico foi encontrada uma precipitacdo total anual (P) de 843,5 mm, Evapotranspiracdo
Potencial (ETP)= 1246,12 mm, Evapotranspira¢ido Real (ETR)= 723,9 mm, Armazenamento de agua
no solo acumulado (ARM)= 514 mm, Excedente Hidrico total (EXC)= 119,6 mm, Deficiéncia Hidrica
total (DEF)=522,2 mm; Observou-se também que o més de janeiro foi o de maior precipitagao (117
mm) e de maior excedente hidrico (61,9 mm), ja o més de setembro apresentou a maior deficiéncia
hidrica (138,2 mm). Esses dados corroboram com os padrdes esperados de uma regido tropical
semiarida, com maiores volumes de chuva de outubro a janeiro e um periodo de seca estendido de
fevereiro a maio. Além disso, ao analisar os dados de déficit e excedente hidrico, observa-se uma
saida de 4gua maior que a entrada no sistema, mostrando uma deficiéncia na disponibilidade de 4gua
ao longo do ano. Pelo método de Thiessen aplicado as médias aritméticas mensais do periodo de
cinco anos das esta¢des Varzea Bonita (114,04 mm), Usina de Pandeiros (72,99 mm) e Riacho da Cruz
(60,73 mm), obteve-se uma precipitagio média ponderada de 85,81 mm para a area de estudo. A
distribuicao de chuvas é mais heterogénea na area de estudo, a qual ainda apresenta valores baixos
de precipitagdo. Conclusao: Conclui-se que o municipio de Janudria possui um cendrio de escassez
hidrica na maior parte do ano. A aplicagao conjunta do balanco hidrico e método de Thiessen ajuda a
quantificar o severo déficit de 4gua ao longo do ano e mapear a distribuicdo heterogénea das chuvas
na regido. Diante disso, os dados tornam-se indispensaveis para um planejamento hidrico para
combater a escassez regional.
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Introducdo: A planicie costeira do Rio Grande do Sul é altamente vulneravel a mudangas do nivel do
mar, a0 mesmo tempo em que possui uma populacdo crescente e, consequentemente, demandas
crescentes de agua. O gerenciamento adequado do sistema aquifero costeiro é essencial para
prevenir efeitos de contaminacdo, esgotamento e salinizacdo dos aquiferos da regido, e o
conhecimento geoldgico é essencial para orientar a¢des e politicas sustentaveis de uso das aguas
subterraneas. Estudos prévios estabeleceram um modelo hidroestratigrafico conceitual com quatro
unidades principais (aquiferos livres e confinados, intercalados por aquitardos), e um primeiro
modelo 3D foi desenvolvido para a regido contemplando essas quatro unidades. No entanto, a alta
heterogeneidade dos depositos sedimentares costeiros, originados por sistemas de laguna-barreira
demanda um detalhamento maior da geometria e continuidade dessas unidades e uma compreensao
a nivel de hidrofacies dentro de cada unidade para uma gestdo hidrica mais precisa. Objetivos:
Melhorar o modelo 3D ja desenvolvido, por meio da integracao de dados geofisicos de alta resolugao
e da aplicacdo de técnicas de modelagem geoldgica que permitam a discriminacdo de hidrofacies
dentro das unidades hidroestratigraficas jaA modeladas. Método: Aquisicdo de dados geofisicos de
campo nas regioes de estudo empregando dois métodos: (1) Eletrorresistividade (tomografia
elétrica); e (2) Eletromagnético Transiente (TDEM). Os dados geofisicos obtidos serdo integrados a
perfis litologicos de pogos (SIAGAS) previamente filtrados e analisados e alimentario o refinamento
do modelo hidroestratigrafico 3D. A modelagem sera realizada com dois pacotes open-source em
Python: GemPy, o pacote originalmente utilizado para gerar o primeiro modelo, e ArchPy,
especialmente desenvolvido para aquiferos quaternarios, que permite a construgdo hierarquizada
de unidades geoldgicas, subdividindo unidades maiores em subunidades menores para representar
a heterogeneidade do sistema e atribuir propriedades petrofisicas a diferentes facies. Resultados:
Este é um trabalho em andamento; até o momento, foram executadas duas campanhas de
investigacao geofisica (método da eletrorresistividade) ao longo da linha de costa entre Imbé e
Torres, levantados dados secundarios de pogos oriundos do SIAGAS, e realizado o tratamento e
filtragem desses dados para input no modelo. Espera-se realizar ainda uma terceira campanha de
campo para execuc¢do de TDEM, seguida do inicio do modelamento no Archpy. Conclusdo: Espera-se
que a integracdo dos novos dados geofisicos e o refinamento do modelo resultem em uma
representacdo tridimensional mais detalhada e hierarquizada das unidades hidroestratigraficas
(unidades 1 a 4) e de sua relagdo com o embasamento, com reconhecimento da continuidade lateral
e vertical dos aquiferos e aquitardos e suas hidrofacies, reduzindo incertezas sobre a
heterogeneidade do sistema.
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A 4gua é um recurso essencial para a manutencdo dos ecossistemas e para o desenvolvimento das
atividades humanas, entretanto, sua exploracdo e utilizacdo frequentemente ocorrem de forma
inadequada, comprometendo a sustentabilidade e a qualidade dos sistemas hidricos subterraneos.
Torna-se fundamental realizar uma abordagem que avalie os diferentes parametros que
condicionam os aquiferos. Esta pesquisa objetivou compreender a influéncia das estruturas
primarias e secundarias das rochas sobre o fluxo, a recarga e a produtividade dos aquiferos Botucatu
e Serra Geral I, na Bacia Hidrografica do Arroio Cavera (BHAC), localizada entre os municipios de
Alegrete e Rosario do Sul, (RS). Além de ampliar o conhecimento sobre o comportamento
hidrogeolégico regional, o estudo buscou aumentar a assertividade na implantacdo de pogos
tubulares, destinados a agropecuaria e ao abastecimento comunitario e subsidiar politicas publicas
de uso sustentavel. Devido a extensdo territorial da BHAC (1.459 km?), definiu-se uma area-piloto
para a conducdo dos trabalhos, considerando fatores geoldgicos, estruturais, de acessibilidade e de
disponibilidade de dados. A metodologia incluiu a analise de mapas geolégicos, dados de 36 pogos do
SIAGAS, vetores do IBGE, modelos digitais de elevacdo e imagens de satélite. Foram tracados
lineamentos morfoestruturais (escala 1:25.000) e realizado mapeamento geoldgico de afloramentos
via scanlines de 8 metros. A investigacdo geofisica utilizou métodos de caminhamento elétrico
(arranjos Wenner-Schlumberger e dipolo-dipolo) e Sondagem Elétrica Vertical (SEV). Os resultados
identificaram 14 lineamentos na area-piloto com direcio preferencial NE-SW. As quatro scanlines
medidas revelaram tendéncias estruturais nitidas, as rochas sedimentares direcionam o fluxo das
aguas subterraneas para nordeste através dos planos de acamamento, enquanto as rochas vulcanicas
favorecem o fluxo na mesma direcdo por meio de fraturas. As segdes geoelétricas permitiram
identificar zonas saturadas e até cinco camadas subsuperficiais. Verificou-se uma divergéncia em
relacdo aos dados preexistentes (mapas e perfis de pocos), que indicavam basalto do Grupo Serra
Geral sobre arenito da Formagdo Botucatu, fato ndo confirmado pela geologia e pelos dados
geofisicos, pois verificou-se o recobrimento por arenito intertrapico sobre o basalto. Adicionalmente,
constatou-se a implantagdo inadequada de alguns pogos em locais de menor produtividade. Conclui-
se que a integra¢do de dados estruturais, geofisicos e hidrogeolégicos é uma abordagem eficiente
paraaidentificacio de areas favoraveis a perfuragio e para o aprimoramento do conhecimento sobre
a dindmica hidrogeoldgica regional.
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Introducdo: A saliniza¢do de aquiferos é um desafio crescente para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos globais, afetando regides costeiras pela intrusdo de dgua do mar e areas continentais pela
dissolucdo de minerais e exploracdo excessiva. A qualidade da dgua subterranea deteriorou-se em
decorréncia de atividades humanas como agricultura irrigada e expansao urbana, reduzindo a
disponibilidade de agua potavel. A recarga gerenciada de aquiferos (MAR) surge como estratégia
sustentavel para restaurar reservas subterraneas por meio da injecio controlada de agua tratada. Os
sistemas convencionais de MAR apresentam limitacdes em aquiferos com gradientes de densidade,
alta anisotropia ou baixa condutividade hidraulica, comprometendo a uniformidade do
deslocamento de massa. O sistema MAR-MASS (Mass Abatement Scalable System) foi proposto como
alternativa modular e Escaldvel para superar essas restricdes, combinando pocos de injecdo
periféricos com extracdo central e distribuicdo de vazdo diferenciada em profundidade. Objetivos:
Avaliar a eficacia do MAR-MASS na extracdo de massa salina de aquiferos contaminados sob distintas
condi¢bes hidrogeolédgicas, quantificando a influéncia da condutividade hidraulica, rendimento
especifico, anisotropia vertical, dispersdo mecanica e difusdo molecular no desempenho e no tempo
de remediacdo para atingir a potabilidade da 4gua. Método: Foram simulados 6.950 cendrios
numéricos tridimensionais com fluxo de densidade variavel, utilizando MODFLOW 6, SEAWAT 4 e
FEFLOW 10, integrados a APIs Python (FloPy e IFM). O dominio representou aquiferos homogéneos
com espessuras de 25 a 75 m, condutividade hidraulica de 5 a 100 m/d e concentragdes salinas
iniciais de 3,5 a 35 kg/m? com diferentes combinacdes de rendimento especifico, anisotropia e
parametros de transporte. 0 MAR-MASS empregou pog¢os de extracdo centrais com injecdo periférica
e distribuicdo parabdlica da vazdo em profundidade para deslocamento uniforme de massa. As
simulac¢des foram processadas em servidor de alto desempenho (HPC/CENAPAD-SP). Resultados: O
MAR-MASS demonstrou desempenho superior aos sistemas convencionais, reduzindo o tempo de
remediacdo em média 28% e até 51% em casos especificos. Em 88% dos 6.950 cendrios, a
potabilidade (0,5 kg/m?) foi alcancada em menos de cinco anos; 79% dentro de dois anos. Para
concentragdes iniciais de 3,5 a 17,5 kg/m? 92% atingiram potabilidade em até 480 dias. A
condutividade hidraulica e o rendimento especifico foram os pardmetros mais influentes. A pressao
maxima do MAR-MASS (3 a 14 m de coluna de 4gua) foi muito inferior a dos sistemas convencionais
(21 a 87 m), confirmando maior viabilidade operacional mesmo em aquiferos de baixa
permeabilidade. A dispersdo mecanica teve efeito negativo sobre a extracdo, enquanto difusido
molecular e anisotropia vertical apresentaram influéncia secundaria. Conclusdo: O MAR-MASS
constitui solucao eficaz, escalavel e adaptavel para a recuperacdo de aquiferos salinizados em
contextos costeiros e continentais, superando métodos tradicionais quanto ao tempo de remediacao,
pressdo operacional e consumo energético. A integracdo de modelagem numérica avancada,
algoritmos Python e computacdo de alto desempenho foi essencial para o desenvolvimento e
validacdo do método.
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Introducdo: A seguranca hidrica de unidades industriais em contexto de mudangas climaticas exige
ferramentas robustas de monitoramento e projecdo. A missao satelital GRACE/GRACE-FO detecta
variagdes gravimétricas convertidas em estimativas de armazenamento de dgua subterranea (GWS),
possibilitando diagnésticos em escala regional sem a necessidade de extensas redes de
monitoramento in situ. Integrada ao modelo climatico MIROC6 (CMIP6/SSP2-4.5), essa abordagem
permite projetar cenarios futuros de disponibilidade hidrica com embasamento fisico e estatistico
rigoroso. Em regides tropicais e subtropicais brasileiras, onde a variabilidade climética é intensa e os
aquiferos respondem a multiplas for¢antes, a combinagdo dessas tecnologias representa um avango
significativo para a gestdo hidrica sustentavel no setor industrial. Objetivos: Avaliar a disponibilidade
e sustentabilidade hidrica subterranea em oito zonas urbanas distribuidas no Brasil, combinando
dados GRACE/GRACE-FO com modelagem climatica e balango hidrico fisico, e projetar variagcdes do
GWS até 2050 sob o cendrio SSP2-4.5, subsidiando estratégias adaptativas de gestdo de recursos
hidricos. Método: A metodologia integrou séries temporais do GRACE/GRACE-FO com dados de
reanalise ERAS, precipitagdo CHIRPS, evapotranspiragdo GLEAM e varidveis do modelo MIROC6
(precipitacdo, evapotranspiracao, escoamento, umidade do solo e perfil atmosférico). O componente
subterraneo foi isolado por balanc¢o hidrico, removendo contribuicées de umidade do solo e dgua
superficial via GLDAS. Aplicou-se correcdo de viés para compatibilizar a escala global do MIROC6
(1,25°) com aresolugio local (0,1°). Modelos de balango hidrico fisico foram calibrados por regressao
linear e técnicas de Deep Learning, convertendo forcantes atmosféricas em anomalias de GWS, e
validados com correlagdes de Spearman e métricas de erro (MAE, RMSE). Resultados: A maioria das
zonas analisadas apresentou tendéncia de recuperacdo ou estabilidade até 2050. A Zona A registrou
o maior ganho projetado (+24,4 hm?), mas também a maior variabilidade e risco de estresse hidrico
por extremos climaticos (rho=0,84; MAE=57,7 mm). A Zona B e Zona C exibiram os menores erros
absolutos (MAE de 24 e 13,5 mm), refletindo alta estabilidade sistémica. A Zona D, E e F apresentaram
tendéncias positivas moderadas, com correlagdes entre 0,41 e 0,55. A Zona G foi a iinica unidade com
deplecdo projetada (-0,02 hm?/ano), sinalizando necessidade de atencdo a sustentabilidade de longo
prazo. A técnica de Deep Learning associada a regressdo linear permitiu derivar equacdes de
calibragdo especificas por zona, traduzindo a complexidade do balan¢o hidrico em ferramentas
analiticas operacionais. Conclusdo: A integracdo de dados satelitais GRACE/GRACE-FO com
modelagem climatica MIROC6 e Deep Learning mostrou-se eficaz para o monitoramento e
planejamento hidrico urbano em escala regional. Os resultados subsidiam a implementacdo de
estratégias adaptativas, uso sustentavel dos aquiferos e protocolos de alerta por limiares criticos,
contribuindo para a resiliéncia operacional e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos
subterraneos.
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RESULTADOS HIDROMETRICOS OBTIDOS PELO METODO DE DILUICAO COMO SUBSIDIO A
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Introducdo: a quantificacdo de vazdo em cursos d’dgua naturais com leito rochoso irregular e
restricdes operacionais de acesso representa um desafio recorrente em estudos hidrogeoldgicos
aplicados a avaliacdo da interacdo rio-aquifero. Neste cenario, métodos convencionais, como
molinete ou instrumentos fixos de monitoramento de vazio, frequentemente apresentam limitacoes
operacionais e baixa confiabilidade. O método de diluigdo por tracador salino destaca-se como
alternativa viavel, especialmente em drenagens de alta turbuléncia, presenca de blocos e secdes
transversais complexas. Objetivos: confiabilidade de resultados hidrométricos em curso d’agua
natural com leito rochoso irregular e localizado em area de dificil acesso, para avaliagdo do
comportamento hidrodindmico rio-aquifero, com emprego do método de diluigdo por langamento
instantaneo de NaCl, para determinacdo da variacdo do seu fluxo de base. Método: medicdes
fluviométricas sistematicamente realizadas em 2 campanhas nos periodos de estiagem de anos
hidroldégicos consecutivos, sob fluxo de base pouco influenciado pelo runoff, em trechos
representativos do canal principal da drenagem, e comparacdo quantitativa de vazdo entre
segmentos fluviais hidraulicamente distintos. Procedeu-se o langcamento instantaneo no curso
d’agua, de massa conhecida de NaCl, dissolvida na 4gua deste préprio curso, e medi¢cdes continuas da
condutividade elétrica a jusante do lancamento, em intervalos de 5 segundos, até a recuperagio do
valor da sua condutividade original. Para cada se¢cdo hidrométrica, realizada a calibragio in loco, em
correlagdo entre a concentragio salina e condutividade elétrica, obtida a partir de adi¢6es sucessivas
de solucdo-padrdao em amostra local. O calculo da vazio, computado mediante integracdo da curva
de passagem do tracador, considerada a massa de lancamento, a drea sob a curva de condutividade
corrigida pelo background natural e o coeficiente angular obtido na calibragdo. Resultados: os
resultados demonstram a adequada aplicabilidade do método em condig¢des de leito muito irregular,
com presenca de blocos, quedas d’agua e elevada turbuléncia, além de restricées de acesso, onde
métodos hidrométricos convencionais se mostram impraticaveis ou pouco confiaveis. Observou-se
boa consisténcia entre as campanhas realizadas, com incrementos generalizados das vazdes na
segunda campanha, compativel com condi¢es hidrogeoldgicas de maior recarga. As vazdes de base
obtidas, de montante para jusante entre os trechos fluviométricos, evidenciaram respostas distintas,
com segmentos apresentando manutencdo ou incremento de vazdo, bem como trechos com
decréscimo relativo, indicando relagdes de conectividade hidraulica diferenciadas entre o curso
d’agua e os aquiferos subjacentes. Tais comportamentos sdo coerentes com o modelo hidrogeolégico
conceitual previamente estabelecido para area de estudo, reforcando a confiabilidade da
metodologia de monitoramento empregada. Conclusdo: o método de diluicio com NaCl por
langamento instantaneo apresentou boa eficiéncia, sensibilidade e confiabilidade para medig¢des de
vazdo em cursos d’agua naturais de dificil instrumentagdo. Permitiu identificar variagdes espaciais
de vazao de base e inferir zonas potenciais de ganho e perda de 4gua ao longo do canal, constituindo
ferramenta de grande aplicabilidade em estudos hidrogeoldgicos voltados a avaliagdo da interacao
rio-aquifero, ao suporte de modelos conceituais de fluxo subterraneo.
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Os aquiferos aluviais constituem reservas estratégicas de agua subterranea em regides semiaridas,
garantindo o abastecimento humano, a dessedentacdo animal e o desenvolvimento de atividades
produtivas, especialmente durante periodos de seca prolongada. Entretanto, a gestio desses
sistemas apresenta elevada complexidade devido a limitada disponibilidade de informagdes sobre
sua geometria, parametros hidrodinamicos, direcdo do fluxo subterrdneo, que, consequentemente,
dificulta a estimativa da disponibilidade hidrica e o planejamento sustentavel da explota¢do. Nesse
contexto, elaborar modelos conceituais e numéricos que subsidiem a gestdo, permitindo integrar
informacdes geoldgicas, hidroldgicas e hidrogeolédgicas para simular o comportamento dos aquiferos
e apoiar a tomada de decisdo, constituem importantes ferramentas de conhecimento dos
reservatorios subterraneos. O presente trabalho tem como objetivo apresentar os modelos
conceitual e numérico de um aquifero aluvial localizado no semiarido cearense, utilizando como area
piloto o aquifero aluvial do Rio Jaguaribe, localizado no municipio de Iguatu (CE). O modelo
conceitual foi elaborado a partir da integracido de dados estratigraficos, sondagens elétricas verticais,
testes de bombeamento, monitoramento do nivel d’agua e informagdes geoldgicas provenientes do
estudo qualiquantitativo executado pela COGERH em 2024. O aquifero possui espessura média de 9,7
m e o nivel estatico médio é de 4,65 m. Quanto aos parametros hidrodinamicos, a transmissividade
meédia é da ordem de 3,45x10% m?/dia, a condutividade hidraulica média da ordem de 5,52x10 m/dia
e a porosidade efetiva média foi estimada em 19,56%. Com base nesse estudo foi desenvolvido um
modelo numérico do tipo estacionario. Os resultados permitiram caracterizar a geometria do
aquifero e consolidar suas principais propriedades hidrogeolégicas, evidenciando sua natureza
granular, condi¢do de aquifero do tipo livre e regides com elevada condutividade hidraulica. O
modelo numérico reproduziu satisfatoriamente a distribuicdo espacial das cargas hidraulicas,
constituindo uma base para futuras simulacdes em regime transiente e para a avaliagcdo de cenarios
de recarga em periodos secos e aumento da demanda por aguas subterraneas. A modelagem
numérica de aquiferos possibilita compreender o funcionamento hidrogeoldgico (entradas e saidas
de agua, bem como direcao do fluxo subterraneo), contribui para o planejamento de ag¢des e subsidia
a gestdo dos recursos hidricos subterraneos, sobretudo em momentos desafiadores impostos pela
variabilidade climatica e pelos eventos recorrentes de seca.

aluvido; gestdo de recursos hidricos; MODFLOW; semiarido;
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Introdugio A Area de Restrigdo e Controle para Captagio e Uso das Aguas Subterraneas de
Jurubatuba (ARC-Jurubatuba), representa um dos principais instrumentos de gestao das aguas
subterraneas em areas urbanas contaminadas no Brasil. Sua cria¢ao foi motivada pela identificagdo
de contaminacdo por compostos organoclorados associada a ocupacao industrial da zona sul do
municipio de Sdo Paulo. O avanco das investigacdes ambientais e as transformacdes urbanas
modificaram significativamente o entendimento sobre a extensdo da contaminagao e sobre a
necessidade de atualizagio das estratégias de gestdo. Objetivos Apresentar a evolucdo historica da
ARC-Jurubatuba, destacando os principais marcos institucionais e técnicos, a transformacao do uso
e ocupacdo do solo e a evolucdo do conhecimento sobre areas contaminadas. Método O estudo
baseou-se nos resultados do empreendimento Fehidro 2021-AT-COB-136 “Estudos
Hidrogeolo6gicos na Regido de Jurubatuba” (IPT,2025), complementados por andlise integrada da
evolugdo do uso do solo, do cadastro de areas contaminadas e das medidas de gestdo implementas.
Resultados A evolugdo da ARC-Jurubatuba pode ser compreendida por meio de sucessivos marcos
histéricos. Em 2001, a autodentncia da empresa Gillette revelou a presenca de solventes
organoclorados no solo e na dgua, iniciando as investigacdes ambientais. Entre 2002 e 2003,
verificou-se que a contaminagio atingia o Sistema Aquifero Cristalino. Em 2004, a COVISA
interditou os pogos contaminados e estabeleceu monitoramento das captagdes existentes. Em 2005,
a CETESB constatou que a contaminagio possuia multiplas fontes, exigindo investigacdes
detalhadas. No mesmo ano a Portaria DAEE n? 1.594 /2005 instituiu a ARC Temporaria de
Jurubatuba como medida preventiva para protecdo do aquifero. O estudo Daee/Servmar (2008)
consolidou o primeiro diagnéstico regional, identificando 84 areas contaminadas. Entre essas, 14
apresentavam contaminagdo por compostos organoclorados considerados responsaveis pelo
passivo regional. Com a consolida¢do do conhecimento técnico, a ARC foi efetivamente instituida
pelo CBH- Alto Tieté em 2011(CBH-AT,2011). Paralelamente, ocorreu transformacgdo do uso e
ocupacao do solo. Regides antes predominantemente industriais passaram por processo de
desindustrializacdo e ocupacio residencial, reduzindo a participacdo das areas industriais de
aproximadamente 80% no inicio dos anos 2000 para cerca de 25% em 2025. Em 2025, foram
identificadas 104 areas contaminadas ou reabilitadas relacionadas a problematica regional.
Conclusoes A histéria da ARC-Jurubatuba demonstra que o avango do conhecimento técnico
ocorreu de forma paralela as transformagdes do territdrio. A ampliacdo das investigacdes permitiu
passar da identificacdo inicial de uma tnica fonte de contaminacdo para o reconhecimento de um
passivo ambiental regional complexo, enquanto a substitui¢do progressiva do uso industrial pelo
residencial aumentou a importancia da protecdo das 4guas subterraneas para a populagao. A
evolucdo do cadastro de areas contaminadas, associada a revisdo do perimetro e das estratégias de
restricdo, evidencia que a gestdo da ARC deve permanecer dinamica e adaptativa, acompanhando
continuamente as mudangas no uso do solo e o desenvolvimento do conhecimento hidrogeolégico.
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Introduc¢do: O mapeamento hidrogeolégico da regido do Complexo Mariana, com uma area de 690
km?2 situada na borda leste do Quadrilatero Ferrifero, compreendeu o emprego integrado de
critérios técnicos de cartografia hidrogeoldgica, tendo como produto a caracterizacdo, ocorréncia e
distribuicdo dos dominios aquiferos mapeados em escala 1:150.000, e a escala 1:30.000, o
zoneamento de areas de potencial hidrogeoldgico promissor, favoraveis a captacio de agua
subterranea. Objetivos: Mapeamento hidrogeoldgico georreferenciado, com zoneamento do
potencial hidrico subterraneo e indicacdo de areas-alvo para locacdo de pogos, com intuito de
sistematizar informacdes georreferenciadas de quantificacdo de sua producao, e subsidiar o
planejamento das atividades minerarias, em curto, médio e longo prazos. Método: Compilagdo e
sistematizacdo integrada de dados e geoprocessamento de informagdes geoldgico-estruturais e lito
estratigraficas, modelos geoldgicos, bases topograficas, drenagem, uso e ocupacgdo da terra,
unidades de conservacdo, cavidades naturais, estruturas operacionais e informagdes de outorga, em
correlacdo com os dominios aquiferos identificados conforme respectiva tipologia e
comportamento hidrodinamico, parametros hidraulicos e produtividade, lineamentos
morfoestruturais, zonas de descarga, restricdes ambientais e antrdpicas, resultando em modelo
cartografico integrado de mapeamento do potencial hidrico subterraneo e identificacao de areas-
alvo para perfuragdo de pocgos. Resultados: Identificados cinco dominios aquiferos: (i) Aquifero
Caug, de alto a muito alto potencial hidrogeolégico e expectativa de produgdo geralmente entre 50 e
150 m3/h; (ii) Aquiferos associados a Formacio Cérrego do Germano e aos sistemas itabiritico e
dolomitico Gandarela, de médio potencial, com vazdes entre 20 e 50 m*/h; (iii) Aquiferos
Quartziticos de baixo a médio potencial, entre 10 e 30 m3/h; (iv) Aquifero Granito-Gnaissico de
baixo potencial, entre 10 e 20 m3/h, e (v) Aquiferos de Coberturas Cenozoicas e Metapeliticos, de
muito baixo potencial, com expectativa inferior a 10 m3/h. A fotointerpretacio hidrogeolégica
contou com emprego de imagens convencionais e de satélite, mediante analise morfoestrutural e
identificacdo de lineamentos de fraturas, zonas naturais de recarga e descarga e areas de maior
conectividade hidraulica, enquanto as restri¢des levaram a exclusao das areas de cavidades,
unidades de conservacdo, uso e ocupacdo, e estruturas operacionais. Foram locadas 176 areas-alvo
georreferenciadas e priorizadas conforme favorabilidade hidrogeoldgica e expectativa de produgio
de agua. Conclusdo: O modelo cartografico empregado constitui-se ferramenta til para o
planejamento dos empreendimentos minerarios do Complexo Mariana e a otimizagdo da explotagdo
de agua subterranea, com a priorizacao de areas de maior favorabilidade. A abordagem integrada
reduz incertezas associadas a heterogeneidade e anisotropia dos aquiferos, orienta investimentos
em perfuracdo de pocos e favorece a explotacao sustentavel dos aquiferos. Pertinente ressaltar que
a defini¢do final das locagdes seja precedida por estudos de detalhe de reconhecimento in loco,
investiga¢des geofisicas complementares e projetos construtivos especificos.
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Introducdo: Cemitérios representam fontes potenciais de contaminac¢ao pontual dos aquiferos
devido a liberagdo de necrochorume, efluente rico em microrganismos patogénicos, matéria
organica e elementos potencialmente téxicos (BAUM et al,, 2022). Em areas urbanas onde o uso de
pocos tubulares é recorrente para o abastecimento, o mapeamento do risco hidrogeolégico e a
compreensdo da dinamica das aguas subterraneas tornam-se ferramentas cruciais para a gestao
ambiental e a salvaguarda da satuide publica (KEMERICH et al,, 2010). Objetivos: Avaliar a
vulnerabilidade intrinseca a contaminacdo de aquiferos e determinar os vetores e dire¢des do fluxo
hidraulico subterraneo no entorno de necrépoles localizadas no municipio de Santa Maria - RS.
Método: A metodologia consistiu no levantamento e consisténcia de dados georreferenciados de
pocos nas bases de dados do SIAGAS (SGB/CPRM) e SIOUT-RS (NASCIMENTO et al,, 2008). A carga
hidraulica de cada captacio foi obtida pela diferenca entre a cota do terreno e o nivel estatico.
Posteriormente, realizou-se a determinagao da superficie potenciométrica e a espacializagdo com
base nas isolinhas potenciométricas via interpolagdo por Ponderagao pelo Inverso da Distancia -
IDW (VARGAS et al., 2018; HERNANDEZ et al,, 2020). A vulnerabilidade foi calculada pelo Método
GOD no QGIS, integrando o grau de confinamento do aquifero (G), a litologia da zona ndo saturada
(0) cruzada com dados pedoldgicos oficiais, e a profundidade do lengol freatico (D) também
interpolada por IDW (BATISTA et al., 2017). Resultados: A modelagem hidrodinamica revelou
gradientes hidraulicos acentuados na malha urbana, direcionando o fluxo subterraneo de zonas de
recarga elevadas (cargas de até +366 m) para cones de depressao locais induzidos pelo
bombeamento continuo de pog¢os, onde foram mapeadas cargas hidraulicas criticas de até -64
metros abaixo do nivel do mar. O mapa do nivel estatico registrou profundidades d'dgua variando
de 2,21 m (zonas de perigo imediato) a 71,82 m. A analise espacial indicou que a maior parte das
necrépoles urbanas esta assentada sobre o Membro Passo das Tropas (arenitos médios a grossos;
nota 0=0,75) e Formacgdo Caturrita (nota 0=0,65), associados a Neossolos Lit6licos Chernosélicos
(perfil raso) ou Argissolos Vermelhos Aluminicos (horizonte argiloso atenuador). O Indice GOD
final variou de 0,3 a 0,8, classificando o perimetro em vulnerabilidade Média a Alta (BATISTA et al.,
2017). O ponto critico maximo (GOD = 0,8) foi identificado na porcao leste, associado a condigoes
de aquifero livre, depdsitos aluviais permeaveis e lengol freatico raso, com multiplos pogos ativos
situados a jusante hidraulica imediata dessas fontes. Conclusdo: A integracdo de dados multifontes
em ambiente SIG mostrou-se eficaz para identificar cenarios de perigo a saiide humana em areas de
alta vulnerabilidade, servindo como subsidio técnico essencial para o planejamento urbano,
protecdo de mananciais e direcionamento de redes de monitoramento sanitario.
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Introducdo: Os pogos tubulares deste estudo localizam-se no municipio de Vera, por¢ido centro-
norte de Mato Grosso, cujo principal reservatoério de dguas subterraneas se encontra armazenado
no Sistema Aquifero Parecis (SAP), composto pelos aquiferos Utiariti e Salto das Nuvens (Silva,
2013). A area de estudo abrange uma das mais importantes regides de agronegdcio do estado,
inserida na Unidade de Planejamento e Gestdo UPG A-11, que concentra metade das outorgas de
irrigacdo de MT. Objetivos: Realizar a caracterizacdo hidrogeoldgica do SAP na regido de Vera - MT
através de testes de aquifero realizados em pogos de captacdo de dgua subterranea de projetos de
irrigacdo >30ha, e estimar os raios de influéncia de cada projeto quando os pogos operam
individualmente em conjunto, gerando rebaixamentos regionais. Método: Os dois projetos de
irrigacdo sdo parte do acervo processual do SIGA Hidrico, neles constam 09 testes de aquiferos de
48 horas cada, realizados pelos responsaveis técnicos dos respectivos empreendimentos como
requisito do processo de outorga de agua subterranea junto a SEMA-MT. Os dados brutos desses
ensaios foram retrabalhados através do software AquiferTest 14.0, utilizando o método de Boulton
(1963), a fim de extrair os valores de Transmissividade (T), Rendimento especifico (Sy), Coeficiente
de Drenancga Retardada (PHI) e a razao entre Rendimento especifico e Coeficiente de
Armazenamento (Sy/S) de cada pogo. Os parametros de cada projeto foram usados na estimativa
dos raios de influéncia (RI) da operacio individual e conjunta dos pogos, com espacializacdo
vetorial realizada no software QGIS. Os RI foram estimados para 19h de opera¢do com
rebaixamento minimo de 0,01m. Resultados: Projeto 01 - coordenadas 12°31'19.24"S e
55°27'14.79"0 apresentou valores de T variando de 22,6 m?/h (AG-07) a 37,9 m?/h (AG-09), Sy
variando de 0,0329 (AG-09) a 0,0660 (AG-06), PHI variando de 0,00117 (AG-09) a 0,00310(AG-06),
e Sy/S variando de 22,0 (AG-08) a 31,3 (AG-09). Médias (AG-05, AG-06, AG-07, AG-08 e AG09): T
28,3 m?/h, Sy 0,0520, PHI 0,00259, Sy/S 25,0. Os Rl variaram de 1.577 m (AG-06) a 2.872 m (AG-
09) e a operacao conjunta dos pog¢os simulada gerou um Rl de 2.325m. Projeto 02 - coordenadas
12228’ 50,18” Se 55227’ 51,96” O apresentou valores de T variando de 64,2 mz/h (HG-08)a122,0
m?/h (HG-02), Sy variando de 0,00393 (HG-02) a 0,00631(HG-01), PHI variando de 0,367 (HG-03)
a 3,000 (HG-08), Sy/S variando de 86,9 (HG-02) a 188,0 (HG-08). Médias (HG-01, HG-02, HG-03 e
HGO04): T 84,45 m?/h, Sy 0,00551, PHI 1,934, Sy/S 118,3. Os Rl variaram de 1.156 m (HG-02) a
2.065 m (HG-03), e a operagdo conjunta dos pogos simulada gerou um RI de 2.840 m. Conclusdo: Na
regido deste estudo o SAP é homogéneo e ndo confinado (meio poroso). Os resultados obtidos
confirmam sua boa transmissividade e que ha um grande volume drenavel. Os RI gerados com
rebaixamento total (operagdo conjunta dos po¢os) se expandem para grandes areas nos projetos.
Outros projetos de irrigacdo captam aguas subterraneas nas adjacéncias, além da alta concentracio
espacial deste perfil de usuarios na UPG A-11, esta metodologia de avaliagdo integrada mostra-se
indispensavel no refino das estimativas de reservas aquiferas locais, além de ajudar a prever ou
mitigar conflitos entre usuarios com a avaliacdo da sobreposicao espacial dos raios de influéncia, e
dos riscos do super rebaixamento entre 0s pocos.
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Introdugdo: A datacdo por radiocarbono (**C-AMS) é uma técnica cronolégica robusta, amplamente
utilizado para estimar a idade e o tempo de residéncia da agua subterranea em sistemas aquiferos
complexos. Este estudo aplica uma abordagem hidrogeoquimica multi-proxy para apoiar as
analises de **C-AMS no Sistema Aquifero Marizal/Sdo Sebastido (Bahia, Brasil), visando aprimorar
os Modelos Conceituais Hidrogeolégicos (MCHs) em escala regional e os Modelos Conceituais de
Areas (MCAs) para investigaces locais. Para otimizar essas analises de alto custo, uma triagem
hidroquimica preliminar baseada em fons principais e na interpretacdo do diagrama de Piper foi
utilizada para identificar dguas ricas em bicarbonato (HCOs7), indicativas de carbono inorganico
dissolvido (DIC), um requisito fundamental para a datacio confiavel por **C. Objetivos: A
abordagem hidrogeoquimica multi-proxy, além de apoiar as analises de **C-AMS, promove a
reducdo do desenho amostral minimizando os custos nos projetos. Método: A integracdo de dados
geoldgicos, hidrogeoldgicos, hidroquimicos, isotdpicos e de radiocarbono permitiu a estimativa do
tempo de residéncia da 4gua subterranea e a identificacdo de caminhos de fluxo e processos de
recarga. Esses resultados apoiam o desenvolvimento de modelos conceituais, destacando a
importancia do **C-AMS como tragador e uma ferramenta fundamental na hidrogeologia moderna.
Além disso, o estudo estabelece uma estrutura metodoldgica para otimizar a selecdo de amostras e
aumentar a confiabilidade da datacdo de aguas subterraneas, contribuindo para os calculos do
tempo de residéncia e para a gestdo sustentavel das dguas subterraneas em sistemas aquiferos
complexos. Resultados: Sete amostras representativas foram selecionadas de um total de 41 pontos
de amostragem. A quantificacido de DIC foi realizada utilizando o método de Headspace Acidificado
(AHS), e analises de §**C foram aplicadas para corrigir o fracionamento isotépico e os efeitos do
carbono morto. As idades de radiocarbono variaram de 306 a 11.231 anos, revelando um sistema
aquifero estratificado e compartimentado com distintos niveis hidroestratigraficos. Correlagées
estatisticas entre profundidade, assinaturas de 8'3C e idades de **C indicaram relacdes consistentes
em sistemas de fluxo profundo.
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0 Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) gerencia, desde o ano de 1996, o Sistema de Informacgdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS), plataforma que visa 0 armazenamento e a estruturagio de dados
sobre pocos em todo o territério nacional. O SIAGAS desempenha um papel essencial no suporte a
projetos hidrogeolégicos e na fundamentacdo de estudos técnicos destacando-se também pelas
acoes de capacitacdo técnica junto a 6érgidos governamentais. No ambito institucional, as entregas do
sistema alinham-se ao conceito de "conhecimento aplicado"”, que representa uma das etapas da
gestdo do conhecimento, no caso, armazenamento de dados. Estrutura-se fundamentalmente em
quatro fases interdependentes: aquisicdo, armazenamento, distribui¢ao e utilizagdo do
conhecimento. Este trabalho apresenta as contribui¢des do SIAGAS para o fortalecimento da gestdo
do conhecimento hidrogeolégico no Brasil a partir de coleta de dados institucionais e académicos
existentes sobre o tema, sob a 6tica da ciéncia da gestdo do conhecimento. A etapa inicial de
aquisicdo de dados sobre pogos de captagdo de aguas subterraneas frequentemente enfrenta o
desafio da escassez ou auséncia de registros técnicos formais destas obras no pais. Estabelecendo
um paralelo direto com os pilares da Gestdo do Conhecimento, as principais frentes de atua¢ido do
SIAGAS podem ser classificadas da seguinte forma: » Aquisicdo de dados: Compreende o esfor¢co
continuo de busca, coleta e obten¢do de novos dados cadastrais como relatdrios técnicos de pogos
para atualiza¢do da base nacional.  Organizacdo e Armazenamento de dados: Refere-se a
manutencdo, seguranca e integridade do banco de dados, garantindo a facilidade de acesso as
consultas publicas. ¢ Compartilhamento (Distribui¢io): Engloba as atividades de transferéncia de
tecnologia e conhecimento pratico por meio do treinamento de profissionais de instituicdes
parceiras, além do livre acesso universal aos dados por qualquer individuo com conexao de
internet. Aplicacdo Pratica (Utilizagao): Envolve o uso dos dados consolidados para a geragdo de
novos produtos, tais como a confec¢do de mapas hidrogeoldgicos, modelagens conceituais e estudos
analiticos sobre a qualidade e a disponibilidade das aguas subterraneas. O SIAGAS consolida-se
como uma ferramenta estratégica e indispensavel para a construgao e a disseminagao do
conhecimento hidrogeolégico no pais. Evidencia-se que a atuagdo do corpo técnico do SGB expande
o valor do dado bruto, gerando oportunidades reais de capacitacdo e compartilhamento de saberes,
o que potencializa a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e o planejamento ambiental.
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Este trabalho apresenta a estimativa da recarga do aquifero aluvial nas Bacias do Riacho Forquilha
e Algodao, situadas no semiarido cearense, a partir do monitoramento do nivel freatico em pocos e
cacimbdes no periodo de 2011 a 2022. A metodologia adotada baseou-se no método Water Table
Fluctuation (WTF), amplamente utilizado para estimar a recarga subterranea a partir da variagao
sazonal do nivel d’agua e do coeficiente de armazenamento especifico (S). A série histoérica
analisada permitiu aplicar a Equagdo R = dh x S, onde dh representa a diferenca entre os niveis
maximo e minimo de agua subterranea em cada ano hidroldgico. Inicialmente, adotou-se o valor de
S =3 x 107% recomendado por Burte (2008) para aquiferos semiconfinados, compativel com as
caracteristicas do sistema aluvial da regido. A recarga foi estimada individualmente para cada
ponto de monitoramento, sendo posteriormente analisadas as distribuicdes espaciais e temporais,
além de médias, medianas e desvios. Em seguida, para efeito comparativo, foi utilizada também
uma porosidade efetiva média de 10% (pe = 0,10), apropriada para aquiferos livres, o que resultou
em valores significativamente mais elevados de recarga. Os resultados indicaram que a recarga
tende a aumentar no sentido montante-jusante, com destaque para os pogos PA13 a PA15,
localizados na Bacia do Algodao, onde os maiores valores foram registrados, evidenciando sua
dindmica hidrolégica diferenciada. O ano de 2016 apresentou os menores indices de recarga em
grande parte dos pontos analisados, possivelmente refletindo condi¢des climaticas adversas
naquele periodo. Adicionalmente, foi avaliada a correlacdo entre os dados de recarga e os perfis de
solo da regido, identificando a predominancia de neossolos fluvicos na area de estudo, embora a
escassez de perfis no interior da bacia tenha limitado essa analise. A espacializa¢cdo dos dados foi
realizada por interpolacdo em ambiente SIG (QGIS 3.16), resultando em mapas anuais de recarga e
mapas de médias e medianas do periodo analisado. A comparagio entre as abordagens com S e pe
evidenciou que a escolha do parametro hidrogeolégico exerce forte influéncia na estimativa final,
podendo superestimar a disponibilidade hidrica se parametros inadequados forem utilizados.
Conclui-se que a estimativa da recarga com base no método WTF é uma ferramenta eficaz para o
monitoramento e a gestdo de recursos hidricos subterraneos em ambientes aluviais do semiarido.
Recomenda-se, no entanto, a utilizacdo de parametros mais conservadores, como o armazenamento
especifico, para garantir maior confiabilidade nos resultados e evitar superdimensionamento dos
recursos disponiveis. Estudos futuros devem considerar a integracao com dados pluviométricos e
ampliar o monitoramento de solos e po¢os para melhor representacdo espacial e temporal da
recarga nas bacias em estudo.
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Introducdo: A construcdo de modelos hidrogeoldgicos conceituais robustos é essencial para
compreender mecanismos de fluxo subterraneo em fundacoes heterogéneas e estruturalmente
condicionadas, nas quais a circulagdo da agua pode divergir dos padroes gravitacionais
convencionais. Em sistemas com aquiferos profundos pressurizados, a presenca de 4gua no macico
pode decorrer de fluxo ascendente e de conexdes hidraulicas verticais, e ndo apenas de infiltracio
superficial ou de contribuicio direta de corpos hidricos associados a estrutura. Objetivos: O estudo
visa investigar os mecanismos de fluxo subterraneo atuantes em uma fundag¢io geologicamente
complexa, avaliar a hipo6tese de fluxo ascendente proveniente de aquifero profundo pressurizado e
demonstrar a importancia da integracdo de multiplas evidéncias hidrogeolégicas para construgio
de um modelo conceitual robusto que subsidie a definicio de mecanismos de fluxo e de condigdes
de contorno para modelagem numérica. Método: Foram integrados modelo geoldgico
tridimensional, dados potenciométricos, investigacdes geofisicas, ensaios hidraulicos, analises
hidroquimicas, tracadores isotépicos, monitoramento do reservatdrio, histérico operacional de
pogos e analise temporal do monitoramento piezométrico da fundacado e do aterro. A fundagio é
composta por sistema metassedimentar condicionado por zona de empurrao, com intercalagdes de
filitos de baixa condutividade hidraulica quando pouco fraturados e zonas fraturadas de brecha que
podem favorecer fluxos preferenciais, sobrejacentes a uma unidade aquifera ferrifera profunda sob
condicio pressurizada. Também foram avaliados pocos de bombeamento com multiplos intervalos
filtrantes, os quais podem favorecer o aumento da conectividade hidraulica vertical.. Resultados: A
integracdo das evidéncias sustentou a hipdtese de que a agua subterranea presente no aterro da
estrutura é alimentada predominantemente por fluxo ascendente proveniente do aquifero
profundo pressurizado presente na fundacio, e ndo pelo reservatoério superficial. A potenciometria
demonstrou correspondéncia entre os niveis monitorados nos instrumentos instalados na fundacio
e no aterro, indicando continuidade hidraulica, além de cargas hidraulicas internas superiores ao
nivel do reservatorio, condicdo incompativel com infiltragdo dominante a partir do lago. As andlises
hidroquimicas e isotdpicas evidenciaram similaridade entre a assinatura das aguas observadas nos
instrumentos do aterro e aquelas registradas nos instrumentos instalados na fundagio —
representativos do aquifero profundo nos itabiritos — e distintas da 4gua do reservatorio.
Adicionalmente, os pogos de bombeamento intensificaram localmente as conexdes hidraulicas
entre unidades, sendo observado artesianismo apds a interrup¢do do bombeamento em um dos
pocos, refor¢ando a interpretagdo de um aquifero sob condigao pressurizada. Conclusao: Os
resultados demonstram que a constru¢ao de um modelo hidrogeolégico conceitual robusto é etapa
indispensavel para qualquer tentativa de modelagem numérica confiavel, constituindo a base para
definicdo dos mecanismos de fluxo e das condi¢des de contorno que controlam o sistema. A
integracdo entre geologia estrutural, potenciometria, hidroquimica, is6topos, geofisica e
comportamento operacional permitiu sustentar uma interpretacdo hidrogeologicamente
consistente do sistema e subsidiar medidas voltadas ao controle de poropressées e da saturagdo do
aterro
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Introducdo: A modelagem numérica de fluxo subterraneo em estruturas geotécnicas implantadas
em contextos geoldgico-estruturais heterogéneos representa desafio técnico relevante, sobretudo
quando envolve geometrias complexas, fraturamento rochoso, materiais antrépicos e sistemas
internos de drenagem. Simplificacdes excessivas na discretizacdo espacial podem comprometer a
representacdo dos mecanismos de fluxo, gradientes hidraulicos e conexdes entre unidades
geologicas e estruturas de engenharia. Assim, malhas tridimensionais fisicamente consistentes e
aderentes ao modelo conceitual sdo fundamentais para representar os processos observados em
campo. Objetivos: Apresentar uma estratégia de construcao e discretizacao espacial de malha
tridimensional voltada a representacao fisicamente consistente de mecanismos de fluxo em sistema
geoldgico-geotécnico complexo, destacando a integracdo entre geologia estrutural, geometria
construtiva, sistema drenante, monitoramento hidrogeolégico e processos definidos no modelo
conceitual. Método: O modelo integrou superficies geolédgicas, investigacdes hidrogeolégicas,
geometria da estrutura, dados de monitoramento e arquivos “as built” do sistema de drenagem
interna. A fundacao foi discretizada por malha estruturada, respeitando contatos geolégicos, zona
de empurrio, fraturamento e intercalacdo entre filitos de baixa condutividade hidraulica e zonas
brechadas/fraturadas sobrejacentes a unidade aquifera ferrifera profunda pressurizada, associada
ao fluxo ascendente. A porcdo antrdpica foi representada por malha ndo estruturada de elementos
tetraédricos, permitindo simular truncamentos geométricos dos aterros, mergulhos, reservatorio e
sistema drenante. A discretizagdo considerou instrumentos de monitoramento, gradientes
hidraulicos esperados e refinamento em regides de maior variagio de carga hidraulica. O sistema
drenante, composto por tapetes drenantes, trincheiras, filtro vertical, pogos de bombeamento e
conduto de descarga, foi incorporado por elementos discretos. Elementos em meio poroso foram
simulados pela Lei de Darcy, enquanto o conduto foi representado por formulagdo de Manning-
Strickler. Resultados: A estratégia adotada permitiu representar de forma integrada geologia,
fundacao, aterros, reservatorio e sistema drenante. A combinag¢ao entre malha estruturada na
fundacao e malha tetraédrica nao estruturada na porg¢do antrépica foi essencial para representar a
zona de empurrao, o fraturamento, a intercalacdo litolégica e as mudangas abruptas impostas pelos
aterros e drenagens. A representac¢io explicita do sistema drenante permitiu a reprodugao dos
mecanismos de captura da agua subterranea proveniente do aquifero profundo pressurizado e sua
condugdo para fora do sistema, previstos no modelo conceitual. A consideracdo dos instrumentos e
gradientes hidraulicos durante a discretizacdo preservou coeréncia entre malha e comportamento
observado. Conclusao: Os resultados evidenciam que modelos numéricos de fluxo dependem da
qualidade da discretizagdo e da consisténcia fisica da malha. Em sistemas geoldgicos e geotécnicos
complexos, a integracdo entre geologia estrutural, geometria construtiva, sistema drenante,
monitoramento hidrogeoldgico e critérios de refinamento constitui etapa essencial para a
construcdo de modelos representativos e hidrogeologicamente coerentes.
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Entre os principais contaminantes presentes nas dguas subterraneas nos meios urbanos, destacam-
se os compostos nitrogenados e os contaminantes emergentes, como as substancias per e
polifluoroalquil (PFAS), que despertam grande preocupacao devido a resisténcia a degradacdo e a
toxicidade. Neste contexto, o biocarvao surge como uma solu¢do promissora para a remogao de
contaminantes das aguas subterraneas urbanas, ja que seu uso como adsorvente tem se mostrado
eficaz na redugdo da mobilidade de diversos poluentes. Entretanto, embora promissor, sua
aplicagdo em larga escala é limitada pela forte dependéncia de variaveis como biomassa, condi¢cdes
de produgio e caracteristicas do meio, além do fato de que muitos estudos utilizam solu¢des
sintéticas em condi¢des idealizadas que nao refletem a complexidade das aguas subterraneas reais,
podendo superestimar sua eficiéncia de adsor¢do. O municipio de Bauru, situado no interior do
estado de S3o Paulo, foi escolhido como regido de estudo devido a alta dependéncia de agua
subterranea para o abastecimento local e pela recorrente escassez de agua no sistema de
abastecimento publico. O municipio apresenta contaminag¢io na dgua subterranea associada ao
grande adensamento populacional, ao uso de fossas antigas e ao vazamentos de esgoto na rede
coletora, caracterizando uma area de vulnerabilidade e com risco significativo de contaminacgao
hidrica. Neste sentido, este estudo, vinculado ao projeto SACRE (Processo n2 2020/15434-0),
objetivou realizar testes de remocdo de nitrato e PFAS em amostras de dgua subterraneas
contaminadas, utilizando biocarvao. As amostras de agua foram coletadas em margo de 2026, e 0
biocarviao foi produzido a partir do bagaco da cana-de-acgucar modificado com de FeCl; e pirolisado
a 600 °C. Para avaliacdo da capacidade de remocio, foram realizados testes de batelada em
laboratério em diferentes condi¢des. Primeiramente, a partir de solugio sintética de 100 mg L™* de
nitrato, foram realizados testes sob agitacdo a 25 °C, durante 48 h. Em seguida, testes adicionais em
batelada foram realizados com amostras de dgua subterranea, nos quais o biocarvao foi adicionado
as amostras na concentracdo de 0,2 g/L para cada teste e mantido sob agitacdo por 10 dias a 21 °C.
As amostras foram analisadas por espectrometria UV-Vis para nitrato (método 4500 da APHA,
2005) e para PFAS por cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas sequencial (LC-
MS/MS) pelo laboratério ALS. No geral, os resultados do biocarvao modificado com ferro
apresentaram bom desempenho na remog¢ao de PFAS. As maiores remog¢des ocorreram para PFAS
de cadeia longa e intermediaria, indicando alta afinidade do material por esses compostos. A
afinidade por PFAS de cadeias maiores também foi comprovada através dos maiores valores de Kd,
evidenciando maior afinidade destes compostos pelo adsorvente. Por outro lado, a eficiéncia de
remocao de nitrato em relacdo a amostra padrao foi superior as amostras reais de agua
subterranea, o que pode ser causado pela competicdo idbnica em matrizes reais. No entanto, a
reducdo de massa foi significativa em um dos testes realizados, atingindo aproximadamente 30
mg/g de retencdo. De modo geral, os resultados indicam que a modificagdo com ferro melhora
significativamente a capacidade adsortiva do biocarvao, embora sua eficiéncia dependa de fatores
como pH, composicao da 4gua e estrutura dos contaminantes, destacando seu potencial para o
tratamento de aguas subterraneas contaminadas.
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0 uso de jogos sérios como ferramenta de didlogo e integracao entre os atores locais e gestores, tem
crescido significativamente nos tiltimos anos. O Jogada d’Agua é um jogo sério do tipo Role-Playing
Game (RPG) concebido, no contexto do projeto Sertdes, como ferramenta de didlogo e construcdo
coletiva de uma visdo integrada do territdrio no que diz respeito ao compartilhamento dos recursos
hidricos e sua relacdo com o desenvolvimento territorial. Paralelo a isso, o jogo apresenta um
objetivo pedagdgico subjacente: introducdo a conceitos de hidrologia e recursos hidricos. A
dindmica simula uma bacia composta por seis comunidades rurais com diferentes condi¢es de
acesso a dgua e atividades produtivas em uma regido semiarida. Os participantes assumem o papel
dessas comunidades e, ao longo de trés anos simulados, tomam decisdes relacionadas ao uso da
agua, investimentos em atividades produtivas e infraestrutura hidrica. A disponibilidade hidrica é
influenciada por eventos climaticos, representados por lancamentos de dados e cartas de eventos
extremos. Ao final de cada ciclo, sdo realizadas rodadas de discussoes coletivas sobre estratégias de
gestdo e cooperagdo. O desempenho do grupo é avaliado por meio de um Indice de
Desenvolvimento Territorial (IDT), que considera a riqueza gerada e os impactos do
desabastecimento, incentivando a construc¢ido de solu¢des coletivas para o uso sustentavel da agua.
A ferramenta foi aplicada em sessdes com atores locais e gestores de recursos hidricos. Durante as
dindmicas houve o reconhecimento das desigualdades de acesso a agua entre diferentes usuarios e
territdrios, a percepgio dos impactos que decisdes individuais podem gerar sobre comunidades
localizadas a jusante, o fortalecimento da capacidade de dialogo, negociacdo e cooperagio entre as
comunidades vizinhas, a compreensio da importancia da diversificacido das atividades produtivas
para aumentar a resiliéncia frente a variabilidade climatica e as secas e a valoriza¢do da construgdo
coletiva de regras e estratégias para uma gestao mais sustentavel e equitativa da 4gua. O Jogada
d'Agua se apresenta como um instrumento metodolégico capaz de integrar aspectos hidrolégicos,
produtivos e sociais em um ambiente de simulacao, favorecendo a reflexdo sobre os desafios da
governanga da agua, evidenciando a interdependéncia entre os diferentes usuarios da bacia
hidrografica e a necessidade de a¢des coordenadas para garantir a sustentabilidade dos recursos
hidricos. Além disso, o jogo contribui para o fortalecimento de processos de educagdo ambiental e
gestdo participativa, estimulando a construcio de uma visio sistémica do territério e apoiando a
formacgdo de capacidades para a tomada de decisdo em contextos de escassez hidrica. Dessa forma,
a metodologia demonstra potencial para apoiar processos de sensibilizacdo, capacitagio e
fortalecimento da governanca local da 4gua no semiarido brasileiro.
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Introducdo: A regido de Paracatu (MG) apresenta uso expressivo dos recursos hidricos por
atividades agropecudrias, industriais e minerarias. Entre os anos hidrolégicos de 2013/2014 e
2018/2019 foram registrados periodos sucessivos de precipitacdo abaixo da média histérica, com
reflexos sazonais sobre a disponibilidade hidrica superficial. Esse contexto reforgou a necessidade
de avaliar fontes complementares de abastecimento e estratégias de gestdo integrada entre aguas
superficiais e subterraneas. Nesse cenario, os aquiferos passaram a ser considerados componentes
estratégicos para ampliacdo da seguranca hidrica e da flexibilidade operacional. Objetivos:
Apresentar a evolugdo de um programa de pesquisa hidrogeoldgica e gestio integrada dos recursos
hidricos voltado a manutengao do abastecimento industrial, demonstrando o papel dos aquiferos
como instrumento de seguranca hidrica em cenario de elevada demanda e recorréncia de estiagens
prolongadas. Método: Os estudos foram desenvolvidos em aquiferos carbonaticos da Faixa Brasilia,
associados ao Grupo Vazante, caracterizados pela presencga de fraturas, zonas dissolvidas e feicoes
carsticas. Foi elaborado modelo hidrogeoldgico conceitual integrando geologia, geomorfologia,
hidrografia e dados de monitoramento. A partir desse modelo foram delimitadas areas favoraveis a
ocorréncia de estruturas aquiferas produtivas. A prospeccao utilizou levantamentos geofisicos,
principalmente eletrorresistividade, para direcionamento das loca¢des de pocos tubulares
profundos. Posteriormente, foram executados ensaios hidraulicos e implantada rede de
monitoramento piezométrico, pluviométrico e fluviométrico. Também foi desenvolvido modelo
numérico calibrado com dados de operagdo e monitoramento, utilizado para avaliagdo de cenarios
preditivos, incluindo ciclos futuros de baixa precipitacao, diferentes regimes de bombeamento e
analise da resiliéncia do sistema. Resultados: Os estudos permitiram identificar sistema aquifero de
elevada produtividade, resultando na implantagdo de rede de captacdo subterranea distribuida em
diferentes setores hidrogeolégicos com capacidade suficiente para a operacdo da unidade
industrial. A gestdo passou a ser realizada de forma integrada entre fontes superficiais e
subterraneas, priorizando as captagdes superficiais durante periodos de maior disponibilidade
hidrica e ampliando a participacdo dos pogos nos periodos de estiagem, quando ocorre reducao das
vazoes dos cursos d’agua e aumento das demandas na bacia. O monitoramento continuo associado
as simula¢des numéricas permitiu avaliar a resposta do aquifero a diferentes cenarios hidroldgicos
e operacionais, estabelecer niveis de alerta, limites operacionais e estratégias de operacio
setorizada dos pog¢os, minimizando rebaixamentos excessivos e assegurando a sustentabilidade do
sistema ao longo dos anos de operagao monitorada. Conclusao: Os resultados demonstram que
aquiferos podem desempenhar papel fundamental como reserva estratégica para seguranca hidrica
em regides submetidas a elevada demanda e variabilidade climatica. A integracdo entre modelo
conceitual, geofisica aplicada, monitoramento hidrogeoldgico, modelagem numérica e gestdo
adaptativa permitiu transformar recursos hidricos subterraneos em um componente estruturante
da gestdo integrada das 4guas, aumentando a resiliéncia do sistema frente a cenarios de escassez
prolongada.
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Introducdo Este estudo trata do monitoramento da qualidade de nascentes em areas de
preservacdo do Parque CienTec, localizado no Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), uma
unidade de conservagdo que possui significativos remanescentes de Mata Atlantica inserida na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, intensamente urbanizada. As nascentes estao situadas em 2
microbacias, que alimentam o lago do Parque e formam o Cdrrego Ipiranga. As microbacias foram
denominadas de grupos SE (nascentes N4, N9, N10) e SW (N13, N16 e N16A) (Figura 1). Objetivos
0 objetivo do estudo é caracterizar e monitorar as nascentes, avaliando o comportamento
hidrodinamico superficial e subsuperficial, a qualidade de suas dguas e o seu grau de preservac¢ido
em relacdo a intensa urbanizacdo nas proximidades, por meio de analises hidroquimicas e
isotopicas das dguas. Método O monitoramento consiste em campanhas sazonais para analise
fisico-quimica e isotépica das aguas superficial e subterranea e medi¢des semanais in situ de
condutividade elétrica (CE), temperatura, Eh e pH nos pogos de monitoramento, vertedouros e em
uma nascente. As nascentes foram escolhidas pela perenidade, enquanto os vertedouros
representam os canais de dgua superficial, e o lago é o exultério das microbacias. Ha 2 conjuntos de
piezometros com profundidades de 3 a 10 m para a coleta de dgua. As campanhas foram em
agosto/2025 (estacdo seca) e janeiro/2026 (estagdo chuvosa) em 5 nascentes, 4 piezdmetros e 3
vertedouros. As amostras coletadas, foram filtradas, acondicionadas em frascos, preservadas
(exceto anions e alcalinidade), refrigeradas (< 42C) e encaminhadas para analise de cations, anions
e is6topos estaveis. Resultados A agua subterranea apresentou maior estabilidade fisico-quimica e
composicional em relagdo a superficial, devido ao fluxo mais lento. A percolagdo por camadas do
subsolo e interagdo com os minerais do solo e da rocha resulta em enriquecimento idnico,
aumentando a CE; isso é observado em niveis mais profundos (PZ1-2 e PZ2-2) do aquifero freatico.
A maior parte dos parametros analisados em amostras de agua subterranea e superficial encontra-
se abaixo do valor de referéncia da CETESB (2017), indicando manutenc¢do da qualidade hidrica.
Algumas exce¢bes podem ser observadas com relacdo ao fésforo e aluminio. A 4gua subterranea
apresenta pH proximo a neutralidade. A 4gua superficial medida nos vertedouros tem pH inferior
(entre 5,6 a 6,1). A 4gua do lago apresenta valores de CE e pH similares aos po¢os mais rasos,
indicando ser area de descarga local. Os dados isotépicos apresentam uma diferenciacdo das
amostras de dgua subterranea dos pogos (média §*80=-7,12%o0; §°H=-43,09%0), mais negativos em
relacdo as nascentes (8180:-5,96%0; 82H=-33,39%o), demonstrando que estas ultimas sofrem mais
influéncia das aguas pluviométricas, com caracteristica de recarga local e escoamento
subsuperficial. Os cursos d’agua recebem contribuicdo dos aquiferos e chuvas, apresentando
composi¢do intermediaria (§*20=-6,14%o; §°H=-35,08%0). A 4gua do lago se diferencia pelos
valores mais positivos e indicativos de evaporagio (§*80=-5,35%o0; §2H=-31,50%9). Conclusio. As
analises isotopicas e hidroquimicas permitiram avaliar os compartimentos e a circulagdo da agua
no ciclo hidrolégico. Os recursos hidricos apresentam boa qualidade devido a preservacido
ambiental, demonstrando que area de protecdo deve ser mantida e monitorada.
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Introducgdo: A Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande apresenta elevada vulnerabilidade hidrica,
decorrente da escassez hidrica superficial e do uso intenso da agua subterranea. Esse cenario tem
intensificado os riscos de redugdo das reservas aquiferas e, consequentemente, de alteracées nas
vazdes de base dos cursos d’agua. Diante desse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e o Servigo Geolédgico do Brasil (SGB) propuseram, no ambito do projeto
“Estudos para a Implementacéo da Gestdo Integrada de Aguas Superficiais e Subterraneas na Bacia
Hidrografica do Sdo Francisco: Sub-Bacias dos Rios Verde Grande e Carinhanha” a ampliacio da
rede de monitoramento hidrogeolégico como um dos pilares do Marco Regulatério Integrado da
bacia. Objetivos: Propor a expansdo da rede de monitoramento hidrogeolégico da Bacia do Rio
Verde Grande para aprimorar o conhecimento sobre a dindmica dos aquiferos e subsidiar a gestao
sustentavel e adaptativa dos recursos hidricos subterraneos. Método: Para complementar a rede
atual, composta por nove pog¢os telemétricos e um pogo com registro automatico, foi proposta uma
rede ampliada com 175 pontos prioritarios de monitoramento. A definicdo dos locais resultou de
analise multicritério que integrou atributos hidrogeolégicos e indicadores de pressdo antrépica. A
implantacdo foi organizada em quatro niveis de prioridade, considerando a criticidade
hidrogeolégica e os conflitos pelo uso da dgua. Resultados: Foram identificados 175 locais
prioritarios para expansdo da rede de monitoramento hidrogeoldgico da Bacia do Rio Verde
Grande. Desses, 109 pogos correspondem as prioridades 1 e 2, com implantag¢io prevista no curto
prazo (até 4 anos) em areas de maior criticidade hidrogeolégica e conflito pelo uso da dgua. Outros
41 pogos integram a prioridade 3, para implantacdo no médio prazo (até 8 anos), principalmente
em regides de expansdo agricola, enquanto 25 pocos da prioridade 4 sdo destinados ao longo prazo
(até 18 anos), visando preencher lacunas de informacdo e consolidar condi¢des de referéncia
hidrogeolégica. A rede proposta permitira integrar dados de niveis d'agua subterranea,
precipitacao e armazenamento hidrico, subsidiando o Boletim do Estado Hidroclimatolégico da
bacia, a geragdo de prognosticos de disponibilidade hidrica e o aperfeicoamento da gestao
adaptativa das outorgas. Os dados produzidos apoiario a atualizagdo dindmica do Recurso
Potencial Explotavel (RPE) e a defini¢do de critérios de sustentabilidade compativeis com as
condig¢des hidrolégicas e hidrogeoldgicas observadas. A proposta prevé ainda a criagdo de uma
Rede Colaborativa de Monitoramento, envolvendo usuarios de 4guas subterraneas, IGAM, Comité
de Bacia Hidrografica, ANA e SGB, fortalecendo a governanga e a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos subterraneos. Conclusio: A expansio da rede de monitoramento hidrogeoldgico
representa um avango para a gestdo das aguas subterraneas na Bacia do Rio Verde Grande. Ao
integrar monitoramento, progndsticos hidroclimaticos, gestdo adaptativa das outorgas e
governanga colaborativa, a proposta promove a transicao de uma gestao reativa para uma
abordagem preventiva e baseada em evidéncias, fortalecendo a seguranga hidrica, a resiliéncia da
bacia e a prote¢ao dos mananciais superficiais e subterraneos.
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INTRODUCAO Em regides onde o aquifero se encontra a poucos metros da superficie do solo, como
areas alagadas e zonas riparias, a 4gua subterranea exibe flutuagdes tipicas que se repetem
diariamente, caracterizadas pelo rebaixamento do nivel freatico durante o dia e recuperagio
durante a noite. Estas flutua¢oes estdo associadas principalmente ao consumo direto e indireto da
agua subterranea pela vegetacio freatdfita. Na literatura internacional, esses sinais vém sendo
utilizados em diversos métodos para estimar as taxas diarias de evapotranspiracdo (White, 1932;
Gribovszki et al., 2008; Loheide, 2008; Hou et al., 2023). No presente trabalho, utilizou-se o método
proposto por Gribovszki et al. (2008) para estimar o consumo de dgua subterranea (ETg) pela
vegetacdo riparia de Cerrado. Os resultados foram comparados a um método (ET) de referéncia
para avaliacdo de desempenho, ao mesmo tempo em que se avaliou a influéncia do comportamento
transiente do rendimento especifico (Sy) nessas estimativas. OBJETIVOS O objetivo deste trabalho é
estimar taxas de evapotranspira¢do em zona riparia de Cerrado brasileiro a partir de método
baseado na flutuagao diaria do nivel freatico (ETg); avaliar seu desempenho em relagdo a um
método de referéncia (ET) e; avaliar a influéncia do comportamento transiente do rendimento
especifico nas estimativas. METODOS Neste estudo, o tinico pogo de monitoramento utilizado esta
instalado na porg¢do central de zona riparia da Bacia do Ribeirdo da Onga (BRO), nas coordenadas
22°10'27,6"S 47°57'14,2"0, no municipio de Brotas/SP. O solo da area é hidromarfico, com textura
franco arenosa e com elevado teor de matéria organica (55%), com rendimento especifico (Sy) final
de 0,152 cm3/cm?® (Ponton, 2019). Os dados de nivel foram coletados em intervalos de 15 minutos
por um transdutor de pressao, entre 20 de junho de 2018 e 15 de mar¢o de 2019. Para a estimativa
da ETg a partir dos dados sub-horarios de nivel freatico, utilizou-se a abordagem empirica do
método proposto por Gribovszki et al. (2008), enquanto que para avaliacdo do rendimento
especifico transiente, utilizou-se a equacgdo analitica proposta por Nachabe (2002), em que
considera a dependéncia temporal e espacial desse parametro. O método de ET utilizado como
referéncia foi o de balanc¢o de energia, razdo de Bowen (Bowen, 1926), cujos dados foram coletados
em uma estacdo meteoroldgica automatica existente na area de estudo (Carvajalino, 2019).
RESULTADOS E CONCLUSAO Os resultados mostraram correlagdo linear moderada a forte entre os
métodos avaliados, com coeficiente de correlacido de Pearson de 0,72 (p<0,01). Durante o periodo
avaliado, foram obtidas estimativas de ETg na faixa de 0,4 a 6,8 mm/d, com mediana de 1,5 mm/d.
Observou-se tendéncia de subestimacao da ETg em relagdo ao método de referéncia, com viés
médio (ME) de -2,6 mm/d e erro médio absoluto (MAE) de 2,7 mm/d. As estimativas de ET pelo
método Bowen apresentaram mediana de 4,6 mm/d. Os residuos da regressao entre os métodos
apresentaram heterocedasticidade (Breusch-Pagan, p<0,05), indicando aumento da variancia dos
erros para maiores valores de ET. Adicionalmente, a analise de Bland-Altman indicou viés
proporcional (p<0,01), sugerindo que as diferencas entre os métodos aumentam sistematicamente
para maiores valores de evapotranspiracao. O uso de rendimento especifico transiente nao
promoveu alteracdes relevantes nas estimativas de ETg na drea de estudo, permanecendo em
média 97% do valor adotado para Sy constante.
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Introducdo: Os dominios de fluxo subterraneo compreendem sistemas Regional, Intermediario e
Local, sendo este tltimo referente as dguas subterraneas mais rasas, e com menor tempo de
transito no meio aquifero. No fluxo Local as areas de recarga e descarga se desenvolvem em
aquifero livres/freaticos, cuja superficie freatica ou potenciométrica obedece ligeiramente ao
formato do relevo (cargas hidraulicas mais elevadas, e fluxo vertical descendente, em zonas de
recarga de relevo mais elevado, nas nascentes fluviais; e cargas hidraulicas menores, e fluxo vertical
ascendente em zonas de descarga subterranea, nos vales dos rios). Neste tltimo, o fluxo vertical
ascendente se da quando um pogo intercepta equipotenciais de maior carga hidraulica em maiores
profundidades, as quais poderdo ser materializadas através da elevacao do nivel das aguas
subterraneas acima da superficie do terreno nos vales, configurando um carater jorrante, mesmo
sendo o aquifero de natureza livre. Neste documento é apresentado um caso de poco jorrante,
decorrente da estrutura hidrogeoldgica e sistema de fluxo local, no contexto de um poco tubular
registrado no vale do Rio Curimatat/RN. Objetivos: Caracterizar o aspecto de fluxo local das dguas
subterraneas, no entorno de um pogo tubular captando o Aquifero Barreiras situado no vale do Rio
Curimatati/RN. O pogo apresenta uma profundidade de 40 metros, no qual foi interceptada até 6
metros uma camada de Argila (avermelhada e cinza), e entre 6 (seis) metros e 40 (quarenta)
metros, estratos de arenitos (finos, médios e grossos). O pogo é jorrante/surgente, com nivel
estatico da ordem de 1,5 metros, acima da superficie do terreno. O nivel dindmico, apds o teste de
bombeamento de 12 horas, foi da ordem de 20 metros de profundidade. Método: Foram usadas as
informacdes do perfil litoldgico-construtivo do poco, além dos dados de testes de bombeamento
com medi¢des do nivel dinAmico no préprio pogo bombeado. A avaliacdo conceitual do fluxo teve
como base mapas potenciométricos regionais do Aquifero Barreiras, na regido costeira leste do RN,
que engloba a area do pogo estudado. Resultados: O pogo estudado revela-se como um poco
jorrante/surgente. A hidroestratigrafia no poco ndo demonstra ser o aquifero confinado ou semi-
confinado, tendo em vista o estrato na porg¢do superior do perfil, e pequenas intercalacées nas
sequencias arenosas do aquifero Barreiras, efetivamente nao devem proporcionar pressdes
confinantes no topo do aquifero local. De fato, no final dos testes o nivel dindmico ficou posicionado
bem abaixo dos niveis argilosos (teoricamente, aquitards ou aquicludes), evidenciando o aquifero
como livre. Conclusdo: A regido situa-se no dominio de uma extensa area de descarga subterranea
efluente no vale/talvegue do Rio Cumaratati/RN, e, os estratos penetrados e estrutura
hidrogeolégica, ndo condicionam localmente um confinamento ou semiconfinamento da porg¢ao
inferior do Aquifero Barreiras captado, sendo livre. O carater jorrante se deve ao fluxo ascendente,
pois foram interceptadas equipotenciais maiores aos 40 metros, em comparagdo as por¢des mais
rasas (menor carga hidraulica). Desta forma, as dguas subterraneas no entorno do pogo escoam de
forma ascendente para setores de menor energia, evidenciando um fluxo vertical ascendente, e com
pogo jorrante em zona de descarga subterranea natural, atendendo ao preceito da Lei de Darcy.
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Introducdo: Minas subterraneas inseridas em depdsitos de sulfetos macigos apresentam elevado
potencial de geracdo de drenagem acida durante o processo de enchimento pds-fechamento. A
interacdo entre a d4gua subterranea, os minerais sulfetados expostos nas galerias e os materiais
depositados ao longo da vida util promovem a mobilizacido de metais e alteracdes significativas nas
condigOes redox do sistema, demandando abordagem preditiva integrada. Objetivos: Desenvolver e
calibrar um modelo hidrogeoquimico numérico capaz de estimar a composi¢do quimica da agua
durante e apo6s o enchimento de uma mina subterranea polimetalica localizada na Faixa Piritosa
Ibérica, Portugal, subsidiando o planejamento de acdes de controle e mitigacdo. Método: O modelo
conceitual hidrogeoquimico foi construido a partir da analise integrada de dados hidroquimicos de
surgéncias e pogos, caracterizagdo mineral6gica de minério, rejeito e estéril, e ensaios estaticos de
geracdo de drenagem acida. O modelo identificou como processos dominantes a oxidagio cinética
de sulfetos (pirita, calcopirita, esfalerita, galena e arsenopirita), a neutralizacdo por carbonatos e
silicatos, e a precipitacdo de fases secundarias de ferro, incluindo schwertmannita e jarosita em
condic¢des acidas e ferrihidrita em pH mais neutro. O modelo numérico foi desenvolvido no
PHREEQC v3 (banco de dados wateq4f.dat), estruturado em trés etapas: (i) calibracio a partir de
surgéncias acidas e neutras, mediante ajuste de taxas cinéticas, areas superficiais e expoentes de
esfericidade dos minerais reativos — com as taxas de oxidacdo da piritA parametrizadas com base
na equacdo cinética de Williamson & Rimstidt (1994), dependente do pH e do oxigénio dissolvido;
(ii) simulacdo do first flush, com dissolugdo de minerais secundarios em dois cenarios contrastantes
de reatividade; e (iii) estagio estacionario, com restrigdo progressiva de oxigénio. A evolucio do
enchimento foi simulada por meio de um cédigo em loop no PHREEQC, no qual o bloco MIX
combinou, a cada passo de tempo, a solucdo presente nas galerias com a dgua subterranea de
recarga em propor¢des derivadas do modelo hidrogeoldgico, permitindo rastrear a diluicdo
progressiva, a variacao das condi¢des redox e a atenuagdo do pico do first flush. O modelo
hidrogeolégico numérico, desenvolvido em FEFLOW com 940.702 elementos e 18 camadas
verticais, forneceu volumes e vazdes de entrada apoés calibracdo em regime permanente e
transiente (1980-2025). Resultados: A calibragdo reproduziu satisfatoriamente as concentragdes
observadas nas surgéncias, com destaque para ferro (até 2.555 mg/L), sulfato (até 9.170 mg/L),
zinco (até 333 mg/L) e pH 4cido (= 4,1). As simulagdes indicaram pico de concentragdes no first
flush, seguido de atenuagdo progressiva associada a dilui¢do e a transicdo de condi¢des oxidantes
para redutoras, refletida na evolucdo do potencial redox (Eh) ao longo do enchimento. Conclusdo: A
abordagem integrada entre modelo conceitual, modelo numérico hidrogeoquimico em PHREEQC e
modelo hidrogeolégico em FEFLOW demonstrou-se eficaz para prever a evolu¢do da qualidade da
agua no enchimento de mina em contexto de sulfetos macicos vulcanogénicos, fornecendo base
técnica para estratégias de monitoramento e mitigacdo no contexto de fechamento.
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Embora as estimativas de volume de agua subterranea em escala global alcancem dezenas de
milhdes de quilometros cubicos [1], a maior parte dessa agua é invisivel as observacdes
macroscopicas, ocupando espacos intersticiais entre graos minerais ou fraturas. Estes ambientes
microscopicos subsuperficiais favorecem a formacgdo de microcosmos, devido a heterogeneidade da
permeabilidade do meio, o que possibilita que reagdes de nitrificacao e desnitrificacdo ocorram a
distancias de poucos centimetros [2]. Este trabalho visa identificar as caracteristicas
hidrobiogeoquimicas que controlam as reacdes de nitrogénio (N) em escala de poro. O estudo esta
sendo conduzido na area urbana de Bauru (SP), que sofre cronicamente com a inseguranca hidrica
e a contaminacdo por nitrato proveniente de vazamentos de esgoto. Os sedimentos do Sistema
Aquifero Bauru (SAB) estdo sendo caracterizados por meio ensaios SPT, testemunhos de sondagem
(até 20m), laminas petrograficas, testes de granulometria, microtomografia de raios X (uCT) e
difracdo de raios X de fonte sincrotron. Identificou-se uma intercalagdo decimétrica de areia siltosa
fina e silte arenoso fino, variando do marrom-avermelhado ao marrom-claro. Localmente, ocorrem
lentes decamétricas de areia siltosa, de cor cinza-escura a cinza-esverdeada. Analises
granulométricas evidenciaram variagdes texturais e diferencas no tamanho dos grios entre as
camadas. Uma analise visual preliminar das imagens de pCT permitiu classificar a estrutura dos
poros em 4 categorias, com base no tamanho do grao, do poro e na porosidade. Esses dados
correlacionam-se com a descri¢do dos testemunhos e com a anélise granulométrica. Em
sedimentos, observaram-se altas concentracdes de NKT e baixas concentrag¢des de nitrato,
sugerindo que o nitrogénio proveniente de vazamentos de esgoto esteja se acumulando na matriz,
formando a chamada “carga histérica de contaminantes”. Na 4gua subterranea, ha uma correlagio
linear positiva entre cloreto e nitrato, o que indica que o nitrato ndo esta sendo afetado por
processos biogeoquimicos nesses pontos. Tal correlacdo nao é observada em outras duas amostras
de depositos aluviais. No entanto, tais amostras apresentam a mesma assinatura isotdpica
enriquecida da area-fonte, indicando um processo de desnitrificagdo em dire¢io aos sedimentos
aluviais préximos ao rio, provavelmente associado a um ambiente mais francamente redutor. Em
relacdo a disponibilidade de nutrientes, a maioria das amostras de solo se enquadra na faixa de
imobilizacdo de N, o que pode resultar em deficiéncia de nutrientes. Apenas um ponto apresentou
razao C:N critica e alto teor de N, indicando mineralizacao liquida (potencial de entrada de N nas
aguas subterraneas). A extracdo de DNA para sequenciamento genético de amplicon esta sendo
realizada para a identificacdo de bactérias em sedimentos e dguas subterraneas. As amostras de
sedimento tém apresentado alto teor de material genético, inclusive em profundidade (>5 m). As
principais questdes abertas desta pesquisa sdo: o que favorece a desnitrificacdo préxima ao rio?
Quais microrganismos sdo encontrados em profundidade e como influenciam o transporte e o
destino das espécies de N? Quais sdo os controladores hidrobiogeoquimicos do ciclo do N?
Agradecimentos: FAPESP (2020/15434-0, 2022/02681-4,2024/16743-7,2025/06742-6); CAPES
(PIPD 88887.103320/2025-0); LNLS (20241618, 20261366). [1] Gleeson et al. 2015.
10.1038/ngeo02590 [2] Varnier etal. 2017. 10.1016/j.apgeochem.2016.12.022
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Nas ultimas duas décadas, houve um aumento de casos de contaminag¢io no Brasil; mais
precisamente, do nosso conhecimento sobre eles. Esse crescimento foi amplamente favorecido por
regulamentag¢des que promoveram a vigildncia ambiental em grandes centros urbanos, embora a
maior parte dos esforcos esteja concentrada no estado de Sdo Paulo (ESP). Apesar dos avangos
estaduais nas regulamentac¢des de gestdo ambiental, as contaminac¢des ainda sdo tratadas caso a
caso, tipicamente de acordo com a propriedade do terreno, em vez de abordar todo o sistema
aquifero. Neste trabalho[1], analisou-se o banco de dados da agéncia ambiental do ESP[2],
particularmente os casos de dreas contaminadas por solventes clorados. Este grupo de poluentes
foi escolhido devido a sua persisténcia no meio ambiente e aos riscos a saide humana. De modo
geral, foram encontrados vieses em relacdo a: (i) postos de gasolina, em funcdo das
regulamentacdes de licenciamento do inicio dos anos 2000; (ii) focos de monitoramento em
grandes centros urbanos, em que se dispde de mais recursos humanos e financeiros para a
aplicacao de regulamentacoes; (iii) concessdo de status de “reabilitado” a locais registrados,
impulsionada por politicas habitacionais. As dreas industriais contaminadas sdo notavelmente
subestimadas no cadastro estadual. Ademais, o ritmo de recuperacdo de areas industriais
registrado no cadastro supera a descoberta média de novas areas contaminadas, chamando a
atencdo para a eficiéncia e a precisdo dos métodos de remediagdo aplicados. Em relacdo a areas
contaminadas por solventes organoclorados, observou-se uma tendéncia a adogdo de técnicas
tradicionais de remediac¢do ou técnicas de extracdo, tipicamente utilizadas em casos de
contaminacio por hidrocarbonetos, como pump & treat. A remocéo do solo é outra técnica de
extracdo identificada como sendo amplamente utilizada em areas contaminadas cujo uso atual é de
empreendimentos residenciais. Esta abordagem é uma solucdo relativamente rapida e que permite
impulsionar politicas urbanas. Por outro lado, seu produto preocupante é, muitas vezes, a
transferéncia do problema de contaminacgdo para outro local. Uma analise mais detalhada da Regido
Metropolitana de Sao Paulo destacou desafios criticos relacionados ao uso de dguas subterraneas
para abastecimento e sua vulnerabilidade a contaminag¢do. Muitos pogos tubulares de
abastecimento[3] estao localizados dentro ou préximos a areas potencialmente ou
comprovadamente contaminadas por solventes organoclorados. Este é um exemplo de como a
subestimacgado de areas contaminadas pode impactar a vigilancia, o monitoramento, a gestdo e a
avaliacdo dos impactos na saide humana e no meio ambiente. Existe, portanto, a necessidade de
avancar a abordagem no tratamento de areas industriais contaminadas complexas no Brasil.
Destacam-se como principais desafios a natureza complexa e heterogénea dos ambientes
subterraneos, as lacunas na legislacao existente para apresentar uma estrutura para o
monitoramento e gerenciamento das aguas subterraneas e as limita¢des da estrutura
governamental. Agradecimentos: Global Challenges Research Fund (20900047); FAPESP
(2013/10311-3).[1] Pino et al. (2026). 10.1007 /s12665-025-12727-x [2] CETESB. (2020). Relagdo
de areas contaminadas. [3] CEPAS (2015). Estudo Hidrogeolégico para diagnéstico de
disponibilidade hidrica para atendimento do plano de contingéncia de abastecimento da RMSP.
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Introducdo: A qualidade das 4guas subterraneas em grandes centros urbanos pode ser
comprometida por fontes potenciais de polui¢ao associadas a efluentes, vazamentos em redes
coletoras, residuos, atividades industriais, impermeabilizacdo do solo e altera¢ido do uso da terra.
Na Bacia Hidrografica do Arroio Diluvio, entre Porto Alegre e Viamao, RS, a avaliacdo da
vulnerabilidade intrinseca dos aquiferos é ferramenta relevante para subsidiar acdes de protecdo
ambiental, planejamento urbano e gestdo hidroambiental. A integracdo entre SIG e o método GOD
permite identificar setores com maior suscetibilidade natural a contaminag¢ao das dguas
subterraneas em bacias sob pressao antrépica. Objetivo: Avaliar a vulnerabilidade intrinseca a
contaminagdo das dguas subterraneas na Bacia Hidrografica do Arroio Diltvio por meio do método
GOD integrado ao QGIS. Método: Foram utilizados dados georreferenciados de pogos tubulares
cadastrados na base do Servico Geoldgico do Brasil/SGB-CPRM, incluindo coordenadas UTM no
Datum SIRGAS 2000 e nivel estatico. A vulnerabilidade foi estimada pelo método GOD,
considerando o grau de confinamento hidraulico do aquifero (G), a ocorréncia litolégica da zona
ndo saturada ou unidade de cobertura (0O) e a profundidade do nivel d’agua subterranea (D). Os
parametros G e O foram definidos a partir da interpretagao integrada de dados de pogos, mapas
geoldgicos e caracteristicas hidroestratigraficas. O parametro D foi obtido dos niveis estaticos e
espacializado por interpolacdo IDW. As camadas foram padronizadas, convertidas para raster em
resolucdo compativel com a escala dos dados e integradas por algebra de mapas no QGIS, mediante
a multiplicacdo G x O x D. Por se tratar de dados secundarios, os resultados foram interpretados
como aproximagcdo regional da vulnerabilidade intrinseca. Resultados e Discussdo: O indice GOD
variou de 0,30 a 0,63, indicando predominio de vulnerabilidade moderada, com ocorréncia
localizada de alta vulnerabilidade. As 4reas moderadas, com indices entre 0,30 e 0,50,
corresponderam a aproximadamente 99,8% da bacia, indicando condi¢des naturais intermediarias
de protecao frente a infiltracdo de contaminantes. As areas de alta vulnerabilidade, com indices
entre 0,50 e 0,63, representaram cerca de 0,2% da area, concentrando-se em setores com menor
profundidade do nivel d’agua e litologias favoraveis a percolagdo vertical. Embora restritas, essas
areas apresentam maior suscetibilidade hidrogeol6gica e devem ser priorizadas no monitoramento
da qualidade da agua subterranea e no controle de fontes potenciais de polui¢do. Conclusio: A
aplicacdo do método GOD integrado a SIG mostrou-se adequada para a avaliagido preliminar da
vulnerabilidade intrinseca das 4guas subterraneas na Bacia Hidrografica do Arroio Diltvio. O mapa
gerado constitui subsidio técnico para o planejamento hidroambiental, a fiscalizacdo de fontes
potenciais de poluicao e a definigdo de areas prioritarias para investigacoes hidroquimicas e
monitoramento sistematico dos aquiferos. O método ndo substitui analises hidroquimicas ou
microbiolégicas, mas contribui para a triagem espacial, a hierarquizagio de areas criticas e a
tomada de decisdo em bacias urbanas sob pressdo antroépica.
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ARAUJO, Edmar Eufrasiol; FILPI, Tereza?;
(1) Nexa Recursos Minerais - Vazante - MG - Brasil; (2) Water Services and Technologies - Belo
Horizonte - MG - Brasil;

Edmar Eufrasio Araujo (edmar.araujo@nexaresources.com)

A Nexa Recursos Minerais opera na cidade de Vazante, MG, uma mina subterranea com extracdo de
minérios de zinco e chumbo. A mina se desenvolve num ambiente carstico representado
principalmente por dolomitos das formac¢des Serra do Pogo Verde e Morro do Calcéario. Ao longo
dos quase 57 anos de producdo a gestdo hidrica da mina teve papel crucial no desenvolvimento das
operacdes. Notadamente a modelagem numérica tem um papel importante como ferramenta de
apoio a gestdo hidrica e o modelamento hidrogeolégico tem evoluido concomitante com o
entendimento da regido. O objetivo deste trabalho é apresentar as ultimas atualizacdes do modelo
hidrogeolégico da mina subterranea de Vazante. O modelo foi atualizado em dois aspectos. O
primeiro diz respeito ao tipo de malha utilizada. A malha em elementos finitos tipo 3D estruturada
foi atualizada para uma malha 3D totalmente nio estruturada. O segundo aspecto diz respeito ao
processo de calibracdo. As unidades hidrogeolégicas, antes calibradas como zonas homogéneas,
foram recalibradas com a utilizacao de 40 pilot-points, sendo 5 pilot-points por unidade
hidrogeolégica. As condutividades hidraulicas foram calibradas em regime permanente e o
armazenamento foi calibrado em regime transitério. Apds a calibragao foram realizadas simulag¢des
desde 2024 até 2042, o que permitiu também validar os resultados do modelo considerando dados
reais do ano de 2024. Como resultado das atualiza¢des, a mudanc¢a na malha propiciou a reducdo de
17% no numero de elementos e 71% do nimero de nés, permitindo simulagdes mais rapidas e com
uma melhor representatividade das unidades hidrogeolégicas. O uso de pilot-points permitiu uma
distribuicdo mais representativa da heterogeneidade da condutividade hidraulica e do
armazenamento, mantendo-se os parametros de calibracdo de acordo com padrées
internacionalmente aceitos. O uso destas novas metodologias aplicadas ao modelo hidrogeologico
propiciou um ganho de eficiéncia computacional e melhora na representatividade da anisotropia do
aquifero, o que se traduz também em maior confiabilidade das simulag¢des e uso dos resultados na
gestdo hidrica do empreendimento.
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Introducdo: As dguas subterraneas constituem uma importante fonte de abastecimento para
populacdes de municipios amazénicos, especialmente em localidades onde os sistemas ptiblicos de
abastecimento e saneamento apresentam limitacées. Entretanto, o crescimento urbano
desordenado e a presenca de atividades potencialmente poluidoras podem comprometer sua
qualidade, representando riscos a satide publica e ao meio ambiente. Objetivos: Avaliar a qualidade
das aguas subterraneas da area da sede e entorno do municipio de Igarapé-Miri/PA por meio de
analises fisico-quimicas e microbioldgicas, bem como identificar possiveis influéncias antrépicas
sobre suas caracteristicas. Método: Inicialmente, foi realizado o levantamento dos pogos por meio
do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS). Foram selecionados dez pogos
tubulares distribuidos estrategicamente na area de estudo, sendo oito localizados na rea urbana e
dois na zona rural. As amostras foram coletadas em setembro de 2019 e submetidas a analises
fisico-quimicas e microbioldgicas. Foram avaliados os parametros alcalinidade, amdnia,
condutividade elétrica, cor aparente, ferro, nitrato, pH, turbidez, coliformes totais e Escherichia coli.
A avaliacdo da potabilidade foi realizada com base na Portaria n? 518/2004 do Ministério da Saudde,
vigente a época da realizacdo do estudo. A distribui¢io espacial dos pocos e dos resultados foi
analisada por meio de ferramentas de geoprocessamento. Resultados: Todos os poc¢os analisados
apresentaram pelo menos um parametro em desconformidade com os padroes de potabilidade. O
pH foi o parametro mais critico, apresentando valores inadequados em 100% das amostras,
seguido da condutividade elétrica, com inconformidade em 70% dos pocos. Presenca de coliformes
totais e Escherichia coli foi registrada em 30% das amostras, indicando contaminac¢io
microbiolégica. Alteragdes nos parametros cor aparente, ferro e turbidez também foram
observadas em parte dos pog¢os avaliados. Os pogos P1, P5 e P8 apresentaram o maior nimero de
inconformidades, enquanto os pogos rurais P9 e P10 apresentaram menor ocorréncia de
parametros fora dos padrdes de potabilidade. A analise espacial demonstrou que os pogos mais
impactados concentram-se predominantemente na drea urbana, onde ocorre maior densidade de
atividades antrépicas potencialmente impactantes, como postos de combustiveis, cemitério,
drenagem urbana, fabricas de acai e area de disposi¢do de residuos. Conclusdo: Os resultados
evidenciam comprometimento da qualidade das dguas subterraneas utilizadas para abastecimento
na area estudada, destacando a necessidade de monitoramento continuo e de melhorias nas
condi¢cdes de saneamento e gestdo ambiental. A concentragido das inconformidades na area urbana
sugere influéncia das atividades antrépicas sobre a qualidade dos recursos hidricos subterraneos
do municipio, reforcando a importancia de medidas preventivas para prote¢do dos mananciais
utilizados pela populagdo local.
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Introducéo A Area de Restricdo e Controle para Captacdo e Uso das Aguas Subterraneas da
Jurubatuba (ARC-Jurubatuba) foi instituida para efetiva gestdo do uso os aquiferos frente a
contaminacgdo regional por compostos organoclorados decorrente do histérico de ocupagio
industrial. Apds anos de monitoramento e avango do conhecimento hidrogeolégico, verificou-se
que a efetividade da protecdo depende nio apenas das restricdes ao uso da agua subterranea, mas
também de um modelo de gestdo capaz de incorporar novas informacdes, integrar instituicoes e
adaptar-se as transformagdes ambientais e urbanas. Objetivos Apresentar as diretrizes propostas
para o aprimoramento do modelo de gestdo da ARC-Jurubatuba, enfatizando os principios de gestao
adaptativa, governanca colaborativa, comunicac¢do e transparéncia. Método O estudo baseou-se nos
resultados do empreendimento FEHIDRO 2021-AT-COB-136 “Estudos Hidrogeol6gicos na Regido
de Jurubatuba” (IPT, 2025), complementados pela analise integrada dos estudos hidrogeolégicos,
gerenciamento de areas contaminadas, evolugdo do uso e ocupagio do solo e dos instrumentos
legais e institucionais que disciplinam a gestdo da ARC. Resultados As analises demonstraram que o
modelo vigente necessita de mecanismos que permitam sua atualiza¢do continua. Com base nas
analises juridicas, institucionais e hidrogeolégicas, o modelo deve ser orientado por trés principios:
Gestdo Adaptativa, com processo continuado de revisdo a medida que novos dados de
monitoramento sejam gerados; Governanca Colaborativa, baseada na cooperagio entre CETESB,
SP-Aguas, COVISA, Prefeitura de Sao Paulo e sociedade; e Comunicagdo e Transparéncia, traduzindo
a complexidade técnica em orientacdes acessiveis aos usudrios. As recomendacgdes estruturam-se
em quatro eixos tematicos: (i) modelo de gestdo por zonas de alta e baixa restri¢do, permitindo
atualizacdo das classificagdes com base nas analises quimicas e na identificacdo de novas areas
contaminadas; (ii) articulagdo interinstitucional e governanga, por meio de acordos de cooperagio,
banco de dados e padronizagido de procedimentos; (iii) comunicacdo estratégica com a populacgio,
para divulgacao de indicadores, mapas, deliberagdes, relatorios e orientagcdes aos usuarios; e (iv)
indicadores de avaliagao de desempenho, contemplando aspectos técnicos e institucionais
relacionados ao monitoramento de pocos e a atuagdo dos 6rgios gestores. De forma complementar,
a proposta reforca que a protecdo das dguas subterraneas deve estar articulada ao gerenciamento
das areas contaminadas, reconhecendo que a eliminagdo das causas da contaminacio é condi¢io
essencial para futuras revisdes das restri¢des impostas a captagdo. Conclusdes O aprimoramento da
gestdo da ARC-Jurubatuba depende da substituicdo de um modelo predominantemente estatico por
uma abordagem adaptativa baseada em monitoramento continuo, integracao institucional e
transparéncia. A incorporacdo de indicadores de desempenho e revisdes periddicas permite
fundamentar as restricdes em evidéncias técnicas atualizadas, aumentando a efetividade da
protecdo das aguas subterraneas e oferecendo maior seguranga para usuarios, gestores e para o
planejamento urbano da regido.
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Em quase quatro anos ap6s o lancamento da primeira plataforma de inteligéncia artificial (IA), a
mesma tornou-se uma realidade da rotina de varios profissionais. Diante de termos técnicos
utilizados em hidrogeologia, efetuamos uma pesquisa para compreender as informagdes fornecidas
por diferentes Large Language Models(LLM) a respeito da nomenclatura das obras de captacao de
aguas subterraneas, no caso, os poc¢os. Foram definidas quatro perguntas padronizadas para serem
utilizadas como prompts em sete LLMs como: Qwen Studio, Manus, Perplexity, DeepSeek, ChatGPT,
Gemini e Copilot. A pesquisa foi realizada no més de maio e junho de 2026. As perguntas realizadas
(prompt) possuem objetivos especificos de captagido da informacgio fornecida pela plataforma de
[IA: 1) Defina o que é um poco de captagdo de dguas subterraneas e liste os principais tipos
existentes. 2) Estou elaborando um termo de referéncia para um edital municipal com o objetivo de
contratar empresas para executar obras de construcao de capta¢des de aguas subterraneas.
Descreva os tipos de pog¢os existentes e as caracteristicas técnicas dos pogos que devo incluir no
documento(edital). 3) Classifique os tipos de pogos tubulares para captacdo de aguas subterraneas
baseando-se estritamente no comportamento das condi¢ées hidrodindmicas do aquifero captado.
4) Qual a diferenca em termos hidrogeolégicos entre um pogo artesiano e um po¢o semi-artesiano?
Os resultados para a pergunta 1, o ChatGPT recomenda para documentos técnicos adotar as
seguintes categorias: Po¢o escavado (cacimbao/amazonas), Poco tubular raso, Pogo tubular
profundo, Pogo Radial Coletor e Pogo Horizontal (quando aplicavel). Quanto a terminologia “poco
semi-artesiano”, é apresentado como resposta nas plataformas, Manus, Perplexity, ChatGPT, Gemini
e Copilot. O ChatGPT deixa claro que é uma caracteristica hidraulica do aquifero, e ndo um tipo
construtivo de poco. Na pergunta 2, podemos verificar a falta de alinhamento das respostas no que
se refere a Po¢o Freatico Tubular com os termos semiartesianos/pocinhos, apresentado pelo
Perplexity. O termo pogo semi-artesiano sé ndo apareceu no ChatGPT e no Gemini, mostrando uma
consolidacdo erronea do termo. Na terceira pergunta, verificamos o termo Poco Nao-Surgente(ou
Poco Freatique/Livre) apresentado pelo Gemini. O termo pogo em aquifero semi-confinado aparece
no Manus, DeepSeek e Copilot. Na pergunta 4, todos apresentaram uma defini¢do similar, porém,
associando o termo semi-artesiano a um poc¢o que necessita de bombeamento para captar agua. O
Copilot caracteriza o po¢o semi-artesiano por ter entre 20 e 100 metros e estar mais susceptivel a
contaminacgio. O uso da IA por estudantes ou profissionais com pouco conhecimento no tema, pode
gerar um processo de desinformagdo em cadeia gerando problemas de inconsisténcia técnica por
considerarem, muitas vezes, os jargdes comerciais.
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0 estudo e a remedia¢do da contaminagdo de aquiferos sdo importantes, considerando a rapidez do
desenvolvimento urbano e a explotacdo necessaria para o sustento populacional. Sendo assim, é
necessario avaliar a vulnerabilidade dessas areas e identificar areas mais suscetiveis a impactos
ambientais. Localizada préximo ao municipio Sdo Francisco, a bacia do Riacho do Boi Morto é
delimitada pelo riacho do Boi Morto e vereda Tabuleirinho, ambos afluentes do rio Sdo Francisco.
Com extensdo de aproximadamente 150 km?, a bacia é caracterizada geologicamente por: calcérios
inferiores (com calcilutitos e calcarenitos finos correspondentes a Formagao Sete Lagoas),
metapelitos (granulometria variando de silte a argila e correlacionados com a Formagao Serra de
Santa Helena), calcarios superiores (calcilutito e calcirruditos com granulometria areia grossa,
intercaladas com metapelitos finos) e coberturas (sedimentos aluvionares, eluvionares e
coluvionares que recobre parte da Formagio Sete Lagoas). A geologia é fundamental para a analise
de vulnerabilidade, uma vez que a condutividade hidraulica que esta diretamente associada a
litologia, visto que maiores condutividades estdo mais vulneraveis a contamina¢cdo em comparag¢io
a meios de baixas condutividades. Este trabalho tem como objetivo avaliar o grau de
vulnerabilidade das diferentes regides da bacia. Para isso, é utilizado a geologia local e a
condutividade hidraulica, aos quais sdo atribuidos pesos para a determinac¢do das zonas de maior
criticidade. Para a avaliacdo, a bacia foi compartimentada em quatro unidades litoldgicas principais:
metapelitos, calcarios inferiores, calcarios superiores e coberturas superficiais. Subsequentemente,
essas unidades foram quantificadas em termos de area e representatividade percentual utilizando o
software QGIS, além disso, foram associadas ao parametro de condutividades obtidos em ensaios de
campo descritos em bibliografia. Esse parametro foi ponderado usando o método DRASTIC como
base - esse método usa o nivel d’agua, recarga, meio aquifero, solos, topografia, zona vadosa e
condutividade hidraulica, porém para esse estudo apenas a condutividade vai ser estudada - os
pesos foram 4 (0 - 0,0012 m/dia), 6 (0,0012 - 16,3 m/dia), 8 (16,3 - 40,65 m/dia) e 10 (> 40,65
m/dia). A partir do mapeamento realizado na bacia do Riacho do Boi Morto, conclui-se que a regido
apresenta um cendrio de alta a muito alta vulnerabilidade a contaminagao superficial. A analise
integrada revela que a somatoria das zonas classificadas com maior criticidade (Pesos 8 e 10),
correspondentes ao Calcario Superior e as Coberturas sedimentares, domina expressivos 63,3% do
territdrio total da bacia. A altissima condutividade detectada nas coberturas superficiais, atuando
em conjunto com a matriz calcaria fraturada subjacente, configura um ambiente propicio para o
transporte acelerado de poluentes em direcdo ao meio subterrdneo, sem que haja tempo ou meio
fisico para a atenuagdo dos contaminantes. Frente ao cenario de rapido desenvolvimento urbano e a
necessidade de explotagdo de dgua para o sustento da popula¢ido de Sdo Francisco e seus arredores,
o monitoramento das atividades industriais e agropecudarias nessas areas de Pesos 8 e 10, sdo
essenciais para garantir a qualidade destas importantes zonas de recarga aquifera.
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Introducdo A avaliacdo hidrogeoquimica foi aplicada a surgéncias em um empreendimento
minerario no Estado de Goias, com o intuito de identificar a origem das dguas aflorantes e possiveis
interagdes com estruturas de contengao de efluentes. A integracdo entre as amostragens, analises
fisico-quimicas e métodos geofisicos (eletrorresistividade e potencial espontaneo) permitiu mapear
caminhos preferenciais de fluxo e avaliar a integridade das mantas impermeabilizantes. Objetivos
Determinar a origem e a evolug¢do hidrogeoquimica das surgéncias. Verificar conexio entre
efluentes de areas de armazenamento e surgéncias. Integrar evidéncias hidrogeoquimicas e
geofisicas para subsidiar medidas de mitigacdo. Método Foram coletadas amostras representativas
das surgéncias e dos efluentes, com analise dos parametros in situ (pH, temperatura,
condutividade) e andlises laboratoriais (ions principais, metais traco, DBO/DQO e s6lidos
dissolvidos). A qualidade analitica foi avaliada pelo uso do calculo do Percentual de Diferenca
Relativa (RPD), calculado com a férmula: RPD=|C_1-C_2 | /(((C_1+C_2)/2) ) x100 Valores de RPD <
20% foram considerados como indicativos de maior similaridade composicional entre as amostras
comparadas; concentragdes abaixo do limite de quantificagido (LQ) foram tratadas como ndo
detectadas na comparagao (CETESB, 2023). Aplicou-se a Correlacdo de Spearman para testar
associa¢des monotoOnicas entre as surgéncias e os efluentes. Complementaram a interpretacdo
caminhamentos de eletrorresistividade e mapas de potencial espontaneo para identificar zonas
saturadas e gradientes de fluxo. Resultados O RPD foi empregado como ferramenta comparativa
auxiliar para avaliagdo da similaridade hidroquimica entre amostras, sendo interpretado em
conjunto com analises estatisticas e evidéncias geofisicas. A avaliagdo RPD indicou discrepancias
relevantes em varios analitos, com percentuais de diferenca superiores ao limiar de 20% para
diversos parametros, sugerindo que a relagio entre as bacias de efluente e as surgéncias ndo ocorre
por mistura direta simples ou conservativas. Por outro lado, a andlise estatistica mostrou
correlacdes fortes (coeficientes >0,9) entre as séries de amostras das surgéncias e os efluentes,
indicando similaridade hidroquimica consistente e possivel vinculo hidrodinamico indireto entre
essas aguas. Em conjunto, a geofisica revelou zonas de baixa resistividade e anomalias de potencial
convergentes nas proximidades das surgéncias, compativeis com caminhos preferenciais de
percolagdo e possiveis rupturas na camada impermeavel. A combinacdo de evidéncias indica que,
embora parte da dgua interaja com o meio antes do afloramento (alterando composi¢io), existe
uma relagdo hidrodindmica entre as areas de armazenamento de efluentes e as surgéncias.
Conclusao A integracdo de métodos hidrogeoquimicos, estatisticos e geofisicos mostrou-se eficaz na
investigacao de surgéncias em area hipotética de interesse mineral, reduzindo incertezas sobre
infiltracao e fluxo subterraneo. Observou-se compatibilidade hidroquimica entre surgéncias e
efluentes e zonas preferenciais de percolagdo identificadas geofisicamente, sugerindo interagdo
hidrodinamica entre areas de armazenamento e o aquifero. Recomenda-se manter monitoramento
hidrogeoquimico e geofisico e implementar medidas de mitigacdo e controle para reduzir riscos
ambientais e aprimorar o gerenciamento hidrogeolégico.
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A caracterizac¢do de zonas de recarga é essencial para compreender a dinAmica hidrogeoldgica e
gerir dreas sob influéncia de mineracdo. Alteracdes no uso do solo, movimentacdo de materiais e
disposicdo de rejeitos podem modificar a infiltracao e a composicao fisico-quimica das dguas. A
integracdo de métodos hidrogeoquimicos e isotdpicos permite diferenciar recarga natural de sinais
antrépicos, avaliando mistura, evaporacdo, tempo de residéncia e conectividade entre
compartimentos hidricos. Neste estudo, aplicaram-se analises hidrogeoquimicas, balanco i6nico,
diagramas hidroquimicos e assinaturas isotopicas (
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SISTEMA DE AUTOMACAO DE ENSAIO DE BOMBEAMENTO EM POCOS TUBULARES
PROFUNDOS
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MARCIO CESAR MARTINS DE PAULA (marcio.martins@igeohidrogeologia.com)

Introducdo: Os ensaios de bombeamento sdo procedimentos fundamentais na hidrogeologia para
determinar parametros hidraulicos de aquiferos e avaliar a capacidade de producdo de pogos
tubulares profundos. Tradicionalmente, esses ensaios demandam coleta manual continua de dados,
com presenca constante de técnicos em campo, o que eleva o custo operacional, amplia a margem
de erro humano e compromete a qualidade dos registros, especialmente nos turnos noturnos.
Objetivos: Desenvolver e validar um sistema computacional de automacao integral de ensaios de
bombeamento em pogos tubulares profundos, capaz de coletar dados hidraulicos em tempo real,
gerar relatdrios automaticos e comunicar resultados remotamente, reduzindo a intervengao
humana e aumentando a precisdo das medigdes. Método: O sistema AutoPoco foi desenvolvido em
linguagem de programagao Pascal. A automagcdo integra uma Sonda Hidroestatica modelo MGG
TNH NANO (cabo elétrico de 200 m), um CLP Rion 5 e um Macro Medidor Digital para afericdo de
vazao em tempo real, todos interconectados via protocolo Modbus por cabo RS485. O software
realiza a coleta automatica de dados em intervalos progressivos pré-selecionados de acordo com a
demanda. Sdo registrados automaticamente: nivel estatico, nivel dindmico, coluna d'agua,
rebaixamento, vazio instantanea e acumulada. O sistema suporta testes continuos de 24 horas ou
por periodos configuraveis, com opc¢ao de ensaio de recuperacio. Filtros internos compensam
variagoes de até 10 cm entre leitura real e leitura da sonda, com ajuste de offset automatico ou
manual em tempo real. Os graficos sdo gerados automaticamente ao longo do ensaio. O sistema
conta ainda com moédulo de mensagens configuravel por WhatsApp e envio de relatérios por e-mail
ao final do ensaio. Resultados: O sistema demonstrou capacidade de executar ensaios de
bombeamento completos, rebaixamento e recuperacao, de forma totalmente automatizada,
eliminando a necessidade de leituristas noturnos e reduzindo o efetivo de campo durante todo o
periodo do teste. A coleta continua e automatizada de dados resultou em maior precisdo nas
medicGes, com desvio entre valores reais e da sonda dentro da faixa aceitavel de 5a 10 cm. Os
graficos foram construidos em tempo real, agilizando a interpretacao hidrogeolégica ainda em
campo. O médulo de comunicagdo permitiu o envio automatico de relatérios completos em PDF e
planilhas Excel ao encerramento do ensaio, bem como alertas imediatos em caso de falhas
mecanicas no conjunto motobomba, aumentando a seguranca operacional. O relatério final gerado
contempla todos os parametros exigidos em uma ficha técnica de ensaio de bombeamento.
Conclusdo: O sistema AutoPoco representa avanco significativo na automacio de ensaios
hidrogeolégicos de campo, promovendo ganhos em precisao, seguranca e eficiéncia operacional. A
integracdo de hardware industrial com software dedicado permitiu a substituicao efetiva da coleta
manual, com geracdo automatica de relatérios e comunicacdo remota em tempo real. O sistema
consolida-se como ferramenta aplicavel em pog¢os tubulares profundos, compativel com diferentes
configura¢des de bombeamento, contribuindo para a modernizagdo das praticas hidrogeoldgicas no
Brasil.
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A cartilha da ARC-Jurubatuba como instrumento de educa¢ao ambiental e fortalecimento da
gestao compartilhada das aguas subterraneas
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ELIDIANA PEREIRA MARETTI (emaretti@ipt.br)

Introdugdo A comunicagdo com a populagdo constitui um dos pilares para a efetividade da gestao
de areas contaminadas e da protecdo das aguas subterraneas. Nesse contexto, a cartilha sobre a
Area de Restrigdo e Controle para Captagio e Uso das Aguas Subterraneas de Jurubatuba (ARC-
Jurubatuba), foi elaborada para traduzir informagdes técnicas em linguagem acessivel, promovendo
o entendimento da hidrogeologia local, das restricdes de uso da 4gua subterranea e das formas de
participacdo da sociedade na gestdo do territério. Objetivos Apresentar a cartilha da ARC-
Jurubatuba como ferramenta de educacdo ambiental, destacando seu papel na orientacao dos
usuarios, no fortalecimento da gestdo compartilhada e na valorizacio da participagdo da populagio
para a protecdo das dguas subterraneas. Método A cartilha foi elaborada com base nos resultados
do empreendimento FEHIDRO 2021-AT-COB-136 “Estudos Hidrogeoldgicos na Regido de
Jurubatuba” (IPT,2025), reunindo informacdes sobre histérico da contaminagio, uso e ocupagio do
solo, dreas contaminadas, monitoramento das dguas subterraneas e medidas de gestdo. O contetddo
foi adaptado para linguagem acessivel e organizado para responder as principais dividas dos
usuarios, oferecendo orientagdes praticas sobre o uso seguro das aguas subterraneas. Resultados A
cartilha apresenta conceitos sobre hidrogeologia, contaminagao e gerenciamento ambiental. A
comunica¢do da situacdo da area estudada é apresentada de forma equilibrada, permitindo
informar sobre a existéncia da contaminagdo regional e das restricdes ao uso da dgua subterranea
sem gerar alarmismo. Também reforga que a prote¢do das aguas subterraneas depende da
participacido ativa dos usuarios, incentivando o compartilhamento de informacgdes, cadastro,
regularizacdo de pogos e a analise peridédica da qualidade das aguas. Outro aspecto relevante é a
orientacdo sobre o que fazer quando uma analise indicar contaminagdo, fornecendo informacdes
objetivas que auxiliam o usudario a buscar os 6rgdos competentes. Ao evidenciar que a populagao é
indispensavel para o monitoramento e para a produc¢do de informagdes que ampliam o
conhecimento sobre o territério, o material fortalece o principio da governancga colaborativa,
reconhecendo que o envolvimento da sociedade aumenta a efetividade das politicas publicas e
contribui para o aprimoramento continuo da gestao. Ao traduzir estudos hidrogeolégicos
complexos para uma linguagem acessivel, o material contribui para democratizar o conhecimento e
transformar o cidadao em participante ativo da gestdo ambiental, compreendendo ndo apenas os
riscos existentes, mas também seu papel na construgio das solugdes. Conclusdes A Cartilha da ARC-
Jurubatuba vai além da divulgac¢io de informagdes técnicas, constituindo uma ferramenta de
educagdo ambiental que orienta a populagio sobre como agir, incentiva a participacao e fortalece a
gestdo compartilhada das 4guas subterraneas. Ao informar sem alarmismo, esclarecer
responsabilidades e estimular o cadastro, o monitoramento e o compartilhamento de informacgdes
pelos usudrios, o material contribui para ampliar o conhecimento sobre a regido, apoiar a atuagao
dos 6rgaos gestores e promover uma cultura de corresponsabilidade na protecdo dos recursos
hidricos.
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HIDROQUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES NA BACIA DO RIACHO DO BOI MORTO: RELACAO
ENTRE AGUA SUBTERRANEA E GEOLOGIA LOCAL
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Vitéria Gomes Macédo (vitoriagomesmacedo3@gmail.com)

Em estudos hidroquimicos, o conhecimento das litologias da area de pesquisa é fundamental para
direcionar as interpretac¢des. A bacia hidrografica do riacho do Boi Morto e da vereda do
Tabuleirinho sio afluentes diretos do rio Sdo Francisco, essa bacia vai ter como principais litologias
os calcarios da Formagio Lagoa do Jacaré seguido pelos metapelitos da Formacdo Serra de Santa
Helena. Além disso, vem a Formacio da Serra da Saudade e coberturas detritico-lateriticas. A partir
de coletas de dguas em pogos na regido, foi possivel determinar as concentra¢des dos elementos
maiores, como os fons principais Ca’+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, Cl- e SO42-, que foram usados na
classificagdo quimica das dguas e na determinacao das facies hidroquimica. O trabalho tem como
objetivo analisar os elementos maiores da bacia do riacho do Boi Morto, identificar tipos de 4gua e
delimitar localmente suas assinaturas e limites quimicos. Foram coletadas oitos amostras de aguas
em pocos tubulares abrangendo diferentes contextos geoldgicos. Durante a coleta, foram medidos
diversos parametros hidrodinamicos, entio, as amostras foram levadas para o Laboratério LEHID
para andlise de elementos maiores por meio da cromatografia idnica e pela titulagdo para
determinar os bicarbonatos. Os resultados analiticos indicam o predominio do dnion bicarbonato
(HCO3) em todas as amostras, com concentragdes variando de 218,25 (mg/L) (P4) a 556,00 (mg/L)
(P1), o que reflete a forte influéncia da dissolu¢do de rochas carbondaticas do Grupo Bambuf no
aquifero. Além disso, através dos cations foram observados uma segregacio litolégica em duas
facies hidroquimicas distintas: as aguas bicabornatadas calcicas-magnesianas e as bicabornatadas
sodicas. Os pontos P1 (Serra de Santa Helena), P5 (Serra da Santa da Saudade), P6 e P8 (Lagoa do
Jacaré), é caracterizado por elevados teores de Ca?+, até 86,96 mg/L e Mg®+ até 31,55 mg/L,
evidenciando o intemperismo de minerais como calcitas e dolomitas. Em contrapartida, os pontos
P2, P3 e P7 (Lagoa do Jacaré), juntamente com P4 (Cobertura detritico-lateritica), exibiram um
enriquecimento acentuado de Na+, atingindo o apice de 277,39 mg/L em P2, associado a um
decréscimo de Ca®+. Esses resultados hidroquimicos permitiram delimitar localmente o
comportamento das unidades geolégicas. A Formacgao Lagoa do Jacaré ndo apresentou uma
assinatura clara, seus dados mostram uma transi¢do completa entre dguas carbonatadas e calcicas
puras, ja a Formacdo Serra de Santa da Saudade impde um limite quimico restrito a 4gua
subterranea, se mantendo dentro das facies bicarbonatas calcicas. Por fim, as coberturas com os
baixos valores de Mg?+ e HCO3- corrobora com a ideia da lixiviagdo dos solos lateriticos e a
Formacdo Serra de Santa Helena tiveram poucos pontos amostrais para definicdo certeira. A andlise
hidroquimica confirmou a rela¢ao entre a composicao da dgua subterranea e as caracteristicas
litolégicas do Grupo Bambui e de suas coberturas superficiais. O predominio absoluto do dnion
bicarbonato (HCO3-) em todas as amostras atesta que a dissolucdo e o intemperismo quimico de
rochas carbondticas exercem o controle regional primario sobre o aquifero. Espacialmente, a
distribuicao dos cations permitiu segmentar a area de estudo em dois dominios hidroquimicos
distintos: a facies bicabornatada calcica-magnesiana, condicionada pelo intemperismo de calcitas e
dolomitas nas Formacdes Serra da Saudade e partes da Lagoa do Jacaré, e a facies bicabornatada
sodica.
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INDICE DE POTABILIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS (IPAS) DOS SISTEMAS AQUIFEROS DE
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0 monitoramento da qualidade das aguas subterraneas em Mato Grosso do Sul é um instrumento
estratégico para a gestdo integrada dos recursos hidricos, fundamentado na Lei Estadual n®
2.406/2002. Para sintetizar a complexidade dos dados hidroquimicos e facilitar a comunicagio
técnica, utiliza-se o Indice de Potabilidade da Agua Subterranea (IPAS). Este indice, desenvolvido
pela CETESB, funciona como um termometro da qualidade, avaliando a conformidade da 4gua bruta
frente aos padroes estabelecidos pelo Ministério da Saade (Portaria GM/MS n° 888/2021).
Objetivos: Avaliar o nivel de potabilidade das dguas subterraneas nos sete principais sistemas
aquiferos de Mato Grosso do Sul durante o triénio 2023-2025, utilizando a metodologia do IPAS
para identificar tendéncias temporais e vulnerabilidades regionais. Método: A base de dados
compreendeu 574 andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas provenientes de 181 pogos outorgados
para abastecimento publico. O calculo do IPAS foi realizado pela razio entre o nimero de amostras
conformes e o total de amostras analisadas, multiplicado por 100. Foram avaliados 19 parametros,
incluindo metais (Al Fe, Mn, Ni, Cr, Cu, Zn), fons/nutrientes (Nitrato, Nitrito, Fluoreto, Cloreto,
Sulfato, S6dio), indicadores fisicos (STD, Turbidez, Cor, Dureza) e microbioldgicos (Coliformes
Totais e Escherichia coli). Os resultados foram classificados em faixas de qualidade: Boa (>67%),
Regular (33-67%) ou Ruim (<33%). Resultados: No panorama estadual, o ano de 2024 foi o mais
critico, registrando um IPAS global de 49,99%, com recuperacgao significativa para 73,13% em
2025. Individualmente, o Sistema Furnas (SAF) destacou-se com 100% de conformidade ao final do
triénio. Os sistemas de grande uso, Bauru (SAB), Serra Geral (SASG) e Guarani (SAG), mantiveram
IPAS satisfatérios em 2025, com 87,30%, 84,21% e 82,05%, respectivamente. Contudo, os sistemas
fraturados e carsticos apresentaram maior fragilidade sanitaria: o sistema de calcarios (SAPCC)
oscilou de 0% de conformidade em 2023/24 para 75% em 2025, enquanto o sistema Pré-
Cambriano (SAPC) encerrou o periodo com apenas 33,33%. As desconformidades mais frequentes
foram Coliformes Totais (16,08%), Manganés (3,80%) e Escherichia coli (2,45%). A presenca de
Nitrato (1,92%) e bactérias fécais confirmam a vulnerabilidade de aquiferos livres e fraturados a
pressdo antropica, enquanto picos de Aluminio e Dureza Total refletem assinaturas geogénicas
naturais das rochas locais. Conclusdo: A qualidade das 4guas subterrdneas em Mato Grosso do Sul é
majoritariamente classificada como "Boa", refletindo 4guas predominantemente doces e de baixa
mineralizacdo. Entretanto, a persisténcia de indicadores microbiolégicos em sistemas livres e
carsticos valida a necessidade de manutenc¢ao rigorosa da protecio sanitaria dos pogos e a
obrigatoriedade da cloragdo preventiva antes da distribuigdo para consumo humano, garantindo a
seguranga hidrica da populagao.
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VARIACOES DE AGUA SUBTERRANEA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IBICUI: ESTIMATIVAS
VIA GRACE E GLDAS VALIDADAS POR DADOS DA REDE RIMAS
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Introduc¢do: O monitoramento de 4guas subterraneas em larga escala é um desafio global,
especialmente sob estresse climatico e escassez de dados locais, conforme destacado por
Famiglietti (2014) e Rodell et al. (2009). Essa limitacdo metodolégica torna-se evidente em
sistemas de grande complexidade hidrica, como a bacia hidrografica do rio Ibicui, localizada no
estado do Rio Grande do Sul, com uma area de aproximadamente 37.000 km?, constitui um
importante sistema fluvial interiorano de grande relevancia geomorfoldgica que drena para a bacia
do Rio Uruguai. Para contornar a escassez de redes de medi¢do nessas regides, a missao satelital
GRACE e modelos GLDAS emergem como alternativas viaveis (Tapley et al,, 2004) para a estimativa
do Armazenamento de Agua Subterranea (GWS), visto que compreender essas flutuagdes fortalece
a modelagem hidrogeolégica em bacias continentais que exigem controle rigoroso de recarga.
Objetivos: Avaliar a correlacdo estatistica entre as anomalias de armazenamento de aguas
subterraneas estimadas por sensoriamento remoto e a carga hidraulica in situ, garantindo a
validagao estatistica nos pogos RIMAS no intervalo temporal de 2014 a 2024. Método: Os dados de
GWS foram extraidos do modelo GLDAS-2.2, resultantes do balanc¢o de 4gua total terrestre gerado
pela assimilagdo de dados da missdo GRACE e umidade do solo (Albert et al., 2024). Desses,
calcularam-se as anomalias de GWS (subtraindo a média da série histérica). Em paralelo, para a
validagio estatistica, as séries temporais de trés pocos foram obtidas no sistema RIMAS (Rede
Integrada de Monitoramento d’Aguas Subterraneas). Os dados de nivel d’4gua brutos foram
referenciados ao nivel do mar (descontando a altitude) para obter a carga hidraulica e calcular suas
anomalias (Melati et al., 2019). Por fim, no R, essas anomalias remotas (GWS) e in situ (carga
hidraulica) referentes ao intervalo temporal de 2014 a 2024 foram correlacionadas
estatisticamente pelo teste de Spearman. Resultados: As andlises revelaram correlagdes positivas e
estatisticamente significativas (p < 0,001) entre as estimativas remotas e as medi¢des de campo,
com coeficientes de Spearman variando de 0,415 a 0,528. Esse resultado confirma a concordancia e
a validagdo estatistica entre as anomalias de GWS e os dados in situ do RIMAS, ja relatada por
Albert et al. (2024). Além disso, as séries temporais demonstraram que o GWS orbital rastreia
adequadamente os ciclos sazonais e os extremos climaticos do sistema aquifero no intervalo
temporal. Destaca-se a deteccdo de um severo déficit hidrico entre 2022 e 2023, seguido por uma
forte recuperacio da carga hidraulica ao longo de 2024. Observou-se ainda uma ligeira defasagem
temporal em picos especificos, refletindo o tempo de transito e a inércia da infiltracdo. Conclusdo: A
eficicia da ferramenta espacial é atestada pela sincronia e validagao estatistica entre as varia¢des
detectadas remotamente no intervalo temporal avaliado e as medi¢des dos pogos RIMAS. Isso
corrobora o alto potencial da integracdo GRACE e GLDAS no monitoramento hidrolégico, ja
apontado por Albert et al. (2024) e Melati et al. (2019). A metodologia é robusta para suprir lacunas
de monitoramento, identificando tendéncias de deplecdo e recarga que subsidiam a gestao hidrica e
avalia¢des geomorfoldgicas da bacia.
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GERENCIAMENTO DE RISCOS CRIiTICOS EM ATIVIDADES DE PERFURACAO DE POCOS
TUBULARES PROFUNDOS NA MINERACAO: RESULTADOS DA APLICAGAO DAS
METODOLOGIAS BASELINE RISK ASSESSMENT E BOWTIE
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Introducdo: As atividades de perfuracdo de pogos tubulares profundos utilizadas para o
rebaixamento do nivel d’dgua em operag¢des de mineracao apresentam elevada complexidade
operacional e significativa exposicdo a riscos criticos. Os principais perigos envolvem equipamentos
rotativos, movimentagdo de cargas, trabalhos em altura, energia elétrica e interacdo homem-
maquina, com potencial para ocasionar lesdes graves e fatalidades. Diante desse cenario, a adogao
de metodologias estruturadas de gerenciamento de riscos torna-se essencial para a prevencao de
acidentes e o fortalecimento da cultura de seguranca. Objetivos: Apresentar os resultados obtidos
com a aplicacdo das metodologias Baseline Risk Assessment (BRA) e Bowtie no gerenciamento dos
riscos criticos associados as atividades de perfura¢do de pogos tubulares profundos em uma
operacao de mineragio, evidenciando os ganhos alcangados apds a implementacao de controles
preventivos e mitigatdrios. Método: Em 2019 foi conduzida uma Baseline Risk Assessment com a
participacdo de especialistas das areas operacional, manutencdo, seguranga e empresa contratada.
Os perigos identificados foram avaliados quanto a probabilidade de ocorréncia e severidade das
consequéncias, permitindo a priorizagdo dos cendrios criticos. Posteriormente, foi aplicada a
metodologia Bowtie para detalhamento das causas, consequéncias e barreiras de controle
associadas aos eventos indesejados. Com base nos resultados, foram implementadas a¢oes de
engenharia, substituicdo e moderniza¢do de equipamentos, revisdo de procedimentos, capacitacio
das equipes e monitoramento sistematico das barreiras criticas. Resultados: A avaliacdo de 2019
identificou 29 cenarios de risco, dos quais 12 (41,4%) estavam classificados na categoria Alto,
representando a principal fonte de exposicdo a eventos com potencial de fatalidade. Apos a
implementacdo das a¢des definidas pelas metodologias BRA e Bowtie, a reavaliagdo realizada em
2026 contemplou 18 cendrios de risco, ndo sendo identificado nenhum risco classificado como Alto.
Os resultados demonstraram que 61,1% dos cendrios foram classificados no grau de risco 14,
27,8% no grau 15, 5,6% no grau 18 e 5,6% no grau 10. Comparativamente ao cenario inicial,
observou-se eliminagdo de 100% dos riscos classificados como Altos e reducao de 37,9% no
numero total de cendrios avaliados. A implementacdo das barreiras criticas aumentou a efetividade
dos controles preventivos e mitigatorios, reduziu a probabilidade de ocorréncia dos eventos
indesejados e fortaleceu a gestdo dos riscos criticos da atividade. Conclusido: A aplicacdo integrada
das metodologias Baseline Risk Assessment e Bowtie demonstrou elevada eficacia no
gerenciamento dos riscos criticos das atividades de perfuragdo de pogos tubulares profundos. A
eliminacdo dos riscos classificados como Altos e a reducdo da exposi¢cdo aos cenarios mais criticos
evidenciam a efetividade das a¢gdes implementadas. Os resultados reforcam a importancia da gestdo
baseada em riscos como ferramenta estratégica para prevencao de fatalidades, fortalecimento da
cultura de seguranca e melhoria continua do desempenho operacional na mineragao.
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Introducdo: A construgdo da malha é uma etapa fundamental da modelagem de fluxo de 4gua
subterranea. Em dominios tridimensionais, o uso de malhas hibridas no FEFLOW permite
representar com maior realismo fei¢des geotécnicas complexas. Entretanto, a presenca de
superficies que se interceptam constitui um desafio para a geragdo da malha, exigindo
procedimentos de pré-processamento para garantir a consisténcia geométrica do modelo.
Objetivos: Apresentar uma metodologia para geracdo de malha hibrida tridimensional capaz de
integrar multiplas superficies topograficas e um macico rochoso danificado associado ao
deslocamento de um talude em uma mina a céu aberto, visando subsidiar andlises hidrogeolégicas
de interesse geotécnico. Método: Foram integrados os recursos de malha hibrida do FEFLOW a
ferramentas externas de processamento de superficies para condicionamento das geometrias de
entrada. O procedimento incluiu a correcdo de superficies interceptantes antes da geracido da
malha, permitindo a integracdo consistente da topografia original, da topografia atual, da topografia
final projetada e do macigo rochoso danificado. Refinamentos locais foram aplicados na regido
afetada pela instabilidade para aumentar a resolucdo espacial. Adicionalmente, elementos lineares
verticais foram inseridos para representar pogos de bombeamento existentes e potenciais pogos
futuros a serem utilizados em simula¢des de rebaixamento. Resultados: A metodologia permitiu a
construcdo de uma malha tridimensional hibrida capaz de representar simultaneamente diferentes
estagios topograficos e o volume do maci¢o rochoso danificado, preservando a consisténcia
geométrica entre as superficies. Os refinamentos locais proporcionaram maior detalhamento dos
processos de fluxo subterraneo na area de interesse, enquanto a insercao dos pogos possibilitou
representacao mais fidedigna das respostas hidraulicas associadas a cenarios de rebaixamento. A
abordagem mostrou-se eficiente para a representacdo de geometrias complexas tipicas de
ambientes minerarios. Conclusio: A integracdo entre ferramentas de processamento geométrico e
os recursos de malha hibrida do FEFLOW permitiu desenvolver uma representacao tridimensional
consistente das condi¢cdes hidrogeolédgicas e geotécnicas da area estudada. A metodologia
possibilita a utilizacdo de diferentes condi¢des de superficie em calibragdes transientes e
simulacdes preditivas, além da atribuicdo de propriedades hidraulicas especificas ao macigo
rochoso danificado. O método apresenta potencial de aplicacdo em outros projetos de mineragido
que demandem a integragio de superficies multitemporais e geometrias complexas em modelos
hidrogeolégicos voltados ao suporte de analises geotécnicas.
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Introduction: Groundwater level drawdown is essential for the continuity of deep open-pit mining
operations that intersect aquifers. The effectiveness of dewatering systems depends on the
hydrogeological and structural characteristics of the rock and can be significantly challenged in
geologically complex environments. The studied mine, located in the Quadrilatero Ferrifero
(Brazil), has operated since 1812. Mineralization is associated with rocks of the Caué Fm. and the
Gandarela Fm., whose lithological and structural heterogeneity imposes additional challenges to
dewatering design and management. The iron formations (IF) show high variability in hydraulic
conductivity, from ~0.75 m/day in friable hematites (FH) to ~0.003 m/day in manganesiferous
itabirites (MI). While more permeable units favor higher pumping rates and larger radius of
influence, low-permeability lithologies reduce drawdown propagation and may generate perched
water tables that may negatively affect slope stability. Additionally, the dolomites (DO) form a
heterogeneous karst-fissure aquifer system, where upward groundwater flow has been observed.
Methodology: An integrated strategy was adopted, combining field investigations, numerical
modeling, and optimization of the existing dewatering system. Due to the limited performance of
wells installed only within IF, additional wells were designed to intercept the underlying DO,
aiming to enhance drawdown in the IF by promoting preferential drainage toward a more
transmissive aquifer system. A constructive evaluation of the wells was also conducted to support
efficient pumping system design and standardization. In parallel, a performance management
framework based on key performance indicators (KPIs) was implemented to improve operational
control and system efficiency (EF), by correlating availability (DF), physical utilization (UF), and
productivity factor (PF): EF=DF x UF x PF. The location and depth of the new wells were defined
based on the numerical model and electrical resistivity surveys, and the mine’s geological model.
Screen intervals were established based on geophysical logging and drill cuttings. Aquifer response
was assessed through systematic monitoring across different lithologies, and system performance
was evaluated over 15 months. Results and Conclusions: The results show that wells intercepting
DO units improved drawdown within the IF, confirming hydraulic interconnection amongst the
aquifer systems. Between Jan/2024 and Dec/2025, drawdown reached approximately 22 meters in
FH and about 5 meters in MI, reflecting their contrasting hydraulic conductivities. The KPI-based
management enabled continuous performance tracking, identification of operational constraints,
recognition of mining-plan interferences with hydraulic systems, and optimization of dewatering
performance, resulting in a 60% increase in system efficiency between Oct/2024 and Dec/2025.
The results demonstrate that the adopted strategy effectively improved hydraulic conditions for
safe mining progression and highlight the importance of combining geological and hydrogeological
understanding with optimized system design and performance management in complex
environments.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS UTILIZADAS PARA CONSUMO
HUMANO NO MUNICIPIO DE TAPES (RS) POR MEIO DO INDICE CCME-WQI
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Introducgdo: As aguas subterraneas constituem importante fonte de abastecimento humano,
especialmente em areas onde o acesso a sistemas publicos é limitado. Embora frequentemente
consideradas naturalmente protegidas, aquiferos rasos podem apresentar altera¢des na qualidade
da dgua decorrentes de caracteristicas naturais do meio e de pressdes antrépicas. Nesse contexto,
indices de qualidade da agua permitem integrar multiplos parametros fisico-quimicos em uma
Unica métrica, facilitando a avaliacdo da potabilidade e o suporte a gestdo dos recursos hidricos.
Objetivos: Avaliar a qualidade das aguas subterraneas utilizadas para consumo humano no
municipio de Tapes (RS), por meio da analise de parametros fisico-quimicos e da aplicacdo do
Indice Canadense de Qualidade da Agua (CCME-WQI). Método: Foram avaliadas 20 amostras de
agua subterranea provenientes de cinco pogos monitorados em quatro campanhas. Os parametros
analisados foram pH, condutividade elétrica (CE), s6lidos totais dissolvidos (STD), ferro (Fe),
manganés (Mn), calcio (Ca®*), magnésio (Mg>*), sédio (Na*), cloretos (Cl7) e sulfatos (S0,%7). Os
resultados foram comparados aos valores de referéncia da Organizacdo Mundial da Saude (WHO,
2017). Posteriormente, foi calculado o Canadian Council of Ministers of the Environment Water
Quality Index (CCME-WQI), considerando os fatores Scope (F1), Frequency (F2) e Amplitude (F3). A
classificagdo seguiu as categorias Excellent, Good, Fair, Marginal e Poor. Resultados: As principais
nio conformidades foram observadas para pH, CE, STD, Fe e Mn. Os parametros Ca®*, Mg®*, Na*, Cl”
e SO,%~ permaneceram dentro dos limites de referéncia em todas as campanhas. O indice geral
apresentou valor de 69,7, sendo classificado como Fair. Entre as campanhas, os valores variaram de
67,7 a 75,8, com todas enquadradas na categoria Fair. Na avaliagao espacial, os pontos P2, P3 e P4
apresentaram classificacdo Good, com indices entre 87,1 e 93,9, enquanto os pontos P1 e P5 foram
classificados como Fair, com valores de 74,9 e 76,2, respectivamente. Os resultados evidenciaram
variabilidade espacial da qualidade da agua subterranea na area estudada. Conclusio: As dguas
subterraneas avaliadas apresentaram qualidade globalmente satisfatéria para consumo humano,
embora tenham sido identificadas desconformidades pontuais em alguns parametros fisico-
quimicos. A aplicacdo do CCME-WQI permitiu sintetizar as condi¢cdes de qualidade da 4gua e
identificar diferencas entre os pontos monitorados. Os resultados fornecem subsidios para
programas de monitoramento e para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos utilizados para
abastecimento humano no municipio de Tapes.
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PLANILHA ELETRONICA EDUCATIVA INTRODUZ CONCEITOS DE HIDROGEOLOGIA E
POLUICAO DE AQUIFERO NO CICLO BASICO DE CURSOS DE ENGENHARIA

REDA, André Luiz de Limal; VANZELLA, Priscila Kayani G.%;
(1) Instituto Maud de Tecnologia - Sdo Paulo - SP - Brasil; (2) GlobalKey Engenharia Sanitdria e
Ambiental - Verandpolis - RS - Brasil;

André Luiz de Lima Reda (allreda@uol.com.br)

Introducéo: E comum que o exercicio das diversas habilitacdes de Engenharia se associe a
transformacao, conservacgao e integridade do ambiente onde a obra se situa ou é operada; onde
ficarg, obsoleta ou descartada, apés a vida util; ou onde estdo os sistemas ambientais que provém
recursos naturais para sua execucao. No atual quadro de escassez de recursos e poluicdo de
aquiferos, a literatura mostra riscos severos e globais de desabastecimento e contaminacio
antropica dessas reservas (JASECHKO; PERRONE, 2021; KHAN; NEGM, 2026). Isto posto, urge
conscientizar futuros engenheiros da importancia de proteger aquiferos, mostrando processos
ocorridos sob o solo, ndo visiveis ao cidaddao comum, e potenciais impactos a natureza e ao
desempenho, sucesso e longevidade das obras. A planilha educativa Excel aqui divulgada, a
principio aplicada nos anos finais de curso das diversas habilitagdes, mudou-se com a disciplina
Introducdo a Engenharia Ambiental para o ciclo basico e visa gerar no educando uma consciéncia
ambiental que perdure o curso todo, com impactos na carreira. Objetivos: Introduzir conceitos de
transporte de poluente no meio poroso subterraneo, aplicando-os ao caso da advecgio de nitrato de
fertilizante. Provocar andlise critica do impacto do fend6meno via exercicio-modelo aberto a
variagdes na geologia e no poluente, 1til tanto ao aprendizado do aluno, quanto para o docente
preparar exercicios de avaliagdo e gabaritos. Método: A planilha Excel em c6digo aberto traz o
problema mostrando um corte da crosta terrestre com as dimensdes relevantes de um aquifero
confinado desde seu topo, um teatro erosivo em planalto, que depois acompanha uma vertente
costeira de serra e aflora como nascente e inico manancial de uma comunidade caicara. A planilha
traz pontos de apoio tedrico ao exercicio, tais como a Lei de Darcy do escoamento em meio poroso
(FEITOSA et al., 2008), com valores do coeficiente de permeabilidade (K, m/s) dos trechos do
aquifero: corpos porosos em série, com constitui¢des diferentes (ANDERSON; WOESSNER; HUNT,
2015). Ela é um “gabarito vivo” do exercicio - células com dados de entrada em amarelo permitem
troca de valores, gerando novos gabaritos auto explicativos (a0 mudar um dado, a solucgdo é
recalculada para a mudanga) - e aborda o transporte de poluente em meio poroso até um alvo
ambiental, desafiando o aluno a avaliar consequéncias praticas e sociais dessa propagacao. Ela
introduz o fen6meno da advecc¢do de um soluto (aqui, o poluente) a uma velocidade menor que a do
solvente (dgua) - devido a detengdo no meio. Resultados: O tempo de percurso do poluente até a
nascente resulta longo (ex: dois séculos). A avaliagido pelo educando do impacto na populagio
abastecida varia: de quem o considera relevante, pois ocorrera quando a agua potavel for rara, até
quem afirme “200 anos sdo tempo demais; portanto, nao havera impacto”. Tal diversidade de
opinides é depois discutida em aula, mostrando ao futuro engenheiro a importancia de preservar
ecossistemas para o futuro. Conclusdo: A planilha, ao trazer tais praticas e descobertas, gera
impacto visivel no aluno. A praticidade ao treinar o educando e preparar exercicios didaticos e de
avaliacdo faz dela uma ferramenta importante e versatil, que desperta interesse por estudar
Hidrogeologia; em especial em alunos de Engenharia Civil, Sanitaria e Ambiental - mas também em
outros.
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Introducdo: A analise de incerteza em modelos de fluxo subterraneo é essencial para avaliar a
confiabilidade das previsdes, considerando limitagdes de dados, variabilidade paramétrica e
incertezas conceituais. Abordagens baseadas em ensembles permitem representar multiplas
solucdes plausiveis, superando a limitacdo de modelos deterministicos. Neste trabalho, utilizou-se o
algoritmo Iterative Ensemble Smoother (IES), implementado no PEST++, para calibragdo e
propagacdo de incertezas, permitindo a geracdo de distribui¢cdes probabilisticas das cargas
hidraulicas e avaliacdo da ndo unicidade das soluc¢des. Objetivos: Aplicar técnicas de analise de
incerteza em modelo numérico de fluxo subterraneo com uso do PEST++ IES, visando quantificar a
variabilidade das cargas hidraulicas e avaliar a confiabilidade preditiva. Também se buscou mapear
a incerteza espacial e subsidiar a ampliacdo da rede de monitoramento em areas estratégicas,
reduzindo incertezas e aprimorando o modelo. Método: Foi realizada calibragdo inversa baseada
em ensembles, com geracdo de multiplas realizacdes paramétricas. Cada realizagio representa um
conjunto plausivel de pardmetros hidrogeolégicos condicionado as observacgdes. Para cada
realizacdo, foram simuladas cargas hidraulicas e extraidos indicadores estatisticos (média, desvio
padrio e percentis P5-P95). O desvio padrao foi adotado como métrica principal de incerteza,
sendo espacializado para identificacdo de zonas com maior variabilidade e menor confiabilidade.
Resultados: A incerteza apresentou distribuicdo heterogénea, controlada pela densidade de dados.
As menores incertezas (~0,03 m) ocorreram na porg¢ao central, associadas a maior densidade de
pocos, indicando forte condicionamento pelas observacdes. Ja as maiores (>4,5 m) concentraram-se
nas bordas do dominio, em areas pouco monitoradas e em zonas de transi¢do hidroestratigrafica,
onde o modelo é mais sensivel as condi¢des de contorno. Nessas regides, a dependéncia de
hipéteses conceituais é maior. Na sub-bacia do cérrego Paramirim, a incerteza variou de 0,03 a 1,5
m, indicando alta confiabilidade para simulacdo de fluxo. Conclusdo: A abordagem com PEST++ IES
mostrou-se eficaz para quantificar e espacializar a incerteza, incorporando a nao unicidade das
solucdes e fornecendo avaliagdo probabilistica robusta. O modelo apresentou alta confiabilidade em
areas bem monitoradas e menor robustez em regides periféricas, que devem ser priorizadas no
planejamento da rede de monitoramento. A integracdo entre andlise de incerteza e modelagem
numérica aprimora a tomada de decisdo e a gestao de recursos hidricos.
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Introducdo O nitrato é um dos contaminantes mais frequentes em aquiferos urbanos, e sua
ocorréncia esta associada principalmente a infiltracdo de efluentes domésticos e a perdas em
sistemas de esgotamento sanitario, com implicacdes para a qualidade da dgua subterranea e a
saude publica. Em 2013, foram registradas concentracdes desse contaminante acima do padrdo de
potabilidade (10 mg/L N-NO37) na 4rea urbana de Monte Azul Paulista, noroeste do estado de Sao
Paulo, resultando na desativagio de diversos pocos tubulares, o que motivou o estabelecimento de
uma Area de Restrigdo e Controle para a captagio e o uso das dguas subterraneas (DAEE, 2013).
Posteriormente, estudos conduzidos por Montanheiro & Chang (2016) registraram concentrag¢des
superiores de até 19,3 mg/L de N-NO37, restritas a zona central da area urbana, mais antiga da
cidade. O municipio esta assentado sobre o Sistema Aquifero Bauru (SAB), importante fonte de
abastecimento de dgua, constituido por sedimentos do Grupo Bauru sobrepostos aos basaltos que
compdem o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG, Montanheiro & Chang, 2016). Objetivos O presente
estudo tem como objetivo avaliar o cendrio atual da contaminagdo por nitrato no SAB na area
urbana de Monte Azul Paulista e comparar os resultados obtidos com os registrados em estudos
anteriores. Método Foram realizadas trés campanhas de amostragem em 26 pogos tubulares e trés
nascentes, abrangendo o inicio do periodo chuvoso (outubro de 2024), o periodo de maior
precipitacdo (fevereiro de 2025) e o inicio da estiagem (maio de 2025). As amostras foram
submetidas a analises hidroquimicas, com foco na determinacio das concentrag¢des de nitrato.
Resultados As concentragoes de nitrato variaram entre 0,5 e 18,4 mg/L N-NO3~, indicando a
persisténcia da contaminacdo por mais de uma década apés os primeiros registros e mantendo
valores maximos semelhantes aos observados em estudos anteriores. Concentracées enquadradas
no Valor de Alerta (5-10 mg/L N-NO3™) ou superiores ao padrio de potabilidade foram observadas
em pocos e nascentes localizados predominantemente na regido central do municipio, area mais
antiga e onde a implantagdo da rede de esgoto ocorreu de forma mais precoce A distribuigao
espacial das concentragdes de nitrato permaneceu estavel ao longo das campanhas. Esse
comportamento sugere a persisténcia da contaminacio e de suas fontes potenciais, possivelmente
associadas a perdas na rede de esgotamento sanitario. Observou-se ainda uma zona periférica com
concentragdes entre 5 e 10 mg/L N-NO3™ no entorno da regido central mais contaminada, sugerindo
a dispersdo da contaminacdo para areas adjacentes. Uma nascente localizada na regido central da
cidade apresentou concentrag¢des préximas ao limite de potabilidade (9,41 e 9,86 mg/L N-NO3™),
indicando que a contaminagido também pode estar afetando as areas de descarga do SAB. Conclusdo
A contaminacdo por nitrato em Monte Azul Paulista persiste hd mais de dez anos desde sua
identificacdo. As concentragdes maximas e a distribuicdo espacial da pluma permanecem
semelhantes as observadas em estudos anteriores. A comparacdo com estudos anteriores nao
evidenciou redugao expressiva das concentragdes maximas nem da extensao da area impactada,
sugerindo auséncia de atenuagdo natural significativa ao longo do periodo avaliado. Esses
resultados reforcam a necessidade de continuidade do monitoramento e da gestao das aguas
subterraneas no municipio.
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Introducdo: Diante da alta demanda por recurso hidrico e da escassez estacional no Estado de Sdo
Paulo, as 4guas subterraneas consolidaram-se como uma reserva estratégica, respondendo por 9%
da vazio de captagio outorgada, segundo banco de dados da SP-AGUAS de maio de 2026. Conforme
Moreira e Magas (2003), a regulacdo engloba um ciclo completo de governanca, envolvendo edi¢io
de normas e sua execucio, fiscalizagido continua e sang¢io de infragdes, sendo fundamental na
protecdo de aquiferos. Sob essa ética, a Deliberagdo CRH n2 52/2005 instituiu diretrizes e
procedimentos para a definicdo de areas de restricdo e controle da captagio e uso das aguas
subterraneas, cujos exemplos mais notérios aplicam-se a regido de Jurubatuba e ao municipio de
Ribeirdo Preto. Objetivos: Apresentar casos de restricdo e controle de 4guas subterraneas no
Estado de Sao Paulo e demonstrar a regulagdo como mecanismo essencial para a salvaguarda de
aquiferos vulneraveis ou comprometidos. Método: O estudo pautou-se em pesquisa qualitativa e
exploratéria, baseada em revisdo bibliografica e analise normativa e documental, caracterizando o
papel da regulacdo na preservacdo dos mananciais subterraneos. Resultados: No Estado de Sao
Paulo, destacam-se duas importantes areas de restricdo e controle, a regido de Jurubatuba, regulada
pela Deliberacdo CBH-AT n? 01/2021, e o municipio de Ribeirdo Preto, regulada pela Deliberagao
CBH-Pardo n2 367/2026. Na Area de Restricdo e Controle para a Captagio e Uso das Aguas
Subterraneas no municipio de Sdo Paulo (ARC - Jurubatuba), a preseng¢a de compostos
organoclorados com potencial de efeito adverso a saide humana exigiu restricdes para evitar a
expansao da pluma de contaminacdo (IPT, 2025), estabelecendo regras que limitam a captagdo para
abastecimento ao aquifero cristalino, impdem monitoramento fisico-quimico e microbiolégico da
agua bruta e determinam a interdicdo de pogos com infiltracées (CBH-AT, 2021). Nas Areas de
Restrigao e Controle Temporarios para a captacdo e uso das aguas subterraneas no municipio de
Ribeirdo Preto, regido urbana e de expansio urbana do municipio, as restricdes decorrem da
intensa explotacdo e expansio do cone de rebaixamento do nivel de 4gua do aquifero Guarani. A
regido foi dividida em trés zonas: a zona 1, area interna do poligono, a zona 2, drea de maior
adensamento urbano e maior explotacao, e a zona 3, drea de expansdo urbana do municipio. Cada
zona possui restri¢des especificas, que variam desde critérios construtivos até a permissao de
novos pogos apenas para substituicdo de estruturas existentes (CBH-PARDO, 2026). A regulagio,
por meio do 6rgio gestor de recursos hidricos SP-AGUAS, é fundamental para que as restrigdes
sejam respeitadas, por meio de normas, outorgas, fiscalizagdo e monitoramento. Destacam-se agdes
de aprimoramento estabelecidas pela Agéncia, como o Sistema Integrado com a CETESB e
Vigilancia Sanitaria, além de metas da Agenda Regulatéria 2025-2026, como a expansao das redes
de automonitoramento e a atualizacao de normativos de outorga e fiscalizagao. Conclusao: Os casos
de Jurubatuba e Ribeirdo Preto demonstram que o monitoramento rigoroso e o zoneamento
restritivo sdo indispensaveis para conter riscos de contaminag¢io quimica e superexplotacdo
quantitativa, e que uma regulacio adequada da suporte e fortalece essas agdes.
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VARIABILIDADE TEMPORAL E ESPACIAL DO ARMAZENAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA NA
BACIA HIDROGRAFICA DO GUAIBA (2002-2024) VIA GRACE E GLDAS 2.2, DURANTE O
EVENTO HIDROLOGICO EXTREMO DE 2024
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Introducdo: O Rio Grande do Sul enfrentou uma das maiores catastrofes climaticas de sua historia
entre abril e maio de 2024. Segundo o IPH/UFRGS, aproximadamente 14,2 trilhdes de litros de agua
foram direcionados ao sistema do Guaiba durante o evento. Este evento provocou enchentes
historicas e alteragdes significativas no ciclo hidrolégico. Nesse contexto, os produtos GRACE e
GLDAS 2.2, constituem importantes ferramentas para avaliar as variagcdes do armazenamento
hidrico em escala regional. A Bacia Hidrogréfica do Guaiba possui 85.280 km? com elevada
interacdo entre dguas superficiais e subterraneas, sendo fundamental nos processos de
armazenamento hidrico. Objetivo: Investigar o impacto da variabilidade no armazenamento de
agua subterranea (GWS) da Bacia do Guaiba (2002-2024) via os produtos GRACE e GLDAS2.2, com
foco no evento climatico de 2024. Metodologia: Utilizou-se dados mensais dos produtos GRACE e
GLDAS 2.2 para o periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2024.Foram selecionados oito pontos
correspondentes a oito pixels distintos dos produtos GRACE/GLDAS que interceptam a Bacia
Hidrografica do Guaiba, de modo a representar a variabilidade espacial do armazenamento hidrico
subterraneo na area de estudo. Resultados: A andlise histdrica revelou uma marcada assinatura
sazonal no armazenamento subterraneo, com niveis maximos de GWS flutuando tipicamente entre
1350 e 1400 mm nos periodos ordinarios de maior precipitacdo. Contudo, a série é fortemente
condicionada por limiares antagdnicos de extremos hidroclimaticos. Durante as estiagens severas
registradas em 2004-2005, 2012 e 2022, a auséncia prolongada de chuvas provocou uma recessio
sustentada no aquifero, rebaixando os estoques de GWS para marcas préximas ao minimo histérico
de 1100 mm. Em contraste absoluto, o evento extremo de inundacao de 2024 promoveu uma
inversdo abrupta desse cendrio: o volume excepcionalizado de chuva saturou rapidamente a zona
ndo saturada e gerou um pico anémalo e verticalizado de armazenamento. Na comparacdo direta,
enquanto as estiagens de 2012 e 2022 se caracterizaram por um processo lento e cumulativo de
esvaziamento das reservas (decomposi¢do por déficit de infiltracdo ao longo de meses), a enchente
de 2024 operou como um pulso de recarga de alta energia de curto prazo, superando a capacidade
de amortecimento do meio poroso local. Estatisticamente, a correlagdo de Spearman indicou
associagdes positivas e significativas em todos os pontos (entre 0,277 e 0,368), evidenciando que a
resposta do GWS possui uma defasagem temporal (lag time) regulada pela infiltragao profunda.
Espacialmente, os setores norte e nordeste apresentaram respostas mais acentuadas ao pulso de
2024, enquanto a por¢do meridional, adjacente a Planicie Costeira, exibiu maior amortecimento e
lentiddo na dissipa¢do do volume armazenado. Conclusdo: Os resultados confirmam a influéncia da
precipitacdo sobre a dindmica do armazenamento de dgua subterranea na Bacia Hidrografica do
Guaiba e demonstram que eventos extremos, como a enchente de 2024, produzem impactos
expressivos nos estoques hidricos regionais. A integracio entre GRACE e GLDAS 2.2 apresenta
eficiéncia no monitoramento das varia¢des espago-temporais do armazenamento hidrico, compdem
uma ferramenta promissora para estudos hidrogeoldgicos e para o acompanhamento de eventos
climaticos extremos.
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HIDROGEOLOGIA DE BACIAS ON SHORE NA MARGEM EQUATORIAL BRASILEIRA: BACIA
COSTEIRA BRAGANCA-VISEU
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Introducdo: A Bacia Braganca-Viseu estd inserida na regido NE do estado do Par4, sendo um rift da
margem Atlantica que se formou no Cretaceo e abrange cerca de 5000 km? da 4rea (Geodiversidade
do NE do Par3, 2020). Segundo Aranha (1990) a sequéncia creticea, ndo aflora na area,
representada pelas unidades litoestratigraficas: Formagao Braganca, Formacido Codo, Grajau e
Formagio Itapecuru. Na década de 60, a PETROBRAS perfurou dois pogos estratigraficos em
Augusto Correa: em Vila Noval: 2VNST0001 PA, profundidade de 2067 metros, dentro do
embasamento. Outro em Emborai Grande: 2EGST0001 PA, profundidade de 2100,5 metros, sem
atingir o embasamento. O SGB, a SEICOM desenvolveram em 1998, o Programa de Integracao
Mineral em Municipios da Amazonia - PRIMAZ como uma forma de estudos integrados dos
recursos minerais, hidricos e ambientais com os diversos segmentos das areas sociais, econdmicas
e de infra-estrutura. Em Augusto Correa a Unidade Aquifera, sdo sedimentos siliciclasticos
terciarios do grupo Barreiras, areiais e aluvides atuais e sub-atuais Pds-Barreiras. A agua é
explotada por pog¢os de 120 metros de profundidade. Em Braganca o abastecimento d’agua fica no
rio Chumucui. Objetivos: Monitorar as dguas do aquifero Grajau. Classificar hidroquimicamente o
aquifero Grajau Estimar a recarga da chuva do Grajau. Método: O PATAL foi construido em Augusto
Correa, com 100 metros de profundidade. O pogo CAMUTA foi construido em Braganga, com 100 m
de profundidade. O poco EMBORAI GRANDE foi perfurado a beira da BR-308, Km 42, em de
Augusto Correa, com 201,7 m de profundidade. Monitoramento quali-quantitativo: hoje faz-se uma
leitura/ano para extragio de dados. Os Estudos de Recarga foram feitos por método da flutuacdo do
nivel do lencol freatico dos pogos da RIMAS. Resultados: O PRIMAZ (1997) realizou analisou as
aguas de Augusto Correa com o Diagrama de Piper, as dguas subterraneas foram classificadas como
cloretada sddica. O Patal apresentou NE=4,50metros, ND=25,50metros, VEspecifica=0,222m?3/h/m
e VEstabilizacdo=4,67m3/h. Os resultados das 4guas in situ em 24,/04/2026, com pH=7,36;
CE=3.540MS/cm; T=27,6°C; Tanto o pH e CE continuam fora dos padrées hidroquimicos do
aquifero Grajad. O Emboraf Grande apresentou NE=21,87m, ND=102,47m, VEspecifica=0,047
m3/h/m e VEstabilizacio=3,75m3/h. Os resultados em 27/04/2026, deu pH=4,12; CE=76MS/cm;
T=29,8°C; O Camutj, apresentou NE=4,32metros, ND=26,89metros, VEspecifica=0,147 m3/h/m;
VEstabilizacdo=3,32m3/h. As analises feitas em 28/04/2026, apresentou pH=3,90; CE=43MS/cm;
T=28,6°C. Conforme a Geodiversidade da Costa NE do Para (SGB 2020), a area esta no Dominio dos
sedimentos cenozoicos pouco a moderadamente consolidados, associados a tabuleiros. A
Hidrogeologia correspondente ao aquifero Barreiras, apresenta-se de natureza livre, vazdes de 10 a
70 m3/h e o Ferro fora do padrdo da Portaria 2914/2011 MS. Conclusio: Nos perfis litolégicos da
PETROBRAS, o Grajati tem espessura de 500 metros sendo livre nos seus primeiros 100m. O Patal
apresentou problemas quanto a qualidade da agua (CE alta). Deve-se continuar a investigacdo. No
calculo de recargas anual por meio da aplicagio da flutuagido do nivel d’agua subterranea (Meizer,
1923), o Emborai Grande teve recarga total=10,87%. O Patal apresentou recarga total=17%. Em de
abril 2026, foram coletadas dguas dos trés pogos e enviadas ao LAMIN Manaus. Os resultados serao
atualizadas a classificacdo das dguas no Qualigraph. As amostras de 6180 e 62H serdo analisadas na
AIEA
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ANOMALIA NO ARMAZENAMENTO DE AGUA TERRESTRE VIA MISSOES GRACE NA BACIA
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Introducdo: A bacia hidrografica Taquari-Antas é localizada no nordeste do Rio Grande do Sul (RS),
possui area de 26.430 km? e populacio estimada de 1.383.442 habitantes. Como uma das regides
mais afetadas pelas cheias de 2023 e 2024 no RS, a bacia tornou-se uma area prioritaria para a
investigacdo hidroldgica e hidrogeolégica. Dessa forma, a bacia é composta por varios sistemas
aquiferos, sendo que os principais sdo os sistemas Serra Geral I e II (SASG), que variam de baixa a
alta produtividade. A investigacdo das dguas subterraneas presentes nesta bacia pode ser realizada
através de métodos de Sensoriamento Remoto, como a Missdo Gravity Recovery and Climate
Experiment (GRACE). O GRACE mede a anomalia de armazenamento de agua terrestre (TWSA), a
qual é composta pelas anomalias de 4gua superficial, subterranea, umidade do solo, neve e agua
presente no dossel das plantas. Portanto, o TWSA pode ser utilizado para estudos que objetivam
entender a dindmica das dguas subterraneas em um dado local, assim como sua relacdo com a
precipitacdo. Objetivos: Encontrar a relagdo da anomalia de 4gua terrestre com a dgua subterranea
na bacia e analisar a correlacdo entre a anomalia de armazenamento de 4gua e sua relagdo com a
precipitacdo em diversos pontos da bacia; Método: Foram utilizados os dados de anomalia de altura
de agua (cm) provenientes da cole¢do de imagens GRACE Monthly Mass Grids Version 04 - Global
Mascon (CRI Filtered). Os dados de anomalia de precipitagdo (mm/h) utilizados sao da colecao
GPM: Monthly Global Precipitation Measurement (GPM). Para analise das anomalias, foi gerada a
mediana da série historica (2002-2024) da altura de agua terrestre e da precipitagio para toda a
bacia Taquari-Antas. Também foram geradas medianas da cole¢do histérica para cada pixel do
GRACE na bacia, totalizando mais 3 pontos (pixels) de andlise. Para correlagdo dos dados, foi
realizado o teste de normalidade Shapiro-wilk, e foram realizadas as correlagdes pelo método de
Spearman, no software Rstudio. Ao final, foram realizados testes de defasagem (lag) para verificar a
resposta da anomalia de dgua terrestre em relacao a precipitacdo. Resultados: Picos de anomalias
referentes aos periodos de abril/maio de 2024 e setembro de 2023 foram observados, mostrando
que o GRACE pode detectar eventos extremos em bacias de médio porte, como a Taquari-Antas. A
relacdo das anomalias totais da bacia de altura de dgua e precipitacio foi significativa, positiva e
moderada (p-value= 1.743e-11, rho=0.428). Portanto, anomalias de chuva foram significativamente
associadas a maiores volumes acumulados de 4gua. A analise de defasagem (lag) mostrou que a
correlagdo diminuiu quando a precipitacao foi atrasada em um ou dois meses, evidenciando que a
resposta da dgua terrestre ocorreu de forma quase imediata as chuvas. O pixel 3, localizado no
aquifero SASG I, apresentou a maior correlacdo com a precipitagdo (0.532), enquanto os pixels 1 e
2, localizados no aquifero SASG II, obtiveram correlagdes de 0.419 e 0.474, respectivamente. Os
valores considerados moderados de precipitagdo sugerem que a produtividade do aquifero SASG II
influenciou a varia¢ido de agua terrestre na bacia, porém, também existiram diferencas vinculadas a
geologia e aos padrdes estruturais do SASG. Conclusdo: Pode-se concluir que a missdo GRACE pode
ser utilizada para analise da dindmica da agua subterranea na bacia Taquari-Antas e sua relagao
com a precipitacdo e eventos extremos.
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HIDROGEOQUIMICA DO SISTEMA AQUIFERO CENOZOICO (SAC) DA FORMACAO
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Introducdo: A Formacgio Cachoeirinha (ENch) no Mato Grosso do Sul é composta por sedimentos
inconsolidados areno-argilosos e areias mal selecionadas com cascalho, cobrindo areas no extremo
nordeste do estado. Hidrogeologicamente, é classificada como um aquifero livre, poroso e continuo.
Embora desempenhe um papel fundamental na regulacdo da recarga para sistemas subjacentes, o
Mapa Hidrogeoldgico de Mato Grosso do Sul (Abreu et al.,, 2024) destaca uma lacuna critica de
conhecimento, informando a inexisténcia de dados sobre a qualidade quimica dessas aguas.
Objetivos: O presente trabalho visa caracterizar a hidrogeoquimica do Sistema Aquifero Cenozoico
(SAC) em Mato Grosso do Sul, suprindo a caréncia de informagdes técnicas identificada na
cartografia hidrogeolégica oficial e correlacionando os parametros fisico-quimicos com a litologia
da unidade. Método: Os dados foram coletados através dos sistemas SIRIEMA e PIN-MS (IMASUL),
selecionando pocgos tubulares com perfil construtivo e litolégico restrito a Formacao Cachoeirinha.
Foram analisados laudos de 2025 referentes ao automonitoramento, abrangendo 22 parametros
fisico-quimicos e bacteriolégicos. O tratamento estatistico incluiu o calculo de minimo, maximo,
média, mediana e desvio padrdo. Para resultados abaixo do Limite de Quantificacdo (L.Q.), utilizou-
se o critério normativo de LD/2 para fins de calculo. Resultados: As analises demonstram que o SAC
possui aguas de baixissima mineralizacdo, com média de Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) de 21,50
mg/L e Condutividade Elétrica de 12,36 uS/cm. O pH médio de 6,56 (minimo de 5,20 e maximo de
8,00) reflete a natureza silicatica dos sedimentos inconsolidados. A Alcalinidade Total (média 0,62
mg/L) e a Dureza Total (média 5,00 mg/L) classificam essas d4guas como extremamente brandas
("moles"), evidenciando um baixo tempo de residéncia e reduzida capacidade de tamponamento.
Em relacdo a potabilidade (Portaria GM/MS n° 888/2021), todos os metais analisados, como
Aluminio (max. 0,05 mg/L), Ferro (max. 0,21 mg/L) e Manganés (<0,01 mg/L), mantiveram-se em
conformidade, sem anomalias geogénicas detectadas. O Nitrato apresentou valores infimos (média
0,19 mg/L), indicando que os pontos monitorados estdo preservados de impactos por esgotos ou
fertilizantes. Conclusdo: O Sistema Aquifero Cenozoico fornece agua bruta de excelente qualidade
hidrogeoquimica, caracterizada por ser doce, muito mole e pouco mineralizada. Sua composigao é
controlada pela lixiviacdo natural de sedimentos silicaticos, resultando em aguas "jovens" no ciclo
hidrolégico. Contudo, sua condigao de aquifero livre e raso imp0oe alta vulnerabilidade natural,
exigindo rigorosa protecao sanitaria. Este estudo preenche a lacuna de conhecimento do Mapa
Hidrogeolégico de 2024, validando a exceléncia quimica deste manancial estratégico para Mato
Grosso do Sul.
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COMPARTIMENTACAO ESPACIAL E EVIDENCIAS PRELIMINARES DE ATENUACAO NATURAL
EM AREA CONTAMINADA POR HIDROCARBONETOS SOB DIFERENTES COBERTURAS
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Introducio: A remediagio sustentavel de areas contaminadas por hidrocarbonetos tem
impulsionado o uso de abordagens baseadas em processos naturais de degradacao de
contaminantes. Nesse contexto, a atenuac¢do natural destaca-se como alternativa promissora para o
gerenciamento de areas impactadas, especialmente em ambientes onde fatores hidrogeoquimicos e
ecologicos favorecem a reducdo natural da massa contaminante (CONCAVE, 2020). A compreensao
da heterogeneidade espacial e da influéncia da cobertura vegetal torna-se fundamental para
avaliacdo desses processos em campo. Objetivos: Avaliar evidéncias de atenuag¢io natural em uma
area contaminada por hidrocarbonetos, por meio da integracdo de dados de solo, agua subterranea
e vapores do solo em células experimentais sob diferentes coberturas vegetais. Método: A area de
estudo foi compartimentada em trés células experimentais. As células 1 e 2 encontram-se sob
vegetacao florestal, remanescente de Mata Atlantica, sendo caracterizadas por maiores e menores
concentragdes de contaminantes dissolvidos, respectivamente. A célula 3 apresenta cobertura
caracterizada como faixa antrépica de transi¢do. Foram avaliados dados de BTEX e hidrocarbonetos
totais de petroéleo (TPH) em solo, monitoramento de dgua subterranea em diferentes transectos
hidraulicos e analises de vapores do solo por método TO-17. A interpretagdo dos resultados
considerou a distribuicdo espacial das concentracdes ao longo das linhas de fluxo subterraneo e as
diferencas entre as tipologias vegetais presentes na area. Resultados: Os resultados indicaram
heterogeneidade espacial consistente entre as células estudadas, com maiores concentragdes
associadas a célula 1 e reducdo progressiva das concentragdes ao longo do fluxo subterraneo em
direcdo as zonas de saida. As andlises integradas de solo, d4gua subterranea e vapores permitiram
identificar padrdes compativeis com processos naturais de dissipag¢io e transformacio dos
contaminantes. A compartimentagao espacial da area evidenciou diferengas entre regides sob
vegetacdo florestal e dreas com cobertura de gramineas, sugerindo potencial influéncia das
condi¢des ambientais e da cobertura vegetal na dinamica dos hidrocarbonetos. Os resultados
obtidos reforcam a relevancia da integracdo de multiplas linhas de evidéncia para compreensao dos
mecanismos naturais atuantes em areas contaminadas por hidrocarbonetos leves. Conclusio: A
abordagem integrada adotada permitiu identificar evidéncias preliminares de atenuag¢io natural
em diferentes compartimentos da area estudada. A combinagdo entre monitoramento de solo, 4gua
subterranea e vapores mostrou-se adequada para avalia¢do espacial da dindmica de contaminantes,
contribuindo para o entendimento de processos naturais de remediacdo e para futuras aplicacdes
relacionadas a atenuagdo natural em areas contaminadas.
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USO DE GEOTECNOLOGIAS NA LOCACAO DE POCOS TUBULARES: ESTUDO DE CASO NO
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Introduc¢do: O Municipio de Canguaretama, localizado no litoral sul do Rio Grande do Norte, possui
abastecimento realizado principalmente por meio da explotacdo de dguas subterraneas do Sistema
Aquifero Barreiras, distribuidas através de pogos publicos. O aquifero apresenta comportamento
predominantemente semiconfinado, podendo ser livre em condig¢des locais em fungio da auséncia
de camadas espessas de argila intercaladas aos sedimentos arenosos. A area de estudo possui mais
de 30 pogos tubulares cadastrados, entre ativos, inativos e substituidos, concentrados na zona
urbana do municipio. Objetivos: Identificar areas favoraveis a locagio de pog¢os tubulares por meio
da integracao de dados hidrogeolégicos e ferramentas de geotecnologias, visando aumentar a
probabilidade de obteng¢do de vazdes adequadas e minimizagdo de riscos de contaminagio das
aguas subterraneas. Método: Foram utilizados Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) para
integrar informacdes provenientes dos pogos tubulares, dados hidrogeoldgicos, mapas geolégicos,
imagens de satélite e informagdes de uso e ocupacio do solo. Os dados de pogos permitiram avaliar
parametros como profundidade, perfil litologico, nivel estatico e vazdo. A analise espacial foi
empregada para identificar padrdes de distribuicdo das varidveis hidrogeoldgicas e areas com
potencial para implantagdo de novas captagdes. Paralelamente, imagens de sensoriamento remoto
serviram na caracterizagdo de possiveis fontes de contaminacio e restricdes ambientais.
Resultados: A integracdo dos dados permite identificar areas com maior potencial hidrogeolégico
para perfuracdo de novos pocos no Sistema Aquifero Barreiras. As analises espaciais contribuiram
para a compreensio da distribuicido das caracteristicas produtivas dos pog¢os existentes, auxiliando
na reducio das incertezas relacionadas a locacdo de novas captacdes. Além disso, a interpretacgio de
imagens de satélite possibilitou o reconhecimento de potenciais fontes de contaminagdo, como
postos de combustiveis, atividades industriais, areas sem saneamento basico, atividades
agropecudrias e lagoas de estabilizacdo, permitindo a incorporacao de critérios de protecao da
qualidade da agua ao processo de selecdo das areas. Conclusdo: A utilizacdo integrada de SIG,
sensoriamento remoto e informagdes hidrogeoldgicas mostrou-se eficiente na identificacao de
areas favoraveis a locagao de pogos em Canguaretama. A metodologia permitiu avaliar
simultaneamente o potencial produtivo do aquifero e os fatores de vulnerabilidade ambiental,
contribuindo para uma tomada de decisdo mais segura e tecnicamente fundamentada. Dessa forma,
as geotecnologias constituem ferramentas importantes para o planejamento e a gestdo sustentavel
dos recursos hidricos subterraneos do Sistema Aquifero Barreiras.

Aquifero; Argila; Geotecnologias; POCOS; SIG;



VULNERABILIDADE GOD NAS POCOES LESTE E SUL MARANHENSE E SUAS IMPLICACOES
AMBIENTAIS.

PINHEIRO, Karina Suzana Feitosal; LUNGUINHO, Rony Lopes!; SOUSA, Cldudio José Silval;
(1) Universidade Estadual do Maranhdo - Sdo Luis - MA - Brasil;

Karina Suzana Feitosa Pinheiro (karinapinheiro@professor.uema.br)

Introdugdo O Maranhdo apresenta grande parte de seu territorio assentado sobre rochas
sedimentares, que possuem condi¢des favoraveis ao armazenamento e a circulacdo de dguas
subterraneas. No entanto, a qualidade desse recurso hidrico esta sujeita as influéncias do uso e
ocupacao do solo, os quais podem favorecer processos de contaminacdo das dguas subterraneas.
Nesse contexto, o presente trabalho investiga a contaminagdo de aquiferos nas porgdes leste e sul
maranhense por meio do Método GOD (Foster e Hirata, 2002), baseado no grau de confinamento,
litologia e profundidade do nivel freatico. Metodologia Foram utilizados dados hidrogeoldgicos do
SIAGAS/SGB e da SEMA, referentes ao periodo de 2014 a 2019, incluindo localiza¢io dos pocos,
profundidade, vazao, niveis estatico e dinamico, além das caracteristicas litolégicas dos aquiferos. A
vulnerabilidade foi determinada pelo método GOD (Foster e Hirata, 1988; CPRM, 2018; Hirata et al.
2006; Ait Lahssai, I. et al., 2024), que integra o grau de confinamento, a litologia da zona nao
saturada e a profundidade do nivel freatico, classificando os aquiferos em cinco categorias:
insignificante, baixa, moderada, alta e extrema. Os parametros hidraulicos e o indice de
vulnerabilidade foram analisados espacialmente em ambiente SIG (QGIS), utilizando interpolacao
pelo Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) para representar a distribui¢do espacial das variaveis.
Resultados Foram identificados 1.578 pogos na porg¢ao leste e 441 pogos na porgao sul do
Maranhdo. As maiores concentragdes ocorreram nos municipios de Tut6ia, Chapadinha e Coelho
Neto, na porcao leste, e em Balsas, na por¢ao sul. As profundidades dos pogos variaram entre 10 e
231 m na porgao leste e ultrapassaram 575 m na por¢do sul. Os maiores valores observados na
regido sul estdo associados ao contexto geomorfolégico de chapadas e as unidades sedimentares
Sambaiba, e, Piaui e Poti, que favorecem a ocorréncia de aquiferos profundos e, em alguns casos,
confinados. Em contrapartida, areas da porgao leste apresentam aquiferos mais rasos e maior
predominancia de sedimentos arenosos relacionados ao Grupo Barreiras, favorecendo processos de
recarga e maior suscetibilidade a contaminagao. Os niveis estaticos e dindmicos evidenciaram que
areas com superficie freatica mais préoxima da superficie apresentam maior vulnerabilidade, devido
areduzida espessura da zona nao saturada. Os resultados do indice GOD indicaram variagdes
espaciais significativas, refletindo a influéncia conjunta da profundidade dos aquiferos, do grau de
confinamento hidraulico e das caracteristicas litoldgicas regionais. Conclusao A aplicacao do
método GOD permitiu identificar areas com diferentes graus de vulnerabilidade natural a
contaminagdo nas porgdes leste e sul do Maranhdo. Os resultados demonstram que a
vulnerabilidade esta diretamente relacionada as condi¢des geoldgicas e hidrogeoldgicas locais,
especialmente a litologia, profundidade do nivel freético e tipo de aquifero. Areas associadas a
aquiferos rasos e formac¢des predominantemente arenosas apresentaram maior suscetibilidade a
contaminacgao, enquanto aquiferos profundos e confinados demonstraram maior prote¢do natural.
0 estudo fornece subsidios para o planejamento ambiental, a gestdo dos recursos hidricos
subterraneos e a definicdo de areas prioritarias para monitoramento e conservacgao.
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INTRODUCAO A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), localizada na Bacia Hidrografica do
Alto Tieté (BAT), é a principal aglomeragio urbana da América do Sul e tem o maior complexo
industrial do Brasil. O cenario de contaminagio existente é tipico de metrdpoles industrializadas,
onde a alta demanda por agua subterranea se soma a vulnerabilidade dos aquiferos frente a
praticas industriais inadequadas. Em regides com multiplas fontes de contaminacdo, a identificacdo
das fontes e dos responsaveis torna-se mais complexa, dificultando a solucdo do problema. A
ocorréncia de fontes multipontuais, associada as caracteristicas geoldgicas e ao tipo de
contaminante, sio fatores que caracterizam Areas Contaminadas Complexas (ACC). Atualmente, as
investigacGes ambientais se restringem as porg¢des mais rasas dos aquiferos, havendo poucos
estudos dos horizontes mais profundos do aquifero Cristalino. Nesse contexto, a identificacdo das
ACC pode contribuir para o gerenciamento da contaminacdo e da qualidade das aguas dos
aquiferos. OBJETIVOS Este trabalho deve identificar as principais ACC na RMSP visando direcionar
um gerenciamento adequado: integrado e adaptativo, para cada ACC. METODO A identificagio das
ACC considerou a combinacao de trés fatores: a complexidade geolégica da RMSP, caracterizada
pela sobreposicao dos sedimentos da Bacia de Sdo Paulo ao embasamento Cristalino; a ocorréncia
de areas contaminadas por cloroetenos, compostos persistentes e altamente toxicos; e a densidade
de ocorréncia dessas areas, configurando localmente fontes multipontuais de contaminacgdo. Tendo
como referéncia inicial as Regides Prioritarias para Identificacio de Areas Contaminadas definidas
pela Resolugdo SMA n? 11/2017: Barra Funda, Mooca, Chacara Santo Anténio e Jurubatuba, a
analise foi realizada utilizando-se o mapa de Areas Contaminadas e Reabilitadas da CETESB, com
filtro para contaminantes halogenados, e pelo mapa de Areas de Elevado Potencial de
Contaminacdo da BAT, permitindo identificar densidades relevantes de areas potenciais de
contaminacgao e de areas confirmadas como contaminadas por cloroetenos. RESULTADOS Foram
identificadas 347 areas contaminadas por cloroetenos em Sao Paulo. As maiores densidades de
areas ocorrem em Jurubatuba, Chacara Santo Antdnio, [taim Bibi, Barra Funda, Lapa, Vila
Leopoldina, Mooca, Ipiranga, Sacoma e Jaguaré. Em Guarulhos foram registradas 42 areas. No ABCD
Paulista destacam-se Sdo Bernardo do Campo (39 areas), Diadema (33), Santo André (28) e Sao
Caetano do Sul (10). Em Maua foram identificadas 16 areas. Osasco, Suzano, Cotia, Embu e
Carapicuiba também apresentam ocorréncias relevantes. Em cada municipio foi verificado que as
ACC ocorrem em bairros especificos. No caso de Sdo Paulo, as Regides Prioritarias definidas pela
SMA n? 11 podem ser subdivididas em unidades menores de ACC. Barra Funda, por exemplo, pode
ser subdividida em Vila Leopoldina, Lapa e Barra Funda. Na Vila Leopoldina, por exemplo, ocorrem
10 areas contaminadas por cloroetenos em um raio aproximado de 400 metros. O cruzamento
entre os mapas de Areas de Elevado Potencial de Contaminacio e de 4reas contaminadas por
cloroetenos indica que a identificacdo de ACC pode estar subestimada em municipios altamente
industrializados, como Osasco. CONCLUSAO Foram discretizadas ao menos 20 ACC na RMSP. A
delimitacdo das ACC na RMSP permite direcionar um gerenciamento adequado: integrado e
adaptativo, para cada ACC, visando a gestao da qualidade das aguas do aquifero Cristalino.
Aquifero Cristalino; Areas Contaminadas Complexas; Cloroetenos; Regido Metropolitana de Sao
Paulo;



DISTINCAO ENTRE A INFLUENCIA DO DEFICIT HIDRICO NATURAL E DO REBAIXAMENTO DO
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Andlises quantitativas dos impactos aos recursos hidricos causados pelo rebaixamento do nivel
d’agua em empreendimentos minerarios sdo extremamente importantes para balizar processos de
licenciamento ambiental, bem como orientar a¢des mitigatorias ainda de forma preditiva em
relacdo as operagdes. Uma das variaveis mais importantes para analise dos impactos quantitativos
aos cursos d’agua trata-se da recarga dos sistemas aquiferos contemplados na area estudada, a qual
é estimada com base nos histéricos de dados de chuva coletados. Por serem utilizadas visando
analises futuras, associadas a proje¢des de lavra, dificilmente as taxas de recarga adotadas
conseguem representar, com previsibilidade efetiva, eventos como aumento e/ou escassez
pluviométrica. Frente a isso, o presente estudo teve como objetivo analisar, a partir de modelagem
hidrogeolégica numérica, o comportamento dos recursos hidricos em dois cenarios distintos: um
considerando o bombeamento e outro desconsiderando o bombeamento e focando na influéncia
do déficit hidrico natural registrado na regido onde insere-se a mina em apreco. O segundo cenario
permitiu verificar apenas o efeito das variacdes climatoldgicas nos cursos d’agua. Tal metodologia,
acrescida a atualizacdo do modelo conceitual a partir novos dados de geologia e monitoramento,
permitiu diferenciar as redug¢des de vazdo associadas as chuvas anuais consecutivas abaixo da
média histérica e a operagdo dos pocos de rebaixamento.
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Introducdo: O uso de tragadores corantes é uma ferramenta eficaz para avaliar caminhos
preferenciais de fluxo, conectividade hidraulica e tempos de transito em aquiferos fraturados,
especialmente em sistemas hidrogeoldgicos complexos. Objetivo: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a conectividade hidrica subterranea na regido de Rio Quente (GO), por meio da aplicagdo do
tragador 6ptico Tinopal e da interpretacdo das curvas de restituicdo obtidas em pontos de
monitoramento a jusante. Método: O monitoramento foi realizado em trés pontos estratégicos,
denominados P01, P02 e P03, utilizando amostradores de carvao ativado como fluocaptor da
passagem cumulativa do tragador pelos pontos. As amostras foram submetidas a secagem em
estufa a 200 °C por 30 minutos, seguida de eluicdo com solugio de hidréxido de potassio (KOH) a
5%. As leituras das concentracgdes foram realizadas em fluorimetro de campo GGUN-FL30,
permitindo a construcdo das curvas de restituicdo do tracador. Resultados: As curvas de restituicao
obtidas revelaram a deteccdo inequivoca do tragador, registrando picos de concentracdo bem
definidos em todas as estagdes de amostragem, o que confirma a conexao hidraulica no sistema. O
tempo de primeira chegada (t1) foi uniforme para todos os pontos, totalizando 41 dias. No entanto,
observou-se uma clara distingdo geométrica e temporal nos picos (tp) e tempos médios de transito
(tm). As velocidades médias do fluxo subterraneo (vm) calculadas foram de 3,1 x 10~ m/s (P01),
5,4 x 107°m/s (P02) e 6,9 x 107> m/s (P03). Esses valores encontram-se na mesma ordem de
grandeza (107° m/s), sio compativeis com o comportamento hidrodindmico esperado para
aquiferos fraturados. A variacdo dos parametros temporais e das curvas de restituicdo evidéncia a
presenca de rotas preferenciais e caminhos distintos de circulagdo subterranea entre a zona de
injecdo e os pontos monitoradas. Os resultados contribuem para o entendimento da dinamica de
escoamento local e fornecem subsidios técnicos para a gestdo e protecio do sistema hidrotermal da
regido. Conclusdo: O ensaio de tragador atingiu seu objetivo com o mapeamento da rota de fluxo
proposta, assim como a determinacdo de parametros hidrodinamicos. Apesar de sua solida
utilizacdo em ambientes carsticos, o uso em meio fissural se mostrou eficiente, demostrando que o
método pode ser utilizado em outros tipos de aquiferos nao carsticos. Recomenda-se a realizagio
de ensaio qualitativo para determinar a massa capturada de tragador e calculos de dispersio
massica.
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Introducdo: A bacia hidrografica do Rio ljui localiza-se na regido noroeste do estado do Rio Grande
do Sul, abrangendo 20 municipios com uma populacido estimada em 337.249 habitantes e uma area
de drenagem de 10.649,13 Km?. Sob a perspectiva hidrogeoldgica, a 4rea é integrada pelos
compartimentos Serra Geral I e Serra Geral II do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), além de estar
sobreposta ao Sistema Aquifero Guarani (SAG), os quais formam um complexo hidrogeoldgico
interligado de extrema importancia estratégica e alta produtividade para a regido. Diante da
relevancia desses recursos e da escassez de dados monitorados in situ, os produtos de
sensoriamento remoto do Global Land Data Assimilation System (GLDAS-2.2) surgem como uma
alternativa viavel para inferir e monitorar as variagdes no armazenamento de dgua subterranea
nesses aquiferos. Objetivos: Investigar a relacdo entre as anomalias de dgua subterranea e de
precipitacdo com a ocorréncia de eventos de seca na bacia hidrografica do Rio Ijui (RS),
quantificando a associagdo estatistica ndo-paramétrica entre essas variaveis e determinar o tempo
de resposta defasado (lag) dos sistemas aquiferos frente as variacdes do regime de chuvas na
regido, abrangendo o periodo de 2003 a 2024. Método: Os dados utilizados foram obtidos por meio
da plataforma Google Earth Engine (GEE), utilizando as cole¢des GLDAS-2.2 para a estimativa de
agua subterranea (mm) e GPM (Monthly Global Precipitation Measurement) para a precipitacdo
(mm/h), abrangendo o periodo de 2003 a 2024. Apds a extragdo das séries temporais, calcularam-
se as médias e as anomalias espaciais dos valores para a bacia. Também foram selecionados 4
pontos para analise na bacia, que apresentam padrdes diferentes de variacdo de agua subterranea.
Para a anadlise estatistica, aplicou-se inicialmente o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, o qual
indicou que ao menos uma das variaveis ndo apresentava distribuicio normal. Em funcio disso,
utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman para avaliar a associagcdo entre as variaveis. Por
fim, foram realizados testes de defasagem temporal (lag) para determinar o tempo de resposta do
armazenamento de dgua subterranea frente aos eventos de precipitacdo. Resultados: Em 2022 e
2023 ocorreram as maiores anomalias negativas de aguas subterraneas (-129,41; -155,31) na bacia
do [jui, que corresponde a periodos de seca ocasionados pelo La nifia. A correlagao de Spearman
para os valores de anomalias medianos da bacia demonstrou valores positivos e significativos (p-
value = 2.101e-05, rho 0.259). Porém, quando a precipita¢do é atrasada um més, a correlacdo é
maior (p-value = 3.261e-11, rho 0.394), demonstrando que existe um tempo para que a dgua
subterranea responda a precipitacdo. Em relacao a correlagao linear, tem-se que: Ponto 1 (0.270),
Ponto 2 (0.290), Ponto 3 (0.281) e Ponto 4 (0.176), mostrando que o ponto 2, localizado no SASG I,
possui maior correlagdo com a precipitacdo. Porém, o ponto 4, localizado no SASG II, possui a
menor correlacdo, que pode estar relacionado com diversos fatores como atraso de recarga,
caracteristicas estruturais dos aquiferos, evapotranspira¢do, bombeamento ou mudancas de uso da
terra. Conclusdo: Pode-se concluir que as anomalias da 4gua subterranea provenientes do GLDAS
2.2 podem ser utilizadas de forma a entender a dindmica da bacia em relacdo a precipitagao e
eventos de seca na regiao.
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0 estudo das flutuagdes de nivel d’dgua (NA) em aquiferos deve considerar a andlise de processos
naturais e antrépicos como recarga, mudancas na pressao atmosférica e deformagdes no aquifero,
interferéncias entre pogos, explotagio e altera¢des na evapotranspiragdo. O armazenamento
subterraneo representa um dos componentes do balango hidrico,sendo os mesmos interligados e
interdependentes. Na regido do MATOPIBA, area aflorante do aquifero Urucuia, a expansao agricola
com intenso desmatamento e aumento da irrigacdo nas ultimas décadas torna essencial o
monitoramento das cargas hidraulicas para compreender a dindmica hidrica regional. Este trabalho
teve como objetivo caracterizar o comportamento do NA no Aquifero Urucuia utilizando dados de
65 pogos de monitoramento continuo da Rede RIMAS/SGB. Foram analisadas séries temporais de
niveis d’adgua por meio da Transformada de Fourier, no dominio da frequéncia, e da clusterizacdo de
séries temporais pelo algoritmo k-means, utilizando a biblioteca TsLearn (Tavenard et al., 2020). O
clima regional apresenta elevada variabilidade espacial e interanual das chuvas, com esta¢des seca
e chuvosa bem definidas. A série histérica indica um periodo mais seco entre 2011 e 2015,
condi¢des intermediarias entre 2015 e 2019 e aumento das precipitacdes entre 2020 e 2023 com
dispersdo entre os valores mensais. Associadas a geomorfologia de chapaddes, essas caracteristicas
favorecem a agricultura mecanizada e irrigada. A andlise permitiu identificar que em pogos com NA
rasos (até 15m ou préximos a cursos d’agua), a frequéncia correspondente ao periodo de 1
predomina. A medida que as profundidades dos NA aumentam, a frequéncia associada ao periodo
de um ano perde importincia dentro do espectro e frequéncias mais baixas destacam-se. Em locais
com interferéncia forte de pogcos produtivos na area de influéncia, ocorre quebra no padrio do
grafico no dominio da frequéncia. Nesses casos, surgem picos de mais curto periodo e graficos mais
descontinuos. Foram identificados 05 clusters de comportamentos semelhantes: 1) tendéncia de
declinio dos NA; 2) tendéncia de declinio dos NA com posterior recuperagdo; 3) tendéncia inicial de
declinio com posterior lateralizagdo, 4) sazonalidade das flutuacdes de NA (a maioria também
apresentando declinio que variou de 0,02 a 0,84 m/ano; e 5) sem alteragdes significativas. O maior
rebaixamento absoluto foi de 8,81 m ou 0,8 m/ano, no periodo de 2011 a 2023, com variagdo de
0,12 a 1,44m/ano, e média de 0,6m/ano. O periodo de declinio inicial perdurou até 2018/2022,
quando cessaram o declinio ou voltaram a recuperar. Os pogos com rebaixamento sazonal possuem
NA até 15,3m e/ou distantes dos rios em até 3200m. Conclui-se que o declinio dos NA no primeiro
periodo tem como fator preponderante a diminui¢do das chuvas entre 2011 e 2017. O aumento do
volume de chuvas, principalmente a partir de 2017/2019, favoreceu a estabilizacdo dos declinios
ou recuperacao dos NA. Observou-se ainda comportamento ondulatdrio das curvas de flutuagao,
com amplitudes menores nos locais onde os niveis estaticos sdo mais profundos. Diante das vazdes
crescentes de explotacdo por pogos tubulares, recomenda-se estudar os mecanismos de recarga e
sua propagacao nas zonas nao saturadas espessas (> 20m), no sentido de compreender as recargas
efetivas e, distinguir a influéncia das variag¢des climaticas (intensidade e frequéncia das chuvas,
efeitos da evapotranspiracdo) e da explotacdo do aquifero sobre a flutuacdo dos NA.
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A compreensdo do funcionamento hidrogeolégico em empreendimentos minerarios é essencial
para avaliar a disponibilidade hidrica, a interacao entre d4guas subterraneas e superficiais e os
possiveis efeitos associados ao avanc¢o da lavra. Na area da Mineragio Serra Verde, em Minagu/GO,
foi desenvolvido estudo hidrogeolégico integrado, com base em dados geolégicos, hidrolégicos e
hidrogeolégicos, para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos e a previsdo de interferéncias
futuras. O trabalho teve como objetivo estruturar um modelo hidrogeoldgico conceitual e numérico
de fluxo subterraneo para representar os sistemas aquiferos locais e avaliar, por meio de cenarios
de operacdo da mina até 2030, possiveis alteracdes nas cargas hidraulicas, nas direcdes de fluxo e
nas vazodes de descarga subterranea. Foram integrados dados de geomorfologia, hidrografia,
geologia, pluviometria, inventario de nascentes, monitoramento de vazdes, niveis d’agua
subterranea e ensaios de permeabilidade. O modelo conceitual definiu unidades aquiferas, zonas de
recarga e descarga, parametros hidrodinamicos e padrio de fluxo. A recarga foi estimada pelo
método da flutuagio do nivel d’dgua. Em seguida, foi elaborado modelo numérico no FEFLOW, em
regime permanente, com discretizagao tridimensional em 20 camadas, profundidade aproximada
de 150 m, 1.687.040 elementos e 887.418 nés. A calibracao utilizou niveis d’agua de abril de 2025 e
vazoes minimas de referéncia, com ajuste de recarga, condutividade hidraulica e condi¢bes de
contorno. Posteriormente, foram simulados cenarios anuais de lavra entre 2026 e 2030. O modelo
conceitual individualizou dois sistemas aquiferos principais: o Sistema Aquifero Granular,
associado ao manto de alteracdo, solos e saprolitos, e o Sistema Aquifero Fraturado, associado as
rochas cristalinas do embasamento. O aquifero granular apresentou maiores condutividades
hidraulicas, entre 2,45 x 107° e 1,79 x 1073 cm/s, enquanto o fraturado apresentou valores da
ordem de 1,51 x 107 a 1,62 x 107° cm/s. A recarga mediana foi estimada em 70,5 mm/ano para o
sistema granular e 13,8 mm/ano para o fraturado, equivalentes a aproximadamente 4,4% e 0,9%
da precipitacdo média anual. O fluxo subterraneo é controlado pela topografia, com convergéncia
para drenagens naturais. A calibragdo apresentou ajuste satisfatorio entre cargas observadas e
calculadas, reproduzindo o padrio geral de fluxo interpretado. Os cenarios de operagdo indicaram
rebaixamentos predominantemente localizados nas areas de cava, sem propagacao regional
expressiva até 2030. As vazdes de descarga nos pontos de referéncia permaneceram praticamente
estaveis até 2029, com redu¢io mais evidente em 2030, estimada em cerca de 80 m*/h para o
conjunto avaliado, frente a uma vazio de desaguamento simulada préxima de 100 m3/h. A
integracdo entre modelo conceitual e numérico permitiu representar de forma consistente o
funcionamento hidrogeoldgico da area, indicando que o aquifero granular exerce papel central na
recarga, no armazenamento raso e na conexao com drenagens, enquanto o aquifero fraturado
apresenta circulacdo mais restrita e controlada por descontinuidades. Nas condi¢des simuladas, os
efeitos da lavra tendem a ser localizados e manejaveis, reforgando a importancia do monitoramento
hidrogeolégico continuo, da atualizagao periédica do modelo e do uso da modelagem como
ferramenta de apoio a gestao ambiental e ao planejamento operacional da mina.
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A andlise de fluxo subterraneo em areas de mineragdo é de suma importancia tanto para questdes
de avango de lavra para extra¢do de minério como para controle geotécnico das estruturas. Como o
comportamento hidrodindmico dos sistemas aquiferos esta intrinsicamente associado aos litotipos
existentes, quanto maior detalhamento do modelo geolégico maior a assertividade nas analises
hidrogeolégicas numéricas. No entanto, é usual, em modelos geoldgicos voltados para mineragio,
que o maior detalhamento litolégico esteja focado nas areas mineralizadas e ndo nas regides de
rochas encaixantes. Nesse cenario, para avaliacdo do comportamento do fluxo de agua subterranea
em uma regido especifica da cava, composta, basicamente, por rochas encaixantes, foi desenvolvido
um modelo hidrogeoldgico numérico local, no qual foram incorporadas as classificacoes
geomecanicas aos litotipos das Formag¢des Moeda e Batatal, visando atribuir maior caracterizagio
as unidades hidrogeolégicas, uma vez que, no modelo geoldgico, tais unidades apresentam-se
praticamente indivisas, sem detalhamento litolégico. O dominio do modelo numérico local foi
definido a partir da malha do modelo operacional da mina em questdo, através de um recorte
focado na area de interesse. Essa abordagem favorece o refinamento no balan¢o de massa e a
acurdcia nas dire¢des de fluxo no talude, visto o maior detalhamento da area alvo modelada. A
calibracdo do modelo local foi realizada em regime permanente referente ao cenario pré-operagao
da mina, enquanto, a calibragdo em regime transiente se estendeu até o periodo atual de operacio
da mina (2026) e todos os parametros hidrodinamicos calibrados foram ajustados com valores
dentro de intervalos conceitualmente aceitos. As adequagdes realizadas no modelo hidrogeolégico
local permitiram melhor representar as varia¢des de carga hidraulica calculadas, as quais
mostraram-se aderentes as observadas em campo, permitindo assumir que o modelo representa,
de forma satisfatdria, as condi¢des hidrogeolégicas médias do dominio modelado, estando em
conformidade com o grau de confianc¢a e acuracia das informacdes geoldgicas e geomecanicas
incorporadas no modelo hidrogeolégico local.
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JOGO DAS AGUAS INVISIVEIS: DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA
EDUCOMUNICATIVA PARA DIVULGACAO CIENTIFICA SOBRE AGUAS SUBTERRANEAS

CEREZINI, Monise Terral; MORTATI, Amanda Fredericol; PEREIRA, Ana Karinel; FIGUEIREDO, Andrea
Coelho!; ARGUELHO, Juliana Sobreiral; FERNANDES, Amélia Jodo?; MORAIS, Maria Manuela3; VILLAR,
Pilar Carolina*; GERMANOS, Erika®; SAITO, Carlos Hiroo$;

(1) Centro de Desenvolvimento Sustentdvel (CDS), Universidade de Brasilia (UNB), Brasilia, Brasil -
Brasilia - DF - Brasil; (2) Centro de Pesquisas de Agua Subterrdnea (CEPAS ) - Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sdo Paulo (IGc-USP) - Sdo Paulo - SP - Brasil; (3) Laboratdrio de Aguas,
Universidade de Evora, Evora, Portugal; Centro de Investigacdo em Ciéncia e Tecnologia do Sistema
Terrestre e Energia, Universidade de Evora, Evora, Portugal - Portugal; (4) Departamento de Ciéncias
do Mar - Instituto do Mar, Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), Sdo Paulo, Brasil - Santos - SC
- Brasil; (5) University of Victoria - Canada; (6) Centro de Desenvolvimento Sustentdvel (CDS),
Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil; Global Water Partnership (GWP), Montevidéu, Uruguai -
Brasilia - DF - Brasil;
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Introducdo: As dguas subterraneas desempenham papel estratégico para a seguranca hidrica, a
manutencio dos ecossistemas e o abastecimento humano. Apesar de sua relevancia, permanecem
pouco visiveis para a sociedade, o que dificulta sua compreensio e valorizacido. Essa invisibilidade
contrasta com a crescente dependéncia humana desse recurso e com sua vulnerabilidade a
superexploragdo e a contaminacao (Bierkens; Wada, 2019). Além disso, a estreita relacdo entre
aguas subterraneas e superficiais reforca a necessidade de abordagens integradas de gestdo
(Winter et al., 1998; Sophocleous, 2002). Nesse contexto, a divulgacado cientifica e a
educomunicac¢ido assumem papel fundamental na aproximagao entre conhecimento técnico-
cientifico e ptiblicos diversos. Como resposta a esse desafio, foi desenvolvido o Jogo das Aguas
Invisiveis, um material educativo voltado a sensibilizacdo e a disseminacio de conhecimentos sobre
aquiferos e aguas subterraneas. Objetivos: Apresentar o processo de desenvolvimento do Jogo das
Aguas Invisiveis como ferramenta educativa destinada a divulgacio cientifica e a educacéo
ambiental sobre dguas subterraneas. Método: O desenvolvimento do jogo foi inspirado em
abordagens dial6gico-problematizadoras da educagdo ambiental (Freire, 1988; Saito, 2013),
buscando transformar contetidos cientificos relacionados as aguas subterraneas em situacdes de
aprendizagem acessiveis, contextualizadas e participativas. Inspirado no tradicional jogo de 7
familias, tradicional na Franca, o material foi estruturado em oito eixos tematicos: dispositivos
legais, fung¢des dos aquiferos, tipos de aquiferos, usos da d4gua subterranea, ameacas e pressoes,
impactos, boas praticas de conservagao e governanga. A selecdo e organizacdo dos conteudos foram
fundamentadas em referenciais da Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (Global Water
Partnership, 2001) e do funcionamento dos aquiferos, interagio entre dguas superficiais e
subterraneas e governanca da agua (Winter et al., 1998; Sophocleous, 2002). O desenvolvimento do
material também foi orientado por abordagens integrativas e que reconhecem o potencial dos jogos
educativos para promover a aprendizagem significativa, o engajamento dos participantes e a
construcdo de conhecimentos ambientais de forma participativa (Rodrigues; Barros, 2024).
Resultados: O processo investigativo resultou na criagdo de um material educativo composto por 48
cartas organizadas em oito familias tematicas, contemplando aspectos ecoldgicos, sociais,
institucionais e culturais relacionados as aguas subterraneas. A estrutura do jogo permite abordar
temas complexos de forma integrada e acessivel, favorecendo a compreensao de conceitos como
recarga de aquiferos, contaminacdo, governanca da 4gua e conservagao ambiental. O material foi
concebido para utilizacdo em contextos formais e ndo formais de educagdo, incluindo escolas,
oficinas comunitarias, formagdo de educadores e a¢des de divulgacio cientifica. Conclusao: A
literatura tem demonstrado que jogos educativos favorecem a aprendizagem, a reflexdo critica e o
envolvimento dos participantes em temas socioambientais, refor¢cando a relevancia dessa
abordagem para a comunicacdo publica da ciéncia. O material desenvolvido dialoga com
perspectivas criticas da educacdo ambiental ao promover a problematizacdo de conflitos, ameagas,
impactos e solugdes relacionados as dguas subterraneas, favorecendo processos de sensibilizacdo,
aprendizagem e engajamento social.
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Riverbank Filtration, RBF é uma técnica que explora a interacdo rio-aquifero e os servigos
ecossistémicos resultantes das dindmicas de conexdo e de fluxo de 4gua, visando ao tratamento da
agua de rios e lagos para seu aproveitamento no abastecimento publico. Durante o bombeamento
de pogos localizados nas margens de rios, ocorrem processos de atenuagio natural e filtracdo fisica
de contaminantes, mistura de 4guas e biodegradacdo, o que eleva a qualidade da agua. O perfil
construtivo e a locagio dos pogos de producido tém importincia equivalente a das caracteristicas do
aquifero, do corpo d’agua superficial e do clima na capacidade de extracao de agua e de depuracado
de contaminantes. Este trabalho busca estabelecer o desenho ideal do poco e sua localizagdo com
base em uma revisado sistematica em trés etapas: 1) Prospec¢do em bases como ScienceDirect e
Web of Science, com operadores booleanos especificos; 2) Qualificacdo e triagem dos resultados
por meio da selecdo de periédicos com fator de impacto no Journal Citation Reports acimade 1 e
eliminacdo de duplicatas; e 3) Processamento e extracao de dados por meio de ferramentas
automatizadas como o Google Colaboratory. A andlise quantitativa revela predominancia de pogos
verticais (65,8%), seguidos por coletores radiais ou horizontais (12,0%), pogos puramente
horizontais sob o leito dos rios (6,3%) e outras tipologias (12,2% — galerias de infiltracao, pogos
angulares, pogos tubulares e poc¢os sem classificacdo). O niimero de pocos varia de unidades
individuais a grandes grupos, como os de Diisseldorf (70 pogos) e de Budapeste (850 poc¢os). Pogos
verticais foram classificados como rasos (2,5-15 m) ou intermediarios (20-45 m); os horizontais
alcangcam de 50 a 100 m de comprimento. A captacdo da agua ocorre nas se¢des filtrantes, cujas
configurag¢des variam de niveis superficiais (2 a 5 m) a intervalos mais comuns entre 6 e 25 m de
profundidade. Ha uma relacgio direta entre a distancia do pogo RBF ao corpo hidrico e o tempo de
transito da 4gua, ambas variaveis fundamentais para o processo de tratamento e remocao de
contaminantes. A faixa operacional comum do pogo de produgio é estabelecida entre 20 e 100 m da
margem, com tempo de transito de 15 a 100 dias, o que é ideal para remog¢do de microrganismos.
Sistemas distantes de 4 m a 15 m da margem e com tempo de viagem rapido, de 1 a 10 dias,
maximizam o volume de dgua extraido. As capacidades de producao dos sistemas RBF variam
amplamente: estruturas de baixa capacidade produzem entre 24 e 500 m®/dia, normalmente em
testes-piloto; sistemas de alta capacidade produzem entre 10.000 e 70.000 m3/dia, utilizando
pocos horizontais ou grupos de pocos verticais; megassistemas registram 210.000 m?3/dia na China
e 620.000 m*/dia na Alemanha. A anélise de 76 artigos evidenciou a alta adaptabilidade dos
sistemas, que vao de solugdes locais de baixa tecnologia a infraestruturas complexas. Apesar do
foco ter sido o design do RBF, a definicdo das caracteristicas de cada sistema depende de cenarios
hidrogeolégicos e geoquimicos, bem como da dindmica fluvial, para garantir maiores volumes de
agua e seguranca quimica e biolégica. Contudo, o material gerado por levantamentos bibliograficos
voltados a estatisticas serve como um inventario técnico essencial para o planejamento e a
avaliacdo do desempenho de sistemas RBF, quando analisados em modelos numéricos de fluxo e
transporte, a fim de avaliar os beneficios e os desafios operacionais locais.
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Introducdo: As dguas subterraneas desempenham um papel estratégico na manutengao do fluxo de
base dos rios, mas o a caréncia de informacdées hidrogeoldgicas sistematizadas muitas vezes torna
esse recurso "invisivel" para a gestdo (WFEO, 2023). A Politica Estadual de Recursos Hidricos de
Sdo Paulo, Lei n? 7.663/1991, estabelece que a preservacio dos aquiferos depende de programas
permanentes de avaliagio e que o uso do subsolo deve ser precedido de informagdes técnicas
consistentes (Sdo Paulo, 2024). Nesse contexto, a regulacdo dos usos da agua, por meio da outorga
de direito de uso, assume papel relevante na ampliagdo do conhecimento dos aquiferos, ao induzir a
producdo, organizacgdo e qualificagdo de dados hidrogeolégicos em larga escala. Objetivos: Este
trabalho tem como objetivo demonstrar como os mecanismos regulatdrios de outorga podem
fomentar a obtengdo de dados de nivel d'agua e parametros hidraulicos, contribuindo para a
ampliacdo do conhecimento técnico-cientifico sobre a potencialidade e o comportamento dos
sistemas aquiferos. Método: A metodologia fundamenta-se na exigéncia legal de que usuarios
instalem equipamentos de medic¢ao de nivel e volume, bem como mantenham registros mensais e
informes anuais ao érgao gestor (Sao Paulo, 1991).A partir dessa premissa, foram analisados os
mecanismos pelos quais os dados declarados nos processos de outorga e integrados ao Sistema de
Suporte a Decisido da SP-AGUAS (SSD-BH) podem subsidiar a avaliagdo hidrogeolégica, a tomada de
decisdo regulatéria e o aproveitamento de séries historicas de niveis potenciométricos em areas
sem rede piezométrica dedicada . Resultados: Os dados hidrogeolégicos associadas a base de
outorga subsidiam a sistematizagio do Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sio Paulo,
construido a partir de informagdes de 3.539 pocos selecionados com informagao hidrogeologica
confiavel. Por meio desta base, foi possivel mapear a capacidade especifica (Q/s) e a espessura
saturada de unidades como o Aquifero Bauru e o Aquifero Sao Paulo (Sdo Paulo, 2013). O SSD-BH
utiliza essas informacoes como referéncia para apoiar a analise de novos requerimentos,
permitindo confrontar dados declarados pelos usuarios com parametros hidrogeolégicos locais. A
regulacdo também contribui para a identificacdo de areas criticas com quedas nos niveis
potenciométricos, subsidiando a criagdo de Areas de Restri¢do e Controle (ARC) para disciplinar a
captacdo e o uso das aguas subterraneas em situacdes de maior vulnerabilidade ou pressao sobre
os aquiferos (Sao Paulo, 2005). Conclusdo: Conclui-se que a regulagio constitui um importante
instrumento para a construcio de bases de dados georreferenciadas para o aprimoramento das
avalia¢des de balanco hidrico integrado. A obrigatoriedade de informes técnicos permite inserir o
usudrio como fonte regular de informagdes, provendo os insumos necessarios para uma Gestdo
Integrada de Recursos Hidricos que contribua para a sustentabilidade do fluxo de base e prevencao
em cenarios de superexplota¢ido dos aquiferos.
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A presenca de valores andmalos de Gd em corpos d'agua, quando sua concentragio é comparada as
dos elementos terras raras (ETR) vizinhos, é uma fei¢ido recente marcadora da presenca de
efluentes sanitarios in natura e tratados em areas urbanas dotadas de infraestrutura de saude
avangada. A anomalia de Gd pode ser observada nos padroes de distribuicdo das concentragdes
normalizadas dos ETR, mas a sua estimativa quantitativa é frequente e permite a comparag¢ao
temporal e espacial. Abreu et al. (2024) demonstraram que a férmula utilizada para o calculo da
anomalia de Gd pode influenciar a identificagcdo de sua ocorréncia. A cidade de Bauru, situada na
regido central do Estado de Sio Paulo (SP), apresenta uma contaminacdo histdrica de nitrato das
aguas subterraneas associada a fugas das redes de esgoto (Barreto et al., 2023). Assim, o presente
estudo avaliou os valores da anomalia obtidos por trés métodos em amostras de agua subterranea
coletadas em pogos tubulares profundos dos sistemas aquiferos Bauru (SAB) e Guarani (SAG) no
municipio de Bauru, verificando sua influéncia na interpretacio dos resultados. Para os calculos
foram adotadas as equagdes propostas por Bau e Dulski (1996), Lawrence et al. (2006) e Kulaksiz e
Bau (2011), aqui nomeadas BD, LA e KB, respectivamente. BD e LA consideram as concentragdes
normalizadas de Sm e Tb no calculo, enquanto KB considera as concentracdes normalizadas de Pr,
Nd e Sm. Ao todo, 12 amostras foram coletadas e analisadas para ETR por ICP-MS, porém apenas
nove apresentaram todos os valores necessarios para os calculos acima do limite de quantificagio
dos respectivos elementos, sendo oito delas do SAB e uma do SAG. As concentragdes de Gd nas
amostras variaram de 0,001 a 0,325 pg/L. Os calculos realizados demonstram que os valores de
anomalia (Gd/Gd*) calculados pelos diferentes métodos sdao semelhantes, especialmente entre BD e
LA (com diferenca maxima de 4%). Em contraste, para KB os valores de Gd/Gd* tendem a ser mais
altos, em especial para o pogo UP41, cujo valor obtido por KB é 67 e 73% maior que o obtido para
LA e BD, respectivamente. Tomando como valor limiar Gd/Gd*>1,2, seis amostras marcaram a
presenca da anomalia e uma a auséncia para as trés equacgoes simultaneamente. Porém os pocos
UP40 e G exibiram comportamento ambiguo. No po¢o UP40 foram avaliadas como ocorréncia
(Gd/Gd* = 1,7) para KB e auséncia (Gd/Gd* = 1,2) para as demais equag¢des. No po¢o G foram
avaliadas como auséncia (Gd/Gd* = 1,2) para KB, e como presente (Gd/Gd* = 1,3) para as demais
equacoes. Os resultados indicam também que, além da férmula empregada para estimar a anomalia,
os elementos considerados podem alterar a interpretacdo. Nos padrdes de distribuicdo de
concentrag¢des de ETR normalizadas ndo se observaram evidéncias de que o Gd se comporte como
ETR leve, como preconizado por KB, logo a opc¢do pela equagdo KB pode ser desconsiderada para
este estudo. Quanto a opgao entre as equagdes BD e LA, uma vez que elas apresentaram valores
praticamente idénticos para todas as amostras, a escolha de qualquer uma delas nio estaria
enviesada, com a sugestdo de aplicagdo da férmula proposta por LA, por se basear em uma
transformacdo log-linear dos dados. Adotando-se LA para o calculo da anomalia, ela esta presente
em sete pogos do SAB, confirmando a contaminacgao por efluente sanitario nestes po¢os, mas nao
esta presente no poc¢o do SAG. Esta pesquisa estd inserida no projeto SACRE (Fapesp n?
2020/15434-0).
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Introducdo: Apesar da Antartica desempenhar enorme papel dentro da circulagdo ocednica mundial
e possuir grande importancia em sua regulacdo climatica, o entendimento do fluxo das aguas
subterraneas no continente é pouco conhecido pela ciéncia. Dentro do contexto de mudancgas
climaticas, as alterac¢des na dindmica de armazenamento e descarga no compartimento subterraneo
sdo essenciais para planejamentos de projetos de remediacao. Sabendo disso, dentro do Tratado da
Antartica sobre a Protecao do Meio Ambiente, o Protocolo de Madri torna obrigatério para todas as
nacdes pesquisadoras a priorizacdo da conservacdo ambiental em suas atuagdes no territdrio e,
nesse contexto, o Brasil realiza o monitoramento ambiental na regido de sua estacdo de pesquisa,
Estacdo Antartica Comandante de Ferraz (EACF), construida em 1984 na Baia do Almirantado, na
[lha Rei George. No seu entorno, a manipulagdo de gasolina e diesel, com vazamentos acidentais, e o
incéndio ocorrido em 2012 envolvendo tanques de combustivel, resultaram em contaminacédo por
diesel. Embora existam estudos sobre o comportamento dos hidrocarbonetos em temperaturas e
biomas conhecidos, suas caracteristicas ainda permanecem desconhecidas na regido. Objetivos:
Este projeto de pesquisa teve como objetivo caracterizar quimicamente o combustivel SAB (Special
Antarctic Blend) e avaliar a taxa de degradacao dos seus hidrocarbonetos por atenuag¢ao natural.
Assim, foram feitos testes de microcosmos em condi¢des aerdbias, montados com 10g de solo em
triplicatas dentro de vials de Ambar, que foram analisados em 4 tempos diferentes de um total de
70 dias de incubacdo a 52C. O solo contaminado foi coletado em trincheira préxima ao parque de
tanques de combustiveis na drea da EACF, na Operac¢do Antartica 43 (verdo 2024-2025) em 4
profundidades diferentes (0,3 m, 0,5 m, 0,7 m e 1,0 m). Para determinagio das concentragdes de
hidrocarbonetos totais de petréleo (TPH), as amostras foram extraidas com hexanos e lidas em
fluorimetro. Para a caracterizacdo quimica do diesel, utilizou-se a cromatografia gasosa (GC-MS) e
foram testadas 3 diferentes amostras. Resultados: As 3 amostras de SAB resultaram em uma
concentracdo de 17% de aromaticos e 80% de alifaticos, com predominancia de carbonos na faixa
C10-C14. Todas as amostras de solo apresentaram contaminacdo por TPH em concentrag¢des de 840
mg/kg a 1500 mg/kg. As proporgdes entre as fragcdes foram similares a do diesel, com exce¢do da
amostra de 0,5m que apresentou 92% de alifaticos e 2% de aromaticos, com carbonos
predominantemente nas faixas C25-C31. Nos microcosmos, observou-se significativo decaimento
em relacdo ao tempo, mostrando reducao de 29,3% e 53,2% na concentra¢do de TPH nas camadas
de 0,7 e 1,0 m respectivamente, demonstrando a presenca do processo de atenuac¢do natural. O
decaimento tem um inicio rdpido e constante até o 34° dia (t3), observando-se estabiliza¢do na
concentragdo apoés esse periodo, sugerindo o dpice da fase exponencial microbiana. Além disso, a
fracdo de aromaticos apresenta uma remocao de 86% e 39% e os alifaticos uma remoc¢do de 79% e
66% nas camadas 0,7 m e 1,0 m respectivamente. Conclusido: Os resultados até o momento
demonstram um potencial efeito de atenuagdo natural significativo através da microbiota local.
Entretanto, a degradacdo aparenta se estabilizar ap6s certo periodo, persistindo uma contaminagdo
remanescente significativa, indicando que a degradacao em condi¢des naturais pode nao ser
suficiente para a remediacdo da area.

Antartica; atenuagdo natural; Contaminagio; diesel; TPH;



REDES NEURAIS INFORMADAS PELA FISICA (PINNS) E MONITORAMENTO OPERACIONAL
PARA GESTAO ADAPTATIVA DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG) EM RIBEIRAO PRETO

INTRIAGO MENDOZA, Angel Steven!; CONICELLI, Bruno®; HIRATA, Ricardo’;
(1) Centro de Pesquisas de Aguas Subterrdneas (CEPAS) - Instituto de Geociéncias (IGc) USP - Sdo
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Angel Steven Intriago Mendoza (angelintriago6@gmail.com)

Introducdo A gestdo adaptativa de aquiferos urbanos exige métodos capazes de transformar dados
operacionais em diagndsticos hidrogeolégicos continuamente atualizaveis. Em Ribeirdo Preto,
municipio abastecido integralmente pelo SAG, a exploragdo intensiva, a sobreposi¢ao de cones de
rebaixamento e a impossibilidade pratica de interromper pogos em operacio limitam a realizagio
de ensaios hidraulicos convencionais. Nesse contexto, 0 monitoramento piezométrico de alta
frequéncia, integrado a técnicas de inteligéncia artificial informadas pela fisica, pode apoiar a
caracterizagdo hidraulica e a tomada de decisdo em sistemas aquiferos sob alta demanda. Objetivos
Este trabalho propde uma estrutura de gestdo adaptativa para o SAG em Ribeirdo Preto, baseada na
integracdo entre monitoramento operacional de pogos, estimativa ndo invasiva de parametros
hidraulicos e modelagem hidrogeol6gica com redes neurais informadas pela fisica. Método Foram
analisadas séries piezométricas registradas a cada 15 minutos em pocos de produgio. Inicialmente,
um algoritmo de filtragem em sete etapas foi aplicado para identificar eventos passivos de
recuperacdo associados a ciclagem operacional dos pocos. A partir desses eventos, a condutividade
hidraulica e o coeficiente de armazenamento foram estimados por Evolugdo Diferencial,
considerando explicitamente a interferéncia entre po¢os. Em seguida, os parametros hidraulicos
locais, observacoes histéricas de nivel piezométrico, superficies potenciométricas de referéncia e
valores-piloto de transmissividade foram assimilados por uma arquitetura de PINNs. A rede foi
estruturada para representar simultaneamente o campo de carga hidraulica e o campo de
condutividade hidraulica, incorporando restri¢des da equagdo de fluxo subterraneo em aquifero
confinado. Dessa forma, a modelagem foi concebida como uma ferramenta atualizavel, capaz de
incorporar novos dados sem reconstruir integralmente o modelo hidrogeolégico. Resultados O
protocolo identificou 70 eventos de recuperacgio validados em 16 pocos, dos quais 8 foram
utilizados para calibragio hidraulica. A consideracdo da interferéncia entre pogos reduziu o erro de
ajuste em até 4,4 vezes em comparacio ao modelo de pogo tnico e evitou subestimagdes da
condutividade hidraulica de até trés ordens de magnitude. A modelagem com redes neurais
informadas pela fisica assimilou 6.998 observacdes histdricas entre 1969 e 2020 e permitiu
reconstruir a evolucdo piezométrica entre 1965 e 2025, com R? de 0,900 e RMSE de 9,80 m. A
espacializa¢iio da transmissividade apresentou R? de 0,903, resultando em um campo continuo de
condutividade hidraulica geologicamente consistente, com valores entre 1,56x107¢ e 3,78x107°
m/s. O rebaixamento acumulado maximo estimado foi de 80,9 m no centro urbano, evidenciando a
persisténcia de pressdes associadas a exploracao intensiva. Conclusao A integracdo entre
monitoramento operacional, otimiza¢do evolutiva e PINNs mostrou-se uma abordagem promissora
para a gestdo adaptativa de aquiferos urbanos. A metodologia permite extrair informacao
hidrogeolégica de dados rotineiros de operacao, corrigir distor¢des associadas a interferéncia entre
pogos e gerar campos hidraulicos continuos e fisicamente consistentes. Assim, a proposta se
enquadra como uma tecnologia emergente aplicada a gestao de aguas subterraneas, com potencial
para apoiar o planejamento de novos po¢os, a identificagdo de zonas criticas e a atualizagao
continua do diagnéstico hidrogeolégico do SAG.
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DIAGNOSTICO HIDRICO INTEGRADO EM COMPANHIA ESTADUAL DE SANEAMENTO PARA
PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS, SEGURANCA SANITARIA E CONFORMIDADE
REGULATORIA
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Ana Carolina Pereira Santoro (ana.santoro@waterservicestech.com)

Introducdo: Empresas de saneamento frequentemente operam extensos patrimonios de captagao
hidrica com informagdes dispersas em sistemas legados, planilhas e arquivos fisicos, sem
visibilidade consolidada sobre a situacdo individual de cada ponto. Essa fragmentacdo compromete
a conformidade regulatéria frente aos sistemas de outorga, dificulta decises sobre reativagio ou
desativacio de captagdes inativas, prejudica o controle de qualidade hidrica e fragiliza a seguranca
do abastecimento publico. A implantacao de sistemas integrados de gestao de dados constitui
estratégia essencial para fortalecer a governanca do patrimonio hidrico e apoiar o cumprimento
das metas do Novo Marco do Saneamento Basico. Objetivos: Estruturar base de dados unificada de
pocos tubulares e captacdes superficiais de uma companhia estadual de saneamento, consolidando
acervo histérico disperso e gerando diagndstico individualizado das captagdes frente as exigéncias
do sistema de outorga de uso de agua, avisando a regularizacdo, segurancga hidrica e suporte a
tomada de decisdo. Método: O projeto foi executado em cinco etapas: i) levantamento e catalogacdo
de 75.722 arquivos histéricos em mais de 70 formatos, totalizando aproximadamente 175.615
paginas com dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados coexistindo sem padrao
comum; ii) saneamento, padronizacgao e validacdo dos dados com uso de scripts Python e macros,
precedidos por extracdo automatizada de contetdo via OCR; iii) importacdo e estruturacdo das
informacgdes no software Hydro GeoAnalyst (HGA), plataforma DBMS especializada em dados
hidrogeolégicos, organizada em 14 categorias tematicas com relacionamento entre tabelas via
banco de dados relacional SQL; iv) geracdo de fichas individuais por captacdo mediante consultas
SQL integradas a ferramenta Report Builder, consolidando automaticamente informagoes
cadastrais, construtivas, operacionais, hidrogeolégicas, de qualidade hidrica e de outorga; e v)
elaboracdo de diagndsticos regionais para suporte ao planejamento de a¢gdes administrativas, OPEX
e CAPEX. Resultados: Foram avaliados 911 pocos em operagao, 3.399 pocos desativados e 254
captacdes superficiais associadas a 128 barragens e 5 agudes. Entre os pogos em operacio,
verificou-se elevada desconformidade com os requisitos de outorga, com predominancia de laudos
de qualidade da agua e testes de vazio vencidos. A inspec¢do das estruturas externas identificou
pogos com risco potencial de contaminagdo dos aquiferos. Entre os pogos desativados, 25%
apresentaram potencial de reativacdo, representando reserva hidrica subterranea instalada nao
contabilizada. Conclusdo: A integracdo de acervo histérico em plataforma de gestao de dados, aliada
ao diagnéstico conclusivo individualizado, demonstrou ser abordagem eficaz para estabelecer
panorama completo do patriménio hidrico de companhia de saneamento de grande porte. Os
resultados habilitam tomada de decisio assertiva sobre regularizacio de outorgas, reativacio
seletiva de captacgdes inativas, gestdo de seguranca de barragens e planejamento de investimentos,
contribuindo diretamente para a seguranga hidrica, a conformidade regulatéria e a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos e superficiais.
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QUEM PROTEGE O QUE NAO VE? PERCEPCOES SOCIAIS SOBRE USO, PROTECAO E
GOVERNANCA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Introducdo: As aguas subterraneas desempenham papel estratégico para o abastecimento humano,
agricultura e industria, especialmente diante das mudancas climaticas e da crescente pressio sobre
os recursos hidricos superficiais (Amanambu et al., 2020; Lall et al., 2020). Entretanto, sua baixa
visibilidade fisica dificulta a percep¢do social dos riscos associados a superexploracdo e a
contaminagdo dos aquiferos, fendmeno frequentemente denominado de “dguas invisiveis” (Megdal,
2018; United Nations, 2022). Reconhecendo esse desafio, a ONU adotou como tema do Dia Mundial
da Agua de 2022 a campanha “Groundwater: Making the Invisible Visible”, buscando ampliar a
conscientizagio sobre a importancia dos aquiferos para a seguranca hidrica e o desenvolvimento
sustentavel (United Nations, 2022). Objetivos: Analisar as percepg¢des de atores sociais e usuarios
de recursos hidricos sobre o uso, a prote¢do e a governanga das dguas subterraneas nos municipios
de Bauru, Agudos e Piratininga (SP), identificando conflitos percebidos, atividades potencialmente
impactantes e posicionamentos em relacdo a protegdo legal dos aquiferos. Método: A pesquisa foi
desenvolvida por meio de questionario semiestruturado fundamentado na Caixa de Ferramentas
IWRM Toolbox da Global Water Partnership (Global Water Partnership, 2001), considerando os
pilares ambiente propicio, institui¢des e participacdo, instrumentos de gestdo e financiamento.
Foram obtidas 132 respostas entre janeiro e maio de 2024. Os dados foram analisados por
estatistica descritiva, teste do qui-quadrado, coeficiente V de Cramér e analise de contetido das
respostas abertas, complementada pela construcdo de mapas conceituais. Resultados: Os
participantes identificaram como principais ameacas as dguas subterraneas o saneamento basico
deficiente, as atividades agricolas intensivas, atividades industriais e comerciais, a captagdo
irregular de 4gua e problemas relacionados ao uso e ocupacdo do solo. O saneamento inadequado
foi a categoria mais mencionada, seguido pelas atividades agropecudrias. Em relagdo a governanca,
observou-se elevado consenso quanto a necessidade de protecao legal das 4guas subterraneas,
planejamento técnico e investimentos institucionais. A maioria dos respondentes discordou da
afirmacdo de que regulamentag¢des ambientais prejudicam o desenvolvimento municipal. Os
cruzamentos estatisticos indicaram associagao significativa entre maior escolaridade e experiéncia
profissional com niveis mais elevados de concordancia quanto a necessidade de protecdo por leis e
regulamentos. Também foi observado que grande parte dos participantes nao percebe a protecao
das aguas subterraneas como um obstaculo as atividades econdmicas. Os resultados reforcam a
relevancia de abordagens de Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) para a protecdo dos
aquiferos e o fortalecimento da governanca da dgua (Foster & Ait-Kadji, 2012). Conclusdo: Os
resultados indicam um contexto social favoravel ao fortalecimento de instrumentos de gestdo
integrada e ordenamento territorial voltados a protecdo dos aquiferos. A alegacdo de que legislacdo
restritiva voltada para a prote¢do dos aquiferos encontraria resisténcia nao foi confirmada. A
percepcdo dos participantes refor¢a a importancia de politicas publicas, regulamentagdes
ambientais, planejamento territorial e participa¢do social para garantir a sustentabilidade das
aguas subterraneas e a seguranca hidrica regional.
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CONTROLE DO PERFIL DE ALTERACAO NA RESPOSTA A TESTE DE BOMBEAMENTO EM SOLOS
RESIDUAIS E IMPLICACOES NO PROJETO GEOTECNICO DE UMA ESTACAO DE METRO

MONTEIRO, Marcelo Denser!; ROCHA, Hugo Cdssiol; HIRATA, Fernando Pessoto’;
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Introducdo: a determinagio de parametros hidrogeoldgicos em solos residuais representa um
desafio recorrente em projetos de escavagdes subterraneas, em funcao da elevada heterogeneidade
associada aos perfis de alteracdo. Diferencas estruturais e texturais entre saprolito e horizontes de
solo residual podem produzir respostas hidraulicas distintas, impactando a interpretacao de
ensaios de bombeamento e o dimensionamento de sistemas de rebaixamento. Objetivos: avaliar a
influéncia do perfil de alteragdo na resposta a um teste de bombeamento em macico de solo
residual e discutir as implica¢des na definicdo de parametros hidrogeolégicos para projeto. Método:
a partir da campanha de investigacdo geoldgico-geotécnica, foi realizado um ensaio de
bombeamento em pogo totalmente penetrante, implantado em perfil composto por solo residual
maduro, solo residual jovem e topo rochoso de gnaisse, com monitoramento por piezometros
multiniveis distribuidos a distancias entre 5 m e 20 m. Os instrumentos foram instalados de forma a
isolar duas profundidades representativas do perfil de alteragdo. A interpretagdo baseou-se na
analise da evoluc¢ido temporal do rebaixamento e de sua distribuicdo espacial. Resultados: observou-
se resposta hidrogeoldgica contrastante entre as unidades do perfil. Piezometros instalados no
horizonte mais profundo (solo residual jovem, de constituicdo silto-arenosa) apresentaram
rebaixamentos médios significativamente superiores aos registrados no horizonte mais raso (solo
residual maduro, mais silto-argiloso), com diferen¢as da ordem de 3 vezes. O comportamento
espacial mostrou formacao de cone de rebaixamento coerente na unidade profunda, enquanto a
resposta rasa apresentou menor abatimento e possivel heterogeneidade lateral. A interpretacdo
indica que o fluxo esta concentrado na transicio solo residual jovem-topo rochoso, caracterizando
esta como principal zona transmissiva, enquanto o solo residual maduro atua como unidade de
menor permeabilidade, com comportamento de um aquitarde. Os dados obtidos indicam
transmissividade na ordem de 1 a 3 m?/dia e condutividade hidraulica entre 1x10-6 a 5x10-6 m/s
para o solo residual jovem. Conclusdo: os resultados demonstram que a resposta a ensaios de
bombeamento em solos residuais é fortemente controlada pelo perfil de alteracdo, podendo levar a
interpretacdes equivocadas quando analisada de forma homogénea. O sistema analisado comporta-
se como uma unidade hidroestratigrafica tnica, porém heterogénea e anisotrdpica, com drenagem
vertical retardada, compativel com aquiferos semiconfinados. Do ponto de vista de projeto, a ndo
consideracdo dessa variabilidade pode resultar em adog¢io inadequada de vazdes e raios de
influéncia, com implicagdes diretas no dimensionamento de rebaixamento e na avaliagdo das
tensodes atuantes e estabilidade em escavagdes profundas.
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DESCOBRINDO AS AGUAS DO GUARANI: FORMACAO DE EDUCADORES PARA A CONSERVACAO
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Introducdo: O Sistema Aquifero Guarani (SAG) constitui uma das maiores reservas de dgua doce
subterranea do mundo e desempenha papel estratégico no abastecimento publico de diversos
municipios da Bacia Hidrografica do Pardo (SOUZA, 2009). Entretanto, sua natureza subterranea e
pouco visivel dificulta a compreensdo publica sobre sua importancia, fazendo com que as aguas
subterraneas permanecam pouco abordadas nos processos de educacdo formal e ndo formal
(ALCANTARA, 2018). A invisibilidade fisica das 4guas subterraneas contribui para seu baixo
reconhecimento social, apesar de sua relevancia para a seguranca hidrica global (UNITED
NATIONS, 2022). Nesse contexto, a educomunicagao e a formac¢do de educadores destaca-se como
uma estratégia relevante para ampliar o alcance dessas informacdes, contribuindo para aproximar
a sociedade de conhecimentos hidrogeolégicos complexos, favorecendo processos de sensibiliza¢io
e conservacdo ambiental (DICKERSON et al., 2007). Objetivos: Capacitar educadores dos municipios
integrantes da Bacia Hidrografica do Pardo sobre a conservacio das aguas subterraneas do SAG e a
Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH). Método: O projeto foi desenvolvido no ambito do
FEHIDRO e estruturado em formato hibrido, contemplando trés médulos: educagdo a distancia
(EaD), atividade pratica de campo e encontro presencial. 0 médulo EaD foi composto por oito aulas
gravadas e dois encontros sincronos, abordando temas como bacia hidrografica, Sistema Aquifero
Guarani, ameacas as aguas subterraneas, legislacdo, educacdo ambiental e gestdo integrada dos
recursos hidricos. As aulas foram ministradas por especialistas de diferentes instituicdes de ensino
e pesquisa. Os participantes realizaram atividades reflexivas ao longo do curso e elaboraram
projetos de intervencao voltados a realidade de seus municipios. A etapa pratica incluiu uma
expedicdo técnica a diferentes corpos d’agua e equipamentos de educacdo ambiental de Ribeirdo
Preto, permitindo a articulagdo entre teoria e pratica. Resultados: Foram registradas 109 inscri¢des
dos municipios da Bacia do Pardo entre a primeira e a segunda edi¢des. Foram desenvolvidos
materiais didaticos, videoaulas, atividades avaliativas e estratégias de comunicagao digital para
mobiliza¢do dos participantes. As atividades propostas possibilitaram reflexdes sobre gestdo das
aguas, conservacdo do SAG e educagdo ambiental aplicada ao territdrio. A etapa presencial
favoreceu a observacio direta de nascentes, corregos urbanos, areas de recarga e estruturas de
abastecimento publico, ampliando a compreensao dos contetidos trabalhados. Como produto final,
foram elaborados 31 projetos educativos voltados a temdtica das 4guas, abordando aspectos como
conservacgao dos recursos hidricos, formacado de professores, educagdo ambiental, gestao territorial
e protecdo do Sistema Aquifero Guarani. Conclusdo: O curso contribuiu para ampliar o
conhecimento dos educadores sobre dguas subterraneas e gestao integrada dos recursos hidricos,
fortalecendo sua atuagdo como multiplicadores em processos de educagdo ambiental. A
combinacgao entre formacdo tedrica, vivéncias praticas e elaboracdo de projetos mostrou-se uma
estratégia eficaz para promover o engajamento e estimular a¢cdes voltadas a conservacido do
Sistema Aquifero Guarani e dos recursos hidricos da Bacia do Pardo.
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ESTIMATIVA DA RECARGA SUBTERRANEA NA REGIAO DA INTRUSAO ALCALINO-
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SANTOS, Gabriel Al; BERTACHINI, Mauricio Nicolau de Assis!; VAZ, Bdrbara Barreto!; PINTO, Sérgio
Fernandes!; DUTRA, Pedro Henriquel; LOUZADA, José Luiz de Souzal; MOREIRA, Henrique Augusto
Mourdo?;

(1) MDGEO - BH - MG - Brasil; (2) CMOC - Cataldo - GO - Brasil;

José Luiz de Souza Louzada (jose.louzada@mdgeo.com.br)

Introducdo: A recarga aquifera é o processo pelo qual a 4gua infiltra pelo solo, atravessa a zona ndo
saturada e atinge o nivel freatico, contribuindo para a reposi¢cdo das dguas subterraneas. Esse
processo depende de fatores como precipitacio, evapotranspiragio, escoamento superficial,
caracteristicas do solo, relevo, cobertura vegetal e infiltracdo. Intrusdes alcalino-carbonatiticas
possuem alto teor de carbonato e grande importancia econémica por concentrarem minerais como
fosfatos, nidbio e terras raras. No caso de Cataldo I, essas rochas sido do Cretaceo Superior,
enquanto as rochas encaixantes do Grupo Araxa sdo muito mais antigas, do Neoproterozoico e
apresentam composicdo e geomorfologia completamente diferentes. Devido as diferencas entre
essas unidades geoldgicas, incluindo relevo, solos, vegetacdo e uso do solo, ha varia¢des na
capacidade de infiltracdo da agua, resultando em diferentes taxas de recarga subterranea.
Objetivos: Utilizando a metodologia proposta por Galvao et. al. (2018), o presente trabalho visa
estimar as taxas de recarga subterranea na regido de interesse, utilizando mapas tematicos
elaborados abrangendo a regido de interesse, associados ao calculo de balango hidrico proposto por
Thornthwaite & Mather (1955). Método: Por meio de uma analise multicritério, baseada em Galvao
et al. (2018), para estimar as taxas de recarga e sua distribuicdo na area de interesse foi emprega
uma métodologia utilizando ferramentas de SIG e mapas temdticos para avaliar o potencial de
recarga, integrados ao balango hidrico de Thornthwaite & Mather (1955), calculado com dados da
estacdo INMET 83526. O balanco hidrico representa a contabilizacido das entradas e saidas de agua
no sistema. Os coeficientes de infiltracdo foram atribuidos as diferentes classes de potencial de
recarga com base nos parametros hidrolégicos propostos por Tucci (2007). Resultados: O balango
hidrico, realizado na estagdo INMET 83526 foi integrado com dados obtidos por meio do software
QGIS, com o qual foram produzidos mapas tematicos de declividade, uso e ocupacgio do solo e tipo
de solo, utilizando dados publicos, que foram posteriormente integrados para gerar um quarto
mapa de areas com diferentes potenciais de recarga e, por consequéncia, diferentes coeficientes de
escoamento superficial e infiltracao definidos por Tucci (2007). O valor da recarga calculada para
cada més corresponde ao valor do excedente hidrico daquele més multiplicado pelo coeficiente de
infiltracdo daquela area. As taxas de recarga foram obtidas pela relacdo entre a recarga estimada e a
precipitacdo total, expressando o percentual de agua infiltrada em relacdo ao volume precipitado.
Conclusdo: O aquifero do Domo II, associado a intrusdo alcalina carbonatitica, apresenta maior
potencial de recarga nas areas mais elevadas, onde ha maior exposi¢do rochosa ou coberturas mais
permeaveis. Nesses locais, a infiltracao direta da precipitacao é favorecida pela elevada porosidade
da rocha, incluindo porosidade secundaria associada ao fraturamento e a dissolu¢ao de minerais
carbonaticos. Por outro lado, no Grupo Arax3, o potencial de recarga é relativamente menor devido
a menor capacidade de condugdo hidrica das rochas. Nesse caso, a recarga ocorre principalmente
em areas de relevo mais baixo, onde a topografia mais suave, associada a solos mais permeaveis e
vegetacdo esparsa, favorece a infiltragdo.
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INTEGRACAO DE TERMOGRAFIA POR UAV E ASSINATURAS HIDROQUIMICAS PARA
INVESTIGACAO HIDROGEOLOGICA EM AMBIENTE PERIGLACIAL ANTARTICO
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Introducdo: A realizagdo de estudos ambientais em regides periglaciais, como na Antéartica,
apresenta grandes desafios, como logistica, restri¢cdes de acesso, curta janela para realizacio de
atividades de campo, limita¢des no transporte de equipamentos e dificuldades na preservacio e
processamento de amostras. Sendo necessaria a criagdo de novas abordagens metodoldgicas e
tecnoldgicas adaptadas as condigdes criogénicas, particularidades geoquimicas e pedogeoldgicas
desses ambientes. O comportamento hidrogeolégico local é controlado pelos ciclos de
congelamento e descongelamento, entretanto, existem contribuicdes de d4gua oriunda de aquiferos,
sendo um desafio a identificacdo e diferenciacdo da origem da 4gua. Uma estratégia ¢ a utilizacdo da
assinatura hidroquimica por meio da determinagio das concentragdes de radonio, que se acumula
na agua quando em contato com formacgdes geoldgicas e pode indicar caracteristicas de origem da
agua analisada. Sendo um método de rapida detecgio, sem necessidades de preparo das amostras e
realizado em equipamento portatil, se adequando as necessidades em ambientes remotos.
Objetivos: Proposta de método hibrido de caracterizacio hidrogeolégica combinando dados digitais
adquiridos por drone termal e dados convencionais coletados em campo para a identificacdo dos
fluxos superficiais e subterraneos na Peninsula Keller, Antartica. Sendo as atividades parte do
projeto INTERFACES (processo CNPq 440906/2023-7), do Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR). Método: A aquisicdo de dados de terreno e termografia foi realizada com drone DJI
Mavic 2 Enterprise Advanced, com sensor térmico radiométrico com faixa espectral de 8 a 14 um,
sendo as imagens processadas e interpretadas no programa DJI Thermal Analysis Tool 3. As
amostras para determinac¢io de radonio foram coletadas em quatro pontos, em frascos livres de
bolhas, e analisadas em sistema RAD7 nos laboratérios da Estacdo Antartica Comandante Ferraz
(EACF), sendo determinadas as concentracdes de radonio dissolvido em agua (Bq/L). A integracio
dos dados foi realizada em GIS, possibilitando a espacializagdo e interpretacdo dos dados obtidos
em campo. Resultados: Por meio das imagens termograficas foi possivel identificar os fluxos de
distribuicao da agua superficial ao longo do terreno, decorrentes do degelo dos glaciares locais,
sendo a temperatura da agua abaixo de 29C. Os pontos de surgéncia foram identificados como
regides de anomalia térmica, sem continuidade a montante dos pontos de coleta, demonstrando
que a ocorréncia da 4gua em superficie é oriunda da presenca de fluxo a partir do aquifero local. As
analises de radénio identificaram dois padrdes distintos, sendo dois pontos sem leituras de
radodnio, associados a 4gua de degelo do glaciar; e dois com identificacdo de radénio com 591 Bq/L
e 1810 Bq/L, que corroboram com as assinaturas térmicas e classificam esses pontos como
surgéncia, com agua oriunda do aquifero. Conclusao: A aplicacdo de caracterizagio hibrida para
estudos ambientais em areas remotas se mostrou viavel, sendo possivel a identificacdo de pontos
adequados para amostragem e a diferenciacdo dos ambientes por meio de assinatura térmica do
solo e hidroquimica, possibilitando uma amostragem mais assertiva, otimizando recursos e tempo.
A integracao dos dados possibilitou a identificacdo e diferenciacdo da 4gua de superficie, oriunda do
degelo, da 4gua de subsuperficie, comprovando a contribuicdo e presenca de aquiferos na Peninsula
de Keller.
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GESTAO DE INCERTEZAS EM PREVISOES HIDROGEOLOGICAS APLICADAS AO PLANEJAMENTO
DE MINA: ABORDAGEM PROBABILISTICA DE INFLUXOS SUBTERRANEOS POR MEIO DE
MODELAGEM NUMERICA DE FLUXO

PEREIRA, Adrieli Thalial; COSTA, Felipe Andre Ferreiral;
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Introducdo: A previsao de influxos subterraneos constitui uma etapa critica no planejamento
minerario, uma vez que estimativas de vazdes podem resultar em subdimensionamento de
sistemas de bombeamento, aumento de custos operacionais e riscos geotécnicos. Nesse cenario,
modelos numéricos integrados sdo ferramentas essenciais para representac¢io do sistema e suporte
a tomada de decisdo (Freeze and Cherry, 1979). Em sistemas hidrogeol4gicos complexos, a variagio
dos parametros e as limitacdes de dados implicam em incertezas significativas, mesmo em modelos
calibrados. Nesse contexto, abordagens deterministicas tornam-se limitadas para o planejamento
operacional, sendo necessaria a incorporagdo explicita das incertezas nas estimativas. Objetivos: O
objetivo é diminuir a incerteza associada as estimativas de contribuicdo subterranea para o
desaguamento de uma mina por meio de andlises de sensibilidade aplicadas a um modelo numérico
de fluxo, sob uma abordagem probabilistica. Método: O modelo conceitual foi desenvolvido a partir
da integracdo de dados geoldgicos, estruturais, hidrogeoldgicos e hidrograficos, permitindo a
interpretacdo de unidades hidrogeoldgicas, mecanismos de recarga e descarga e interacdes com
estruturas antrépicas. O modelo numérico, realizado no software FEFLOW, incorporou o
desenvolvimento da geometria da mina e o sistema de desaguamento, calibrado em regimes
permanente e transiente para representar a dinamica hidrogeolégica (Anderson e Woessner,
2015). A avaliacdo das incertezas foi realizada por meio de 48 andlises de sensibilidade paramétrica
do tipo one-at-a-time (OAT), na qual condutividade hidraulica, armazenamento, porosidade e
recarga foram variados individualmente, por unidade hidrogeoldgica. Essa abordagem permite
avaliar a influéncia de cada parametro no modelo (Mishra, 2009), embora nio considere
explicitamente as interagdes entre eles. As estimativas da contribui¢do de vazdes subterraneas
foram analisadas por meio de percentis, permitindo a construgdo de faixas probabilisticas de
previsdo de vazao. Resultados: A andlise probabilistica permitiu identificar intervalos de variagdo
relevantes nas vazoes previstas e os resultados evidenciam que as incertezas associadas aos
parametros hidrogeolégicos influenciam significativamente na magnitude e distribuicdo espacial
das contribui¢des subterraneas. Os influxos aumentam progressivamente com o avango das cavas.
A andlise por unidade hidrogeoldgica indica que determinadas unidades contribuem de forma mais
significativa tanto para o fluxo quanto para a incerteza global, evidenciando a heterogeneidade do
meio. A analise por cava, associada ao sequenciamento de lavra, demonstra influéncia em periodos
de paralisacdo e fechamento, que impactam diretamente no dimensionamento do sistema de
desaguamento. O uso de percentis (P5-P95) mostrou-se adequado para representar a variabilidade
dos resultados, fornecendo uma faixa de respostas mais ou menos conservadoras em substituicdo a
valores deterministicos. Conclusao: A adogdo de intervalos de previsao em substitui¢do a
estimativas deterministicas representa uma pratica mais adequada para suportar decisdes de
engenharia em ambientes hidrogeoldgicos complexos, contribuindo para a definicdo de cenarios
operacionais mais robustos, identificacdo de areas prioritarias para monitoramento e investigacao
e redugdo de riscos associados ao subdimensionamento de sistemas de bombeamento.
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CARACTERIZACAO HIDROQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIACHO DO
BOI MORTO E VEREDA DO TABULEIRINHO (MG)
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Introducdo: A determinagdo hidroquimica das aguas subterraneas é fundamental para a
compreensdo da dindmica rocha-agua e seus processos. Na Bacia do Riacho do Boi Morto e Vereda
do Tabuleirinho, localizada no municipio de Sdo Francisco - Minas Gerais, entender o seu carater
quimico é essencial para identificar a evolucdo geoquimica do aquifero. Objetivos: A analise tem
como objetivo realizar a caracterizac¢do hidroquimica das aguas subterraneas nas bacias
hidrograficas do Riacho do Boi Morto e Vereda do Tabuleirinho, identificando as principais classes
hidroquimicas e os processos de evolu¢do da d4gua de acordo com as concentrag¢des dos fons
presentes nas amostras coletadas na regido. Método: A partir da titulacao feita em laboratério de 8
amostras coletadas em campo, foram utilizados valores dos dados analiticos para criar diagramas,
dentro do software Qualigraf, plotando as concentra¢des em miliequivalentes por litro nos
diagramas de Piper e Stiff, ferramenta que permite classificar a amostragem. Os ions analisados
foram os anions (Cl-, HCO3-, CO32- e SO42-) e os cations (Na+, K+, Ca®+, Mg?+). Resultados: Os
diagramas de Piper determinaram que ha uma predominancia do ion bicarbonato (HCO3-) presente
em todas as amostras de dgua. No entanto, os dnions apresentaram uma pluralidade em sua
classificagfio. As amostras F1.2, P43.2 e 14D.2 se mostraram presentes no vértice do calcio (Ca®+),
sendo entdo caracterizadas por dguas Calcicas Bicarbonatadas, ja as amostras 12Conv.2, P28-2.2,
FZCB1 e HB2 cairam no vértice do sodio, indicando aguas Sédicas Bicarbonatadas. Observando os
diagramas de Stiff, foi possivel identificar trés morfologias principais: a primeira forma apresenta
um formato com vértices alongados nos eixos do Ca®+ e HCO3-; a segunda forma expressa um
padrio com alargamento nas linhas de Na+ e K+; e na terceira forma ha um alargamento horizontal
simultaneo da linha para o lado do HCO3- e Mg?+, o que indica hidroquimicamente uma zona de
mistura de dguas. Conclusio: A integracdo dos diagramas de Piper e Stiff permitiu correlacionar a
classificacao geral das facies com as morfologias obtidas, sendo eficaz para caracterizar o tipo de
agua e o comportamento hidroquimico na area de estudo. A identificacdo dessas formas e
agrupamentos comprova que, apesar da predominancia do tipo de 4gua bicarbonatada marcada
pelo {on bicarbonato (HCO3-), ha uma certa heterogeneidade em relacdo aos cations. A alternancia
entre aguas calcicas e sddicas, com a ocorréncia de uma mistura pode indicar que o fluido aquifero
permaneceu por mais tempo em contato com as rochas da bacia.
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DIVULGACAO E POPULARIZACAO DA HIDROGEOLOGIA POR MEIO DA CAPACITACAO DE
PROFESSORES DE GEOGRAFIA DO ENSINO BASICO DE SANTA MARIA E REGIAO
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Introducdo: As dguas subterraneas desempenham papel fundamental na seguranca hidrica das
populacdes, especialmente diante do aumento da ocorréncia de eventos climéaticos extremos e das
crescentes pressdes sobre os recursos hidricos superficiais. Apesar de sua relevancia ambiental,
social e econdmica, a hidrogeologia ainda é pouco conhecida pela populacdo em geral e possui
presenca limitada nos espacos escolares. Nesse contexto, a¢cdes de divulgacio cientifica e educacio
hidrogeolégica tornam-se importantes para ampliar a compreensio da sociedade sobre a origem,
mecanismos de transporte e contaminacdo, conservacdo e utilizacdo sustentavel das aguas
subterraneas. Objetivos: Promover a divulgacao e a popularizacdo da hidrogeologia por meio da
capacitacido de professores de Geografia e Ciéncias da educagio basica, contribuindo para a
disseminac¢do do conhecimento sobre aquiferos, recursos hidricos subterraneos e sua importancia
para a seguranca hidrica. Além disso, desenvolver materiais e praticas didaticas acessiveis que
possam ser reproduzidos em diferentes contextos educacionais. Método: As atividades de
divulgacdo e popularizacao sdo desenvolvidas por meio de oficinas, palestras e a¢cdes extensionistas
voltadas a professores/professoras e estudantes da educacido basica. Nessas a¢des, sdo utilizados
modelos hidrogeolégicos didaticos de baixo custo e facil reproducio, capazes de demonstrar
visualmente processos como infiltracdo, recarga de aquiferos, interacdo entre dguas superficiais e
subterraneas, transporte de contaminantes e monitoramento da qualidade da 4gua. Também sdo
realizadas atividades de cartografia colaborativa, utilizacdo de mapas hidrogeoldgicos, analises
praticas de parametros da dgua (pH) e producdo de contetidos educativos para redes sociais. Por
ultimo, tem-se iniciado o uso de impressido de modelos em 3D para representar situa¢des mais
complexas (aquiferos fraturados) Resultados: As a¢des foram levadas a 8 escolas e 4 eventos, tendo
despertado interesse entre professores e estudantes, resultando na ampliagdo da proposta e na
realizacdo de oficinas em mais escolas e eventos académicos da regido. As atividades praticas
mostraram-se especialmente eficazes para promover o engajamento dos estudantes, enquanto a
divulgacdo em redes sociais possibilitou alcangar publicos diversos por meio de contetidos
acessiveis sobre hidrogeologia e recursos hidricos. Conclusdo: A utilizacdo de metodologias praticas
e recursos didaticos acessiveis demonstrou grande potencial para a populariza¢do da hidrogeologia
e para a aproximacgao entre universidade, escolas e comunidade. As experiéncias desenvolvidas
evidenciaram a necessidade de ampliar as a¢des realizadas, contribuindo para a formacgao de
professores, para a conscientizagdo ambiental da populagio e para a construgdo de uma cultura de
valorizagao e protecdo das aguas subterraneas.
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SIGMA COMO FERRAMENTA DE APOIO A DECISAO NA GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS:
APLICACAO A CLASSIFICACAO HIDROQUIMICA DO AQUIFERO GUARANI
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Introdugio: O Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM) é o 6rgio estadual responsavel pelo
monitoramento das dguas subterraneas de Minas Gerais. A gestdo dessas informacdes demanda
ferramentas capazes de integrar séries historicas, garantir rastreabilidade, padronizar fluxos e
subsidiar a tomada de decisdo. Nesse contexto, o Sistema Integrado de Gestao de Monitoramento
das Aguas (SIGMA) representa a transi¢io de processos segmentados para um modelo integrado de
governanca de dados e suporte a decisdo, estruturando em um ambiente tnico o planejamento, a
entrada padronizada e validagido de dados laboratoriais, além da geracdo de produtos analiticos.
Objetivo: Propde-se apresentar o SIGMA como ferramenta inovadora na gestao, validacdo e analise
de dados de dguas subterraneas, com énfase na padronizacao da entrada de dados laboratoriais,
nos processos de QA/QC e na gerac¢do de produtos analiticos. Adicionalmente, demonstrar a
aplicacdo da classificacdo hidroquimica na rede de monitoramento estadual do aquifero Guarani,
adotada como estudo de caso. Método: O estudo baseou-se na sistematizacio do fluxo do SIGMA e
na aplicacdo do produto analitico de classificacdo hidroquimica aos pontos da Rede Guarani, com
série histérica de 2009 a 2025. Os dados sdo inseridos por meio de planilha padronizada,
submetidos a validagdes estrutural (NO) e a rotinas automatizadas de QA/QC (N1 e N2),
assegurando consisténcia e rastreabilidade. A classifica¢io é realizada a partir do calculo da
predominancia relativa dos principais ions dissolvidos, com base nas propor¢des em
miliequivalente por litro. O SIGMA efetua a classifica¢do para os cations e anions, além de exibir o
percentual de cada fon, para todas as amostras selecionadas. Resultados: Apds a insercdo dos
resultados analiticos no SIGMA, aciona-se automaticamente a valida¢io estrutural (NO), como
campos obrigatérios e uniformizacdo das nomenclaturas. O fluxo segue para o QA/QC, no qual sdo
verificadas a consisténcia fisico-quimica, a coeréncia estatistica da série histdrica e a conformidade
das amostras de controle. O SIGMA, entdo, publica os dados e automatiza os produtos. Na Rede
Guarani, observou se predominio de 4guas bicarbonatadas sédicas, com 24 amostras das 65
analisadas, seguido por sulfatadas sddicas e bicarbonatadas mistas (16 cada) e, em menor nimero,
bicarbonatadas calcicas (9). A maior variabilidade ocorreu no municipio de Conceicao das Alagoas,
abrangendo as quatro classifica¢gdes encontradas, sendo as bicarbonatadas s6dicas mais frequentes,
enquanto todas as amostras de Cachoeira Dourada foram classificadas como sulfatadas sodicas e as
de Frutal como bicarbonatadas sédicas. Em Uberaba, a preponderancia deu-se pelas
bicarbonatadas mistas, encontrando também calcicas e sédicas. Conclusdo: O SIGMA representa
avanco na gestdo de dguas subterraneas em Minas Gerais ao integrar dados, padronizar processos e
automatizar analises, promovendo maior celeridade no processamento e disponibiliza¢do das
informagdes. Sua aplicagdo na Rede Guarani evidencia seu o potencial como ferramenta de apoio a
decisdo, contribuindo para a identificacdo de padrdes hidrogeoquimicos, avaliagdo da qualidade da
agua e fortalecimento das politicas publicas voltadas a seguranca hidrica.
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MAPEAMENTO DE VULNERABILIDADE: PROFUNDIDADE DO NIVEL D’AGUA SUBTERRANEA
NA BACIA DO RIACHO DO BOI MORTO E VEREDA DO TABULEIRINHO (MG)
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Introducdo: A avaliacdo da vulnerabilidade é uma ferramenta essencial para o manejo das dguas
subterraneas. Na Bacia do Riacho do Boi Morto e Vereda do Tabuleirinho, localizada no municipio
de Sdo Francisco-MG, compreender o quio suscetivel esta o aquifero permite identificar quais
setores subterraneos estao mais expostos as cargas poluidoras, logo sem prote¢io natural.
Objetivos: Este trabalho teve como objetivo mapear, identificar e classificar o grau de
vulnerabilidade a contaminagdo na area de estudo conforme a profundidade do nivel d’agua.
Método: A constru¢do dos mapas analisados foi através do software QGIS Desktop versao 3.34.11,
utilizando dados de nivel estatico e cota topografica de pocos tubulares, extraidos do banco de
dados online IDE-SISEMA, SIAGAS e dados coletados em campo na regido. Para a determinacao do
indice de vulnerabilidade, aplicou-se a metodologia original do SINTACS, utilizando o parametro de
profundidade do nivel d’agua, assim atribuindo notas que variam de 1 a 10 conforme o grau de
vulnerabilidade. Paralelamente, foi elaborado um mapa potenciométrico para visualizar o fluxo
subterraneo. Resultados: Analisando os mapas é possivel compreender a dindmica das aguas e o
nivel de profundidade que influenciam a prote¢do subterranea da bacia. O fluxo das dguas
subterraneas direciona-se da porc¢ao sul, regido onde ocorrem as maiores elevagdes topograficas
(>600 m), em direcdo a por¢ao norte da bacia (<460 m). Quando cruzado com o mapa de
vulnerabilidade classificado pelo grau de 1 a 10, a partir do SINTACS, é evidente que as areas mais
criticas ficam na porgdo norte, no centro e perto das drenagens da bacia. Nesses locais, o nivel
d’agua é bem raso, o que deu nota de classificacdo maxima e muito alta (grau 10 e 9), pocos como o
P109 (NE= 2,4 m), P100 (NE= 2,76 m) e P113 (NE= 8,76 m) comprovam que o nivel estd muito
préximo a superficie, o que facilita a provavel contaminacdo. Por outro lado, a por¢ao sul
apresentou baixa vulnerabilidade a contaminag¢do com nota 1, pois o nivel d’agua é mais profundo
nessa localidade da bacia, atenuando o potencial de transporte de contaminantes até o aquifero.
Conclusdo: Os mapas gerados deixam perceptivel que a protecdo natural do sistema aquifero varia
significativamente conforme o gradiente geografico (Norte-Sul) e que depende diretamente de
qudo profunda a 4gua estd perante a cota. Diante do comportamento direcionado do fluxo
potenciométrico, torna-se fundamental assegurar sua protecdo, uma fiscalizacdo e manejo de meios
contaminantes suscetiveis a regiao.
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Introducdo: A dgua subterranea desempenha papel fundamental no abastecimento humano e na
manutencdo dos ecossistemas, porém a escassez de informacdes sobre as caracteristicas do meio
fisico dificulta a gestdo sustentavel dos aquiferos e a avaliagdo de sua vulnerabilidade. Nesse
contexto, estudos que visem caracterizar o sistema aquifero subjacente a qualquer area urbanizada
auxiliam na compreensdo da dindmica da 4gua subterranea, da vulnerabilidade do sistema aquifero,
e dos potenciais riscos de contamina¢do do mesmo. Objetivos: Este trabalho tem como finalidade
analisar as propriedades fisicas do solo no entorno de 18 pocos localizados na area de estudo,
pertencente a uma Unica instituicdo. Método: Os procedimentos metodoldgicos envolvem coleta de
amostras de solo ao nivel do solo na proximidade de cada um dos pocos, destinados a ensaios de
granulometria, condutividade hidraulica saturada e retencdo de 4gua em mesa de tensio. Para a
granulometria, sdo coletados 2 kg de amostras deformadas, a fim de analisar o tamanho e
proporgio das particulas; a condutividade hidraulica é medida a partir de 5 amostras indeformadas
em cilindros de 50 x 50 mm (98,125 mm?); a macro e microporosidade (mesa de tensio), sio
medidas em triplicata usando 3 cilindros de 50 mm de didmetro por 20 mm. Resultados: Até o
momento foram amostrados quatro dos dezoito po¢os da drea de interesse, com resultados
indicando correlagio forte (R? = 0,71) entre macroporosidade e condutividade, enquanto os
percentuais granulométricos ndo apresentaram correlacdo significativa com a condutividade. Os
resultados até entdo obtidos de granulometria e de macro e microporosidade do solo
apresentaram-se insuficientes para explicar por completo os valores de condutividade hidraulica
obtidos, sugerindo que pode haver um maior nimero de variaveis influenciando a condutividade
hidraulica. Além disso, a influéncia da prépria estrutura do solo em superficie, fortemente
heterogénea, pode influenciar esses resultados. Conclusdo: Os resultados dos 4 pogos amostrados
indicam forte correlacio entre macroporosidade e condutividade hidraulica, no entanto a forca
estatistica destes resultados ainda é baixa. Espera-se que a integracao de novos dados permita uma
caracterizacdo mais detalhada das areas estudadas,porém considera-se também que seja
necessario incluir novos determinantes na andlise visando ampliar a significancia dos resultados.
agua subterranea; condutividade hidraulica; mesa de tensio; teste de granulometria;
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Introducdo: A elevada heterogeneidade geolégica e estrutural dos aquiferos em terrenos cristalinos
dificulta a identificacdo de areas favoraveis a explotacdo de agua subterranea. A capacidade
especifica dos pogos é amplamente utilizada como indicador da produtividade aquifera, porém a
complexidade das relagdes entre os condicionantes hidrogeolégicos limita sua representacio por
métodos convencionais. Nesse contexto, técnicas de aprendizado de maquina permitem integrar
multiplas variaveis e modelar relagées nio lineares para estimar o potencial aquifero. Objetivos:
Desenvolver e avaliar uma arquitetura hierarquica baseada em aprendizado de maquina para
classificagao do potencial aquifero em terrenos cristalinos e geracdo de um mapa preditivo com
resolucdo espacial de 500 m. Método: O potencial aquifero foi definido a partir da capacidade
especifica dos pog¢os, adaptando-se a classificacdo de Diniz (2014), agrupando-se as classes Muito
Baixa e Baixa (<1 m3/h/m), mantendo-se a Moderada (1-2 m®/h/m) e reunindo-se Alta e Muito
Alta (>2 m®/h/m). Foram utilizadas variaveis relacionadas a geotecténica, litologia, lineamentos
morfoestruturais, geomorfologia, drenagem, topografia, cobertura do solo e indices ambientais. A
metodologia foi estruturada em duas etapas: (i) calibracdo de modelos especificos para cada
compartimento geotectonico utilizando os algoritmos Random Forest, XGBoost, LightGBM,
CatBoost, SVM-RBF, MLP e GRU; e (ii) integracao das probabilidades geradas pelos modelos
regionais por meio de um meta-modelo global baseado em Stacking. O modelo final foi aplicado a
um grid regular de 500 m para geracao do mapa preditivo. Resultados: O SVM-RBF apresentou o
melhor desempenho entre os classificadores avaliados, alcancando acuracia de 89,9%, acuracia
balanceada de 85,8%, Kappa de 0,802, MCC de 0,802 e F1-macro de 0,862, evidenciando elevada
capacidade de generalizagio. A classificacdo das classes Moderado e Alto potencial também
apresentou elevados valores de precisao e F1-score, indicando desempenho consistente mesmo
para as classes minoritarias. As varidveis mais relevantes estiveram associadas a distancia a
drenagem, orientagdo estrutural, distiancia a lineamentos, densidade de lineamentos, espessura do
manto de alteracdo, indices de vegetacao e varidveis topograficas, com diferencas de relevancia
entre os compartimentos geotectonicos. No modelo global de Stacking, as maiores contribui¢cées
foram provenientes das probabilidades produzidas pelos modelos XGBoost e LightGBM,
evidenciando que o meta-modelo aprendeu a integrar as informacgdes fornecidas pelos
classificadores regionais. A aplicacdo da arquitetura ao grid regular permitiu gerar um mapa
continuo do potencial aquifero, representando espacialmente a distribui¢do das trés classes em
toda a drea de estudo. Conclusdo: A arquitetura hierarquica proposta demonstrou elevado
desempenho preditivo e boa capacidade de generalizacdo, evidenciando que a combinacio de
modelos regionais e integra¢do por Stacking constitui uma estratégia robusta para o mapeamento
do potencial aquifero em terrenos cristalinos. A abordagem permitiu incorporar a variabilidade
hidrogeolégica dos diferentes compartimentos geotectonicos, produzindo um mapa de potencial
aquifero consistente e com potencial aplicagdo no planejamento da exploragdo sustentavel das
aguas subterraneas e a definicdo de areas prioritarias para investigacdes hidrogeolégicas.
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PELOTAMENTO A FRIO DE REJEITOS: MICROENCAPSULAMENTO DE ARSENIO E
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DA GAMA, Evandro Moraes!; DA GAMA, Felipe Abbas?;
(1) TERRA VIVA - Belo Horizonte - MG - Brasil;

Felipe Abbas da Gama (felipe.abbas@mdgeo.com.br)

Introducdo: A gestdo de recursos hidricos e de rejeitos constitui um dos desafios mais criticos da
mineracdo contemporanea. Apesar dos avangos na otimizacgao de circuitos fechados no
processamento mineral — que reduziram significativamente o consumo de 4gua nova —, o manejo
hidrico nas etapas de lavra e disposicao final ainda apresenta severos gargalos técnicos. Na lavra,
praticas como a aspersio de vias para controle de particulados resultam na infiltragdo ndo
controlada de agua, impactando negativamente os aquiferos subterraneos. No armazenamento de
rejeitos, o método de empilhamento drenado foi amplamente adotado apds falhas estruturais
histoéricas em barragens de contencdo. Contudo, a estabilizacdo dessas estruturas depende do
gerenciamento integral das propriedades do rejeito, e ndo apenas da remog¢ao do aporte hidrico. O
excesso de umidade residual induz poropressao, perda de coesdo e empuxos subitos, impondo
restri¢des técnicas complexas para conciliar metas de produtividade e seguranca geotécnica.
Objetivo: Este trabalho apresenta uma analise comparativa entre a disposi¢do convencional por
empilhamento drenado e o processo de pelotamento a frio por microencapsulamento, avaliando
sua viabilidade como rota tecnolégica de economia circular. Investigou-se a eficacia de uma matriz
aglomerante de metacaulinita e cimento especial na passivagao fisica e no aprisionamento quimico
de contaminantes complexos (especificamente o arsénio), visando a estabilizagdo do material em
pelotas homogéneas com granulometria superior a 50 mm. Resultados A avaliagdo comparativa do
processo de pelotamento a frio demonstrou indicadores consistentes de desempenho técnico e
ambiental. A aglomeracdo do rejeito em pelotas estruturadas eliminou o potencial de liquefacao do
material, mitigando os riscos de rupturas catastroficas associados aos métodos de empilhamento
convencional. No ambito da sustentabilidade e da seguranca do meio ambiente, o
microencapsulamento quimico e fisico promoveu o aprisionamento efetivo dos fons de arsénio,
reduzindo drasticamente o potencial de lixiviacdo e prevenindo a contaminagio de corpos hidricos
subterraneos. Adicionalmente, a estabilizagdo granulométrica otimizou a ocupagio espacial das
areas de estocagem, apontando para uma potencial reducgio nos custos operacionais (OPEX) de
longo prazo. Por fim, constatou-se que a conversdo do rejeito em um coproduto estavel atende de
forma pratica e mensuravel aos critérios ambientais, sociais e de governanca (ESG) exigidos do
setor mineral moderno.
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O DILEMA (HIDRO) GEOETICA: AS AGUAS SUBTERRANEAS NA DESCARACTERIZACAO DE
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Introducdo: O conceito de (hidro) geoética, articula ética, sociedade e (hidro) geologia. A interacdo
entre essas areas ja é conhecida como Geologia Social. A mineracdo é uma atividade controversa,
gerando inimeros impactos, negativos e positivos, tanto ambientais quanto sociais. Nao ha um
consenso que permita desenvolver uma atividade mineradora livre de conflitos com a populacio,
estabelecendo assim um grande dilema (hidro) geoético. A existéncia do dilema, propde alguns
cenarios que podem ajudar na construc¢do de solugdes para melhoraria da convivéncia com a
atividade mineradora, partindo da tradi¢do de que a mineracgao faz parte da sociedade do territério
das minas (gerais). Objetivos: O trabalho objetivou avaliar o Marco Legal da descaracterizacao de
barragens de rejeitos e na gestdo de rejeitos nao inertes com vistas a protecdo dos recursos hidricos
subterraneos. Métodos: A metodologia da pesquisa é uma abordagem qualitativa, baseada em
dados secundarios, analisando o marco regulatorio e os procedimentos técnicos de
descaracterizagio de barragens, com énfase na protecio das aguas subterraneas em Minas Gerais,
utilizando a bacia hidrografica do Rio Piracicaba como area de estudo. Fonte de Dados:
*ANM/FEAM/SIGIBAR - Inventdrio de barragens; *FEAM/SEMAD - Sistema de Decisdes de
Processos de Licenciamentos Coleta de dados anuais dos licenciamentos, planos de
descaracterizagdo e relatérios ambientais; *ANA - Legislacdo Federal Recursos Hidricos e Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), CONAMA 237/1997 (Licenciamento Ambiental); *IDE
SISEMA - Obtencdo de atributos ambientais e georreferenciamento para contextualiza¢do das
barragens e avaliacdo da biodiversidade. Resultados: Como resultados constatou se que as leis
14.066/2020 e 23.991/2019 sdo insuficientes, e demonstram baixa eficacia, pois suas lacunas
regulatdrias se manifestam de forma transversal, em todos os métodos construtivos, e cronica, em
todas as fases do ciclo de vida da barragem, comprometendo diretamente o controle de passivos de
alto risco, que comprometem quantitativa e qualitativamente os mananciais hidricos subterraneos.
Conclusoes: As conclusdes sdo: *O Limbo Regulatério da Descaracterizagdo e a Exposi¢do do Risco
Geotécnico - O processo de descaracterizagdo, introduzido pela Lei Federal n® 14.066/2020 e Lei
Estadual 23.991/2019, carece de um c6digo de atividade e rito de licenciamento especificos nas DN
217/2017,na CONAMA 237/1997. A auséncia do rito de fechamento dificulta a reavaliagdo
periodica do passivo ambiental, comprometendo a seguranca geotécnica e hidrica; *A crise da
inércia administrativa - Faléncia do controle de risco e do ciclo de vida da licenca é a falha mais
disseminada, com Licengas de Operacgao, vencidas ha anos, impedindo a reavalia¢do periddica do
risco ambiental; *Falha na Gestdo do Risco Quimico - falha em controlar o risco de contaminagao
por rejeitos de alta periculosidade. Estruturas classificadas de alto Potencial de Dano Ambiental
(PDA), e que armazenam rejeitos Classe I A (Nao Inertes), operam com LO vencidas, expondo a
bacia do Rio Piracicaba a riscos de contaminagao superficial e subterranea por cianeto, arsénio e
metais pesados; *A Patologia do Enquadramento Indireto - A andlise dos processos revela que o
o6rgao licenciador frequentemente licencia o risco da barragem sob cédigos de atividades genéricas,
desviando o foco do risco estrutural.
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Introducdo: Mediante a um crescimento populacional constante e expansao de atividades
antrépicas, é ampliada a pressado sobre recursos naturais como a dgua subterranea. Dessa forma,
métodos de avaliagdo da vulnerabilidade & contaminagio de sistemas aquiferos se tornam
ferramenta de destaque para a gestdo sustentavel de recursos hidricos, promovendo a identificacdo
de areas de maior risco a contaminagio. Este estudo tem enfoque na bacia hidrografica do Riacho
do Boi Morto, situada na regido Norte do estado de Minas gerais. Nesta regido, conforme Romano et
al. (2015) afloram as rochas peliticas e carbonaticas do Grupo Bambui, sobrepostas por coberturas
cenozobicas. Objetivos: Este estudo tem como objetivo a avaliagdo da vulnerabilidade a
contaminacgdo da area de estudo tendo como base valores médios de recarga das unidades
aquiferas identificadas na regido. Método: A metodologia para avaliagido da vulnerabilidade a partir
da recarga aquifera sera baseada nos trabalhos de Zupo (2024). A recarga é definida como a
reposicdo sazonal de 4gua no aquifero, sendo medida em mm/ano. Este parametro tem uma relacio
direta com a vulnerabilidade: quanto maior a recarga, maior a vulnerabilidade. Dessa forma, foram
atribuidos indices que variam entre 1 e 10 conforme o comportamento da recarga das unidades
aquiferas identificadas na area de estudo. Valores de recarga inferiores a 70mm/ano recebem
indice 1, valores entre 70 e 140mm/ano recebem indice 2, valores entre 140 e 210 mm/ano
recebem indice 4, intrevalos de 210 a 280 mm/ano comportam indice 6, taxas de 280 a 350
mm/ano recebem indice 8 e, por fim, recargas superiores a 350mm/ano sio classificados com
indice 10. As taxas de recarga das unidades aquiferas da area de estudo foram obtidas a partir de
consultas bibliograficas, principalmente de Paula (2012), que estimou as taxas de recarga de trés
zonas de recarga diferenciadas: o dominio dos calcarios superiores (formagao lagoa do jacaré), o
dominio dos metapelitos (formagdo Serra de Santa Helena), e, por fim, uma regido de coberturas
sedimentares (Coberturas tercidrias e quartenarias), superpostas ao dominio dos calcarios
inferiores, desconsiderados neste estudo. Resultados: Como resultado, temos que, a maior taxa de
recarga reside no dominio dos calcarios superiores (75,56mm/ano), seguido do aquiferos porosos
das coberturas sedimentares (36,50mm/ano) e por fim o aquifero pelitico (6,21mm/ano),
totalizando um valor total de 118,27 mm/ano de recarga na area de estudo. Portanto, conforme a
metodologia foram atribuidos indices 1 para unidades com taxas de recarga inferiores a 70mm/ano
e indice 2 para unidades com taxa de recarga maiores que esse valor. Conclusio: A partir da analise
do mapa de vulnerabilidade da area de estudo, é possivel observar que as regides de aquiferos
fissurais tendem a ser mais vulneraveis a possiveis contaminacgdes, devido a suas maiores taxas de
recarga, que contribuem para uma assimilagdo mais rapida de 4guas contaminadas para o sistema
aquifero.
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Introducdo: Empresas de saneamento frequentemente operam extensos patrimonios de captacao
hidrica com informagdes dispersas em sistemas legados, planilhas e arquivos fisicos, sem
visibilidade consolidada sobre a situacdo individual de cada ponto. Essa fragmentacdo compromete
a conformidade regulatéria frente aos sistemas de outorga, dificulta decisdes sobre reativagio ou
desativacio de captagdes inativas, prejudica o controle de qualidade hidrica e fragiliza a seguranca
do abastecimento publico. A implantacao de sistemas integrados de gestao de dados constitui
estratégia essencial para fortalecer a governanca do patrimonio hidrico e apoiar o cumprimento
das metas do Novo Marco do Saneamento Basico. Objetivos: Estruturar base de dados unificada de
pocos tubulares e captacdes superficiais de uma companhia estadual de saneamento, consolidando
acervo histérico disperso e gerando diagndstico individualizado das captagdes frente as exigéncias
do sistema de outorga de uso de agua, avisando a regularizacio, seguranca hidrica e suporte a
tomada de decisdo. Método: O projeto foi executado em cinco etapas: i) levantamento e cataloga¢do
de 75.722 arquivos histéricos em mais de 70 formatos, totalizando aproximadamente 175.615
paginas com dados estruturados, semiestruturados e ndo estruturados coexistindo sem padrao
comum; ii) saneamento, padronizacgao e validacdo dos dados com uso de scripts Python e macros,
precedidos por extracdo automatizada de contetdo via OCR; iii) importacdo e estruturacdo das
informacgdes no software Hydro GeoAnalyst (HGA), plataforma DBMS especializada em dados
hidrogeolégicos, organizada em 14 categorias tematicas com relacionamento entre tabelas via
banco de dados relacional SQL; iv) geracdo de fichas individuais por captacdo mediante consultas
SQL integradas a ferramenta Report Builder, consolidando automaticamente informacoes
cadastrais, construtivas, operacionais, hidrogeolégicas, de qualidade hidrica e de outorga; e v)
elaboracdo de diagndsticos regionais para suporte ao planejamento de a¢cdes administrativas, OPEX
e CAPEX. Resultados: Foram avaliados 911 pocos em operacao, 3.399 pogos desativados e 254
captacdes superficiais associadas a 128 barragens e 5 agudes. Entre os pogos em operacio,
verificou-se elevada desconformidade com os requisitos de outorga, com predominancia de laudos
de qualidade da agua e testes de vazio vencidos. A inspec¢do das estruturas externas identificou
pogos com risco potencial de contaminagdo dos aquiferos. Entre os pogos desativados, 25%
apresentaram potencial de reativacdo, representando reserva hidrica subterranea instalada nao
contabilizada. Conclusdo: A integracdo de acervo histérico em plataforma de gestao de dados, aliada
ao diagnéstico conclusivo individualizado, demonstrou ser abordagem eficaz para estabelecer
panorama completo do patriménio hidrico de companhia de saneamento de grande porte. Os
resultados habilitam tomada de decisio assertiva sobre regularizacio de outorgas, reativacio
seletiva de captacgdes inativas, gestdo de seguranca de barragens e planejamento de investimentos,
contribuindo diretamente para a seguranca hidrica, a conformidade regulatéria e a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos e superficiais.
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Introducéo: A Area de Protegio Ambiental (APA) Carste de Lagoa Santa, localizada na porgio
centro-sul de Minas Gerais, abriga um dos mais importantes sistemas carsticos do Brasil. Os
aquiferos carbonaticos associados ao Grupo Bambui constituem importante fonte de abastecimento
hidrico para a populagdo local e para parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Entretanto,
a elevada heterogeneidade e anisotropia caracteristicas desses sistemas dificultam a determinagio
de parametros hidrodinamicos representativos, sobretudo quando sao empregados métodos
originalmente desenvolvidos para aquiferos homogéneos e isotrdpicos. Objetivos: Neste contexto,
esta pesquisa teve como objetivo avaliar a aplicabilidade de métodos desenvolvidos
especificamente para ambientes carsticos na estimativa dos parametros transmissividade (T) e
coeficiente de armazenamento (S), com destaque para os métodos de Thrailkill (1988) e Bernard &
Delay (2008). Método: Inicialmente, esses métodos foram comparados entre si, buscando
identificar aqueles mais representativos para a caracterizacdo hidrogeolégica regional.
Posteriormente, os métodos classicos de Agarwal (1980) e Moench (1984), amplamente difundidos
na literatura hidrogeolégica, foram avaliados em relagdo aos métodos carsticos selecionados,
visando identificar quais apresentavam maior compatibilidade conceitual e estatistica. A partir
dessas relag¢des, foram propostas equacdes de conversao regional destinadas a ajustar os resultados
produzidos pelos métodos classicos para valores equivalentes aos obtidos pelos métodos
especificos para o carste. Para isso, foram analisados dados provenientes de 51 testes de
bombeamento realizados em aquiferos carstico-fissurais, além de séries histéricas de
monitoramento de nivel d’agua obtidas em 12 instrumentos. Resultados: Os resultados indicaram
distribui¢des ndo normais para todos os métodos avaliados, refletindo a elevada complexidade dos
sistemas aquiferos carsticos. Para T, o método de Thrailkill (1988) apresentou maior
representatividade hidrogeolédgica, enquanto Agarwal (1980) foi o método classico que apresentou
maior aderéncia aos seus resultados, com coeficiente de correlacdo de 0.98 e coeficiente de
determinagdo préoximo de 0,99. Para S, Bernard & Delay (2008) apresentou resultados mais
uniformes e compativeis com os intervalos tipicamente observados em aquiferos carsticos.
Entretanto, em fun¢ao da maior disponibilidade de dados e proximidade entre os valores, as
analises comparativas foram conduzidas utilizando Thrailkill (1988) como referéncia. Novamente,
Agarwal (1980) apresentou o melhor desempenho entre os métodos classicos, alcangando R? de
0,98 apo6s o ajuste dos dados. As analises espaciais evidenciaram que os maiores valores de T e S
estdo associados as unidades carbonaticas da Formacgdo Sete Lagoas, as areas com maior densidade
de feicdes carsticas e aos principais corredores estruturais de fluxo subterraneo. Conclusao: A
pesquisa demonstrou que, embora os métodos desenvolvidos para aquiferos carbonaticos sejam os
mais adequados para a estimativa dos parametros hidrodinamicos da regido, metodologias
classicas podem ser utilizadas de forma mais confiavel quando previamente calibradas a partir de
referéncias conceitualmente compativeis com a dindmica dos sistemas carsticos.
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CARACTERIZACAO HIDROGEOQUIMICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO BOI MORTO E
VEREDA DO TABULEIRINHO EM SAO FRANCISCO, MG.
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Introducdo: A analise hidrogeoquimica caracteriza-se como uma ferramenta essencial para a
compreensao de relagdes dgua-rocha, do ciclo hidrogeolédgico e processos geoquimicos associados.
Este estudo tem enfoque na bacia hidrografica do Riacho do Boi Morto e Vereda do Tabuleirino,
situada na regido Norte do estado de Minas Gerais. Nesta regido, estdo presentes as rochas peliticas
e carbonaticas do Grupo Bambuli, sobrepostas por coberturas cenozdicas. Objetivos: Este estudo
tem como objetivo a realizagdo de uma analise dos parametros hidroquimicos e fisico-quimicos da
bacia hidrografica, de modo que seja ampliada a compreensao das interacdes agua rocha e
compartimentacdo quimica das 4guas. Método: A principio, foram consolidados dados de uma
campanha de coleta realizada em fevereiro de 2025, onde amostras de agua de 20 pogos tubulares
foram obtidas. Uma vez coletadas, as amostras foram submetidas a analises de parametros fisico-
quimicos (condutividade, sélidos totais dissolvidos, ORP, PH) in situ e analises de concentracdo de
elementos maiores (cations e anions) e menores, a partir da aplicagio de técnicas de cromatografia
I6nica. Os resultados da analise quimica foram tratados no software Minitab, sendo inicialmente
realizada uma analise multivariada de agrupamento por distancia Euclidiana, com o objetivo de
subdividir o conjunto de dados em grupos de maior similaridade estatistica, para facilitar sua
compreensao, dividindo-as em tipos de aguas diferentes, visualizados em um dendrograma. Para
reforcar e complementar essa descri¢ao e visualizacdo mais clara de dados, foram gerados Boxplots
para cada unidade, através do mesmo programa citado anteriormente. Conforme a similaridade
ionica das amostras, foram definidos marcadores que caracterizam os tipos de 4gua identificados
pelo dendrograma para cada unidade aquifera presente na area de estudos. Resultados: Como
resultado da analise de agrupamento, foram identificados 3 tipos de 4gua diferentes: 4guas mistas,
aguas associadas a calcarios e dguas associadas a pelitos. As principais caracteristicas que
diferenciam os trés grupos inferidos foram definidas pelos seguintes marcadores quimicos: Litio
(Li+), Calcio (Ca2+), Sédio (Na+) Magnésio (Mg2+), Bicarbonato (HCO3-) e PH. Amostras
relacionadas aos pelitos possuem intervalos concentragdes de litio e sédio elevadas quando
comparados aos dos demais grupos, as concentra¢des medianas desses elementos correspondem a
0,29 e 185 mg/L, resultados de 4 a 5 vezes maiores do que os demais grupos. Adicionalmente, o PH
de amostras de pelito variam de 7,95 a 8,28, os maiores valores entre as amostras analisadas. Aguas
do grupo relacionado a rochas calcarias sdo definidas por altos valores de calcio (123,3 mg/L) e
magnésio (123,3 mg/L) e menores intervalos de PH entre as amostras analisadas, com intervalos
entre 6,95 e 7,26. As principais caracteristicas que definem as 4guas mistas sao a baixa
concentracdo de bicarbonatos (258,8 mg/L) e PH mediano, variando de 7,28 a 8,18. Conclusdo: Os
marcadores quimicos demonstraram ser eficientes na classificacdo de tipos diferentes de agua
encontrados na area de estudo, servindo como validagdo para a analise de agrupamento.
Adicionalmente, a assinatura quimica das aguas reflete a composi¢do de sua rocha fonte,
comprovando o fato de que as unidades litologicas da area de estudo exercem influencia sobre a
composi¢do quimica das aguas.
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COMPARACAO ENTRE OS METODOS GOD E DRASTIC PARA ANALISE DE VULNERABILIDADE
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Introducdo: As dguas subterraneas desempenham papel fundamental no abastecimento publico e
nas atividades econdmicas, tornando necessaria a ado¢do de instrumentos que auxiliem na sua
protecdo. Nesse contexto, os métodos de avaliagdo da vulnerabilidade a contaminac¢ao constituem
importantes ferramentas de apoio a gestdo dos recursos hidricos subterraneos. Entre os métodos
mais utilizados destacam-se o GOD e o DRASTIC, que diferem quanto aos parametros empregados e
ao nivel de detalhamento da analise. Objetivo: Comparar os métodos GOD e DRASTIC adaptado na
avalia¢do da vulnerabilidade natural a contaminagdo das aguas subterraneas na Bacia Hidrografica
do Rio Gravataf. Método: O estudo foi desenvolvido utilizando dados hidrogeolégicos, geoldgicos,
pedoldgicos e topograficos processados em ambiente SIG. Para o método GOD foram considerados
os parametros grau de confinamento do aquifero, caracteristicas da zona nao saturada e
profundidade do nivel estatico. Para o DRASTIC adaptado foram utilizados os parametros de
profundidade do nivel estatico (D), meio aquifero (A), solo (S) e topografia (T), ponderados pelos
pesos 5, 3, 2 e 1, respectivamente. Os indices foram calculados e espacializados para analise
comparativa da vulnerabilidade. Resultados: O método GOD apresentou valores entre 0,048 e
0,320, correspondendo as classes de vulnerabilidade insignificante, baixa e moderada, com
predominancia da classe baixa. 0 DRASTIC adaptado apresentou valores entre 63 e 102,
abrangendo as classes baixa, moderada e alta, com predominancia da classe alta. A comparag¢io
evidenciou diferencas na classificacdo da vulnerabilidade, sendo o DRASTIC mais sensivel as
variagdes ambientais locais devido a incorporacio de um maior nimero de parametros
relacionados as caracteristicas fisicas do meio. Em contrapartida, o GOD apresentou resultados
mais conservadores e maior simplicidade de aplicagdo. Conclusdo: Ambos os métodos mostraram-
se adequados para a avaliagdo da vulnerabilidade natural a contaminacado das dguas subterraneas.
0 GOD destaca-se pela simplicidade operacional e menor demanda de dados, enquanto o DRASTIC
adaptado proporciona uma analise mais detalhada das condi¢ées ambientais. Os resultados
demonstram que a escolha da metodologia influencia diretamente a classificacdo da
vulnerabilidade e deve considerar os objetivos do estudo e a disponibilidade de informagdes.
aguas subterraneas; Método DRASTIC; Método GOD; Palavras-chave: Vulnerabilidade de aquiferos;
Rio Gravatai;



ALEM DO CONTROLE DE FLUXO: O PAPEL DA HIDROGEOLOGIA NA GESTAO DE ESTRUTURAS
DE REJEITOS E ESTEREIS
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Introducdo: O aumento da complexidade das estruturas de disposicdo de rejeitos e estéreis,
associado a evolugdo dos requisitos geotécnicos, ambientais e regulatérios da mineracao, ampliou
significativamente a demanda por estudos hidrogeolégicos. Tradicionalmente voltada ao controle
de fluxo subterraneo, drenagem e rebaixamento, a hidrogeologia passou a contribuir de forma
crescente para a compreensao dos mecanismos hidraulicos, geotécnicos e hidrogeoquimicos que
condicionam o desempenho dessas estruturas ao longo de seu ciclo de vida. Objetivos: Discutir a
evolugado das aplicacdes da hidrogeologia em estruturas de disposicdo de rejeitos e estéreis,
destacando sua contribuicdo para reducio de incertezas associadas a estabilidade fisica, ao
comportamento hidrogeoquimico e a avaliacdo de cendrios futuros. Método: O trabalho baseia-se
na andlise integrada de experiéncias desenvolvidas ao longo de mais de trés décadas em dezenas de
estruturas de disposicdo de rejeitos e estéreis implantadas em diferentes contextos geolégicos
brasileiros. Foram avaliadas aplicagdes em barragens de rejeito, pilhas de estéril, pilhas de rejeito,
estruturas em processo de descaracterizagdo e projetos de disposicdo de rejeitos em cava. As
abordagens empregadas incluiram modelos conceituais hidrogeolégicos, ensaios hidraulicos,
monitoramento piezométrico, hidrogeoquimica, isotopia ambiental, modelagem numérica de fluxo
subterraneo e transporte de massa, além de aplicagdes praticas voltadas a resolugao de desafios
operacionais em estruturas ja construidas. Resultados: Os estudos demonstram que a
caracteriza¢do hidrogeolégica convencional, baseada exclusivamente na avaliagao dos fluxos
subterraneos, mostrou-se insuficiente em diversos contextos de maior complexidade. Em
estruturas de rejeitos e estéreis, a integracdo entre monitoramento, hidrogeoquimica e isotopia
permitiu identificar origens de agua, conectividades hidraulicas e mecanismos de fluxo nio
reconhecidos pelos métodos tradicionais, resultando em revisodes significativas dos modelos
conceituais. Em pilhas e barragens, os estudos contribuiram para o dimensionamento e avaliagao
do desempenho de sistemas de drenagem interna, compreensao da interagdo entre fundacdes,
aquiferos e macicos e suporte a definicdo de medidas corretivas. Em estruturas em processo de
descaracterizagdo, modelos numéricos subsidiaram a avaliacdo de alternativas de intervengao,
incluindo solug¢des ndo convencionais de drenagem e despressurizacao. Em projetos de disposicao
de rejeitos em cava e fechamento de minas, a integracdo entre modelagem de fluxo e transporte de
massa permitiu avaliar cenarios de recuperagio dos niveis d'agua, migracdo de constituintes
dissolvidos e evolugdo hidrogeoquimica de longo prazo. Os resultados indicam que a redugdo das
incertezas esteve frequentemente associada a evolu¢do dos modelos conceituais hidrogeoloégicos e
a integracdo de multiplas linhas de evidéncia. Conclusao: A experiéncia analisada demonstra que a
hidrogeologia evoluiu de disciplina voltada predominantemente ao controle hidraulico para
ferramenta integrada de suporte a gestao de estruturas de rejeitos e estéreis. A incorporacdo de
hidrogeoquimica, isotopia e modelagem preditiva ampliou significativamente a capacidade de
compreender, prever e gerenciar o comportamento fisico e quimico dessas estruturas, contribuindo
para a redugio de riscos geotécnicos e ambientais e para a tomada de decisdo ao longo de todo o
seu ciclo de vida.

estruturas de rejeitos; hidrogeologia; hidrogeoquimica; hidrogeotecnia; modelagem numérica;



A FLORESTA FILTRA O NITROGENIO OU O AQUIFERO ATENUA? UMA SOLUCAO BASEADA NA
NATUREZA DE FITORREMEDIACAO IN SITU NA RECARGA MANEJADA EM BAURU (SP).
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Bauru (SP) depende em 75% de 4guas subterraneas (Guarani e Bauru) e enfrenta rodizios
recorrentes nos 25% proveniente da captacdo superficial do Rio Batalha, e menos de 3% do esgoto
é tratado. A pressio sobre os aquiferos somada a escassez superficial e a poluicdo impde a
necessidade de estratégias adaptativas. Florestas urbanas oferecem potencial de Solu¢des baseadas
na Natureza (SbN) por meio de recarga manejada e biodegradacio de nutrientes, mas a literatura
sobre fitorremediacdo em ambiente subtropical (in situ) ainda é escassa. O objetivo deste estudo
visa avaliar a recarga, por Flutuagdo do Nivel Freatico (WTF), e identificar os fluxos e processos de
transformacdo do nitrogénio (N) por ferramentas quimicas e isotépicas, no sistema floresta-solo-
agua, em um experimento piloto no Horto Florestal de Bauru (SP). Trés estacdes de monitoramento
da zona ndo saturada (ZNS) MS1, MS2 e MS3, respectivamente com 6, 4, e 2 m de profundidade
foram equipadas com sensores de potencial matricial entre 0,40-5,40 m (mar/2024-jan/2026). A
montante das MS1, MS2 e MS3, trés parcelas de 100 m? foram irrigadas durante um ano (10 mm
dia™* - out/2024-out/2025), com 4gua enriquecidas com nitrogénio sintético, até 40 mg L™* de N
total, para imitar uma polui¢io urbana extrema (x1,5 ton N ha*ano™). Foram realizadas cinco
campanhas em 18 pocos, a série nitrogenada, carbono organico dissolvido, CH,, §*°N-NO;™ e §80-
NO;~ foram amostradas trimestralmente ap6s o inicio da irrigacdo. O registro da flutuacdo do nivel
d’agua (mar/2024-fev/2026) foi realizado por transdutores em 5 pogos, 2 em parcelas controles e
3 em parcelas irrigadas. Solo, tecido foliar (Actinostemon sp.) e circunferéncia das arvores (n=100)
foram analisados por parametros quimicos nas parcelas irrigadas e controle. Aplicaram-se analise
estatistica em todo conjunto de dados e WTF. A irrigacdo gerou frentes de umedecimento até 6,0 m.
Airrigacdo (2,8x a precipita¢do local) permitiu a lixiviagdo ao longo da ZNS até o aquifero. A recarga
nas 4reas irrigadas passou de 306 para 366 mm ano™* (+16,4%) entre os periodos sem e com
irrigacdo. A analise sazonal mostrou diferenca mediana de +0,06 m (MS1-MS2) e +0,01 m (MS3) nas
areas irrigadas (p < 0,05), contra -0,41 m no pog¢o-controle (p<0,001). Nao houve acimulo de N no
solo ou no tecido foliar e alteragdo no crescimento das arvores, sem diferenca estatistica (p<0,05),
entre tratamento controle e irrigado, indicando que o N aplicado nao foi retido pelo sistema solo-
planta e migrou para o aquifero. Porém, no aquifero freatico, condi¢des redutoras (Eh negativo e
OD % 1,5 mg L™) e assinatura isotépica enriquecida (6*°N > 15 %o, 6*80:6**N =0,7,r = 0,51)
indicam desnitrificacdo, consistente com baixas concentrag¢des de NO;™ (< 2,8 mg L™*) no aquifero.
O sistema floresta-solo ndo atenuou a carga de N, a transformacgdo e mobilidade do N nas arvores e
no solo, torna dificil o rastreio. No entanto, as frentes de umedecimento na ZNS e a geragdo de
recarga, viabiliza a denistrificacdo do nitrato no aquifero. A irrigagdo aumentou a recarga local,
apesar da precipitacio ligeiramente mais seca (6.8% abaixo da média). Assim, a resiliéncia da SbN
no contexto estudado emergiu do aquifero e ndo do sistema floresta-solo. Florestas urbanas
associadas a recarga manejada podem reforcar simultaneamente quantidade e qualidade da agua
subterranea estratégica frente a pressao climatica e ao estresse hidrico urbano. FAPESP n°:
2020/15434-0; 2022/02220-7; e 2025/00954-1
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DESAFIOS PARA ESTIMATIVA DO FLUXO DE MASSA POR VOLATILIZACAO A PARTIR DE
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Introducdo: A contaminagao de solos e dguas subterrdneas por hidrocarbonetos de petréleo é um
importante passivo ambiental associado a atividades industriais e ao armazenamento e transporte
de combustiveis. Esses compostos podem ocorrer nas fases gasosa, dissolvida, liquida ndo aquosa
(NAPL) e adsorvida no solo (EPA, 2004; Stockwell, 2015). BTEX apresentam elevada volatilidade e
tendéncia a fase gasosa, enquanto o TPH possui comportamento variavel conforme suas fragdes,
com maior volatilizacdo nas fra¢des leves. Ambos podem migrar da zona vadosa para o aquifero
raso (FREEZE; CHERRY, 1979; FETTER, 2001). O monitoramento de gases na zona vadosa permite
identificar a presenca e o comportamento dos contaminantes, além de avaliar riscos de inalagdo
(ASTM, 2006; MORAES; TEIXEIRA; MAXIMIANO, 2014). Nesse contexto, a avaliacdo de vapores em
subsuperficie é fundamental para compreender processos de transporte, atenuagio e suporte ao
gerenciamento de areas contaminadas. Este estudo integra um projeto voltado a aplicacdo de
Solucdes Baseadas na Natureza (NbS) na remediacdo de areas contaminadas por hidrocarbonetos.
Objetivo: Apresentar os resultados da caracteriza¢do da contaminagio da area, visando uma
interpretacdo integrada dos vapores associados aos processos de contaminacdo. Metodologia: A
area de estudo corresponde a um caso de derivacdo clandestina com vazamento de nafta em faixa
de dutos, sobre aquifero livre com nivel d’agua médio de ~1 m. A 4rea foi subdividida em duas
células experimentais: Célula 1, com maior concentracdo de contaminantes, e Célula 2, com
menores concentragdes, ambas associadas a fragmentos florestais. Foram realizadas nove
sondagens para coleta de solo, descricdes texturais e analises de BTEX e TPH fracionado. O
monitoramento de vapores utilizou amostradores passivos instalados a 30 cm de profundidade
(outubro/2025) e pogos de vapores construidos entre 20 e 30 cm de profundidade (margo/2026),
permitindo avaliar a distribui¢do de compostos volateis na zona vadosa. Resultados e Discussdo: As
células apresentaram diferencas no perfil do solo e nivel d’agua. A Célula 1 é mais heterogénea, com
camadas franco-argilosas, enquanto a Célula 2 é predominantemente arenosa, com nivel d’agua
mais raso (0,3-0,5 m). Maiores concentracdes de BTEX e TPH foram observadas na Célula 1, com
picos de 2700 ug/kg e 16,5 mg/kg entre 0,5 e 1,0 m, associados a zona de flutuacao do nivel d’agua.
Em contraste, as maiores concentragdes de vapores ocorreram na Célula 2. Pogcos de vapores
registraram elevadas concentracdes de hidrocarbonetos leves (C5-C9), enquanto amostradores
passivos detectaram compostos apenas nessa célula. Na Célula 1, os valores ficaram abaixo do
limite de detec¢do. Os resultados indicam que maior permeabilidade do solo arenoso e a
proximidade do nivel d’agua na Célula 2 favoreceram o transporte e a captura de vapores, enquanto
camadas argilosas na Célula 1 restringiram sua migragdo. Conclusdo: Observa-se maior expressao
de volatilizagdo na Célula 2, possivelmente associada a maior permeabilidade e a migracdo de
vapores a partir da Célula 1. Contudo, estimativas de remog¢do de massa por volatilizacdo devem ser
interpretadas com cautela devido a influéncia da heterogeneidade do meio. A integracgio de
diferentes metodologias mostrou-se essencial para compreender os processos de transporte e
atenuacdo, contribuindo para uma avaliagdo mais abrangente das intera¢des entre solo, 4gua
subterranea e atmosfera em areas contaminadas.
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TRANSFORMANDO DADOS EM CONHECIMENTO: O PAPEL DOS MODELOS CONCEITUAIS
HIDROGEOLOGICOS NA REDUCAO DE INCERTEZAS EM MINERACAO
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Introducgdo: Nas ultimas décadas, os estudos hidrogeolégicos aplicados a mineragdo incorporaram
novas ferramentas de investigacao, monitoramento e modelagem. Embora a maior disponibilidade
de dados tenha ampliado a caracterizagao dos sistemas aquiferos, a reducdo efetiva das incertezas
depende da integracao critica dessas informag¢des em modelos conceituais hidrogeologicos
consistentes e representativos dos processos dominantes. Objetivos: Discutir o papel dos modelos
conceituais hidrogeoldgicos na redugio de incertezas e na tomada de decisdo em empreendimentos
minerarios, destacando a importancia da integragido de multiplas linhas de evidéncia na
compreensio de sistemas complexos. Método: O trabalho baseia-se na analise de experiéncias
desenvolvidas ao longo de mais de trés décadas em projetos de mineragao de ferro, ouro, fosfato,
nidbio, niquel, aluminio e outros minerais, abrangendo rebaixamento, seguranc¢a hidrica, barragens,
pilhas de estéril e rejeitos, descaracterizac¢io, fechamento e disposi¢cdo de rejeitos em cava. Foram
empregadas técnicas como monitoramento hidrogeoldgico, ensaios hidraulicos, geologia estrutural,
geofisica, hidrogeoquimica, isotopia, tracadores e modelagem numérica de fluxo subterraneo e
transporte de massa. Resultados: As experiéncias analisadas demonstram que modelos conceituais
hidrogeolégicos ndo devem ser tratados como produtos padronizados, mas como estruturas de
interpretacdo voltadas a responder perguntas especificas de cada empreendimento e de acordo
com o ambiente geoldgico. Em grandes cavas de minério de ferro, fosfato, ouro e outros bens
minerais, foram fundamentais para compreender a compartimentacao hidraulica dos aquiferos, a
interacdo entre unidades geoldgicas de diferentes permeabilidades, os mecanismos de recarga e
descarga, a conexdo com drenagens superficiais e a definicdo de estratégias de rebaixamento e
despressurizacio. Em depdsitos carbonatiticos e complexos alcalinos, frequentemente associados a
fosfato, nidbio, terras raras e outros minerais criticos, destacaram-se questdes relacionadas a
conectividade hidraulica, circulagdo profunda, hidrogeoquimica, tracadores e interacao entre
aquiferos, fontes termais e sistemas hidrotermais. Em depdsitos com maior complexidade
geoquimica, os modelos conceituais precisaram incorporar fluxo subterraneo, evolugio da
qualidade das aguas, geracdo e migracdo de solutos, interacdo com estruturas de disposicdo de
rejeitos e cendrios de operacgao e fechamento. Além das operacgdes de lavra, empreendimentos os
modelos hidrogeoldgicos devem ser aplicados em barragens, pilhas e estruturas geotécnicas,
integrando entendimento da hidrodindmica das fundag¢des, macicos, aquiferos, sistemas de
drenagem e monitoramento, subsidiando avalia¢des de estabilidade, desempenho hidraulico,
intervengdes corretivas e gestio de riscos. As maiores reduc¢des de incerteza ocorreram quando
diferentes linhas de evidéncia foram integradas para revisar e refinar o entendimento do sistema
hidrogeolégico. Conclusao: A experiéncia analisada demonstra que a principal evolugao da
hidrogeologia aplicada a mineracao ndo esta associada apenas ao avanco das ferramentas de
aquisicdo e processamento de dados, mas a capacidade de integrar multiplas linhas de evidéncia na
construcdo de modelos conceituais robustos. Nesse contexto, o papel do hidrogedlogo permanece
central na transformacao de dados em conhecimento e na redugio de incertezas que suportam a
tomada de decisdo técnica.
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RESILIENCIA HIDROGEOLOGICA NO ABASTECIMENTO: INTERACAO SUPERFICIAL-
SUBTERRANEA NA BACIA DO PARANA 3, MEDIANEIRA - PR
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Introducdo: O abastecimento publico de 4gua em areas urbanas estd cada vez mais vulneravel aos
efeitos do aumento da populagdo, urbanizacio, poluicdo e de eventos climaticos extremos. Na Bacia
Hidrografica do Parand 3, a pressdo sobre os mananciais superficiais é intensificada pelo uso do
solo agricola e pela expansdo urbana, o que compromete a capacidade de autodepuragio dos cursos
d’agua. Nesse contexto, ha uma importancia fundamental de uma integracdo entre aguas
superficiais e subterraneas como estratégia para a seguranca hidrica regional. Objetivos: Analisar a
resiliéncia do sistema de abastecimento publico de Medianeira/PR, avaliando a interagao entre
manancial superficial (Rio Alegria e Rio Ouro Verde) e dguas subterraneas do Aquifero Serra Geral
(formada por 4 pogos artesianos profundos, com mais de 200 metros de profundidade),
contribuindo na qualidade da agua distribuida a populacio e na seguranga do sistema entre o
periodo de crise hidrica de 2020-2021 e a amplia¢do estrutural em 2026. Método: Trata-se de um
estudo de caso descritivo e analitico baseado em dados obtidos nos sites do Instituto Agua e Terra
(IAT), relatérios técnicos oficiais e informacdes da Sanepar. Foram analisados parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos da dgua (turbidez, cor, cloro residual, coliformes totais, Escherichia coli
e subprodutos da desinfec¢do), conforme a Portaria de Potabilidade vigente. Também foram
considerados dados de operagdo do sistema de abastecimento entre 2020 e 2026. Resultados: Os
dados de 2023 indicam que o sistema hibrido cumpriu integralmente os padrdes de potabilidade
vigentes. A opera¢do combinou a captagao superficial do Rio Alegria (145 L/s) com o aporte
continuo de quatro pocos artesianos (25 L/s), cuja vazdo subterranea minimizou a oscilagdo da
agua bruta. As concentragdes de flior mantiveram-se entre 0,78 e 1,17 mg/L, e o cloro residual
livre variou de 0,75 a 0,80 mg/L. A turbidez (0,29 a 0,56 uT) e a cor aparente (média de 2,50 uH)
situaram-se bem abaixo dos limites legais. Adicionalmente, houve auséncia de coliformes totais e
Escherichia coli em 100% das amostras, e os acidos haloacéticos totais ndo superaram os limites
estabelecidos, validando a eficiéncia do tratamento conjunto. Conclusdo: O estudo evidencia que a
adocdo de um sistema hibrido de abastecimento, combinando aguas superficiais e subterraneas,
aumenta significativamente a resiliéncia hidrica de Medianeira. A dependéncia exclusiva de
mananciais superficiais mostrou-se insuficiente diante de eventos extremos e da degradacgdo
ambiental, enquanto as dguas subterraneas funcionam como elemento de amortecimento do
sistema. Conclui-se que estratégias integradas de gestdo hidrica sdo fundamentais para garantir a
seguranca do abastecimento publico e reduzir riscos sanitarios.
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Cemitérios como fontes potenciais de contaminac¢ao das aguas subterraneas no Brasil

KEMERICH, Pedro Daniel da Cunha’; PREIGSCHADT FILHO, Alfredo Reinaldo’;
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Pedro Daniel da Cunha Kemerich (pedro.kemerich@ufsm.br)

Introducdo: Cemitérios podem representar fontes potenciais de contaminagio das aguas
subterraneas quando implantados ou operados sem avaliacdo hidrogeolégica adequada, sobretudo
em areas com aquiferos livres, solos permeaveis, recarga elevada e po¢os no entorno. A
decomposicdo da necromassa gera necrochorume, efluente com matéria organica, compostos
nitrogenados, sais, microrganismos, elementos potencialmente téxicos e contaminantes
emergentes. Em meios vulneraveis, esses compostos podem atravessar a zona ndo saturada e
atingir a zona saturada, formando plumas hidroquimicas. A avaliacdo deve considerar o sistema
fonte-trajeto-receptor, integrando solo, nivel d’agua, fluxo subterraneo e receptores. Objetivo:
Sistematizar evidéncias hidrogeolégicas obtidas em estudos sobre cemitérios e aguas subterraneas,
com énfase na geracao e transporte de contaminantes, indicadores ambientais e estratégias de
monitoramento. Método: Foi realizada andlise técnico-cientifica de estudos sobre cemitérios,
contaminacgdo do solo e qualidade das dguas subterraneas, considerando campo, laboratério e
geoprocessamento. A interpretacao foi organizada em quatro eixos: fonte contaminante, meio
fisico, indicadores hidroquimicos e monitoramento. Foram considerados profundidade do lengol
freatico, permeabilidade do solo, zona ndo saturada, drenagem, declividade, proximidade de pogos
e cursos d’agua, variaveis fisico-quimicas, microbioldgicas, nutrientes, metais e contaminantes
emergentes. A ldgica fonte-trajeto-receptor foi usada para diferenciar vulnerabilidade natural,
perigo, exposicdo e risco hidroambiental. Resultados: Os estudos indicam que o impacto potencial
dos cemitérios depende da combinacio entre intensidade da fonte, vulnerabilidade do aquifero e
receptores. Solos arenosos, lencol freatico raso, zona ndo saturada pouco espessa, alta recarga e
fluxo em dire¢do a pogos ou drenagens aumentam a suscetibilidade a migragdo de contaminantes.
Solos argilosos, zona vadosa espessa e menor permeabilidade favorecem retencdo e atenuagdo. Os
principais indicadores incluem condutividade elétrica, sélidos dissolvidos totais, nitrogénio
amoniacal, nitrato, cloreto, fésforo, matéria organica, microrganismos indicadores e elementos
potencialmente tdéxicos. A presenca da necrépole ndo comprova contaminagio, sendo indispensavel
o0 monitoramento por pocos adequadamente construidos, definicdo do fluxo e comparacio entre
montante e jusante. A integracao entre hidrogeologia, laboratério, SIG e vulnerabilidade permite
hierarquizar areas criticas e propor redes de monitoramento. Conclusdo: Cemitérios devem ser
avaliados como fontes potenciais de contaminag¢do das aguas subterraneas, especialmente em
aquiferos livres, areas urbanas ou zonas com uso de pogos. A sintese evidencia que o diagndstico
deve ir além da analise pontual da 4gua, incorporando modelo conceitual, vulnerabilidade, direcdo
de fluxo, exposicdo de receptores e histérico operacional. Redes de monitoramento associadas a
analises hidroquimicas, microbiolégicas e geoespaciais sdo essenciais para prevenir impactos e
proteger aquiferos. Os resultados refor¢am a necessidade de critérios técnicos para implantagao,
operacao e encerramento de cemitérios.
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VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA PARA CONSUMO HUMANO: APAGAO
ANALITICO LABORATORIAL E O RISCO CRITICO POR CONTAMINACAO POR SOLVENTES
INDUSTRIAIS NA REGIAO DO GRANDE ABC PANORAMA 2025

SILVA, VALERIA OLIVEIRAL; MURARO, SONIA OLIVEIRA BARBOSAZ;
(1) SES/CCD/CVS - GRUPO DE VIGILANCIA SANITARIA VII - SANTO ANDRE - Santo André, Sio Paulo -
SP - Brasil;

VALERIA OLIVEIRA SILVA (valeriaolivesi@gmail.com)

Introducdo: O Grande ABC destaca-se por sua importancia socioeconémica e alta vulnerabilidade
ambiental. O pioneirismo regional metaldrgico, automobilistico e petroquimico deixou um legado
de passivos ambientais e contaminagio do solo por compostos de alta persisténcia e toxicidade,
como metais pesados, hidrocarbonetos e solventes halogenados. A lixiviagdo dessas substancias no
solo provoca a degradagio silenciosa e continua das dguas subterraneas. A exposi¢do humana a
esses contaminantes, mesmo em baixas concentracdes a longo prazo, esta associada a graves efeitos
a saude, incluindo bioacumulagio, disfun¢des renais, danos ao sistema nervoso central e potencial
carcinogénico e mutagénico. Embora os Sistemas de Abastecimento dominem o fornecimento
urbano, as Solugdes Alternativas Coletivas (SAC), desempenham papel complementar indispensavel
em industrias, servigo de satide, condominios e comércios. Todavia, a dispersio dessas fontes
impde um desafio de fiscalizacio para o programa de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo. A aplicacdo da "cascata de gestdo" surge como ferramenta analitica para avaliar a
eficiéncia do monitoramento do Sistema de Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA), rastreando a perda de capacidade de controle desde a insercdo dos
laudos até a identificagdo de riscos sanitarios na ponta do consumo. Objetivos: Apresentar a cascata
de gestdo da qualidade quimica da 4gua de pogos tubulares (SAC) no Grande ABC em 2025,
mensurando o volume de conformidade, os pontos cegos analiticos e os parametros criticos de
contaminacdo subterranea dos dados registradas no SISAGUA, do Ministério da Satide. Método:
Estudo transversal descritivo utilizando dados semestrais de analises de substancias quimicas
(agrotdxicos, organicos e inorganicos) do Ponto de Captacdo das SACs. Construiu-se a cascata em
dois niveis: macro (total de laudos) e micro (comportamento dos pogos por semestre). Os
desfechos foram categorizados em: Conforme (Baixo Risco), Andlise Prejudicada (Risco
Desconhecido — Limite de Quantificagio laboratorial inadequado) e Ndo Conforme (Risco Critico
— violagdo dos Valores Maximos Permitidos). A qualidade dos testes utilizados também foi
avaliada. Resultados: A cascata macro revelou capacidade analitica de 43,2%, com 12.438 testes
Conformes (36,0%) e 1.194 Ndo Conformes (3,5%). O maior gargalo deveu-se a 19.611 Analises
Prejudicadas (56,8%), configurando um "apagao analitico" por baixa sensibilidade laboratorial na
captagdo. No nivel micro, identificou-se variacdo na amostragem: 258 pogos coletaram no primeiro
semestre e 247 no segundo, sendo que 76,9% (n=207) tiveram ao menos um laudo prejudicado e
34,9% (n=94) registraram Risco Critico. As ndo conformidades na capta¢do foram lideradas por
solventes industriais volateis: Xilenos (n=119), Tolueno (n=114), Diclorometano (n=111),
Tricloroeteno (n=110) e Benzeno (n=96). Sdo Bernardo do Campo concentrou a maior carga de
contaminacdo (n=898 andlises reprovadas), seguido por Santo André (n=151) e Maua (n=74).
Conclusdo: A cascata de gestdo demonstrou que o controle sanitario sobre as aguas subterraneas do
Grande ABC em 2025 sofreu perda de eficiéncia: por barreiras de sensibilidade laboratorial e por
contaminagdo quimica cronica. Recomenda-se a padronizacao dos limites de quantificagao
laboratoriais e a priorizacao de auditorias fiscais nos municipios com polos industriais,
assegurando a confiabilidade dos dados e a protec¢do a saude coletiva.
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COMO A MICROTOMOGRAFIA DE RAIOS X TEM CONTRIBUIDO PARA A COMPREENSAO DA
ESTRUTURA E PROCESSOS EM AQUIFEROS?

FREITAS, Livia Almeida’; PINO, Daphne Silval; HIRATA, Ricardo’;
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Livia Almeida Freitas (livia.almeidafr@usp.br)

A compreensao dos processos hidrogeolégicos depende, tradicionalmente, da integragio entre
observagdes de campo e propriedades do meio aquifero. Entretanto, diversos fendmenos que
controlam o fluxo de fluidos e as transformagdes hidrogeoquimicas ocorrem em escalas
significativamente menores e sdo fortemente influenciados pela heterogeneidade do meio poroso.
Nesse contexto, a microtomografia computadorizada de raios X (LCT) tem se mostrado promissora
para investigar, de forma ndo destrutiva e com alta resolugio espacial, a estrutura interna de
materiais geoldgicos e sua relacdo com processos hidrogeologicos. A uCT baseia-se na aquisi¢do de
multiplas proje¢des radiograficas em diferentes dngulos, que sdo reconstruidas
computacionalmente para gerar modelos tridimensionais das amostras. O desenvolvimento de
sistemas baseados em luz sincrotron ampliou o potencial dessa técnica, sobretudo pela alta
resolucdo espacial, maior contraste e possibilidade de realizar experimentos dinamicos (4D).
Nestes, sucessivas aquisi¢des tridimensionais permitem acompanhar mudangas temporais na
amostra, p.e. durante ensaios de injecdo e escoamento. Esta abordagem possibilita visualizar
diretamente fendmenos como deslocamento de fluidos, transporte de contaminantes e remediacio
ambiental, incluindo o monitoramento da mobilidade e distribuicdo de nanoparticulas reativas em
meios porosos. Foi realizada uma busca estruturada da literatura utilizando os termos
"microtomography" associados a "hydrogeology", "aquifer” e "groundwater". A busca resultou em
814 publicagdes, das quais 93 estudos de caso foram selecionados apds as etapas de triagem e
refinamento. A revisdo evidenciou diversas aplicagdes da LCT em hidrogeologia, com destaque para
estudos de dinamica de fluxo multifasico e transporte de contaminantes (32 trabalhos), seguidos
pela caracterizagio estrutural e petrofisica de meios porosos (28), investigacdes da hidrologia de
solos e da zona vadosa (21) e estudos de transporte reativo e processos geoquimicos (12). Os
materiais mais investigados foram solos e areias (32%), seguidos por rochas carbonaticas (29%),
arenitos (18%) e meios sintéticos (16%). Os tomdgrafos de bancada correspondem a cerca de 60%
dos equipamentos utilizados, os quais sdo mais comuns em laboratérios. Ja os baseados em
radiacdo sincrotron (31%) sao mais recorrentes nos experimentos 4D, em razao de sua elevada
resolucdo temporal. O avanco tecnolégico evidenciou ainda uma mudancga de enfoque nos trabalhos
publicados: enquanto os estudos iniciais (1990-2015) concentravam-se na caracteriza¢do da rede
de poros e de parametros fisicos, como porosidade, os estudos publicados a partir de 2015
passaram a demonstrar crescente interesse pela quantificacdo de parametros hidraulicos, por
testes dindmicos e nanoremediagdo. A analise da literatura dos dltimos 30 anos indica que a pCT
deixou de ser apenas uma ferramenta de caracterizacao estrutural para se tornar uma abordagem
integrada a investigacdo de processos hidrogeolégicos em escala de poros. Sua capacidade de
relacionar a geometria do meio poroso com o fluxo, o transporte, as reacdes quimicas e processos
de remediagdo contribui para reduzir a lacuna entre observagdes microscépicas e o
comportamento de aquiferos em escala macroscépica. Assim, a técnica consolida-se como uma
importante ferramenta para estudos experimentais em hidrogeologia e apresenta perspectivas
para sua integracdo com modelagem numérica, hidrogeoquimica e inteligéncia artificial.
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AQUIFEROS FRATURADOS: INSIGHTS PARA ALOCACAO DE POCOS
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Introducdo: Devido ao papel que os aquiferos representam para a seguranca hidrica, é cada vez
mais necessario aprofundar os conhecimentos sobre esses grandes reservatorios subterraneos.
Dentre eles, os aquiferos fraturados constituem porg¢oes extensas do nordeste brasileiro, e dos
estados das regides sudeste e sul, sendo cada vez mais explotados. Objetivos: Em vista desse
cenario e dos desafios para a locagido de pogos produtivos em meios fraturados, pretende-se reunir
aqui resultados e conclusdes de teses e dissertacées que podem langar subsidios técnicos para
aumentar a chance de sucesso na perfuracio de pogos nesse contexto. Método: Todos os estudos
incluiram o levantamento sistematico de fraturas ao longo de scanlines em pedreiras, a maioria
sendo constituida de granitos e algumas de gnaisses e rochas metamdrficas de baixo grau. Em
alguns casos foram acrescidos levantamentos utilizando drone e caminhamentos de
eletrorresistividade. Resultados e Conclusdo: Os resultados dos levantamentos, em um total de 11
pedreiras, sdo descritas em Fiume (2013), Fernandes et al. (2016), Chistofolletti (2020), Menezes
(2022) e Oliveira (2026). Elas estdo distribuidas ao redor ou na Regido Metropolitana de Sdo Paulo,
nos municipios de Sdo Paulo (bairro de Parelheiros e Zona Norte), Embu das Artes, Itapecerica da
Serra, Santana do Parnaiba, Guarulhos, Mogi das Cruzes e Biritiba Mirim. Os levantamentos
sistematicos mostraram que as atitudes das familias de fraturas, as suas densidades e as fraturas
mais transmissivas variam de um local para outro. Assim, esses estudos sao fontes de consulta
importantes que podem auxiliar na locagdo de po¢os nos municipios mencionados, recomendando-
se realizar interpretacdo de lineamentos em conjunto com os dados das pedreiras, ou seja,
procurando locar os po¢os em lineamentos que tem a mesma dire¢ao das fraturas mais
transmissivas. O tragado de lineamentos deve seguir alguns critérios, como os aplicados por
Oliveira (2026), em que foi utilizado um modelo digital de elevacdo do terreno, construido a partir
de curvas de nivel de mapas 1:25.000, sobreposto por mapas topograficos, com transparéncia, na
escala 1:10.000; a utilizacao de escalas de detalhe é imprescindivel. O método de lineamentos
carrega consigo algumas incertezas, por isso, caso existam recursos financeiros suficientes, é
importante realizar caminhamentos geofisicos de eletrorresistividade. Palavras-chave: aquiferos
fraturados, locacdo de pocos, fraturas, pedreiras. Christofolletti, C. (2020) Avaliacdo do potencial
dos aquiferos cristalinos da Regido Metropolitana de Sdo Paulo com base em métodos de escala
regional e de detalhe. (Tese de Doutorado, IGc- USP) Fernandes, A, Fiume, B, Bertolo, R, Hirata, R.
(2016) Modelo geométrico de fraturas e analise da tectdénica ruptil aplicados ao estudo do fluxo do
aquifero cristalino, Sdo Paulo (SP). Geologia USP. Série Cientifica. Fiume, B. (2013) Geologia
estrutural de detalhe para elaboragdo de modelo conceitual de circulagdo de dgua subterranea:
estudo de caso em Jurubatuba, SP (Disserta¢do de Mestrado, IGc- USP) Menezes, S. G. (2022)
Modelo conceitual de aquifero fraturado com base em parametros hidraulicos, arranjo espacial e
conectividade de fraturas (Dissertacdo de Mestrado, Sdo Paulo, IGc- USP) Oliveira, T.L. (2026)
Redes de fraturas e caminhos preferenciais de fluxo em aquiferos fraturados voltados a produgao
de pocos na regido sudeste da bacia hidrografica do Alto Tieté (BAT) (Dissertagdo de Mestrado, IGc-
USP)
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DIAGNOSTICO DAS SOLUCOES ALTERNATIVAS COLETIVAS NO GRANDE ABC: BAIXA
CONFORMIDADE E FALHAS DE COMANDO E CONTROLE EM TERRITORIO DE ALTO PASSIVO
INDUSTRIAL - AVALIACAO HISTORICA, NO ANO BASE DE 2025
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Introducdo: A Grande S3o Paulo enfrenta desafios na vigildncia dos recursos hidricos devido a
urbanizacio e atividade industrial. O Grande ABC destaca-se por sua importancia socioeconémica e
vulnerabilidade ambiental. Composto por sete municipios, abriga 2,7 milhdes de habitantes,
mesclando adensamentos urbanos a areas de prote¢do de mananciais. Embora os Sistemas de
Abastecimento dominem o fornecimento, as Solu¢ées Alternativas Coletivas (SAC), como pogos
profundos, desempenham papel complementar indispensavel em industrias, condominios e
comércios. Todavia, a dispersdo dessas fontes impde um desafio de fiscaliza¢do. Assim, o programa
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano atua como principal instrumento
protetivo, dependendo da continuidade dos dados do SISAGUA para identificar tendéncias de
degradagio e garantir a potabilidade. Objetivos: Avaliar o histérico de gestdo, a situacdo cadastral
documental e a conformidade técnica do monitoramento longitudinal decenal das Soluc¢des
Alternativas Coletivas (SAC) de dgua subterranea nos municipios do Grande ABC, registradas no
Sistema de Informagio de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), do
Ministério da Saide, no ano-base de 2025. Método: Estudo retrospectivo utilizando dados do
SISAGUA, de SACs elegiveis (status Atualizado ou Ndo Atualizado) em 2025. A situagdo documental
foi avaliada pelo status da Licenga Sanitaria (corte em 31/01/2026), segundo registros do Sistema
de Informagio em Vigilancia Sanitaria (SIVISA) do Governo do Estado de Sdo Paulo. A eficiéncia
técnica do monitoramento histdrico (2015-2025) foi calculada pelo cumprimento de metas anuais
(cadastro e coletas), estratificada em: Plena Conformidade (100%), Conformidade Parcial (50-
99%), Lacuna Operacional (1-49%) e Inatividade (0%). Resultados: As 241 SACs encontram-se em
Sao Bernardo do Campo (40,2%) e Santo André (20,7%), seguidos por Diadema (14,9%), Sao
Caetano (10,8%), Maua (9,1%), Rio Grande da Serra (2,9%) e Ribeirdo Pires (1,2%). No
componente documental, entre as SACs cadastradas e com status atualizado no ano de 2025
(85,9%), constatou-se severa fragilidade administrativa: apenas 11,6% (n=24) das institui¢ées
mantinham licenga valida; 57,9% (n=120) operavam com o documento vencido e 30,5% (n=63)
careciam de dados. Sob a 6tica da conformidade técnica histdrica, a regularidade estrita (Plena
Conformidade) atingiu irrisérios 2,1% (n=>5). O perfil predominante foi o de Conformidade Parcial
(52,7%, n=127), demonstrando que a maioria envia laudos, mas comete quebras de continuidade.
Adicionalmente, 35,3% (n=85) enquadraram-se em Lacuna Operacional e 10,0% (n=24) em
Inatividade. Esse contingente sem dados regulares configura "pontos cegos" em territério com
histérico de contamina¢do quimica, elevando o risco sanitario oculto e a vulnerabilidade
populacional. Conclusido: O panorama de 2025 aponta para a necessidade de superagio dos
gargalos fiscalizatorios no Grande ABC. A elevada prevaléncia de licengas vencidas e lacunas
operacionais cronicas sinaliza uma vigilancia intermitente. Recomenda-se um plano de a¢io
regional integrado que vincule a renovacao de licengas econdmicas ao cumprimento do cronograma
do SISAGUA, criando barreiras efetivas de protecao e garantindo a seguranca hidrica frente ao
passivo industrial do territério.

Abastecimento de Agua; Qualidade da 4gua; Sistemas de Informag¢do em Satde; vigilancia em satide
ambiental;



PROCESSOS ELETROLITICOS APLICADOS NA REMOCAO DE FARMACOS ANTIBIOTICOS EM
MEIO AQUOSO: MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

MOURA HORONZI, ADIRLENE APARECIDA!; HORONZI, RICARDO MARCELO?; HORONZI, VANDERLEI
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ADIRLENE APARECIDA MOURA HORONZI (adirleneamhoronzi@gmail.com)

Introdugdo: A presenca dos residuos como antibidticos na dgua virou um problema sério de saude
publica e equilibrio ambiental, principalmente pelo risco de criar superbactérias resistentes. Como
as estacdes de tratamento convencionais ndo conseguem eliminar essas moléculas complexas, os
processos eletroliticos ganham for¢a como uma alternativa viavel e eficiente, ja que destroem os
poluentes diretamente no reator. Para entender o rumo que as pesquisas da area estdo tomando,
este trabalho faz um levantamento detalhado das estratégias atuais e das variaveis que mais
influenciam o sucesso do tratamento. Objetivos: Responder como os processos eletroliticos vém
sendo aplicados para remover antibiéticos da agua. A ideia é mapear o cendrio cientifico atual,
apontar quais caminhos funcionam melhor, identificar as falhas que ainda precisam ser corrigidas e
sugerir novos focos para os préoximos estudos. Método: O trabalho consistiu em uma pesquisa
bibliografica nas bases PubMed e Google Scholar, usando a combinagao de termos "removal of
antibiotics using electrochemical processes". O filtro incluiu apenas artigos cientificos originais
publicados entre 2014 e 2024. Apds uma triagem cuidadosa lendo titulos e resumos, os textos
selecionados foram analisados por completo. Ao final, vinte artigos foram escolhidos, catalogados
de A01 a A20 e organizados em uma planilha para comparar o tipo de antibiético, o material do
eletrodo, o eletrélito, o pH e a porcentagem de remocdo alcangada em cada teste. Resultados: A
busca inicial trouxe 186 resultados no PubMed e 5.665 no Google Scholar, que ap6s os filtros foram
refinados para 15 e 5 artigos, respectivamente, fechando o grupo de 20 estudos. O interesse pelo
tema cresceu muito entre 2019 e 2022. A eletrocoagulacdo e a oxidagio eletroquimica foram os
métodos mais repetidos, tendo as quinolonas (especialmente a ciprofloxacina) como o alvo
principal. A maioria dos experimentos usou sulfato de sédio como eletrélito e trabalhou com pH
entre 5 e 8. Quanto aos eletrodos, a variedade foi de metais comuns, como ferro e aluminio, até
opg¢oes avangadas com nanomateriais e metais nobres. Quase todas as configuracdes limparam
entre 70% e 100% do contaminante. Conclusdo: Fica claro que os processos eletroliticos funcionam
muito bem e sdo uma saida real para tratar poluentes complexos. As principais dificuldades
encontradas na literatura sao a falta de um padrao nos testes e a caréncia de experimentos feitos
fora do laboratério, usando dgua de esgoto real em volumes maiores. O futuro da drea depende
agora do desenvolvimento de eletrodos mais baratos e da unido de diferentes técnicas para que
esse tratamento possa sair das universidades e chegar as industrias.
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BANDAS DE DEFORMACAO NO GRABEM DE SAO SAITE-MACURURE/BA: IMPLICACOES PARA
PRODUTIVIDADE E RECARGA NO RESERVATORIO SUBTERRANEO

CARDOSO, Amilton de Castro Cardoso Castrol; CARDOSO, Ricardo Rocha de Castro?;
(1) SGB - Salvador - BA - Brasil; (2) UFBA-IGEO - Salvador - BA - Brasil;

Amilton de Castro Cardoso Castro Cardoso (amilton.cardoso@sgb.gov.br)

A hidrogeologia aplicada busca compreender os processos que controlam a ocorréncia, circulagio e
armazenamento das aguas subterraneas. Em regides semiaridas, os aquiferos constituem
importantes reservas hidricas para abastecimento humano, tornando fundamental a avaliagao dos
fatores geoldgicos que controlam sua produtividade e recarga. Entre esses fatores, estruturas
tectonicas como falhas, fraturas e bandas de deformag¢do podem atuar como condutos ou barreiras
hidraulicas, influenciando o fluxo subterraneo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia das bandas de deformacgio na produtividade e recarga de aquiferos sedimentares no
Graben de Sao Satité-Macururé (BA), visando a captacdo de dgua subterranea para abastecimento
da populacao local por meio da Rede Estratégica de Pocos (IREP). A metodologia baseou-se na
integracdo de mapas geoldgicos, dados geofisicos, informag¢des hidrogeoldgicas do banco
SIAGAS/SGB e trabalhos de campo para definicdo das locagdes de perfuracdo. O pogo estudado foi
perfurado em 2013, atingindo 409 m de profundidade e interceptando sedimentos da Formacdo
Marizal e do Grupo Massacara (Fm. Sao Sebastido). O perfil litol6gico é composto
predominantemente por arenitos médios a grossos, localmente conglomeraticos, quartzosos e
fridveis, caracteristicas favoraveis ao armazenamento de dgua subterranea. Os parametros
hidrodinamicos indicaram nivel estatico de 108,92 m, vazio de estabilizacio de 43,06 m3/h e vazio
especifica de 2,029 m*/h.m, evidenciando elevada produtividade inicial. Entretanto, durante a
operacgao continua observou-se reducdo da capacidade especifica, exigindo o rebaixamento da
bomba para manutencido da produgio. A analise estrutural revelou que o poco esta inserido em
uma zona de grabens e horsts com ocorréncia de bandas de deformacdo simples e anastomosadas,
formando zonas cataclasticas que dificultam a recarga e o fluxo subterraneo. Em contraste, um pogo
localizado fora da influéncia dessas estruturas ndo apresentou reducao significativa de
produtividade. Os resultados demonstram que as bandas de deformagao exercem importante
controle hidrogeolégico, atuando como barreiras hidraulicas e influenciando diretamente a
produtividade dos pocos. Conclui-se que a caracterizacio dessas estruturas é fundamental para a
locagdo de captagdes em bordas de bacias sedimentares, contribuindo para o aumento da eficiéncia
dos sistemas de abastecimento e para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos.
Bandas de deformacdo; hidrogeologia; Produtividade de aquiferos;



RE-SAL: Transformando um Passivo Hidrico em Ativo Estratégico para o Semiarido Baiano

MAIA, CAIO Mueller’; JUNIOR, Jaime Roedel’;
(1) CERB - Salvador - BA - Brasil;

CAIO Mueller Maia (kaio_2Zm@yahoo.com.br)

O semiarido baiano apresenta extensas areas com ocorréncia de aguas subterraneas salinizadas,
constituindo importante limitagdo para o abastecimento humano e para a implanta¢do de sistemas
de abastecimento rural. Tradicionalmente, essas dguas sao tratadas como passivos ambientais
devido a elevada concentragao de sais dissolvidos e a gera¢do de rejeitos provenientes dos
processos de dessalinizacdo. Entretanto, experiéncias internacionais demonstram que aguas
hipersalinas e salmouras podem representar recursos estratégicos para o desenvolvimento de
solucdes associadas a economia circular, ao reaproveitamento de recursos e a adaptagio as
mudancas climaticas. O presente trabalho apresenta os resultados conceituais do Projeto RE-SAL
(Reciclagem Seletiva de Excedentes em Aguas Hipersalinas), desenvolvido a partir do banco
hidrogeolégico da Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB), visando
discutir alternativas para transformar dguas subterraneas salinizadas de passivo ambiental em
ativo estratégico para o semiarido. Foram avaliados dados hidroquimicos de 14.922 pocos
tubulares distribuidos nos diferentes dominios hidrogeolégicos da Bahia. A analise permitiu
identificar elevada ocorréncia de 4guas com concentracdes significativas de sais dissolvidos,
especialmente nas regides inseridas no embasamento cristalino do semiarido. Os resultados
evidenciam que parcela expressiva dos pocos apresenta restricdes para utilizacdo direta no
abastecimento humano, demandando solu¢des complementares de gestdo e tratamento. Além dos
desafios relacionados a potabilidade, observou-se que a ampla distribuicao espacial dessas
ocorréncias cria oportunidades para o desenvolvimento de estratégias voltadas ao uso multiplo da
agua, reaproveitamento de rejeitos da dessalinizacdo, valorizagio de recursos minerais presentes
em salmouras e fortalecimento da seguranca hidrica regional. A abordagem proposta amplia a visao
tradicional sobre aguas salinizadas, incorporando conceitos de sustentabilidade, inovagio e gestdo
integrada dos recursos hidricos. Conclui-se que as dguas subterraneas salinizadas da Bahia
representam ndo apenas uma limitacdo hidrogeolégica, mas também uma oportunidade para o
desenvolvimento de solu¢des inovadoras voltadas a convivéncia com o semiarido. O RE-SAL propde
uma mudancga de paradigma ao considerar esses recursos como elementos estratégicos para
politicas publicas de seguranca hidrica, sustentabilidade e desenvolvimento regional.

Aguas subterraneas salinizadas; Dessalinizacao; Economia Circular; seguranca hidrica;



PADROES HIDROQUIMICOS DE AGUAS SUBTERRANEAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO EM
SISTEMAS AQUIFEROS DO MATO GROSSO DO SUL

BLANCO, Luana Ferreiral; GUIRRA, Alesson Pires Maciel?; GOMES, Ariel Ortiz!; COSTA, Leonardo
Sampaio?;

(1) Programa ProfAgua - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS) - Campo Grande - MS -
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Luana Ferreira Blanco (luana_blancol0@hotmail.com)

Introducdo: A hidrogeoquimica de dguas subterraneas destinadas ao abastecimento publico pode
refletir diferencas litolégicas, tempo de residéncia, processos de interacdo agua-rocha e influéncias
locais sobre os sistemas aquiferos. No Mato Grosso do Sul, a comparacio entre sistemas aquiferos é
relevante para reconhecer padrdes de qualidade da dgua e subsidiar estratégias de monitoramento.
Objetivos: Avaliar padroes hidrogeoquimicos de aguas subterraneas utilizadas para abastecimento
publico em Mato Grosso do Sul, verificando diferencas entre sistemas aquiferos e identificando os
principais parametros responsaveis pela variabilidade quimica das amostras. Método: Foram
utilizados dados fisico-quimicos de amostras de poc¢os de abastecimento publico, organizados
conforme o sistema aquifero informado na base. Foram selecionados parametros representativos
da mineralizagdo, sistema bicarbonatado/carbonatico, ions maiores, metais e possivel influéncia
antrépica, incluindo sélidos dissolvidos totais, condutividade elétrica, pH, alcalinidade total,
bicarbonato, cloreto, dureza total, nitrato, sulfato, ferro, manganés, sédio, calcio estimado,
magnésio, fluoreto e aluminio. Resultados abaixo do limite de quantificacio foram utilizados
conforme base previamente tratada pelo critério LD /2. Aplicaram-se estatisticas descritivas por
sistema aquifero, andlise grafica por boxplots e Analise de Componentes Principais (PCA), com
rotacdo Varimax. A adequacdo da matriz foi avaliada pelo teste de esfericidade de Bartlett e pela
medida KMO. Resultados: A estatistica descritiva indicou diferenciagdo hidrogeoquimica entre os
sistemas avaliados, sobretudo nos parametros associados a mineralizacio e ao sistema
bicarbonatado/carbonatico. SAPC e SAPCC apresentaram os maiores valores médios de so6lidos
dissolvidos totais, condutividade elétrica, alcalinidade total, bicarbonato, dureza total, calcio
estimado e magnésio, indicando 4guas mais mineralizadas. O SAPCC apresentou médias de 367
mg/L para solidos dissolvidos totais, 628 uS/cm para condutividade elétrica, 367 mg/L para
alcalinidade total, 447 mg/L para bicarbonato e 336 mg/L para dureza total. Em contraste, o SAB
apresentou menores valores médios desses parametros, com 65,2 mg/L de sélidos dissolvidos
totais, 63,0 uS/cm de condutividade elétrica, 27,5 mg/L de alcalinidade total e 19,7 mg/L de dureza
total. A PCA apresentou KMO global de 0,812 e teste de Bartlett significativo (p < 0,001), indicando
adequagdo da matriz. Foram extraidos trés componentes principais, responsaveis por 72,0% da
variancia total. O primeiro componente explicou 42,6% da variancia e foi associado a mineraliza¢ao
e ao sistema bicarbonatado/carbonatico; o segundo explicou 18,0% e esteve relacionado a ferro,
s6dio, manganés, fluoreto e sulfato; e o terceiro explicou 11,3%, associado principalmente a nitrato
e cloreto. Conclusdo: Os resultados indicam que os sistemas aquiferos avaliados apresentam
padrdes hidrogeoquimicos distintos, com maior diferenciagdo associada ao grau de mineralizagio e
a influéncia bicarbonatada/carbonatica. A aplicacdo de estatistica descritiva e PCA mostrou-se
adequada para reconhecer eixos de variabilidade hidroquimica em dguas subterraneas de
abastecimento publico, contribuindo para a interpretagdo dos controles naturais e locais sobre a
qualidade da agua.
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POTENCIAL DO RESERVATORIO SANTA HELENA E DO AQUIFERO SAO SEBASTIAO PARA A
SEGURANCA HIDRICA DA REGIAO METROPOLITANA DE SALVADOR
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Introducdo: A Regido Metropolitana de Salvador (RMS) apresenta elevada dependéncia do
reservatorio de Pedra do Cavalo, responsavel por cerca de 60% da dgua destinada ao
abastecimento regional. A concentracdo de parcela expressiva da oferta em um tinico manancial
reduz a flexibilidade operacional do Sistema Integrado de Abastecimento de Salvador (SIAA) diante
de estiagens, falhas de infraestrutura, alteracdes na qualidade da dgua e conflitos de uso. Nesse
contexto, a ampliacdo da operagio do Reservatdrio Santa Helena e o aproveitamento complementar
do Aquifero Sao Sebastido constituem alternativas para diversificar as fontes e reforcar a seguranga
hidrica metropolitana. Objetivos: Avaliar o potencial do Reservatério Santa Helena e do Aquifero
Sao Sebastido para ampliar a seguranca hidrica da RMS, diversificar as fontes e reduzir a
concentra¢do da oferta em um dnico manancial. Método: Desenvolveu-se pesquisa exploratéria e
documental, baseada em planos de abastecimento, estudos operacionais e relatdrios
hidrogeolégicos. Foram analisados trés cenarios: operacdo de Santa Helena na cota minima de
projeto de 10 m; aproveitamento complementar do Aquifero Sdo Sebastido, com prioridade para
areas de maior favorabilidade hidrogeoldgica; e alternativas de médio e longo prazo, como redugio
de perdas, gestdo da demanda, novas captacdes e dessalinizagdo. Resultados: A operacdo de Santa
Helena na cota de 10 m elevaria a disponibilidade para abastecimento de 2,05 m*/s para 4,61 m3/s,
com incremento de 2,55 m3/s. Essa vazdo reduziria em cerca de 73% o déficit projetado para 2033
(3,47 m3/s) e em 78% o previsto para 2048 (3,26 m3/s). O Aquifero Sdo Sebastido apresentou
producio estimada de 0,94 m?/s pelos 19 pocos implantados durante a estiagem de 2017-2018,
enquanto o planejamento regional indica potencial de adi¢do de até 2,01 m?/s por novas captacdes.
Na hipétese de plena implantac¢do das duas alternativas, o sistema poderia receber até 4,56 m3/s
adicionais, condicionados as obras de integracdo, a definicdo de vazdes sustentaveis de
bombeamento e ao monitoramento hidrogeoldgico. Conclusao: Santa Helena constitui o principal
eixo de reforco da oferta superficial, e 0 Aquifero Sdo Sebastido atua como fonte complementar
estratégica. A integracao dessas alternativas, associada a redugdo de perdas, a gestdo da demanda e
ao planejamento antecipado, pode ampliar a resiliéncia do abastecimento metropolitano.
Abastecimento de Agua; Aquifero Sio Sebastido; Regido Metropolitana de Salvador; Reservatério
Santa Helena; seguranca hidrica;



ESTUDO DA CRISE MUNDIAL DA AGUA POTAVEL E SUAS DESCOBERTAS - PARTEII:
HIDROGEOQUIMICA E ENRIQUECIMENTO NATURAL DE VANADIO NO AQUIFERO GUARANI
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ADIRLENE APARECIDA MOURA HORONZI (adirleneamhoronzi@gmail.com)

Introducdo: A identificagdo de mananciais subterraneos de elevada qualidade tornou-se uma
prioridade na atualidade, devido a escassez hidrica e conscientiza¢do publica que resulta na
poluicdo crescente e nos periodos de estiagem que afetam rios e fontes superficiais. No oeste do
Parana, no distrito de Novo Sobradinho, em Toledo, a abertura de pogos profundos que hoje
abastecem a marca de 4gua mineral Sferrie revelou uma descoberta da assinatura hidroquimica
singular no Sistema Aquifero Guarani. A d4gua apresentou alcalinidade acentuada, com pH préximo
a 10, além de uma concentracao rara do oligomineral vanadio, medida em 0,34 mg/L. Enquanto os
aquiferos rasos sofrem com agrotoxicos e efluentes domésticos, esse reservatdrio profundo opera
como um sistema quimico isolado e protegido. Compreender os mecanismos geoquimicos que
favorecem os minerais na agua contribui para o refinamento dos mapas geoldgicos e valorizacdo de
fontes hidrotermais especiais. Objetivos Investigar os processos no subsolo e os mecanismos de
interacdo rocha-agua responsaveis por gerar o teor elevado de vanadio e a alcalinidade natural na
regido de Toledo (PR), avaliando os impactos do pH elevado e a variagdo temporal desses
parametros. Método: O trabalho foi realizado cruzando o perfil litoestratigrafico da bacia
sedimentar do Parana com laudos quimicos e analises técnicas da area utilizando como objeto de
estudo as amostras da agua Sferrie. Avaliou-se o comportamento hidrogeolégico da 4gua em pogos
de 230 metros de profundidade, para acessar o aquifero deve atravessar os basaltos da Formacao
Serra Geral e nos arenitos da Formacgao Botucatu. Investigou-se o processo de dissolu¢do das
rochas a partir do contato prolongado da 4gua com os minerais subterraneos. Resultados: A
presencga de vanadio na dgua ocorre devido ao contato prolongado com minerais como piroxénios
(compostos por silicio, oxigénio e aluminio combinados com metais como calcio, magnésio, ferro ou
s6dio) e ilmenitas (compostas por ferro, titdnio e oxigénio), originarios das rochas vulcanicas
sobrejacentes. Como o fluxo hidrico desce lentamente em forma de confinamento e alta pressao,
acontece a hidroélise desses minerais. Essa reacao consome a acidez e eleva o pH naturalmente. A
alcalinidade é o fator essencial que estabiliza o vanadio dissolvido, impedindo sua precipitagdo
mineral garantindo estabilidade temporal, confirmando que o reservatério profundo permanece
isolado. No organismo humano, o pH 10 atua na neutralizacdo da acidez gastrica e do refluxo. A
ingestdo desse fluido auxilia 0 metabolismo poupar reservas 6sseas de calcio, magnésio e contra a
oxidacdo celular. Embora agéncias internacionais europeias monitorem esse elemento com forte
rigor regulatério, a ocorréncia em Toledo configura uma raridade geoldgica segura e de elevado
valor bioldgico. A espessa cobertura de basalto ajuda manter a pureza da composi¢do mineral e
qualidade da 4gua. Conclusdo: A presenca vanadica e o pH 10 em Novo Sobradinho refletem
processos quimicos e profundos no Sistema Aquifero Guarani. A preservacgdo dessa riqueza hidrica
depende da extragdo e protecdo das zonas de recarga do solo. Esses dados expandem o
conhecimento sobre o potencial do aquifero. Pogos com essa configuracio representam alternativas
vidveis e seguras para o abastecimento publico futuro, entregando uma dgua nobre, com
propriedades gastricas e metabdlicas benéficas, capaz de resistir aos periodos de crise hidrica.
Agua mineral natural; Alcalinidade; Aquifero Guarani; Vanadio;



INVESTIGAGCAO MULTICRITERIO DOS SISTEMAS AQUIFEROS DO OESTE DA BAHIA
UTILIZANDO HIDROGEOQUIMICA E ISOTOPOS ESTAVEIS
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Caroline Assunc¢do Ramos (carolassuncao@outlook.com)

Introducdo: O oeste da Bahia destaca-se como uma das principais fronteiras agricolas do Brasil e
abriga: o Sistema Aquifero Urucuia (SAU), o Sistema Aquifero Carstico-Fissural Bambui e o
Embasamento Cristalino. As captacdes de alta vazao para agricultura irrigada intensificam a
pressdo sobre os recursos hidricos, tornando essencial compreender os processos de circulacdo das
aguas. O SAU é constituido por arenitos flavio-edlicos neocretaceos, que recobrem, em grande parte
de sua extensao, as rochas pelito-carbonaticas do Grupo Bambui. Objetivo: Avaliar as caracteristicas
hidrogeoquimicas e isotdpicas das aguas subterraneas e superficiais em diferentes contextos
hidrogeolégicos. Métodos: Em julho de 2024, foram coletadas 45 amostras de pogos que captam
agua do Sistema Aquifero Urucuia, do Sistema Aquifero Bambui, misto (Urucuia + Bambui) e do
Embasamento Cristalino. Foram analisados parametros fisico-quimicos e ions principais, além de
isétopos estaveis (620 e §2H). Empregou-se métodos estatisticos multivariados, como anélise de
componentes principais e de agrupamento, matriz de correlacao de Pearson, diagramas
hidroquimicos e isotdpicos. Resultados: As aguas do Sistema Aquifero Urucuia apresentaram baixa
mineralizagdo (CE média = 0,113 mS/cm), predominancia de facies bicarbonatadas calcicas a
sodicas e composicdo quimica e isotépica semelhante a das aguas superficiais. O Sistema Aquifero
Bambui apresentou dguas bicarbonatadas calcicas e magnesianas, mais mineralizadas (CE média =
0,635 mS/cm), evidenciando a dissolugdo de carbonatos. As capta¢des mistas apresentaram
composic¢do intermediaria (CE média = 0,436 mS/cm) e elevada variabilidade, enquanto o
Embasamento Cristalino apresentou maior heterogeneidade hidrogeoquimica (CE média = 0,329
mS/cm). A forte correlagio entre Ca?*, Mg?*, HCO;™ e condutividade elétrica indicou que a interacio
agua-rocha constitui o principal processo controlador da mineralizacdo, enquanto o nitrato
apresentou comportamento independente, sugerindo influéncia antrépica localizada. A andlise de
agrupamento hierarquico (HCA) distinguiu trés clusters hidrogeoquimicos: (i) 4guas superficiais e
do Sistema Aquifero Urucuia, evidenciando elevada similaridade composicional; (ii) 4guas do
Sistema Aquifero Bambuli, associadas a maior mineralizacdo; e (iii) 4guas do Embasamento
Cristalino e das captag6es mistas, caracterizadas por maior heterogeneidade hidrogeoquimica.
Conclusdo: A semelhanca hidrogeoquimica e isotdpica entre as aguas do Sistema Aquifero Urucuia e
dos rios ratifica a importancia do aquifero na manuten¢ao da vazao de base dos cursos d'agua. Em
contraste, a maior mineralizagdo observada no Sistema Aquifero Bambui reflete o controle exercido
pela dissolucdo de carbonatos. A integracio entre hidrogeoquimica, is6topos estaveis e analises
estatisticas mostrou-se eficaz na identificacdo dos processos que controlam a qualidade da agua,
fornecendo subsidios para a gestdo integrada dos recursos hidricos da regido.
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Introducdo: Serdo apresentados dados obtidos na area de estudo e arredores (Macei6-AL) ao longo
de mais de 10 anos de monitoramento e investigacao, valiosos para melhor entendimento do
Modelo Conceitual Regional. Balizado na extensdo da Formacdo Barreiras, o Sistema Aquifero
Barreiras-Marituba (SABM) possui extensdo maior que 100.000 Km2 ao longo da costa brasileira,
recarga imediata e alto potencial para explotacdo. Serdo explicitados dados de litologia, perfilagens
geofisicas, analises hidroquimicas, is6topos de O e H, vazdo e pressdao em tempo real. Objetivos:
Esse trabalho tem como objetivo: (i) caracterizacdo hidrogeoldgica, através das variacdes
estratigraficas e anisotropias de permeabilidade; (ii) analise hidrodinamica histérica; (iii) analise
das mudancas de uso do terreno e paralisacdo dos pogos de explotagdo para recarga; (iv)
caracterizagdo hidroquimica e isotépica. Métodos: Os métodos utilizados para a caracterizagao
geoldgica foram andlises de facies em testemunhos e perfilagem geofisica de poco. A caracterizacdo
hidroquimica e isotépica de O e H foi realizada através de amostras obtidas em pogos de
monitoramento. J4 a hidrodinamica foi analisada com base em: dados histéricos da bibliografia e
dados da area de estudo (telemetria de explotagio, testes de bombeamento e pressdo em tempo
real). Resultados: O Aquifero Barreiras é constituido por sedimentos clasticos continentais ndo
litificados, predominantemente areias amarelas a avermelhadas. O Aquifero Marituba também é
formado por sedimentos clasticos, mas com coloragdo acinzentada e maior grau de litificagao, que
aumenta com a profundidade. No perfil GR (Gamma Ray), o SABM possui média de 532API e
porosidade maior que 25% (perfil RHOB e NPHI). A anisotropia de permeabilidade nesse aquiferos
é local, por lentes de argila pouco continuas lateralmente (menores que 100 m), fato que permite
drenanga e caracteriza o SABM majoritariamente como livre. Destaca-se uma extensa ocorréncia
argilosa lateralmente continua (maior que 1800 m), na base SABM (cota de aproximadamente -120
a -80 m), mergulhando para norte (1.22), identificada por anomalia maior que 1002API no GR. A
hidrodinamica do SABM possui predominantemente transporte vertical descendente, e horizontal
em direcdo a Oeste (gradiente aproximado de 8 a 15 m/Km). A condutividade hidraulica do SABM é
da ordem de 10-5 cm/s. Desde a década de 70, o SABM chegou a ser explotado com vazao
aproximada de 5200 m3/h, por pogos particulares, mas principalmente pela companha de
saneamento, para o abastecimento da cidade de Maceid. Atualmente, grande parte do
bombeamento desses pogos foi descontinuado e um processo de recuperacao de nivel dos aquiferos
é observado na regido. Na area de estudo, um processo de diminuicdo da impermeabilizagdo
maximizou a recuperacdo de nivel. Com base em dados monitorados, observou-se a recuperagdo de
até 3 m no NA. Hidroquimicamente, a 4gua do SABM foi caracterizada como cloretada sédica,
devido a influéncia costeira. A andlise isotdpica de O e H apresentou evidéncia de recarga em todos
os niveis do SABM. Conclusao: Dessa forma, com base nos dados obtidos foi possivel evidenciar o
alto potencial de explotagdo do SABM. Conclui-se que o SABM esta sob recuperacdo de nivel na
area, principalmente devido: (i) ao aumento da taxa de infiltracdo proveniente da remocao das
camadas impermeabilizadas em superficie e do trabalho de revegetacdo da area; e (ii) a diminuicao
da explotagido dos pogcos de bombeamento do entorno.
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Introducdo: As mudangas climdticas tém intensificado alterag¢des no ciclo hidrolégico, aumentando
a necessidade de monitoramento dos processos hidrogeoldgicos. Apesar de sua relevancia, os
impactos das mudancas climaticas sobre os sistemas aquiferos ainda sdo pouco compreendidos.
Isso se deve, em grande parte, a complexidade das interagdes entre variaveis climaticas e processos
subterraneos, cujo tempo de residéncia da 4gua pode variar de dias a milhares de anos, dificultando
a avaliacdo de respostas a essas mudancas. Adicionalmente, os estudos tém sido historicamente
concentrados em aguas superficiais, em fun¢do de sua maior visibilidade, acessibilidade e resposta
mais imediata a eventos extremos. A investigacdo de processos em subsuperficie é frequentemente
limitada pela baixa densidade de observagdes espaciais, principalmente na Amazoénia, condi¢do que
pode ser parcialmente superada por meio da aplicagcdo de métodos geofisicos. Dentre esses, os
métodos geoelétricos, especialmente a eletrorresistividade, destacam-se como ferramentas
eficientes para investigacdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e ambientais, permitindo a obtencado de
informagoes indiretas com ampla cobertura espacial e menor custo em comparagdo aos métodos
diretos, como perfuragio e instalagdo de pogos de monitoramento. Objetivos: Este estudo aplicou a
Tomografia de Resistividade Elétrica (ERT) para investigar a variabilidade sazonal da umidade em
subsuperficie em Manaus, Amazonas. Método: A aplicacdo da eletrorresistividade baseia-se na
detecc¢do de variacGes nos valores de resistividade elétrica em subsuperficie, frequentemente
associadas a mudancas no teor de umidade, litologia e qualidade da agua. Estudos prévios
demonstram a eficacia da metodologia no monitoramento de processos de recarga, na
caracterizacdo da zona nao saturada e saturada, na identificacio de direcdes de fluxo e na avaliagdo
de influéncias climéaticas. Os levantamentos foram realizados em periodos chuvosos e secos em trés
areas urbanas de Manaus. Resultados: Os resultados evidenciaram reducio dos valores de
resistividade elétrica durante os periodos chuvosos, associada ao aumento da infiltracdo e da
saturacao hidrica, enquanto nos periodos secos observou-se aumento da resistividade, indicando
menor teor de umidade no meio. As respostas geoelétricas apresentaram forte relagdo com as
caracteristicas litologicas locais, principalmente com a presenca de sedimentos argilosos e arenosos
da Formagao Alter do Chao. Conclusao: A ERT demonstrou elevada eficiéncia operacional, boa
relacdo custo-beneficio e potencial para aplicacdes hidrogeoldgicas e ambientais voltadas a gestdo
sustentavel das dguas subterraneas.
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As 4guas subterraneas desempenham um papel crucial nos sistemas de abastecimento publico,
atendendo a 57% das sedes urbanas no Brasil. O uso privado também é relevante: em 2022, 8,3
milhdes de domicilios foram atendidos por pocos particulares (56% em areas urbanas), um
aumento de 68% em relagdo a 2010. Bauru/SP é uma cidade representativa desse cenario,
reforcando a necessidade de compreender o papel dos pogos particulares no abastecimento do
municipio e os fatores socioecondémicos que influenciam a sua expansio. Este estudo avalia a
evolugdo temporal e espacial das extracdes de agua por pogos particulares no municipio de Bauru
entre 2010 e 2024, a fim de compreender os fatores que impulsionam a sua expansao. Propde-se
avaliar como essa dindmica tem contribuido para garantir o abastecimento hidrico para multiplos
usos no municipio. As etapas metodoldgicas consistiram em: (i) levantamento de dados; (ii) andlise
espacial dos dados relativos a dinamica urbana e distribuicdo de pocgos; (iii) processamento e
interpretacido dos resultados. A analise espacial dos pogos particulares em Bauru evidenciou sua
maior concentracdo em regides de urbanizac¢io consolidada nas décadas de 1980 e anteriores,
especialmente para uso comercial. Esse comportamento contrasta com a menor densidade de pogos
em areas de urbanizagio recente, que, porém, também concentram pog¢os para uso residencial, na
regido sul do municipio. A dinamica de explotacdo privada é influenciada pelo acesso a rede de
agua: nas areas abastecidas pela rede de dgua, as finalidades comercial representam 44% dos poc¢os
particulares nessa area, uso misto 26% e residencial 19%, indicando uma busca por abastecimento
complementar ou substitutivo. Em contrapartida, nas regides sem cobertura de rede publica, os
usos predominantes de pogos particulares sdo comercial, misto e rural (76% dos pocgos particulares
nessa area). Na drea sem acesso a rede de agua, 10% dos pogos sdo para uso residencial, como fonte
principal de abastecimento. Nos pog¢os privados, ha uma clara preferéncia econémica pela
explorac¢do do Aquifero Bauru (SAB), de condicdo livre e de menor custo de perfuracdo, embora o
Aquifero Guarani (SAG) apresente participacdo relevante (15%) nas captagdes em locais sem
acesso a rede. Também se observou que regides de urbaniza¢do mais antiga e consolidada
concentram pocgos particulares de maior vazdo. Além disso, é possivel identificar que em areas de
urbanizacdo recente (apds os anos 2000), os pogos para usos comercial e residencial apresentam as
maiores vazdes, acima de 100 m3®/més. Em 4reas periurbanas, urbanizadas entre 2015 e 2020, a
finalidade residencial apresenta as maiores explotacdes médias (~500 m*/més). O estudo
identificou os fatores espaciais e temporais que influenciam o uso privado de dgua subterranea em
Bauru (SP). Destacam-se a expansdo de pogos residenciais em areas de urbanizagdo ap6s anos 2000
e a forte predominancia do uso comercial nos centros urbanos consolidados. Assim, pretende-se
indicar prioridades para a gestdo de 4guas subterraneas, indicando locais e aquiferos com maior
intensidade atual de usos.
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Introdugdo: As investigacdes da contamina¢do ambiental, principalmente nas etapas do
Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC), utilizam-se dos resultados analiticos das Substancias
Quimicas de Interesse (SQIs) para sustentar a qualidade ambiental do meio estudado em suporte a
pareceres técnicos. Para tanto, um elemento chave é crucial, - o pogo de monitoramento. A
construcdo dos pogos de monitoramento em aquiferos granulares devem seguir os modus operandi
das Normas Técnicas que garantem, se seguidas fidedignamente, a qualidade do pogo de
monitoramento (perfil construtivo) com indicacdo de materiais adequados e especificados, quanto
a compatibilidade a geologia do local sob investigacdo. A saber: A NBR 15.495-1 (2009) - Pocos de
monitoramento de dguas subterraneas em aquiferos granulares - Parte 1: Projeto e construcdo. Ao
seguir as diretrizes técnicas contidas nesta Norma, os resultados dos analitos,
preponderantemente, dar-se-do sob uma o6tica inquestionavel, quando sob alvo de incertezas nao
resolvidas (falsos positivos ou falsos negativos), nas etapas do GAC, e do ponto de vista da
qualidade da amostra coletada - objeto primordial de toda a cadeia investigativa para tomadas de
decisdes junto aos 6rgdos ambientais. Objetivos: Promover olhares mais criteriosos frente ao
comprometimento técnico, imparcial e adequadamente congruente as premissas técnicas basicas,
para promover dados consubstanciados ao monitoramento de d4gua subterranea. Método: Numa
abordagem em andlises documentais, de trabalhos realizados por uma consultoria aplicando as
etapas do GAC numa determinada 4rea, e apresentando como conclusdo dos estudos, na
classificacdo da drea como: drea contaminada com risco confirmado. Foram verificadas algumas
incertezas. Resultados: Dentre as varias observagdes apontadas nesta analise documental, os
resultados para os ensaios de campo das amostras de aguas subterraneas coletadas com a técnica
de Baixa Vazao, conforme descrito nos relatdrios técnicos da consultoria, apresentaram resultados
de turbidez elevados, chamando a aten¢do para a dada forma com a qual fora procedida a
construcdo dos pogos de monitoramento deste estudo. Constatado ainda, que a area do estudo esta
localizada sob influéncia de geologia predominantemente formada por sedimentos argilo-siltosos,
para os quais foram utilizadas areia grossa como pré-filtro, e adicionalmente, procedida a
completagdo (selo anelar) com bentonita seca e por gravidade, o que pode comprometer totalmente
o fator de qualidade construtiva dos pog¢os, formando assim, possiveis vias verticais preferenciais
para os contaminantes sob investigacdo. Obs: Por motivo de contrato de confidencialidade, as
razdes sociais e localizagdo das areas serdo mantidas em absoluto sigilo - focando apenas nos
aspectos técnicos metodolégicos. Conclusdo: Com base nas andlises, para o entendimento das
incertezas que foram arroladas nas etapas do GAC, nestes estudos, e que visavam atender as
exigéncias dos 6rgdos ambientais, frente as possiveis contaminag¢des na area. Conclui-se que os
pocos de monitoramento estdo inadequados para a coleta das amostras de 4gua subterranea,
baseados nos elevados valores medidos para turbidez, analito que influencia diretamente nos
resultados analiticos das SQIs.
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Introducdo: A Agenda para a Implementacdo da Gestao Integrada Rio-Aquifero (Agenda GIRA)
constitui um instrumento estratégico voltado ao fortalecimento da gestao integrada das aguas
superficiais e subterraneas no Brasil. Define as a¢ées da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) para o periodo 2026-2030 no tema de aguas subterraneas e da sua interagdo com as
aguas superficiais. Trata-se do terceiro ciclo de um esforgo institucional iniciado em 2007, agora
com escopo ampliado, pois além do Plano Nacional de Recursos Hidricos 2022-2040 (PNRH),
articula-se com o Plano Tematico de Recursos Hidricos do Plano Clima Adaptacao. Essa Agenda
apresenta um enfoque pratico, voltado para a efetiva implementacao da gestdo integrada rio-
aquifero e a proposicao de agdes com viés regulatorio e integrado. Objetivo: Executar um conjunto
de agdes que promovam a implementacdo da gestdo integrada de recursos hidricos superficiais e
subterraneos no Brasil, fornecendo as bases técnicas e institucionais para que as decisoes de
gestdo, considerem adequadamente a interdependéncia entre rios e aquiferos. Neste sentido,
materializa as atribui¢des da ANA indicadas nos Subprogramas 3.2. Gestio das Aguas Subterraneas
e 3.3 Monitoramento dos Recursos Hidricos (Programa 3. Gestdo da Qualidade e da Quantidade dos
Recursos Hidricos), do PNRH, relativamente a implementac¢do da gestdo integrada rio-aquifero e
monitoramento piezométrico. Resultados: A Agenda GIRA 2026-2030 foi estruturada em 3 Agdes e
12 Atividades, com horizonte de planejamento até 2030, or¢camento estimado de R$ 30,7 milhdes e
implementacio centrada em trés componentes que formam uma cadeia de valor do conhecimento
hidrico integrado: a) Dados, por meio do monitoramento piezométrico; b) Estudos, voltados ao
conhecimento hidrogeolégico) e c) Decisdo, para aplicacdo regulatéria. A Agenda esta
fundamentada em uma premissa central: o conhecimento hidrogeolégico somente produz impactos
efetivos na gestao dos recursos hidricos quando percorre integralmente a cadeia que conecta
monitoramento, producao de conhecimento e tomada de decisdo. Nesse sentido, o monitoramento
piezométrico integrado constitui a base para a gera¢do de dados confidveis e consistentes, cuja
interpretacdo permite o desenvolvimento de avaliacdes e estudos hidrogeolégicos de maior
robustez técnica. Esses estudos, por sua vez, fornecem o suporte necessario para a incorporacio da
dimensao subterranea nos instrumentos de gestio e regulacdo. Conclusido: Essa ferramenta de
planejamento representa um avango institucional importante para a ANA e para o SINGREH, ao
estabelecer as condi¢cdes necessarias para que a interagdo entre rios e aquiferos seja efetivamente
considerada nos processos de gestdo, planejamento e regulacdo dos recursos hidricos, fortalecendo
a seguranca hidrica e a sustentabilidade do uso da 4gua no Brasil.
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Introducdo: O Plano Tematico de Recursos Hidricos (PTRH) integra o Plano Clima Adaptacao,
iniciativa coordenada pelos Ministérios do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA), da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), com o
objetivo de fortalecer a resiliéncia do setor de recursos hidricos frente aos impactos das mudangas
climaticas. O plano parte do principio de que a agua constitui o principal vetor de adaptacao
climatica, em razio de sua natureza transversal e influéncia sobre diversos setores
socioecon0micos e ambientais. Suas diretrizes estio fundamentadas nos principios da justi¢a
climatica, da cidadania hidrica, da equidade social e da participacdo social. No diagndstico
apresentado, os principais riscos associados aos recursos hidricos incluem alteragdes no regime
hidrolégico, com reducdo de vazdes superficiais e dos niveis de dguas subterraneas em
determinadas regides, resultando em maior escassez hidrica, além do aumento da frequéncia e da
intensidade de eventos extremos, como cheias e inundagdes, em outras areas. Objetivo: Demonstrar
que este Plano reconhece explicitamente as aguas subterraneas como elemento estratégico para a
adaptacdo climatica, evidenciando que esse alinhamento esta formalmente documentado em suas
diretrizes, acdes e recomendagdes. Busca-se também destacar as interfaces entre as agoes
propostas e a Agenda para a Implementag¢do da Gestdo Integrada Rio-Aquifero da ANA (Agenda
GIRA), evidenciando o potencial de contribui¢ao dessa iniciativa para a implementacdo dos
objetivos e metas do plano. Resultados: A analise do documento identificou trés acées especificas
relacionadas as dguas subterraneas que reforcam sua relevancia no contexto da adaptagio
climatica. Entre elas, destacam-se: a elaboracdo de estudos com identificacdo de areas relevantes
(hotspots) para a Gestdo Integrada Rio-Aquifero (A2M2 -Objetivo Nacional - ON 1), a ampliacdo da
rede de monitoramento de aquiferos em bacias prioritarias (A5M3 -ON 3) e a atualizagio do
levantamento de areas de recarga de aquiferos em bacias prioritarias (A2M4 -ON 3 e 4). Ademais,
recomenda a incorporacdo sistematica das dguas subterraneas nas metodologias do plano, a
priorizacdo de estudos climaticos em aquiferos estratégicos e a adog¢do de estratégias de adaptagdo
que nao se limitem a ampliacdo da oferta de 4gua por meio de bombeamento. Conclusdo: As aguas
subterraneas sdo reconhecidas pelo Plano como um recurso estratégico para a adaptacdo as
mudancas climaticas e para a seguranca hidrica, embora estas ainda permanegcam
subrepresentadas nos processos de planejamento e tomada de decisdo. O documento evidencia a
necessidade de fortalecer a base de conhecimento técnico-cientifico, ampliar o monitoramento
hidrogeolégico, aprimorar os mecanismos de governanga e promover a gestao integrada entre rios
e aquiferos. Nesse contexto, observa-se forte convergéncia entre as diretrizes do Plano Clima
Adaptacao e os objetivos da Agenda GIRA, especialmente no que se refere a producdo de
conhecimento, a identificacdo de areas prioritarias, a protecio das zonas de recarga e ao
fortalecimento da gestdo integrada dos recursos hidricos. As agdes propostas estabelecem uma
agenda estratégica para os proximos anos reforcando o papel fundamental das aguas subterraneas
na construcdo da resiliéncia hidrica e climatica do pais.

adaptacdo climdtica; 4guas subterraneas; gestao integrada rio-aquifero; Plano Clima Adaptacdo;
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ANALISE DA EVOLUCAO DOS NiVEIS DE AGUA EM POCOS DO AQUIFERO GUARANI EM BAURU
(SP)

MACARI, Renato!; PEDREIRA, Guilherme Contel;
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Renato Macari (renatom@daebauru.sp.gov.br)

Introducio: O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é a principal fonte de abastecimento publico de
Bauru (SP), suprindo 63% da demanda municipal. Estudos recentes (Rusig et al.,, 2024) indicam que
0 SAG na area urbana apresenta espessura saturada de 63 a 344 m e transmissividade de 0,6 a 27,9
m?/h, com 4guas de milhares de anos, configurando um aquifero féssil de recurso finito. 0 modelo
analitico de Boico (2016) previu rebaixamentos maximos de 15 m para o cenario de abastecimento
até 2034. A andlise historica dos niveis estaticos (NE) e dindmicos (ND) permite avaliar a
sustentabilidade da explotacdo e confrontar as projecdes com os dados observados. Objetivos:
Analisar a variacdo temporal dos NE e ND de 42 pocos do SAG em Bauru entre 2009 e 2025,
identificando tendéncias de rebaixamento, avaliando eficiéncia hidraulica e produtividade,
delimitando regides criticas e confrontando os resultados com os modelos de Boico (2016) e Rusig
et al. (2024). Método: Para cada pogo, calcularam-se a variacdo total do NE e ND, a taxa anual de
rebaixamento e a produtividade especifica (Q/S). Empregaram-se estatisticas descritivas e
correlagdo de Pearson. A eficiéncia foi estimada por testes de bombeamento. Analises espaciais
foram realizadas, agrupando os po¢os em quatro regides hidrogeoldgicas. Resultados: Observou-se
rebaixamento generalizado, afetando 90,5% dos po¢os. O rebaixamento médio do NE foi de 27,8 m
(DP=18,5) e do ND de 20,6 m (DP=14,2), com rebaixamentos maximos de 71 m (UP 06) e 55 m (UP
31), superando os 15 m previstos por Boico (2016) para 2034. A taxa média de rebaixamento foi de
1,0 m/ano, consistente com Rusig et al. (2024). A vazao média dos pog¢os caiu 24% em relacdo aos
valores iniciais. A correlacdo com a vazdo explotada (r=0,73; p<0,001) foi mais forte do que com a
idade (r=0,58; p<0,01), indicando que a intensidade de bombeamento € o fator preponderante.
Foram identificadas quatro regides criticas: Nucleo Central-Norte (rebaixamento médio NE de 38,4
m), Zona Leste (ND de 31,4 m), Zona Sudoeste (baixa produtividade, Q/S média de 2,2 m3/h/m) e
Zona Sul (ND de 17,6 m). Pocos com menor espessura saturada (regido sudoeste) apresentaram as
menores eficiéncias (UP 68 com 14,2%; UP 45 com 19,5%). A regido central, apesar de maior
transmissividade, apresentou os maiores rebaixamentos devido a sobreposicio de cones de
rebaixamento, confirmando a interferéncia entre pogos apontada por Rusig et al. (2024).
Conclusdo: O SAG em Bauru encontra-se em rebaixamento continuo e acelerado, com magnitudes
superiores as proje¢des de Boico (2016) para 2034, indicando que o cenario critico ja foi superado.
A queda de 24% na produtividade e a taxa de rebaixamento de 1 m/ano demonstram a exaustdo do
aquifero fossil, cuja reserva compressivel ndo garante sustentabilidade a longo prazo. A gestio deve
priorizar: reducdo das vazdes nas areas de maior interferéncia, rodizio operacional e manutengao
preventiva em pocos ineficientes. Referéncias Bibliograficas: BOICO, V. F. Modelo analitico para a
avaliacdo do escoamento de dgua no Aquifero Guarani em Bauru/SP. 2016. 106p. Dissertacdo
(Mestrado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2016.
RUSIG, J. B.; MARQUES, C. H. G.; HIRATA, R.; SUHOGUSOFF, A. V. Sistema Aquifero Guarani: garantia
de seguranca hidrica para Bauru (SP)? In: CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS,
2024, Sao Paulo. Anais. Sdo Paulo: ABAS, 2024.
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ABASTECIMENTO DE AGUA EM TERRAS INDIGENAS: DESAFIOS EM AREAS DE BAIXA
DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

PEIXOTO, VINICIUS MEDINA; SILVA, BRUNA ALMEIDAZ;
(1) DISTRITO SANI TARIO ESPECIAL INDIGENA DE MATO GROSSO DO SUL - CAMPO GRANDE - MS -
Brasil;

VINICIUS MEDINA PEIXOTO (viniciusmedinap@gmail.com)

Introducdo A seguranga hidrica em terras indigenas representa um dos principais desafios para a
garantia da qualidade de vida, da satide publica e da permanéncia das comunidades em seus
territorios tradicionais. Em areas inseridas em regides hidrogeologicamente desfavoraveis, a
captacdo de agua subterranea é frequentemente limitada por elevadas taxas de pogos improdutivos
ou por baixas vazdes. Nesse contexto, a caracterizacdo dos aspectos hidrogeolégicos em aldeias
indigenas localizadas na porgio ocidental do estado de Mato Grosso do Sul permitiu analisar os
fatores que influenciaram o sucesso na obtengio de dgua subterranea, contribuindo para o
planejamento de estratégias voltadas ao abastecimento de 4gua nessas comunidades. Objetivo
Analisar os principais fatores relacionados a perfuracdo de pogos tubulares produtivos em terras
indigenas situadas em areas com baixa disponibilidade hidrica subterranea. Métodos O estudo se
baseou na andlise de 16 pocos perfurados pelo Distrito Sanitario Especial Indigena de Mato Grosso
do Sul (DSEI-MS), em parceria com a Fundacio Nacional de Saide (FUNASA), nas aldeias Moreira,
Ka’ikoe, Morrinho, Argola e Nossa Senhora de Fatima, no municipio de Miranda (MS). A area esta
inserida na Faixa de Dobramentos Paraguai, composta por aquiferos fissurais em contexto
estrutural complexo. Foram analisados mapas geolégicos e hidrogeolégicos, além da extracdo de
lineamentos associados a estruturas geolégicas a partir de imagens de satélite e modelo digital de
terreno (MDT), que subsidiaram a locacdo dos pog¢os. Os dados das perfuracées foram utilizados
para identificar os caracteristicas e padrdes das fraturas produtivas. Resultados A analise
preliminar identificou lineamentos estruturais predominantemente N-NW em pequena escala e
NW em grande escala. Os dados de perfuragio indicaram que ndo ha direcdo preferencial de
lineamentos associada a maior favorabilidade para captacido de dgua subterranea. Nas aldeias
Moreira e Ka'ikoe foi obtido um poco produtivo em cada comunidade, ambos em lineamentos NW-
SE, com vazdes de 8 e 3 m3/h, alimentados por fraturas entre 26 e 59 m de profundidade,
respectivamente. No entanto, trés pocos perfurados no mesmo lineamento foram improdutivos. Na
aldeia Morrinho, quatro pogos perfurados em lineamentos NW-SE e NE-SW ndo apresentaram
producdo suficiente. Nas aldeias Argola e Nossa Senhora de Fatima, sete pocos foram perfurados
em lineamentos NE-SW, resultando em dois pogos produtivos (9,6 e 2 m3/h) e cinco improdutivos,
com entradas de dgua em fraturas abaixo de 90 m de profundidade. Conclusdo A complexidade
geoldgica e estrutural da area ndo possibilita a ado¢do de uma metodologia simplificada para a
locagdo de pogos produtivos. Fraturas com entrada de 4gua em lineamentos NW-SE ocorreram, em
geral, até 60 m de profundidade, enquanto nos lineamentos NE-SW predominaram fraturas
produtivas abaixo de 90 m. A ocorréncia de pogos produtivos e improdutivos em um mesmo
lineamento indica que o conhecimento da dire¢ao de inclinagdo das fraturas é fundamental para o
sucesso da perfuragio. Esses resultados podem subsidiar projetos de perfuracdo de pogos na
regido, recomendando-se a integracio de levantamentos geofisicos e hidrogeoldgicos detalhados,
visando o aumento da probabilidade de interceptacdo de zonas aquiferas produtivas, otimiza¢io de
custos de implantacdo e melhoria da eficiéncia dos sistemas de abastecimento.
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AVALIACAO HIDROGEOLOGIC PARA IMPLEMENTACAO DE CEMITERIO PUBLICO MUNICIPAL
EM SANTA IZABEL DO PARA
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Introducgdo: A implantacdo de cemitérios exige estudos hidrogeolégicos para avaliar a
vulnerabilidade do aquifero e os riscos de contaminacao das 4guas subterraneas. No municipio de
Santa Izabel do Par4, as condi¢cdes geoldgicas e hidrogeoldgicas sdo caracterizadas por sedimentos
arenosos e aquiferos livres, tornando necessaria a andlise das condi¢des locais para subsidiar o
licenciamento ambiental e garantir a seguranca do empreendimento. Objetivos: Avaliar as
caracteristicas hidrogeolégicas da area destinada a implantagido de um cemitério publico municipal,
identificando o comportamento do fluxo subterraneo, as areas de recarga e descarga do aquifero, a
profundidade do nivel freatico e a capacidade de infiltracdo do solo. Método: Foram realizados
levantamentos bibliograficos, interpretacdo geoldgica e hidrogeoldgica regional, cadastramento de
nove pogos na Area de Influéncia Direta e Indireta, medigdes de niveis estaticos, elaboracio de
mapa potenciométrico e analise do fluxo subterraneo com auxilio dos softwares SURFER 13 e
ArcGIS 10.3. Também foi executado teste de infiltracdo conforme a NBR 13.969, visando determinar
o coeficiente de permeabilidade do solo e a taxa de percolagdo. Resultados: Os resultados indicaram
que os niveis estaticos variaram entre 3,45 m e 11,48 m, sendo os po¢os mais préximos da area do
empreendimento superiores a 10 m de profundidade. O mapa potenciométrico demonstrou que o
fluxo subterraneo segue o gradiente hidraulico natural da regido, deslocando-se das areas de
recarga para as areas de descarga. O teste de infiltracdo apresentou coeficiente de permeabilidade
de aproximadamente 3x10-5 m/s, indicando solo moderadamente permeavel, favoravel a
drenagem, porém com potencial de transporte de contaminantes caso nio sejam adotadas medidas
de controle ambiental. Conclusdo: A drea apresenta condi¢cdes hidrogeoldgicas compativeis com a
implantacdo do cemitério, desde que sejam respeitadas as medidas mitigadoras e os critérios
técnicos previstos na legislacdo ambiental. Recomenda-se a implantagao de pogos de
monitoramento a montante e jusante, o controle do nivel freatico e a manutencio de distancias
adequadas entre sepulturas e o lencol freatico, garantindo a protegao das dguas subterraneas e a
sustentabilidade ambiental do empreendimento.
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INTEGRACAO DE BI E METODOS ESTATISTICOS PARA AVALIACAO DA CONSISTENCIA DE
DADOS HIDROGEOQUIMICOS EM REDES DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
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Introducido: A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) opera duas redes de
monitoramento da qualidade das dguas subterraneas no estado de Sao Paulo, compostas por pocos
tubulares profundos, nascentes e pog¢os rasos. Segundo o relatério mais recente (CETESB, 2025), as
redes perfazem 395 pontos de monitoramento, com campanhas semestrais que geram até 790
amostras por ano. O volume e a complexidade dos dados hidrogeoquimicos dificultam sua
organizacio, interpretacdo e validacdo, especialmente na identificacdo de padrdes espaciais,
temporais e de possiveis inconsisténcias analiticas. Nesse contexto, ferramentas de Business
Intelligence (BI) mostram-se promissoras para integracio, visualizagio e analise eficiente dos
dados, contribuindo para a avaliagdo da consisténcia das informagdes e para o suporte a tomada de
decisdo na gestdo das dguas subterraneas. Objetivo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a aplicacdo de ferramentas de Bl na andlise de dados hidrogeoquimicos das redes de
monitoramento da CETESB, com foco na identificacdo de padrdes, anomalias e valores discrepantes,
visando ao aprimoramento do controle de qualidade analitica. Método: Para tanto, foi aplicado o
método estatistico z-score, que quantifica o afastamento de um valor em relacdo a média do
conjunto de dados, em unidades de desvio padrao, possibilitando a identificacdo de valores
dissonantes (outliers) e a avaliagdo da consisténcia dos resultados. Na interpretacido dos dados,
considerou-se que valores proximos a z = 0 indicam maior aderéncia a média; valores entre -1 <z <
+1 representam variagdes tipicas; valores entre 1 < |z| < 2 sugerem varia¢gdes moderadas; valores
com |z| > 2 sdo classificados como incomuns; e valores com |z| > 3 apresentam forte indicativo de
outliers. Como aplicagdo metodoldgica, foi selecionado o Aquifero Taubaté, em razdo do nimero de
pocos. O conjunto analisado compreendeu 7 pontos de monitoramento distribuidos em 2
campanhas, totalizando 1.416 resultados analiticos referentes a 14 amostras. Resultados: A analise
por meio do z-score revelou que 84% das observac¢des concentraram-se na faixa de variacao tipica
(-1 =z < +1), indicando comportamento compativel com a variabilidade esperada dos parametros
avaliados. Outros 13% apresentaram varia¢des moderadas (1 < |z| < 2), enquanto 1% foi
classificado como incomum (|z| > 2) e 2% como outliers (]z| > 3), indicando a necessidade de
avaliacdo especifica quanto a possibilidade de inconsisténcias analiticas ou condi¢des
hidrogeoquimicas diferenciadas. A aplicacao do BI permitiu a identificagdo agil dessas ocorréncias
por meio de visualiza¢des dindmicas e integra¢do dos dados, direcionando a analise detalhada para
os resultados mais sensiveis. Ap6s avaliagdo individualizada, constatou-se que os resultados
possivelmente associados a inconsisténcias analiticas ocorreram apenas para Ferro Total (1,635
mg/L), em uma amostra com z-score de 32,79, e Zinco Total (0,086 e 0,237 mg/L), em duas
amostras com z-score proximo a 35. Os demais resultados com |z| > 3 ndo foram associados a
problemas analiticos, sendo considerados validos para a interpretagdo hidroquimica das aguas do
aquifero. Conclusdo: Conclui-se que a aplicagdo do Bl aliados ao método estatistico do z-score
apresenta potencial como instrumento de apoio a avaliagio e validagcdo de dados laboratoriais,
contribuindo para a otimizag¢io da conferéncia dos resultados analiticos e para o aprimoramento da
analise dos dado de monitoramento.
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ATUALIZACAO DO MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL POR MEIO DA INTEGRACAO DE
PERFILAGENS GEOFISICAS E SECOES GEOLOGICAS NO POLO INDUSTRIAL DE CAMACARI (BA)
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INTRODUCAO O Sistema Aquifero Marizal-Sio Sebastido representa uma importante fonte de
abastecimento de dgua subterranea da Regido Metropolitana de Salvador, sendo responsavel por
parcela significativa da demanda hidrica do Polo Industrial de Camagari. A elevada explotacdo do
aquifero e a crescente complexidade hidrogeolégica da regido evidenciam a necessidade de
aprimorar o conhecimento sobre sua compartimentacao geolodgica e hidraulica, reduzindo
incertezas associadas ao modelo conceitual e subsidiando estratégias de gestdo dos recursos
hidricos subterraneos. OBJETIVO Atualizar e refinar o modelo hidrogeolégico conceitual do Polo
Industrial de Camacari por meio da integracdo de dados geoldgicos, geofisicos e hidrogeoldgicos.
METODOLOGIA Nesse trabalho é apresentado a atualizagdo do modelo conceitual hidrogeol6gico na
regido do polo industrial de Camacgari (PIC), que tem a finalidade de mapear elementos geoldgicos e
hidrogeolégicos, que combinados possam atualizar o modelo conceitual hidrogeolégico e fornecer
informacdes relevantes para refinar o modelo numérico de fluxo regional (MNFR) de modo a apoiar
nas estratégias econdmicas para controle, gestdo e planejamento do uso dos recursos hidricos
subterraneos no longo prazo. A metodologia utilizada para aprimoramento e atualizacdo do modelo
conceitual hidrogeolégico considerou a realizacdo de sondagens profundas, com o perfilamento
geofisico e a integra¢do dos dados de monitoramento do nivel d’4gua. Foram executadas dez
sondagens profundas, atingindo até 70 m de profundidade, acompanhadas por perfilagens
geofisicas de potencial espontaneo, resistividade elétrica, raios gama e sonico. As informacoes
obtidas foram integradas as descrigdes litoldgicas, aos dados de monitoramento dos niveis d'agua,
aos ensaios hidraulicos realizados nos pocos instalados e ao mapeamento geolégico regional. Essa
abordagem permitiu elaborar trés secoes geoldgicas regionais, utilizadas para reinterpretar a
arquitetura estratigrafica e hidrogeoldgica da area de estudo. RESULTADOS A integracdo dos
diferentes conjuntos de dados promoveu o refinamento do modelo geolégico regional, permitindo
reconhecer a distribuicdo espacial e a continuidade de camadas de argila, argilito e folhelho,
anteriormente pouco individualizadas. As trés se¢des geoldgicas evidenciaram que essas unidades
apresentam continuidade lateral varidvel e atuam como horizontes semiconfinantes,
compartimentando o Sistema Aquifero Marizal-Sao Sebastido em distintos intervalos
hidrogeolégicos. A nova interpretacdo permitiu redefinir a geometria dessas unidades,
compreender sua influéncia na circulacdo vertical e horizontal da d4gua subterranea e orientar a
instalagdo de pogos multiniveis em diferentes compartimentos hidroestratigraficos, reduzindo
significativamente as incertezas do modelo conceitual. CONCLUSAO O estudo demonstrou que a
compartimentacdo hidrogeoldgica regional é condicionada pela ocorréncia de camadas argilosas e
rochosas de baixa permeabilidade, que exercem controle sobre o fluxo subterrdneo. A elaboracdo
das trés sec¢des geolodgicas regionais constituiu o principal avango do trabalho, permitindo a
atualizacdo do modelo hidrogeoldgico conceitual e fornecendo uma base técnica mais robusta para
o refinamento do modelo numérico de fluxo, bem como para o planejamento e a gestdo sustentavel
das aguas subterraneas na regido do Polo Industrial de Camagari.
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GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA ILHA DE SAO LUIS-MA: ANALISE DAS OUTORGAS E
DO USO E COBERTURA DO SOLO
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Introducgdo: As aguas subterraneas desempenham papel estratégico no abastecimento da Ilha de
Sao Luis-MA, onde o crescimento urbano, a ampliacdo da demanda hidrica e as limitagdes de
saneamento impdem pressdes crescentes sobre o Sistema Aquifero Barreiras-Itapecuru. Em
ambiente costeiro e insular, a ocupagdo de areas de recarga e a intensificacdo das captagdes tornam
indispensavel a integracdo entre planejamento territorial e gestdo dos recursos hidricos. Objetivos:
Analisar aspectos regulatdrios, a distribuicdo das outorgas de pogos tubulares e as transformacoes
do uso e cobertura do solo na Ilha de Sdo Luis, buscando identificar condicionantes e pressoes
relevantes a gestdo sustentavel das aguas subterraneas. Método: Realizou-se pesquisa descritiva e
documental, com andlise da legislacdo nacional e estadual de recursos hidricos e dos planos
diretores dos municipios de Sdo Luis, Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa. Foram
sistematizados dados de outorgas vigentes de pocos tubulares registrados no sistema estadual até
outubro de 2025. A analise espacial integrou o mapa de solos do estudo ANA/CPRM e dados de uso
e cobertura do solo do MapBiomas referentes a 2024. Resultados: Foram identificadas 906
outorgas vigentes de pocos tubulares, distribuidas em Sao Luis (432), Sdo José de Ribamar (308),
Pago do Lumiar (155) e Raposa (11), com predominancia de usos destinados ao consumo humano e
ao abastecimento publico. A andlise normativa evidenciou a existéncia de instrumentos de gestao
das aguas subterraneas no Maranhdo, porém a revogacdo do regulamento estadual especifico de
2012 reduziu o detalhamento normativo dedicado a prote¢do, ao monitoramento e ao controle dos
aquiferos. Os planos diretores municipais incorporam, em diferentes niveis, diretrizes relacionadas
a protecdo ambiental, ao controle da perfuracdo de pocos e a preservacdo de areas de recarga. A
analise espacial indicou intensa expansdo urbana sobre setores com solos permeaveis e favoraveis
a infiltracdo, especialmente nas areas centrais e elevadas da ilha. Em zonas costeiras e estuarinas, a
associacdo entre ocupag¢do urbana, ambientes de mangue e apicum e proximidade do meio marinho
evidencia maior vulnerabilidade a salinizacido e a degradacao da qualidade das 4guas subterraneas.
Conclusio: Os resultados demonstram que a sustentabilidade das dguas subterraneas na Ilha de Sao
Luis depende do fortalecimento da regularizacdo dos usos, do monitoramento quali-quantitativo e
da integracao entre gestdo hidrica e planejamento territorial. A protecao das areas de recarga e o
aprimoramento dos instrumentos regulatérios e de fiscalizacdo sdo medidas essenciais para
reduzir riscos associados a expansdo urbana e assegurar a seguranga hidrica em longo prazo.
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Introduction The upwellings of thermal waters in the region of Caldas Novas, Goias, stand out for
not having a magmatic or tectonic origin (Campos et al., 2005, 2013). Previous studies have
investigated how the water distribution occurred from the Caldas Novas dome to the thermal
springs through 1 to 2 mm fractures (Bauer, 2015; Rosa et al,, 2021). However, the temperature
gradient, as well as the location of these fissures along the stratigraphic profile, lack detailed
information. Objectives The present study aims to characterize the temperature gradient and locate
the fractures in the wells of the Paranoa and Araxa aquifers, situated in the Caldas Novas Dome
region, through distributed temperature sensing (DTS). Method The wells to be investigated are
regularized by the Geological Survey of Brazil (SGB). According to Uchéa et al. (2025), the
integrated database of the Groundwater Information System (SIAGAS) and the Integrated
Groundwater Monitoring Network (RIMAS) contains 30 regularized wells in Caldas Novas and 2 in
the city of Rio Quente. The DTS will be used in conjunction with a fiber-optic (FO) cable,
constituting the FO-DTS system. It will perform readings every 25 centimeters with a resolution of
0.01 °C and continuous monitoring for 72 hours. Expected Results From the measurement
campaign to be carried out, it is expected to obtain the temperature gradient profiles along the
wells; detect sudden temperature peaks, as this indicates the possible presence of fractures; and
analyze how much each of them contributes to the flow in the well. Furthermore, the high spatial
resolution of the FO-DTS will be used to measure the size of these fractures. Conclusion Therefore,
the application of the FO-DTS system in the wells will provide a new and precise detailing of the
water temperature variation along the depth profile. In addition, it will accurately define the
location and length of the fractures. Thus, it becomes possible to refine numerical models such as
the one by Bauer (2015), whose sensitivity to the temperature gradient and flow lines exerts a
major influence on the result.
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Introducdo: Os perfis geofisicos resistivos sdo fundamentais para a caracterizagido hidrogeolégica
de pocgos tubulares. Contudo, suas respostas sofrem forte influéncia das condi¢des do ambiente de
perfuragdo, como o tipo de fluido utilizado, a profundidade de invasao do filtrado e as varia¢des
geométricas do pogo. Nery e Macari demonstraram que as divergéncias entre perfis resistivos em
pogos perfurados com bentonita e polimero se devem principalmente a profundidade de invasio, e
ndo apenas a composicdo do fluido. Estudos recentes reforcam que modifica¢des no reboco, na
distribuicao radial das resistividades e no diametro do pogo também impactam significativamente
as leituras. Objetivos: Avaliar como a reabertura do po¢o e a troca do fluido bentonitico pelo
polimérico afetam os perfis de Resistividade Normal Curta (SN) e Indu¢do Profunda (DIR), a partir
de duas campanhas de perfilagem realizadas no mesmo pogo. Método: O estudo comparou duas
perfilagens geofisicas feitas em um mesmo pocgo tubular profundo. A primeira campanha ocorreu
em 25/03/2026, com profundidade de 618 m e uso de fluido bentonitico. A segunda foi realizada
em 14/04/2026, apds a reabertura do poco e a conversio para fluido polimérico. Analisaram-se as
curvas de Raios Gama, Sonico, Resistividade Normal Curta (SN), Indu¢do Profunda (DIR) e Caliper
(BOREID), aplicando uma comparagio estatistica das varia¢des registradas ao longo do perfil.
Resultados: As curvas de Raios Gama e S6nico mostraram diferengas médias de cerca de 16,9% e
7,1%, respectivamente, mantendo-se estaveis nos trechos de geometria regular. As oscilagdes mais
expressivas ocorreram nos intervalos resistivos (com valores entre 10 ohm/m e 1.200 ohm/m),
atingindo diferencas médias de 15,7% para a SN e 15,5% para a DIR. Discrepancias locais
superaram 190% em intervalos especificos, coincidindo com zonas onde o Caliper (BOREID)
registrou alargamentos expressivos além do didametro nominal de 12 polegadas. Os dados indicam
que a reabertura removeu parcialmente o reboco bentonitico, redistribuiu a zona invadida e
modificou o ambiente elétrico perto da parede. A curva SN, por ter menor profundidade de
investigacdo, mostrou-se mais sensivel a essas mudancas. J4 a curva DIR, mesmo sendo menos
suscetivel ao pogo, variou bastante em funcao do didmetro e da distribuicdo radial das
resistividades. Conclusao: Os resultados confirmam que as divergéncias entre as campanhas nido
decorrem de falhas instrumentais, mas sim das mudangas ambientais causadas pela reabertura do
pogo e pela troca do fluido. Embora os dados apoiem a hipétese de que a profundidade de invasao é
o principal fator nas respostas resistivas, fica evidente que o didametro da perfuragio e as condi¢cdes
do reboco também tém peso importante. Portanto, a interpretagdo quantitativa de perfis resistivos
em pocos de dgua precisa considerar a evolucdo temporal dessas condi¢cdes para evitar erros no
calculo dos parametros hidrogeolégicos.
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Introducdo: As mudangas climdticas tém intensificado a variabilidade hidrolégica na Amazonia,
aumentando a frequéncia e magnitude de eventos extremos de seca e cheia. Essas altera¢gdes podem
afetar diretamente a recarga, o armazenamento e a disponibilidade das dguas subterraneas. Apesar
da relevancia do Aquifero Alter do Chio para a manutengio dos ecossistemas e abastecimento
regional, os efeitos de longo prazo da variabilidade climatica sobre sua dindmica ainda sdo pouco
compreendidos. Objetivos: Avaliar os impactos da variabilidade interanual da precipitacdo e da
intensificacdo do ciclo hidrolégico sobre a dindmica das 4guas subterraneas em uma microbacia
preservada da Amazdnia Central, identificando tendéncias temporais, padrdes de recarga e
respostas do aquifero a eventos climaticos extremos. Método: Foram analisados 21 anos (2001-
2021) de monitoramento hidrolégico em sete piezometros instalados ao longo de um transecto
hidrogeomorfoldgico na microbacia do Igarapé Acu, abrangendo areas de platd, vertente e baixio.
Dados de nivel das dguas subterraneas foram integrados com séries de precipitacao,
evapotranspiracdo, armazenamento subterraneo modelado e indices climaticos associados ao
ENOS. As tendéncias temporais foram avaliadas pelo teste de Mann-Kendall modificado. A recarga
foi estimada pelo método Water Table Fluctuation (WTF), e andlises de correlagdo cruzada foram
aplicadas para determinar o tempo de resposta do aquifero. Resultados: Os resultados indicaram
tendéncia de aumento da precipitacdo, evapotranspiragio e niveis das aguas subterraneas ao longo
das ultimas duas décadas. Entretanto, a resposta do aquifero apresentou elevada heterogeneidade
espacial. Areas de baixio responderam rapidamente aos eventos de chuva (aproximadamente 1
dia), enquanto os piezometros do platd apresentaram respostas mais lentas (~60 dias), maiores
oscilacdes interanuais e maiores taxas de recarga. Conclusio: A intensificagdo do ciclo hidroldgico
na Amazonia Central tem promovido alteragdes significativas na dindmica das dguas subterraneas.
Os resultados demonstram que o Aquifero Alter do Chao apresenta elevada capacidade de
armazenamento e resiliéncia frente as variacdes climaticas de curto prazo, embora eventos
extremos prolongados possam comprometer temporariamente sua recuperagao.
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Introducgdo: As aguas subterraneas desempenham papel fundamental no abastecimento humano e
na manutengio dos ecossistemas amazdnicos, especialmente durante eventos hidrolégicos
extremos. A intensificacdo da variabilidade climatica observada nas dltimas décadas, marcada por
secas severas e eventos associados ao El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), tem alterado a dinamica
hidrolégica da regido, tornando necessaria a avaliacdo de seus efeitos sobre os aquiferos
amazonicos. Objetivos: Avaliar a influéncia dos eventos climatolégicos ocorridos entre 2010 e 2024
sobre a dindmica das aguas subterraneas em diferentes regides da Amazdnia brasileira,
identificando tendéncias temporais e relagdes com variaveis hidroclimaticas. Método: Foram
analisadas séries temporais de niveis de d4guas subterraneas de 14 pogos da Rede Integrada de
Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS/SGB), distribuidos nos estados do Amazonas,
Par3, Acre, Rondonia e Roraima. As andlises foram integradas a dados observados e modelados de
precipitacdo (ANA e CHIRPS), evapotranspiracdo (ERA5), niveis fluviométricos (ANA) e
armazenamento subterraneo estimado pelo GLDAS. A deteccio de tendéncias foi realizada por meio
do teste de Mann-Kendall, complementada pela analise da variabilidade climatica e da ocorréncia
de eventos ENOS. Resultados: Os resultados evidenciaram alteracdes significativas na dinamica das
aguas subterraneas em diferentes dreas da Amazonia, com tendéncias de rebaixamento dos niveis
fredticos em Rondédnia e tendéncias de aumento dos niveis no Amazonas e Roraima.
Acompanhando aumento da precipitacdo modelada e observada para o AM. As respostas dos
aquiferos apresentaram forte variabilidade espacial, refletindo diferencas nas condi¢des
hidrogeolégicas, da chuva e dos eventos climaticos. Os periodos associados ao ENOS coincidiram
com redug¢des expressivas do armazenamento subterraneo e prolongamento da recuperagao dos
niveis freaticos, indicando que eventos extremos afetam tanto a intensidade quanto a duragao da
resposta dos aquiferos. A comparacio entre dados observados e modelados demonstrou boa
capacidade dos produtos climaticos em representar as tendéncias regionais, embora diferencas
locais evidenciem a importancia do monitoramento in situ. Conclusdo: Os eventos climatolégicos
ocorridos entre 2010 e 2024 influenciaram significativamente a dindmica das dguas subterraneas
na Amazdnia brasileira, evidenciando maior vulnerabilidade dos aquiferos frente ao aumento da
frequéncia e intensidade dos extremos climaticos. O monitoramento integrado de dados
observados e modelados constitui uma ferramenta essencial para compreender os impactos das
mudancas climaticas e subsidiar estratégias de gestio sustentavel dos recursos hidricos
subterraneos na regido.
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Introducio A crescente ocorréncia de secas, enchentes e redugio da disponibilidade hidrica
evidencia a necessidade de abordagens integradas para a conservagado dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Este resumo apresenta uma sintese do artigo cientifico "A cultura
permanente da dgua na visdo de Viktor Schauberger"”, publicado na Revista Perma, cujas reflexdes
resultam da tradugdo, pesquisa e coordenacio editorial da edi¢cdo brasileira do livro A Inteligéncia
das Aguas - As Misteriosas Propriedades da Agua Natural, de Viktor Schauberger (1885-1958). A
obra antecipa principios hoje reconhecidos na ecologia sistémica, na permacultura e nas solu¢des
baseadas na natureza. Como parte das a¢des de difusdo do projeto, o lancamento brasileiro do livro
ocorreu em 28 de maio de 2026, no Sesc Sao Paulo, com a mesa "A agua e a confluéncia de seus
fluxos com os fluxos da sociedade atual”, reunindo Ailton Krenak e outros convidados para discutir
o papel da 4gua como elemento estruturador dos ecossistemas e das relagdes sociais. O projeto
também promoveu um podcast em parceria com o Instituto Somos Agua e uma palestra no Instituto
Federal de Sdo Paulo. Objetivos Discutir como os principios apresentados por Viktor Schauberger
dialogam com conhecimentos cientificos contemporaneos sobre infiltracio, recarga de aquiferos,
dinamica fluvial e regeneracao do ciclo hidroldgico, evidenciando sua contribuigio para estratégias
atuais de conservacio das dguas subterraneas. Método Foi realizada uma analise integrativa da
obra A Inteligéncia das Aguas (The Water Wizard, no original em inglés), complementada pela
tradugdo critica para o portugués e pelo cotejamento com literatura cientifica recente sobre
estrutura molecular da agua, hidrodinamica, ecologia de rios, hidrologia, infiltracdo, vegetacao
riparia e agricultura regenerativa. As reflexdes também incorporam discussdes desenvolvidas
durante o processo editorial da edicdo brasileira e seu lancamento publico. Resultados A analise
evidencia convergéncias entre as observagoes empiricas de Schauberger e conhecimentos
cientificos atuais. Destacam-se a importancia do fluxo helicoidal dos rios, da preservacao da
vegetacdo ciliar, dos gradientes de temperatura, da interacdo entre dgua, solo e biota e da
infiltracdo como processos fundamentais para a manutencdo da qualidade da 4gua e da recarga
subterranea. O autor também antecipou criticas aos processos de retificagdo de rios, canalizacoes,
desmatamento e simplificacdo da paisagem, praticas hoje reconhecidas por reduzir a infiltracao,
acelerar o escoamento superficial e comprometer a resiliéncia hidrolégica das bacias. Esses
principios apresentam forte convergéncia com estratégias contemporaneas de restauragao
ecologica e solugdes baseadas na natureza. Conclusdao Embora parte da terminologia empregada
por Viktor Schauberger pertenga ao contexto cientifico de sua época, sua abordagem sistémica
permanece atual ao compreender a 4gua como elemento organizador dos ecossistemas. As
reflexdes apresentadas em A Inteligéncia das Aguas contribuem para ampliar o didlogo entre
hidrogeologia, ecologia, permacultura e gestdo integrada dos recursos hidricos, oferecendo uma
perspectiva interdisciplinar capaz de inspirar novas estratégias para a protecdo das dguas
subterraneas, a regeneracao do ciclo hidrolégico e a adaptacdo as mudangas climaticas.

aguas subterraneas; ciclo hidrolégico; recarga de aquiferos; Solu¢des Baseadas na Natureza; Viktor
Schauberger;



RELACAO ENTRE PRECIPITACAO E NIVEL PIEZOMETRICO EM AQUIFERO ALUVIONAR COM
BARRAGEM SUBTERRANEA NO ALTO RIO CAPIBARIBE

SOARES, Bruna Marques?!; CIRILO, José Almir!; PAIVA, Anderson Luiz Ribeiro de!; SANTANA, Alexandre
Carlos Araujo!; BEZERRA, Gabriel Everton Marinho Nevesl; VASCONCELOS, Rochele Sheila?;
CAETANO, Tiago Oliveiral;

(1) Universidade Federal de Pernambuco - RECIFE - PE - Brasil; (2) Universidade Estadual de Santa
Cruz - RECIFE - PE - Brasil;

Bruna Marques Soares (bms.eng.23@gmail.com)

Introducdo: Aquiferos aluvionares rasos constituem reservas estratégicas para o abastecimento
rural no semiarido, sobretudo em vales de rios intermitentes, marcados por elevada variabilidade
pluviométrica e forte dependéncia de pogos rasos. Barragens subterraneas tém sido empregadas
como tecnologia de retengio subsuperficial, pois retardam o fluxo, elevam o nivel freatico a
montante e ampliam o armazenamento no proprio depoésito aluvionar (Costa; Cirilo, 2011;
Rodrigues, 2010; Silva et al., 2021a). Sua avaliag¢do, contudo, ainda requer evidéncias de
monitoramento piezométrico sistematico capazes de demonstrar como os niveis d’agua respondem
a precipitacdo ao longo do tempo apds a interveng¢io.Objetivos: Analisar a relagdo temporal entre
precipitacdo e nivel piezométrico em um aquifero aluvionar do Alto Rio Capibaribe, em Santa Cruz
do Capibaribe (PE), avaliando a influéncia de uma barragem subterranea experimental sobre a
dindmica temporal do armazenamento hidrico. Método: Monitoraram-se quatro pogos rasos (PM1 a
PM4) distribuidos ao longo do trecho aluvionar, do ponto mais préximo ao barramento (PM1) ao
mais distante (PM4). A barragem foi implantada em 07 de maio de 2022, com septo impermeavel
em manta de PEBD de 200 micras, disposto transversalmente ao fluxo, com 73 m de extensao e
profundidade maxima escavada de 3,50 m, até o embasamento cristalino. Utilizaram-se registros de
nivel obtidos por dataloggers, medi¢des manuais de afericdo e dados pluviométricos da estacdo
local, no periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2024. A analise consistiu na comparagio
temporal entre precipitacio e flutuacio piezométrica, na avaliagio individual da resposta de cada
poco e na identificacdo da reducido da amplitude de rebaixamento apds a intervengido.Resultados:
Os niveis freaticos responderam de forma rapida e expressiva aos eventos pluviométricos intensos,
como os de margo de 2023 e fevereiro de 2024, com elevacgdes abruptas da superficie piezométrica
compativeis com a natureza rasa e arenosa do deposito. Nos meses secos, observou-se
rebaixamento progressivo, evidenciando a dependéncia do sistema em rela¢do aos aportes
pluviométricos. Apds a implantagdo da barragem, os pogos a montante passaram a apresentar
menor amplitude de rebaixamento e maior permanéncia da 4gua na zona saturada. PM1 e PM4
exibiram os efeitos mais evidentes da intervencdo, com elevacdo das cargas e prolongamento da
saturacdo; PM1, préximo ao septo, chegou a formar area imida persistente a montante. PM2
respondeu inicialmente as chuvas, mas teve a série comprometida por assoreamento, e PM3,
situado no leito do rio, manteve nivel quase constante, condicionado pela dinamica do
canal.Conclusdo: A barragem subterranea modulou a dinamica temporal do armazenamento no
aquifero aluvionar, prolongando o tempo de permanéncia da 4gua na zona saturada e reduzindo o
rebaixamento subsequente ao periodo chuvoso, sobretudo nas proximidades do septo
impermedavel. As descontinuidades das séries e o nimero de pontos monitorados limitam
inferéncias causais em pog¢os mais afastados, o que reforca a necessidade de monitoramento
continuo, de protecao fisica dos po¢os e da integracdo futura com analises de qualidade da 4gua
para subsidiar a replicacao segura dessa tecnologia no semiarido.
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Introducdo: A andlise de outorga de direito de uso da agua no Estado de Sdo Paulo considera a
avaliacdo conjunta das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas com base no ciclo
hidrolégico. O SSD-Balango Hidrico Web, plataforma digital de suporte a decisdo desenvolvida em
2017 para a andlise de outorgas, passou por ampla atualizagdo (2023-2025) em parceria entre a
SP-Aguas e a FDTE/LabSid-USP, incorporando médulo inédito de balango hidrico integrado entre
aguas superficiais e subterraneas. Objetivos: Apresentar a concepg¢ao, o desenvolvimento e os
resultados da atualizacdo da plataforma, com énfase no mddulo de pré-processamento da
disponibilidade hidrica total superficial e subterranea e no modelo de calculo do balango integrado
a partir da demanda por captacdes e dos lancamentos, aplicado a analise de outorga. Método: A
componente subterranea foi estruturada a partir dos sistemas aquiferos paulistas (Bauru, Guarani,
Taubaté, Sdo Paulo, Tubarao, Serra Geral, Furnas, Litoraneo e Cristalino), do cadastro de captagoes
e langamentos do Sistema de Outorga Eletrénico (SOE) e de parametros hidraulicos levantados em
revisdo bibliografica. A metodologia é fundamentada na interagdo rio-aquifero, com o escoamento
de base estimado a partir da Q95, calculada pelo método da regionalizacdo de vazdes médias e
minimas para o Estado de Sao Paulo (Liazi et al,, 1988). A vazdo é compartilhada pelos usos
consuntivos superficiais e subterraneos na mesma unidade hidrografica de referéncia (ottobacia,
SubUGRHI e UGRHI), possibilitando, ainda, estabelecer a taxa de interferéncia das captagdes
subterraneas no corpo hidrico superficial, bem como a fracdo de captacdo entre a reserva ativa e a
permanente. A plataforma foi modernizada com nova API de mapas, atualiza¢do do banco de dados
e das bibliotecas de software e novo Relatério Técnico de Outorga Integrada (RTOI), que retine
indicadores por ottobacia, andlise geoespacial de usos concorrentes no raio de influéncia,
estratigrafia e produtividade esperada dos aquiferos, interacdo com os usos superficiais, alertas e
checklist do analista. Resultados: O balanc¢o integrado por microbacia entre captag¢des superficiais e
subterraneas e seus respectivos lancamentos produz estimativas de comprometimento da
disponibilidade hidrica. No diagnéstico hidrogeolégico realizado em Sao José do Rio Preto
(Aquifero Bauru), a bacia de classe 6 (738,9 km?; 1.521 usos, 95% subterraneos) apresentou
estimativas de disponibilidade hidrica significativamente distintas daquelas obtidas para a
microbacia urbana adensada, evidenciando a influéncia do tipo de uso e ocupacgao do solo e da
escala de andlise sobre os resultados. A plataforma entrou em operagao assistida em 2025, com
ambiente de capacita¢ido (Playground), webinar com 166 participantes e 175 projetos de simulagio
criados entre junho e novembro de 2025 pelos técnicos das diretorias regionais. Conclusdo: O SSD-
BH consolida-se como plataforma digital de gestdo hidrica que integra grandes bases de dados
hidrolégicos e hidrogeolégicos, automatiza pareceres técnicos e qualifica a decisao sobre outorgas
conjuntas de dguas superficiais e subterraneas.
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Introducdo: As dguas subterraneas constituem importante fonte de abastecimento humano na
Amazonia. Em municipios com crescimento urbano acelerado e infraestrutura sanitaria limitada, os
aquiferos tornam-se mais vulneraveis a contaminacio. Entre os principais indicadores de influéncia
antrépica destacam-se nitrato, cloreto e condutividade elétrica, parametros amplamente utilizados
na avaliacdo da qualidade da 4gua subterranea. A identificacdo desses processos é fundamental
para a protecdo dos recursos hidricos e o planejamento do abastecimento publico. Objetivos:
Avaliar evidéncias de influéncia antrépica na qualidade das aguas subterraneas utilizadas para
abastecimento humano no municipio de Manacapuru, Amazonas, por meio de indicadores
hidroquimicos associados a contaminagio urbana. Método: Foram analisados dados de oito
campanhas de amostragem realizadas em pocgos tubulares utilizados para abastecimento humano.
Foram determinados pH, condutividade elétrica, nitrato, cloreto, sédio, manganés e ferro
dissolvido. A interpretacdo dos resultados foi baseada em estatistica descritiva, correlagio de
Pearson e avalia¢do integrada dos padrdes hidrogeoquimicos observados. Resultados: Os
resultados evidenciaram elevada variabilidade hidroquimica entre os pogos avaliados. O pogo
Fabiano apresentou concentragao de nitrato de 65,15 mg/L, associada a pH acido (4,89) e ferro
dissolvido de 0,93 mg/L, indicando possivel influéncia de efluentes domésticos e deficiéncia
sanitdria local. A andlise estatistica revelou forte correlacdo entre nitrato e condutividade elétrica (r
=+0,79), nitrato e cloreto (r = +0,76) e entre sédio e cloreto (r = +0,88), sugerindo enriquecimento
por compostos dissolvidos de origem antrdpica. O pogo Frigorifico apresentou maior concentragao
de manganés (0,1665 mg/L) e maior mineraliza¢ao relativa. Em contraste, os pogos Caviana,
Castanheira e Canad apresentaram baixos teores de nitrato e reduzida mineraliza¢do. Os resultados
permitiram distinguir dois grupos hidrogeoquimicos: um de caracteristicas predominantemente
naturais e outro com evidéncias de influéncia antrépica, marcado pelo aumento de nitrato, cloreto e
condutividade elétrica. Conclusao: Parte das aguas subterraneas utilizadas para abastecimento
humano em Manacapuru apresenta sinais consistentes de influéncia antrépica. O enriquecimento
em nitrato, associado ao aumento da condutividade elétrica e do cloreto, constitui importante
indicador de degradacdo da qualidade da agua. Os resultados reforcam a necessidade de
monitoramento continuo, protecio sanitaria dos po¢os e ampliacdo das a¢des de saneamento
basico, contribuindo para a gestao sustentavel dos recursos hidricos subterraneos e para a
seguranca hidrica da populagao.
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GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO NA DEFINICAO DA REDE NACIONAL DE
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Introducdo: O Reino da Arabia Saudita enfrenta desafios crescentes na gestdo de seus recursos
hidricos, agravados pela aridez climatica, pela expansdo urbana, industrial e agricola e pela
dependéncia histérica de aquiferos ndo renovaveis. Para responder a esse cenario, o National
Center for Environmental Compliance (NCEC) conduziu, em parceria com a Water Services and
Technologies, entre 2024 e 2025, a estruturagdo de um Programa Nacional de Monitoramento da
Qualidade da Agua (NWQMP) para aguas superficiais e subterraneas, integrando bases histéricas
heterogéneas a ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Objetivos: Propor uma
rede nacional de monitoramento de longo e curto prazo, tecnicamente justificada, capaz de
priorizar pontos amostrais segundo o risco de contaminacao, o uso e ocupac¢do do solo (LULC) e a
disponibilidade real de acesso em campo, com parametros de qualidade definidos conforme os usos
preponderantes da agua. Método: Um banco de dados histérico multiagéncia (MEWA, SWCC, SIO,
NWC, SGS) foi saneado, com reclassificacdo de aquiferos em seis sistemas maiores e exclusao de
pontos sem dados quimicos validos (nitrato e/ou salinidade). Em ambiente SIG, filtragem via SQL e
scripts em Python identificou-se excedéncias de Contaminantes de Interesse (CoCs) e gerou-se
buffers de 25, 10 e 5 km ao redor de pontos nao conformes. A sele¢do final foi cruzada com camadas
de uso e ocupacdo do solo (LULC, 9 categorias no Nivel 1 e 28 subcategorias no Nivel 2),
priorizando locais préximos a areas agricolas, industriais, urbanas e corpos d'agua
(wadis/reservatorios), de modo a capturar as principais pressdes antropicas sobre cada aquifero e
bacia. Os parametros de monitoramento (CoCs, incluindo arsénio, cromo, chumbo, niquel, fldor,
nitrato-N e E. coli) foram definidos conforme o uso da 4gua (consumo humano, irrigacao,
dessedentacdo, industrial) e comparados a limites da MEWA, FAO e OMS. Quando pontos de
monitoramento inicialmente selecionados estavam indisponiveis, secos ou inacessiveis, analises
semanais de imagens de satélite confirmaram a condi¢do de lagos, reservatérios e pogos; nesses
casos, pontos substitutos foram buscados dentro da mesma zona (buffer), preservando a
representatividade espacial e do sistema aquifero/LULC original. A base validada foi centralizada
no software de gerenciamento de dados Hydro GeoAnalyst (HGA) e disponibilizada em dashboards
utilizando Power BI. Resultados: A analise da zona (buffer) de 25 km identificou 6.940 hotspots de
contaminagdo subterranea, refinados para 1.339 (buffer de 10 km) e 1.200 pontos (buffer de 5 km)
na rede de monitoramento de longo prazo, e 1.381 locais na rede subterranea de curto prazo (379
pontos sobrepostos entre redes). Para aguas superficiais, a rede de curto prazo totalizou 317
pontos, concentrados na Provincia Oriental. Conclusdo: A combinacdo entre saneamento de dados
histéricos, geoprocessamento orientado por LULC, defini¢do de parametros por uso da agua e
verificagdo remota semanal da viabilidade de amostragem dos pontos permitiu construir uma rede
de monitoramento espacialmente otimizada, resiliente a indisponibilidades de campo e replicavel
em outros contextos aridos.
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OCORRENCIA DE COMPOSTOS PER E POLI-FLUORALQUILADOS (PFAS) E DEMAIS
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Introduc¢do: O aumento na demanda por produtos de consumo tem introduzido continuamente
substancias conhecidas como contaminantes emergentes (CE) no meio ambiente, representando
riscos potenciais a satide publica e aos ecossistemas. Dentre os CE, destacam-se os farmacos e
hormoénios, pesticidas, além dos industriais, incluindo as substancias Per e Polifluoroalquiladas
(PFAS) que, especificamente, geram grande preocupagio devido a sua persisténcia ambiental,
toxicidade e potencial de bioacumulagdo. Em dreas urbanas densamente urbanizadas, ndo
industriais e com infraestrutura antiga, vazamentos nas redes coletoras de efluente doméstico
constituem uma fonte difusa potencial de contaminacio para os aquiferos rasos, os quais podem,
eventualmente, comprometer as zonas mais profundas utilizadas para abastecimento publico.
Objetivos: Avaliar a ocorréncia, a distribuicdo sazonal e os perfis de concentragio de PFAS e outros
contaminantes emergentes (farmacos e hormdnios, pesticidas e industriais) na agua subterranea,
proveniente do aquifero freatico raso na cidade de Sdo Paulo, em bairros ndo industriais e antigos,
correlacionando sua presenca com indicadores de contaminacao por efluente doméstico (série
nitrogenada). Material e Métodos: Foram coletadas amostras de 4gua subterranea na cidade de Sao
Paulo, em bairros antigos e nao industriais, com maior probabilidade de vazamentos na rede
coletora de efluente doméstico. Foram realizadas trés campanhas para coleta das amostras, sendo a
primeira utilizada como screening para a analise somente da série nitrogenada (n=31). As duas
campanhas subsequentes quantificaram PFAS e demais CE durante os periodos de maior (cheia) e
menor (seca) pluviosidade (n=20 por campanha). As amostras originaram-se de pogos de
monitoramento e de sistemas de rebaixamento de lencol freatico. A quantificacdo dos PFAS seguiu
o Método USEPA 537.1 via SPE e UPLC-MS/MS, enquanto os demais CE foram quantificados por SPE
e LC-MS/MS. Analises estatisticas multivariadas (PCA e SOM) foram aplicadas para interpretacio
dos dados. Resultados: Os PFAS foram amplamente detectados, estando presentes em 83% das
amostras. As concentragdes totais variaram de 4,8 a 45,7 ng/L, com maior prevaléncia e maiores
niveis para o PFOS e o PFOA. Adicionalmente, foram quantificados pesticidas (1,1 a 736 ng/L),
farmacos como cafeina e paracetamol (2,9 a 5 ng/L) e bisfenol A (14,1 a 314 ng/L). Correlacdes
positivas entre as maiores concentragdes de contaminantes, nitrato e NTK foram observadas
principalmente no periodo seco, indicando que a menor recarga do aquifero reduz a diluicdo dos
efluentes domésticos provenientes de vazamentos da rede coletora de esgoto. Conclusdo: O estudo
fornece uma primeira evidéncia sistematica da presenca generalizada de PFAS e outros CE no
aquifero freatico raso na cidade de Sdo Paulo. Os resultados confirmam que o efluente doméstico
atua como uma importante fonte difusa dessas substancias, alertando para a vulnerabilidade dos
recursos hidricos subterraneos. Evidencia-se a necessidade de monitoramento continuo para uma
melhor compreensao da dindmica dessas substancias na d4gua subterranea, uma vez que suas
caracteristicas toxicoldgicas representam potenciais impactos a satide publica caso venham a afetar
captagdes destinadas ao abastecimento publico.
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CONTROLE REDOX DA MOBILIDADE DE FERRO EM AGUAS SUBTERRANEAS DO SISTEMA
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Introducdo: As 4guas subterraneas representam importante fonte de abastecimento humano na
Amazonia, especialmente em municipios onde a expansio urbana ocorre mais rapidamente que a
infraestrutura de saneamento. Entre os principais problemas de qualidade da agua destaca-se a
presenca de ferro dissolvido, cuja mobilidade depende das condi¢des hidrogeoquimicas do
aquifero, particularmente do potencial de oxirredugido (ORP), do pH e das interagdes agua-rocha.
Apesar da importancia do Sistema Aquifero Alter do Chao para o abastecimento regional, os
mecanismos que controlam a ocorréncia natural de ferro ainda sdo pouco compreendidos em
escala local. Objetivos: Avaliar a influéncia das condi¢des redox sobre a mobilidade do ferro em
aguas subterraneas explotadas no municipio de Manacapuru, Amazonas. Método: Foram analisados
dados hidrogeoquimicos obtidos em oito campanhas de amostragem realizadas em seis pogos
tubulares. Determinaram-se pH, potencial de oxirreducdo (ORP), condutividade elétrica,
bicarbonato e concentragdes de ferro dissolvido. A interpretacio dos dados foi realizada por meio
de estatistica descritiva e analise de correlacdo entre as varidveis hidrogeoquimicas. Resultados: Os
valores de ORP variaram entre 63 e 332 mV, evidenciando elevada heterogeneidade geoquimica
entre os pogos avaliados. As maiores concentragdes de ferro dissolvido ocorreram em ambientes
com menores potenciais redox. O po¢o Ubim apresentou ORP entre 63 e 114 mV e concentracao
maxima de ferro de 1,74 mg/L, caracterizando ambiente sub6xico a moderadamente redutor,
favoravel a estabilidade do Fe?* em soluc¢do. Em contraste, o pogo Caviana apresentou ORP de 307
mV e concentragdo de ferro de apenas 0,001 mg/L, representando ambiente oxidante, onde o ferro
tende a precipitar como 6xidos e hidréxidos férricos. O pogo Vila do Jacaré apresentou
comportamento intermediario, sugerindo zona de transi¢do hidrogeoquimica. A andlise estatistica
revelou forte correlagdo negativa entre ORP e ferro dissolvido (r = -0,84), confirmando o papel das
condi¢gdes redox na mobilidade do metal. Os resultados permitiram distinguir 4guas oxidantes com
baixos teores de ferro e 4guas redutoras naturalmente enriquecidas nesse elemento. Conclusdo: A
mobilidade do ferro nas 4guas subterraneas de Manacapuru é controlada predominantemente
pelas condi¢des redox do Sistema Aquifero Alter do Chdo. Ambientes com menor potencial de
oxirreducao favorecem a permanéncia do ferro dissolvido em solu¢do, enquanto condi¢des
oxidantes promovem sua precipitacdo. Os resultados demonstram que a ocorréncia de ferro
elevado em determinados pogos possui origem natural e est4 associada a evolugdo
hidrogeoquimica do aquifero. O estudo contribui para o entendimento dos processos que controlam
a qualidade das aguas subterraneas amazonicas e fornece subsidios para a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos subterraneos.
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Introducdo: As dguas subterraneas constituem a principal fonte de abastecimento humano em
muitas comunidades rurais da Amazonia, onde limita¢oes de infraestrutura dificultam a
implantacdo de sistemas convencionais de distribuicdo de agua. Nesses locais, os pogos tubulares
representam alternativa importante para garantia da seguranga hidrica. Apesar de sua ampla
utilizacdo, ainda sdo escassos estudos sobre o desempenho operacional desses sistemas em
condic¢des reais de funcionamento. Objetivos: Avaliar a produgao de dgua subterranea destinada ao
consumo humano e o desempenho operacional de pocos tubulares comunitarios implantados em
comunidades rurais do municipio de Manacapuru, Amazonas. Método: O estudo foi realizado no
ambito do Projeto Manacapuru - Disponibilidade e Gestio Sustentavel da Agua para Consumo
Humano, contemplando seis sistemas comunitarios localizados nas comunidades Ubim,
Castanheira, Manaci, Caviana, Jacaré e Canaa. Os pocos apresentam profundidades entre 45 e 75 m,
didmetros de 4 e 6 polegadas e conjuntos motobomba com poténcia entre 1,5 e 10 CV. Todos os
sistemas foram equipados com hidrémetros instalados nas linhas de recalque, permitindo o
monitoramento continuo da produgao entre outubro de 2025 e julho de 2026. Os volumes
produzidos foram obtidos por leituras periédicas dos hidrometros e utilizados na avaliagao do
desempenho operacional dos sistemas. Resultados: Os sistemas apresentaram elevada capacidade
de producio, totalizando volume superior a 300 milhdes de litros de 4gua durante o periodo
avaliado. Os maiores volumes foram registrados nas comunidades Jacaré, Manaca e Castanheira,
associadas a poc¢os de 6 polegadas e maior poténcia instalada. Os pogos de Ubim e Cana3, embora
mais profundos, apresentaram menores volumes produzidos. Os resultados indicam que a
produtividade ndo depende exclusivamente da profundidade dos pogos, sendo influenciada
também pelo didmetro, capacidade de bombeamento e condi¢des hidrogeolégicas locais. O
monitoramento por hidrémetros permitiu identificar diferengas operacionais significativas entre os
sistemas avaliados. Conclusdo: Os pogos tubulares comunitarios implantados em Manacapuru
apresentaram elevado desempenho operacional e importante contribuicdo para o abastecimento
humano das comunidades rurais estudadas. Os resultados reforg¢am a relevancia das aguas
subterraneas para a seguranca hidrica local e demonstram que sistemas adequadamente
dimensionados podem fornecer volumes expressivos de agua para consumo humano. O
monitoramento continuo mostrou-se uma ferramenta eficiente para gestdo e planejamento
sustentavel dos recursos hidricos subterraneos.
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Introducdo: As doencas diarreicas agudas (DDA) sdo uma das principais causas de mortalidade e
desnutri¢do infantil. No Brasil, a regido Norte apresenta o menor percentual de domicilios
abastecidos por rede geral (59,8%). Sendo a qualidade microbiolégica da agua determinante para a
saude publica, este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua proveniente de pogos de
abastecimento na area urbana de Barcelos/AM. Metodologia: dados fluviométricos foram obtidos
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), enquanto o nivel de 4gua subterranea foi monitorado por seis
meses (junho-novembro/2025) em trés piezdmetros e trés pogos em Barcelos/AM. Realizaram-se
analises bacterioldgicas no laboratdrio de hidroquimica do INPA via filtragdo por membrana em
meio Chromocult (APHA, 2017) para identificar coliformes totais e Escherichia coli. Os dados
epidemioldgicos de DDA (2019-2024) foram extraidos do SIVEP-DDA/DATASUS e cruzados com a
sazonalidade hidrica local. Resultados: A andlise integrada evidenciou forte relacido entre a
dindmica do rio Negro, a qualidade da 4gua e a ocorréncia de DDA. Barcelos apresenta um quadro
endémico, com 16.746 notificacdes no periodo avaliado. Apenas em 2024, houve 3.805 casos,
destacando-se a vulnerabilidade infantil: 46% das ocorréncias afetaram criancas de 0 a 4 anos.
Historicamente, os picos de DDA coincidem com o periodo de cheia do rio Negro (maio a julho). As
analises bacterioldgicas confirmaram esse cendrio de deterioragdo nos periodos de inundacao,
apresentando crescimento incontavel (TNTC) para coliformes totais na maioria das amostras, além
da detecgido de E. coli e flora atipica em pontos especificos, indicando elevada carga microbiolégica.
Conclusdes: O sistema de abastecimento de Barcelos opera em desconformidade com a Portaria
GM/MS n2 888/2021. E urgente a implantagdo de um sistema de cloragio em todos os pogos e
intervencgodes sanitdrias nos perimetros de protecdo das capta¢des (normas ABNT NBR
12.212/2017 e 12.244/1992). A alta prevaléncia de DDA em criangas menores de 5 anos configura
grave vulnerabilidade ambiental. A vigildncia em satde deve integrar o monitoramento
hidrogeolégico continuo para antecipar riscos durante extremos climaticos, fortalecendo politicas
publicas de saneamento e educagdo sanitaria.
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Introducdo: O gerenciamento de areas contaminadas frequentemente é conduzido a partir de
modelos conceituais hidrogeolégicos simplificados, assumindo por vezes a ocorréncias de aquiferos
freaticos continuos e homogéneos. Entretanto, essa simplificacdo pode resultar em interpretagdes
inadequadas sobre fluxo subterraneo, distribui¢do de plumas de contaminag¢do e mecanismos de
transporte de contaminantes, comprometendo sucessivas etapas do gerenciamento ambiental. O
estudo foi desenvolvido em um posto revendedor de combustiveis localizado em Santa Barbara
d'Oeste (SP), inserido em contexto geolégico de solos residuais e rochas sedimentares do Grupo
[tararé e Formacao Tatui, pertencentes ao Sistema Aquifero Tubario. A area permaneceu em
gerenciamento ambiental desde 1999 sob um modelo conceitual hidrogeol6gico baseado na
existéncia de um unico aquifero granular continuo, posteriormente reavaliado neste estudo.
Objetivos: Demonstrar como a simplificagdo do modelo conceitual hidrogeol6gico pode conduzir a
interpretacdes inadequadas no gerenciamento de areas contaminadas, destacando a importancia
do reconhecimento detalhado do meio fisico para compreensao do transporte de contaminantes.
Método: O estudo baseou-se na reinterpretacdo integrada dos dados obtidos ao longo das etapas de
gerenciamento da area contaminada, com énfase nas informagdes geoldgicas, hidrogeolégicas e
hidroestratigraficas provenientes de sondagens ambientais e pogos de monitoramento. Resultados:
Os resultados demonstraram que o meio fisico local ndo apresenta aquifero freatico continuo em
superficie, mas sim um aquifero granular suspenso descontinuo, condicionado pela presenca de
horizontes sedimentares de baixa permeabilidade associados ao Grupo Itararé e Formacgio Tatuli,
posicionados em média a 5 m de profundidade. Em profundidades superiores a 10 m foi
identificada unidade hidrogeoldgica distinta, caracterizada como aquifero granular rochoso
continuo. Os compartimentos apresentam niveis potenciométricos e direcdes de fluxo distintos,
cuja compartimentacao nao havia sido reconhecida nas investigacdes anteriores. A reinterpretagdo
hidrogeolégica permitiu compreender que as contaminagdes identificadas na area estavam
restritas ao aquifero suspenso e associadas a fontes secundarias pontuais vinculadas as operacdes
histéricas do empreendimento. O novo modelo conceitual indicou auséncia de conectividade
hidraulica significativa entre os compartimentos hidrogeolégicos, permitindo redefinir o
comportamento das plumas, restringir horizontal e verticalmente as areas impactadas e subsidiar
medidas de gerenciamento baseadas em controle institucional e monitoramento, sem necessidade
de medidas de remediac¢do. Conclusdo: O estudo evidenciou que a simplificagdo do modelo
conceitual hidrogeolégico pode comprometer a interpretacdo do comportamento hidrogeolégico
local e o gerenciamento ambiental. A compartimentagao hidroestratigrafica permitiu redefinir os
mecanismos de fluxo subterraneo e transporte de contaminantes, reduzindo incertezas na
delimitacdo das plumas e na caracterizacdo dos riscos associados, evidenciando a importancia da
elaborag¢ido de modelos conceituais compativeis com a complexidade hidrogeolégica local.

aquifero suspenso; areas contaminadas; modelo conceitual hidrogeolégico;
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Introducgdo: Barragens de rejeitos no Quadrilatero Ferrifero (MG) situam-se sobre terrenos
hidrogeologicamente complexos, onde a distribuicao litoldgica e a estrutura geoldgica controlam a
circulacdo da 4gua subterranea. Entender o comportamento dos piezémetros é necessario para a
seguranca geotécnica, sobretudo porque respostas rapidas e de grande amplitude a chuvas podem
refletir deslocamento efetivo de agua ou transmissdo de carga hidraulica ao longo de zonas
preferenciais. Tendo isto em vista, a integracdo entre geometria estrutural, distribui¢do litoldgica e
monitoramento permite construir um modelo conceitual de fluxo capaz de subsidiar essa
interpretacdo. Objetivos: Este estudo teve como objetivo investigar a provavel contribuigio de
recarga de uma das ombreiras da estrutura para a resposta de piezometros no talude de jusante de
uma barragem de rejeitos e, a partir dessa integrac¢ao, construir um modelo conceitual de fluxo
subterraneo. Método: A metodologia seguiu trés etapas: analise das séries histéricas de
piezdmetros, considerando tempo de resposta, amplitude, recorréncia sazonal e coeréncia espacial
entre instrumentos; integracdo desses dados a mapeamento geoldgico-estrutural de detalhe e a
uma secdo geolodgica extraida de modelo geolédgico tridimensional (Leapfrog) da area; e avaliagio
da coeréncia entre geometria estrutural, contrastes de permeabilidade entre litologias e resposta
dos piezOmetros, permitindo interpretar os provaveis caminhos preferenciais de fluxo entre a
ombreira contribuidora e os pontos monitorados. Resultados: A andlise indica que apenas uma das
ombreiras apresenta atitude de camadas favoravel a condugio da recarga em direc¢do ao vale e aos
piezometros analisados; a ombreira oposta, apesar de mergulho semelhante, ocupa posicio
geometricamente desfavoravel a essa contribuicdo. Nessa ombreira, a intercalacio de filito e
quartzito e o mergulho elevado (cerca de 50°) favorecem a conducio preferencial da recarga ap6s
sua entrada no sistema. O filito menos intemperizado apresenta menor condutividade hidraulica; o
saprolito, mais heterogéneo, com descontinuidades e anisotropias herdadas do macico, favorece
localmente a percolagao, compativel com fluxo condicionado por niveis de menor permeabilidade
em trechos especificos. Ao longo dessas zonas, a carga hidraulica associada a recarga se transmite
em direcdo ao fundo do vale, e as respostas rapidas dos piezometros parecem refletir essa
transmissao, nao necessariamente o deslocamento imediato da 4gua. O modelo reproduz de forma
consistente o padrdo sazonal observado. Conclusdo: O modelo indica, sobretudo, que a resposta dos
piezometros é compativel com transmissao de carga hidraulica a partir de uma tGnica ombreira
estruturalmente favoravel, e ndo com recarga local. Essa leitura depende da integragao entre
geometria estrutural, litologia, contrastes de permeabilidade e resposta dos instrumentos, e
evidencia que barragens sobre terrenos complexos do Quadrilatero Ferrifero exigem considerar
estrutura e litologia da fundacdo, ndo apenas a série temporal do piezdmetro.
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Introducdo: Terrenos carsticos dependem, em grande parte, da 4gua subterranea armazenada
nesses sistemas para abastecimento urbano e industrial. Em Sete Lagoas (MG), a dependéncia
quase exclusiva do Sistema Aquifero Carstico Sete Lagoas (SACSL), associada a indicios de
superexplotacdo e a reducdo do espelho d'agua de lagoas urbanas, reforca a necessidade de mapear
espacialmente o potencial de recarga. Para isso, foi elaborado o mapeamento de recarga da por¢io
norte do municipio, onde se concentra a maior parte da ocupacgido urbano-industrial. Objetivos: Este
trabalho tem como objetivo mapear e quantificar o potencial de recarga do aquifero carstico na
regido norte de Sete Lagoas, por meio do método paramétrico APLIS integrado a ambiente SIG.
Método: O método APLIS atribui pesos a cinco parametros: altitude, declividade, litologia, feicdes
carsticas que favorecem a infiltracio e tipo de solo. Altitude e declividade foram obtidas por
imagens de radar processadas em SIG; a litologia, por mapeamento geoldgico de detalhe; as feicoes
carsticas, por dados da CPRM complementados por levantamento de campo; e o tipo de solo, a
partir de mapa de uso e ocupagdo da area. Um fator de correcdo hidrogeolégica diferenciou regides
aquiferas de regides ndo aquiferas com base na litologia. Os mapas tematicos foram combinados em
calculadora raster segundo a equa¢do do método, e as taxas de recarga foram convertidas em
volumes a partir da precipitacdo média anual da bacia. Resultados: A maior parte da drea mapeada,
167,7 km?, apresenta taxas de recarga muito baixas, com contribuicdes entre 2.199 e 10.992
m?3/ano, atribuidas sobretudo a escassez de fei¢cdes carsticas de infiltragdo; na por¢io oeste, esse
padrio esta associado a declividades elevadas que favorecem o escoamento superficial, e na porcdo
sul, a impermeabilizacido do solo urbano. Taxas moderadas ocupam 28,9% da area (63,56 km?),
concentradas em setores de baixa declividade sobre sedimentos inconsolidados mais permeaveis,
onde lineamentos e falhas também favorecem a infiltragdo. Areas de recarga alta somam 13%
(22,43 km?), sob condicdes semelhantes de baixa declividade e litologia favoravel. Uma pequena
porgdo pontual (1,53 km?, menos de 1% da 4rea) apresenta recarga baixa, associada a uso do solo e
condigdes geomorfoldgicas locais. Os volumes totais de recarga da regido variam entre 22.149 e
41.049 m?/ano. Conclusdo: O mapeamento evidencia forte controle conjunto da declividade, das
feicdes carsticas de infiltracdo e do uso do solo sobre a distribuicido espacial da recarga na regido
norte de Sete Lagoas, com contraste marcante entre os setores de baixa recarga, predominantes, e
as areas moderadas a altas, concentradas em zonas de menor declividade e maior permeabilidade.
Esse zoneamento fornece subsidio direto a condicionante de outorga do municipio e evidencia a
necessidade de monitoramento continuo em um aquifero ja sujeito a indicios de superexplotagao
aquifero carstico; Geoprocessamento; método APLIS; Recarga;
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Introducdo: A regido amazonica abriga vastas reservas hidricas, mas a ocupa¢do urbana
desordenada e o déficit em saneamento basico tornam as aguas subterraneas altamente
vulneraveis a contamina¢do. No municipio de Barcelos (AM), a popula¢do depende
substancialmente de pogos publicos para o abastecimento diario. Nesse contexto, o presente estudo
objetiva caracterizar a hidrogeoquimica dessas dguas e avaliar a interagdo dguas subterraneas-
superficiais. O foco central é identificar a presenca de poluentes derivados de atividades antrépicas,
subsidiando a gestdo segura dos recursos hidricos e a prote¢do da satide publica local. Metodologia:
A pesquisa abrangeu uma malha de 16 pontos de amostragem na area urbana de Barcelos, com foco
principal em 10 pocos publicos de abastecimento (PC03 a PC0O5; PC07 a PC13), além de
piezometros e amostras do Rio Negro. As coletas foram realizadas em frascos de polietileno de 50
mL, previamente higienizados e numerados. As analises hidroquimicas foram conduzidas no
Laboratoério de Hidroquimica do INPA. Para a quantificagcdo de cations maiores e ions metalicos
(Mn, Na, Cu, K, Mg, Ca, Zn, Fe) e anions (Br”"-, C1*-, SO_4"(2-), PO_4"(3-)), utilizou-se
espectrofotometria de absor¢do atdbmica com chama (Perkin Elmer 1100B). Cloreto, nitrato (NO3™),
nitrito (NO,7), aménio (NH,") e nitrogénio total foram determinados por espectrofotometria
UV/VIS (Shimadzu) acoplada a sistema FIA, em estrita conformidade com as diretrizes da APHA
(2022). Resultados: as andlises realizadas in situ e em laboratdrio mostraram que as temperaturas
das aguas, que variam entre 28,5°C e 29,8°C, apresentam um padrdo hidrogeoquimico
caracteristico dos aquiferos da Formacao I¢a. As dguas sdo acidas, com pH entre 4,07 e 5,34, baixa
mineralizacdo e capacidade tampao reduzida, além de baixa condutividade elétrica. Essa acidez é
natural, resultante da lixiviacdo de solos ricos em matéria organica. Os niveis de cations, cloreto e
sulfato se mantém baixos, enquanto fluoreto, fosfato e brometo ndo foram detectados. Algumas
amostras apresentaram ferro e manganés com origem geogénica. No entanto, foram identificadas
areas com contaminacao antrdpica, especialmente nos pogos PC03, PC04 e PC07, onde os nitratos
ultrapassaram os limites legais, indicando a infiltracao de efluentes. O pogo PCO5 mostrou niveis
elevados de amdnio, sugerindo a entrada de matéria organica ndo tratada. Conclusao: O estudo
indica que as aguas subterraneas de Barcelos, originalmente de boa qualidade devido a Formacgao
I¢4, enfrentam contaminagdo por compostos nitrogenados, como nitrato e amonio. Isso representa
riscos a sadde, tornando essencial monitorar os pogos e melhorar o saneamento basico para
garantir a segurancga hidrica do municipio.
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Introducgdo: A governancga de recursos hidricos exige monitoramento continuo de bacias e aquiferos
para mitigar conflitos pelo uso da 4gua (Lopes, 2024). Redes telemétricas [oT ampliam a
capacidade de fiscalizacdo dos érgaos gestores (Silva, 2018) e comprovam aplicabilidade para
modelar demandas hidricas e conter a intrusao salina (Azevedo et al., 2018). Contudo, as
arquiteturas disponiveis carecem de integracdo com ferramentas de dominio publico (Modflow 6,
HEC-RAS) e ambientes geoespaciais de codigo aberto (QGIS), limitando a transformacéo de dados
em inteligéncia, lacuna confirmada por revisdes sistematicas (Cohen-Manrique et al., 2025; Zulkifli
etal., 2025). Objetivos: Propor uma infraestrutura telemétrica loT integrada, de codigo aberto e
interoperavel, voltada ao monitoramento de bacias e aquiferos por érgaos publicos, acoplada a um
banco de dados hibrido (PostgreSQL/PostGIS e MongoDB). Especificamente: (i) estabelecer
integracdo bidirecional via conectores Python com Modflow 6 e HEC-RAS; (ii) habilitar
interoperabilidade com plugins do QGIS (Midvatten, QSWAT+); (iii) demonstrar viabilidade por
casos analogos consolidados na literatura. Método: O desenho de campo prevé piezometros
telemétricos, medidores ultrassdnicos de vazdo em pocos outorgados, réguas eletronicas com
estacgdes climaticas e sondas multiparametro (condutividade, pH, temperatura) . A energia é
suprida por painéis solares com controladores de carga e baterias de 12V. A comunicagao é
multicamada: LoRa, Wi-Fi, celulares (3G/4G/5G/LTE) e satélites (Silva, 2018); aplicagdo com MQTT
(Topanotti Junior e Coral, 2020). A arquitetura na nuvem é hibrida: PostgreSQL/PostGIS armazena
cadastros de outorgas e dados geoespaciais (Gilio e Oliveira, 2025), enquanto MongoDB gere séries
temporais massivas. Conectores Python integram o banco ao Modflow 6 e HEC-RAS, automatizando
a exportacao de condi¢gdes de contorno e reimportacdo de resultados. Plugins do QGIS espacializam
as variaveis, e séries temporais alimentam modelos SARIMA para previsdo sazonal (Duarte et al,,
2025). Resultados: Casos analogos fundamentam a viabilidade da arquitetura. Telemetria [oT em
pocos do Recife identificou intrusdo marinha em tempo real, permitindo acdo preventiva (Azevedo
et al,, 2018). Na bacia do Rio Formoso (TO), o monitoramento revelou 45,5% de captacdes
irregulares e 88% de outorgas com retiradas fora do periodo autorizado, sem dados em tempo real,
irregularidades permanecem invisiveis até a exaustdo (Lopes, 2024). A arquitetura hibrida
PostgreSQL/MongoDB com MQTT foi validada para ingestdao massiva (Topanotti Junior e Coral,
2020), enquanto SARIMA demonstrou capacidade preditiva de consumo (Duarte et al., 2025). A
laténcia entre aquisi¢do e decisdo é critica: o monitoramento continuo transforma a fiscalizacdo de
reativa em proativa. Conclusdo: A rede telemétrica integrada a bancos abertos instrumentaliza os
6rgaos publicos para governanga hidrica preditiva em escala de bacia. A originalidade reside na
integracdo de componentes tratados isoladamente pela literatura, telemetria IoT, banco hibrido e
modelagem numérica acoplada. A compatibilidade bidirecional com ferramentas de dominio
publico (Python, QGIS, Modflow 6, HEC-RAS) reduz a dependéncia de licenciamento comercial e
fornece rastreabilidade para a sustentabilidade hidrica frente a extremos climaticos. Como
limitacdo, destaca-se a necessidade de validagdo empirica em bacia piloto.
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Introdugdo: Municipios inseridos em terrenos carsticos dependem, em grande parte, da agua
subterranea armazenada nesses sistemas, marcados por alta heterogeneidade hidraulica e por
dificuldades especificas de quantificacdo da recarga. Em Sete Lagoas (MG), o abastecimento urbano
e industrial depende quase exclusivamente do Sistema Aquifero Carstico Sete Lagoas (SACSL),
inserido no Grupo Bambui, cujos indicios de superexplotacio reforcam a necessidade de
estimativas de recarga mais realistas. O método paramétrico APLIS é amplamente utilizado nesse
contexto, mas sua aplicacdo usual trata a corre¢do hidrogeolégica de forma binaria, atribuindo
tratamento uniforme a toda uma camada sobrejacente ao aquifero, independentemente de sua
varia¢do interna de espessura ou de seu grau de compartimentacdo estrutural. No caso da regido, a
Formacdo Serra de Santa Helena, composta em geral por metapelitos, atua como barreira
hidroestratigrafica e confinante, mas estudos anteriores indicam drenangas verticais descendentes
e conexoes hidraulicas em certos pontos com o SACSL. Objetivos: Revisar os critérios de correcdo
hidrogeolégica aplicados no método APLIS, de modo a representar a heterogeneidade da Formagéo
Serra de Santa Helena como barreira hidroestratigrafica, a partir de sua espessura e de sua relagao
com estruturas locais, produzindo um zoneamento de recarga mais consistente com a
compartimentacao hidrogeoldgica da drea. Método: A heterogeneidade da Formagdo Serra de Santa
Helena é caracterizada a partir de perfis litoestratigraficos de pogos tubulares e de modelo
geoldgico tridimensional da area, integrados a distribuicao de falhas e zonas de fratura mapeadas
na regido. Esses dados subsidiam a revisdo dos critérios de correcdo hidrogeoldgica do método
APLIS, de forma a diferenciar setores com maior e menor capacidade de barreira, sem replicar
informacdes ja representadas pelos parametros de litologia e de feicoes de infiltracdo do método
original. Avalia-se, complementarmente, a integragdo dos resultados a um método multicritério de
vulnerabilidade, como forma de checar a coeréncia espacial do zoneamento obtido. Resultados: A
caracterizacdo dessa heterogeneidade tende a reduzir o risco de subestimar a recarga em setores
onde a Formacéo Serra de Santa Helena, embora presente, esta afinada ou préxima a estruturas que
comprometem sua funcido de barreira. Mapeamentos anteriores da regido, ao tratar essa unidade de
forma uniforme, atribuiam baixo potencial de recarga a toda a sua area de ocorréncia. A revisdo em
curso deve, portanto, diferenciar dentro dessa area os setores efetivamente pouco permeaveis dos
setores em que a heterogeneidade estrutural e estratigrafica favorece localmente a recarga, sem
alterar a classificacdo onde a formagio preserva espessura e continuidade tipicas de barreira
eficiente. Conclusdo: A conclusdo é que a heterogeneidade interna de unidades tratadas usualmente
como barreiras hidroestratigraficas continuas é um fator relevante para a estimativa de recarga em
aquiferos carsticos. A incorporacdo dessa heterogeneidade ao método APLIS caminha para um
zoneamento mais préximo da complexidade hidrogeolégica local, com potencial de aplicagdo em
outras areas carsticas onde formagoes confinantes apresentem variabilidade semelhante.
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O distrito de Tamoios (Cabo Frio/R]) apresenta clima semiarido e a litologia é predominantemente
formada por depositos arenosos fluviomarinhos. Ha problemas no fornecimento de dgua potavel a
areas periurbanas e em residéncias de familias com baixa renda, que recorrem frequentemente a
captacdo de agua subterranea em pogos rasos. Assim, a mensuragio da isotopia de diferentes
massas de agua objetivou analisar eventual conectividade hidrica entre os diversos reservatorios.
Os dados de 62H e 6180 foram obtidos em 14 amostras extraidas de 10 pogos, trés obtidas em
corpos d’agua superficiais (rio Sao Joao, rio Uma e cava inundada) e uma do oceano. As amostras de
agua subterranea foram obtidas em abril e as demais em setembro de 2019. O Centro de Is6topos
Estaveis da Unesp foi responsavel pela analise isotopica. As amostras de dgua subterranea tiveram
amédia de $180 de -4,13%o e de §2H de -20,54%o, compativel com recarga meteoérica e rapida
recarga na area do estudo. Enquanto que as amostras de dgua superficial registraram média de
6180 de -3,66 %o e 62H de -11,78%0 sendo, portanto, menos depletadas do que a d4gua subterranea.
A 4gua do mar apresentou §180 de -2,6%0 e §2H de -11,05%0. Considerando todas as amostras, as
meédias foram de -3,92%o para §180 e -17,99%o para 62H e permitiram formular a expressao 62H =
5,0283 x6180 + 1,717 como a Reta Meteoérica Local de Tamoios. O rio Sao Jodo apresentou valores
de 880 (-5,89%o0) e §H (-19,20%0) mais depletados em comparago ao Rio Una (620 = -2,68%q;
8%H = -8,16%0) e a cava inundada (8§20 = -2,41%o; §*°H = -7,99%q). Esses resultados
possivelmente refletem maior influéncia de aguas metedricas recentes e abastecimento por agua
subterranea do rio Sdo Jodo, especialmente devido a maior vazio e profundidade da calha em
relacdo ao Una, que é menor e possui aguas mais estagnadas. A similaridade isotépica mais
enriquecida do rio Una e na cava inundada indicam processos hidroldgicos semelhantes:
estagnacio da dgua e maior evaporacdo e influéncia marinha. Logo, sdo aguas de resposta rapida ou
imediata aos efeitos atmosféricos, o que era esperado haja vista o clima seco local. A amostra de
agua subterranea préxima da cava e a da cava foram influenciadas por 4guas metedricas, porém os
processos evaporativos foram mais intensos na cava. Os valores da 4gua do mar, obtidos no centro
do arco praial, confirmam influéncia das 4guas dos rios Sao Jodo e Una no ambiente marinho.
Embora ambos os rios desaguem em extremidades opostas da praia, a assinatura isotdpica sugere a
dispersdo dessas aguas fluviais ao longo da costa. A auséncia de correlagdo da distancia do mar das
amostras com os valores de §180 e §2H e da razio §180/Cl- (r? = 0,04) corroboram para a hipétese
de que ndo havia processo de intrusao marinha em Tamoios. Dados isotépicos de 2010 e 2019
registraram a mesma tendéncia: 4gua da cava era a menos depletada, seguido do rio Una, do Sdo
Jodo e, por ultimo, por um poco interiorano (P34). As amostras de aguas superficiais de 2019
mostraram-se isotopicamente mais depletadas do que as de 2010.
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Introdugdo: As mudangas climaticas tém intensificado a ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos, ampliando os desafios relacionados a disponibilidade hidrica em regiées dependentes da
agricultura irrigada. Nesse contexto, os aquiferos desempenham papel estratégico na manutengao
da seguranca hidrica, tornando indispensavel a compreensao das interagdes entre aguas
superficiais e subterraneas. A integracido de informagdes hidrolégicas e hidrogeolégicas constitui
importante instrumento para subsidiar a gestdo dos recursos hidricos em areas de restricao e
controle e fortalecer o planejamento do uso sustentavel das aguas subterraneas. Objetivos: Analisar
como a integra¢io de dados do monitoramento hidrogeoldgico, caracterizacdo do sistema aquifero
e acompanhamento das interacdes entre aguas superficiais e subterraneas pode subsidiar a gestdo
dos recursos hidricos em area de restricdo e controle, evidenciando a importancia do
monitoramento continuo para o entendimento da dindmica hidrogeolégica do Aquifero Batalha.
Método: O presente estudo fundamentou-se nas informagoes técnicas constantes do relatério
“Modelo Hidrogeoldgico Conceitual e Proposta de Rede Dedicada de Monitoramento
Hidrogeolo6gico do Aquifero Batalha” (Silva L. A. et al., 2025). A andlise contemplou dados de
monitoramento pluviométrico, fluviométrico e piezométrico, inventario de pogos tubulares,
estimativas de recarga, analise de fluxo de base, caracterizacdo hidrogeoldgica, modelagem
hidrogeolégica conceitual e proposta de rede dedicada de monitoramento. A integragio dessas
informagdes permitiu interpretar as relacdes entre precipitacao, recarga, niveis d'agua
subterraneos e manutencdo dos fluxos de base. Resultados: Os resultados evidenciaram forte
correlagdo entre precipita¢do, recarga aquifera, variagcdes piezométricas e manutengao dos fluxos
de base dos cursos d'agua monitorados, demonstrando elevada conectividade entre os sistemas
superficial e subterraneo. A integracdo das diferentes redes de monitoramento possibilitou
identificar a resposta do aquifero frente as oscilacdes hidroldgicas sazonais, validar o modelo
hidrogeolégico conceitual e estabelecer critérios técnicos para o acompanhamento continuo da
disponibilidade hidrica. A andlise integrada evidenciou a importancia do monitoramento continuo
para interpretagdo do comportamento hidrogeolégico do sistema aquifero e para o
acompanhamento das respostas frente as varia¢des hidrolégicas sazonais, contribuindo para
reducado das incertezas relacionadas a disponibilidade hidrica. Conclusao: A abordagem proposta
evidencia a importancia da integracdo entre informacgdes hidrolégicas e hidrogeolégicas para
ampliar o conhecimento sobre o funcionamento do Aquifero Batalha e fornecer subsidios técnicos
ao planejamento, ao monitoramento e a gestdo dos recursos hidricos em areas de restricio e
controle, especialmente diante dos desafios impostos pela variabilidade climatica.
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REDE DEDICADA DE MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO COMO FERRAMENTA PARA
GESTAO SUSTENTAVEL DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM AREA AGRICOLA DE RESTRICAO E
CONTROLE
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Introdugdo: O aumento da demanda por dguas subterraneas para irrigagio tem intensificado a
pressdo sobre os aquiferos utilizados pelo agronegdcio, tornando indispensavel a adogdo de
instrumentos capazes de subsidiar a gestio sustentavel dos recursos hidricos. Em areas de elevada
concentrac¢do de pogos tubulares, a auséncia de informacgdes hidrogeoldgicas sistematicas amplia as
incertezas relacionadas a disponibilidade hidrica, a recarga aquifera e as interferéncias entre
captagdes. Nesse contexto, redes dedicadas de monitoramento associadas a modelagem
hidrogeolégica representam importante ferramenta para o planejamento e a tomada de decisao.
Objetivos: Propor uma metodologia integrada, fundamentada em um modelo hidrogeolégico
conceitual e na implementacdo de uma rede dedicada de monitoramento, como ferramenta de
suporte a gestdo quantitativa e qualitativa das dguas subterraneas destinadas a irrigacdo agricola
na area da Declaragio de Area de Restrigio e Controle (DARC) do Aquifero Batalha, em Minas
Gerais. Método: As informacdes técnicas do 'Modelo Hidrogeolégico Conceitual e da Rede Dedicada
de Monitoramento Hidrogeol6gico do Aquifero Batalha' foram propostas por Silva L. A. et al,,
(2025). A analise contemplou levantamentos geolégicos, hidrogeolédgicos, hidrolégicos,
geomorfolégicos e pedolégicos, inventario de pogos tubulares, monitoramento piezométrico,
pluviométrico e fluviométrico, ensaios hidraulicos, estimativas de recarga, analises de fluxo de base,
geotecnologias e modelagem hidrogeoldgica conceitual. Para a proposicdo da rede dedicada de
monitoramento considerou: estagdes pluviométricas, fluviométricas, piezémetros, pontos de
monitoramento da qualidade da 4gua e pogos de acompanhamento operacional. Resultados: A
metodologia permitiu compreender o funcionamento hidrogeoldgico do Aquifero Batalha,
identificar unidades hidrogeolégicas, dire¢des preferenciais de fluxo subterraneo, parametros
hidrodinamicos e areas potenciais de recarga. A integracdo das informagdes possibilitou definir
uma rede de monitoramento representativa para o acompanhamento continuo das condi¢des do
aquifero e da resposta as captagdes destinadas a irrigagdo. O monitoramento integrado fornece
subsidios para avaliacdo da disponibilidade hidrica, atualizacdo do modelo hidrogeolégico,
aperfeicoamento dos processos de outorga e adogdo de medidas preventivas em situa¢des de maior
pressao sobre os recursos hidricos. Conclusao: A integracdo entre modelagem hidrogeolégica e
rede dedicada de monitoramento apresentou-se como uma metodologia inovadora para a gestdo
das aguas subterraneas em regides agricolas. Além de ampliar a confiabilidade das informagdes
técnicas utilizadas na gestdo, a metodologia fortalece a seguranca hidrica da irrigagio, favorece a
utilizacdo sustentavel dos aquiferos e contribui para a prevencao de conflitos entre usuarios,
podendo ser replicada em outras areas de restrigdo e controle de aguas subterraneas.

Aquifero Batalha; DARC; disponibilidade hidrica; Fluxo de base; Recarga aquifera;



ANALISE COMPARATIVA DO INDICE DE COMPROMETIMENTO NO SISTEMA AQUIFERO SERRA
GERAL: DA ABORDAGEM CONCENTRADA A ESPACIALIZACAO
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A governanca eficiente das aguas subterraneas em meios fraturados, como o Sistema Aquifero Serra
Geral (SASG), constitui um desafio técnico decorrente da alta anisotropia e da heterogeneidade
hidrodinamica existente. Instrumentos de macrogestao, como os Planos de Bacia, frequentemente
avaliam o balanco hidrico em escalas globais, o que tende a mascarar o estresse hidrico em polos de
alta densidade de extracdo. O desenvolvimento de ferramentas de simulagdo em escala de sub-bacia
representou um avango, permitindo analises de sensibilidade aos parametros de entrada. Contudo,
modelos de parametros concentrados ainda diluem a demanda que pode estar localizada em
regides, por toda a area poligonal da bacia, dificultando a identificacdo de bolsdes criticos locais,
cendrio que exige a transicdo para métodos que considerem o posicionamento geografico exato da
demanda e da oferta hidrica renovavel. O presente trabalho objetiva comparar trés métodos de
avaliacdo de comprometimento de aquiferos (Plano de Bacia, a ferramenta paramétrica CALPOHID
e um modelo automatizado de malhas semidistribuidas) visando otimizar a segurancga hidrica e os
processos de outorga em aquiferos fraturados. A analise metodolégica englobou a revisdo dos
resultados do Plano de Bacia do Taquari-Antas e da ferramenta de planilha CALPOHID (estruturada
em 5 cendrios de potencial de recarga e 3 cendrios de disponibilidade hidrica instalada). Em
contrapartida, propds-se o desenvolvimento de um modelo semidistribuido georreferenciado,
estruturado em linguagem Python (Pandas e GeoPandas) e ambiente QGIS. Os dados de extracdo
diaria (m?3/dia) dos pogos cadastrados no Sistema de Outorgas (SIOUT/RS) foram projetados
espacialmente (EPSG:31982) e intersectados com uma malha regular de 5x5 km. Calculou-se a
recarga efetiva tedrica por célula, reservando 50% para manutenc¢io do escoamento de base,
estimando-se o Indice de Comprometimento do Aquifero (ICA) individualmente. A macroanalise do
Plano de Bacia resulta em um indice de restricdo predominantemente nulo. A ferramenta
CALPOHID demonstra precisdo na identificacdo da vulnerabilidade do aquifero a diferentes
formulagdes de recarga. No entanto, ao aplicar o modelo semidistribuido, revelou-se uma dindmica
de estresse pontual do SASG. Células com alta densidade de pogos apresentaram ICA superior a
0,75 (estagio Critico), enquanto ha varias areas de vazio exploratério no entorno que
permaneceram na zona Verde (Baixa criticidade), impedindo que o balango hidrico positivo destas
mascarasse o rebaixamento teérico das zonas adensadas. A utilizacdo de métodos semidistribuidos
para analise de comprometimento do aquifero torna-se fundamental, pois a espacializacio do
indice permite a emissdo de diretrizes técnicas regionalizadas, garantindo a sustentabilidade das
reservas sem paralisar o desenvolvimento nas areas nao comprometidas da bacia.
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Durante fevereiro de 2026, diversos municipios de Minas Gerais registraram elevados volumes de
precipitacdo, resultando em eventos hidroldgicos extremos, especialmente na Zona da Mata
Mineira. As chuvas intensas ocasionaram alagamentos, enxurradas, movimentos de massa e danos a
infraestrutura urbana e rural, evidenciando a importancia da andlise da distribui¢ao espacial das
precipitacdes para o planejamento territorial e a gestao de riscos. Nesse contexto, este trabalho
teve como objetivo o estudo da distribuicdo espacial da precipitacdo em Minas Gerais durante
fevereiro de 2026 por meio da analise de isoietas em ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). Foram utilizados dados pluviométricos de 68 estagdes meteoroldgicas
distribuidas pelo estado e disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os
dados de precipitacdo acumulada foram organizados, tratados e posteriormente georreferenciados
no software QGIS. Em seguida, aplicou-se o método deterministico de interpolacdo espacial Inverse
Distance Weighting (IDW), que estima valores para areas nio amostradas com base na influéncia da
distancia entre os pontos observados. A superficie interpolada permitiu elaborar o mapa de
distribuicdo espacial da precipita¢do e identificar os principais nicleos de concentracdo
pluviométrica. Os resultados evidenciaram uma distribui¢do espacial heterogénea da precipitacio
em Minas Gerais. Os maiores acumulados concentraram-se na porg¢do sudeste do estado,
especialmente na Zona da Mata Mineira. Destaca-se o municipio de Juiz de Fora, que apresentou
precipitacdo acumulada superior a 600 mm no periodo analisado, configurando o principal nicleo
de elevada pluviosidade. Municipios vizinhos também registraram elevados acumulados, formando
uma faixa continua de alta precipitacio, enquanto as regides norte e nordeste apresentaram valores
significativamente menores, em geral inferiores a 250 mm. As isoietas evidenciaram um nucleo de
precipitacdo extrema na Zona da Mata Mineira, coincidindo com as areas mais afetadas por
enchentes, enxurradas e movimentos de massa registrados no periodo. Esse padrado espacial é
compativel com a atuacdo de sistemas atmosféricos responsaveis pela persisténcia das chuvas
intensas no Sudeste brasileiro, destacando-se a interacdo entre uma massa de ar quente e imido, a
incursdo de ar frio e a formagdo de uma area de baixa pressado sobre o leste de Minas Gerais.
Adicionalmente, o comportamento observado pode estar associado a atuacdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), responsavel pela formacdo de um corredor de umidade entre
a Amazonia e a Regido Sudeste, bem como a influéncia de frentes frias persistentes no litoral. O
relevo acidentado da Zona da Mata também favoreceu a intensificacdo orografica das precipitagoes,
contribuindo para os elevados acumulados pluviométricos e potencializando os impactos
observados. Embora essas associa¢des sejam compativeis com os padrdes meteorolégicos
registrados, estudos climatolégicos especificos sdo necessarios para confirmar a influéncia de cada
sistema atmosférico. Os resultados reforcam a importancia da andlise espacial da precipitacao
como suporte ao monitoramento hidrometeorolégico, a gestio de riscos e ao planejamento
ambiental. Além disso, a espacializagido da precipitacdo fornece dados para os estudos
hidrogeolégicos, contribuindo para a compreensao de processos de infiltracdo, recarga aquifera e
resposta hidrolégica em cenéarios de eventos extremos.
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ANALISE HIDRODINAMICA DE AQUIFERO FRATURADO HETEROGENEO POR MEIO DE
CORRELACAO CRUZADA E AUTOCORRELACAO
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A gestdo sustentavel dos recursos hidricos em aquiferos fraturados, como o Sistema Aquifero Serra
Geral (SASG), exige a compreensao refinada dos mecanismos de recarga e fluxo. Devido a sua
heterogeneidade e anisotropia, o fluxo pode ser condicionado por redes de descontinuidades,
gerando comportamentos hidrodinamicos complexos e de dupla porosidade. A analise de séries
temporais das respostas dos niveis estaticos frente a precipitacdo atua como uma ferramenta
fundamental para diferenciar sistemas conectados e resilientes daqueles formados por fraturas
isoladas e vulneraveis. Nesse sentido, este trabalho objetiva investigar a hidrodindmica do Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG) no municipio de Caxias do Sul (RS) aplicando exclusivamente as
funcgdes estatisticas de correlacdo cruzada e autocorrelagdo para diagnosticar o tempo de resposta a
precipitacdo e a memoria hidraulica do aquifero. Foram processadas séries temporais diarias de
precipitacdo e de niveis estaticos monitorados em quatro poc¢os tubulares (P1 a P4) localizados no
municipio de Caxias do Sul, entre junho de 2024 e novembro de 2025. A analise estatistica consistiu
em duas etapas: 1) Aplicacdo da Funcgao de Correlagdo Cruzada (FCC) entre a precipitacao (série de
entrada) e o nivel da 4gua (série de saida) para quantificar o tempo de transito do pulso de recarga
até a zona saturada (lag time). 2) Aplicacdo da Func¢do de Autocorrelacio (ACF), que mede a
correlagdo da série de niveis com ela mesma, para avaliar o Efeito Memoria do sistema (inércia
hidraulica ou armazenamento), definindo-se o limiar de significancia onde o coeficiente de
correlagdo cai abaixo de 0,2. A aplicagdo dos métodos revelou uma dicotomia temporal e
hidrodinamica na area de estudo. Nos correlogramas de FCC, o poco P3 apresentou a resposta mais
rapida do sistema, com o coeficiente de correlagdo maximo ocorrendo com atraso (lag time) de
apenas 3 dias (r=0,30), indicando que a fratura apresenta melhor conexao hidraulica com o manto
de alteracdo favorecendo a resposta rapida da recarga. Em contraste, os pocos P1, P2 e P4 exibiram
tempos de resposta muito mais longos, com atrasos de 7 a 12 dias e baixos coeficientes de
correlacdo (média de r=0,16), sugerindo que a oscilagdo ndo advém de pulsos diretos, mas de um
fluxo lento e difuso de 4gua amortecido pela matriz rochosa. A andlise de ACF (memoéria)
corroborou este cendario: os pogos P1 e P4 exibiram recessodes suaves e alta retencdo, atingindo o
limiar de inércia em 81 e mais de 90 dias, respectivamente, o que evidencia armazenamento
sustentado pela matriz. O pogo P2 também manteve longa memdria (>90 dias), indicando um
sistema estrutural condutivo, porém estavel. Ja a funcio de autocorrelagdo do pogo P3 caiu de
forma abrupta, resultando na menor meméria do conjunto (57 dias), o que diagnostica uma
estrutura de volume finito, baixo armazenamento e esvaziamento rapido. As técnicas de correlacao
cruzada e autocorrelacdo demonstraram ser metodologias eficazes para identificar e distinguir os
diferentes compartimentos de fluxo que coexistem no SASG. Foi possivel identificar que
compartimentos com rapida resposta temporal e memoria curta (P3) representam fluxos
transientes incapazes de sustentar reservas a longo prazo, enquanto tempos de resposta defasados
e memoria prolongada (P1, P4) refletem a funcionalidade da matriz rochosa em amortecer pulsos
de recarga e garantir um armazenamento resiliente.
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A contaminacdo por nitrato representa um dos principais problemas relacionados a qualidade das
aguas subterraneas em areas urbanizadas, estando associada ao histoérico de ocupacdo do solo, a
implantacdo tardia dos sistemas de esgotamento sanitario e ao uso prolongado de solugdes
individuais para disposicdo de efluentes (SPALDING; EXNER, 1993; HIRATA et al., 2020). Em
Campo Grande (MS), estudos anteriores ja registraram a ocorréncia desse contaminante e sua
relacdo com os sistemas aquiferos locais (N()BREGA, 2020; DINIZ, 2024). Nesse contexto, 0s
Sistemas Aquiferos Bauru, Serra Geral e Guarani constituem importantes mananciais utilizados
para o abastecimento publico, sendo aproximadamente 47,3% da demanda atendida por captagdes
de dgua subterranea (CAMPO GRANDE, 2025). Este trabalho teve como objetivo consolidar um
inventario técnico preliminar da ocorréncia de nitrato em pocgos tubulares de abastecimento
publico de Campo Grande e avaliar sua distribuicdo em funcio das caracteristicas hidrogeoldgicas e
construtivas das captacgdes. Para isso, foram analisadas informagdes provenientes dos processos de
outorga e do monitoramento realizado pela concessionaria de abastecimento, integrando dados
geoldgicos, construtivos e de qualidade da dgua de 157 pogos tubulares, dos quais 40 passaram a
integrar um programa de monitoramento mensal em 2024, em func¢do da recorréncia de
concentragdes entre 5 a 30 mg/L de N-NO;. Aproximadamente 35 pocos registraram concentragdes
superiores a 10 mg/L de N-NO3 em pelo menos uma campanha de monitoramento. A analise
permitiu identificar dois padrdes hidrogeolégicos distintos: pocos perfurados entre as décadas de
1970 e 1980 explotam predominantemente o Sistema Aquifero Serra Geral, apresentam
profundidades entre 95 a 200 m e concentragdes recorrentes entre 8 a 20 mg/L de N-NOs,
associadas a ocupagdo urbana consolidada e as caracteristicas construtivas dessas captacgdes, ou
seja, perfuracdes executadas antes da consolidacdo das normas técnicas de protecio sanitaria para
pocos tubulares; em contrapartida, os pogos perfurados a partir dos anos 2000 concentram-se no
Sistema Aquifero Bauru, apresentam profundidades entre 40 a 82 m e concentragdes entre 10 a 22
mg/L de N-NOg, refletindo principalmente a elevada vulnerabilidade natural dessa unidade
aquifera. Os resultados evidenciam comportamentos distintos da ocorréncia de nitrato entre os
sistemas aquiferos de Campo Grande, permitindo identificar dreas prioritarias para monitoramento
e subsidiar estudos sobre a dindmica da contaminacdo. Apesar da elevada cobertura dos servicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, ainda persistem passivos ambientais relacionados
ao processo histérico de urbanizagao. Os resultados demonstram o potencial das informacgdes
produzidas no dmbito da outorga como subsidio a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e a
protecdo dos aquiferos explotados.
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Configurado como sendo um dos subdistritos do municipio de Ouro Preto (MG), a regido de
Botafogo encontra-se na porc¢ao sudeste do Quadrilatero Ferrifero, sob as unidades geoldgicas da
formagdo Moeda, Caué, Gandarela, Cercadinho, Fecho do Funil e Sabar4, unidades litoestratigraficas
do supergrupo Minas, além das coberturas aluvionares e de canga, de idade Cenozobica (Dorr, 1969).
Localmente, essas formagdes apresentam grandes quantidades de litotipos ferriferos, de elevado
interesse para a atividade de mineracio de ferro e manganés. Em contrapartida, a expansao de
operac¢des minerarias representa uma ameaca significativa as principais unidades aquiferas da
regido, que recebem em sua maioria, nomenclatura homonima as formacgdes geologicas, ja que
esses mesmos litotipos ferriferos (itabiritos) sdo os que melhor respondem a dindmica hidrica de
infiltracdo e recarga dos corpos hidricos subterraneos (Mourdo, 2007). Portanto a retirada dessas
rochas, que sustentam os topos de morro, pode provocar danos irreversiveis ao abastecimento da
regido e proximidades. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo principal elaborar um
mapa de favorabilidade hidrogeolégica para a localidade de Botafogo, utilizando o método de
analise multicritério, por meio da técnica de Processo Analitico Hierarquico (AHP), que permitiu
identificar areas com diferentes niveis de potencial para infiltracio e recarga das dguas
subterraneas. Para isso, foram feitas campanhas de campo para confirmacdo das principais
litologias aflorantes, bem como a produc¢io de mapas de litologia, densidade de lineamentos
estruturais, declividade, indice topografico de umidade (TWI) e solos, produzidos para a area de
estudo. Para o método AHP, os mapas de solo e litoldgico tiveram suas classes reclassificas, com
pesos baseados em revisdes bibliograficas e definidos pelo site AHP Calculator, e posteriormente,
como o restante dos mapas, foram submetidos ao processo de normalizagdo para o intervalo entre
0 e 1, afim de padronizar os critérios em uma mesma escala de comparacgdo. Dessa forma, os valores
mais proximos de 1 passaram a representar as condi¢des de maior favorabilidade hidrogeoldgica
para cada critério analisado. Por fim, foram realizadas consultas a dois professores especialistas
com experiéncia na area de hidrogeologia, os quais contribuiram com o julgamento da importancia
relativa entre os cinco critérios, e os pesos foram novamente definidos pelo site citado. O resultado
foram dois mapas de favorabilidade hidrogeoldgica para a localidade de Botafogo, sendo possivel
notar que, com diferencas entre os pesos dados para os critérios pelos especialistas, ha um padrao
de areas semelhantes que sido favoraveis a dinamica hidrogeoldgica de infiltracdo de agua, sendo
elas as regides a noroeste e nordeste da por¢do superior, bem como algumas regides a sul e
sudoeste da area de estudo. Foi possivel notar que, ndo concidentemente, as instalagdes
mineradoras de ferro da regido estdo concentradas sobre essas regidoes de maior potencial para
recarga, uma vez que as rochas itabiriticas, aquelas que sao de interesse das mineradoras, sdo
responsaveis pela melhor qualidade, armazenamento e abastecimento dos corpos hidricos
subterraneos, devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas descritas no Quadrilatero Ferrifero.
Os produtos gerados constituem subsidios técnicos para o planejamento ambiental e para a
conservacao dos recursos hidricos em regides submetidas a pressao da mineragao.

aguas subterraneas; AHP; Analise multicritério; Favorabilidade hidrogeolégica; Quadrilatero
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A IMPORTANCIA DA PROTECAO SANITARIA DE POCOS TUBULARES NA PRESERVACAO DA
QUALIDADE DA AGUA DESTINADA AO ABASTECIMENTO PUBLICO: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

PALES, Izabella Gontijo!;
(1) Pesquisadora Independente - Belo Horizonte - MG - Brasil;

Izabella Gontijo Pales (izabellagpales@gmail.com)

Introducdo: As dguas subterraneas constituem um recurso hidrico estratégico para o abastecimento
publico, contribuindo de forma decisiva para a seguranca hidrica e para a sustentacdo de multiplas
atividades socioeconémicas. Em geral, apresentam elevada qualidade natural em decorréncia dos
processos naturais de filtracdo e atenuacdo promovidos pelo meio geoldgico, tornando-se uma
fonte de abastecimento que pode demandar tratamentos menos complexos para alcancar os
padroes de potabilidade. Entretanto, essa condi¢do depende ndo apenas das caracteristicas
hidrogeolégicas do aquifero, mas também da adequada construcgdo e protecdo sanitaria dos pogos
tubulares, que representam o principal ponto de vulnerabilidade entre o aquifero e o sistema de
abastecimento. Objetivos: Analisar, por meio de revisdo bibliografica, o papel da protegdo sanitaria
de pogos tubulares na preservacdo da qualidade natural das 4guas subterraneas destinadas ao
abastecimento publico. Método: Foi realizada uma revisao bibliografica por meio de busca
sistematizada em literatura cientifica, normas técnicas e documentos institucionais relacionados a
protecdo sanitaria de pogos tubulares e a qualidade de aguas subterraneas para abastecimento
publico. As pesquisas incluiram bases Google Scholar e SciELO, complementadas por publicacdes da
Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), Servigo Geolégico do Brasil (SGB) e pela legislagcdo e normas técnicas aplicaveis.
Foram selecionadas obras e documentos conforme sua pertinéncia tematica e contribuicdo técnica
ao objetivo do estudo. Quando disponivel, priorizou-se material com enfoque em praticas de
protecdo de pogos, estudos de vulnerabilidade e monitoramento da qualidade, visando mapear
avangos conceituais e normativos relevantes. Resultados: A revisdo bibliografica permitiu
identificar que a elevada qualidade natural das aguas subterrdneas esta diretamente relacionada
aos processos naturais de infiltracao, filtracdo e atenuag¢do promovidos pelo solo e pelas formagdes
geoldgicas. A construcdo de pogos tubulares rompe parcialmente a barreira natural de protecao
proporcionada pelo meio geolégico, tornando a adequada prote¢do sanitaria indispensavel para
preservar a qualidade da 4gua subterranea destinada ao abastecimento publico. A inadequagao
dessa protec¢do favorece a entrada de contaminantes microbiolégicos e fisico-quimicos,
comprometendo a qualidade da 4gua captada. As referéncias consultadas destacam que a correta
implementacio de medidas de prote¢do sanitaria, como selo sanitario e vedacdo adequada,
constituem medidas preventivas essenciais para minimizar os riscos de contaminagdo, preservar a
qualidade natural das aguas subterraneas e aumentar a seguranca dos sistemas publicos de
abastecimento. Conclusdo: Conclui-se que a protecao sanitaria dos pogos tubulares transcende um
requisito construtivo, constituindo uma medida preventiva indispensavel para a preservacao da
qualidade natural das aguas subterraneas. Sua adequada implementacdo fortalece a seguranca do
abastecimento publico, reduz os riscos de contaminagio e contribui para a gestdo sustentavel de
um recurso hidrico estratégico e essencial a sociedade

Abastecimento Publico; 4guas subterraneas; Protecdo sanitaria; Qualidade da agua;



QUANDO A RECARGA POTENCIAL SE APROXIMA DA REAL: O PAPEL DOS ANOS
EXTREMAMENTE CHUVOSOS NA BACIA DO RIBEIRAO DA ONCA (SISTEMA AQUiFERO
GUARANI)

CABRERA, manoel camilo moleiro!; VIANA, Veronica Nazare Ramos?; UCHOA, José Gescilam Sousa
Mota?; WENDLAND, Edson Cezar?;
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manoel camilo moleiro cabrera (eng.camilo@gmail.com)

A quantificagdo da recarga é essencial para a gestdo sustentavel das dguas subterraneas, sobretudo
em zonas de afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Métodos baseados em série de dados
de vazdo, como a separac¢do do escoamento de base pelo filtro de Eckhardt, estimam a recarga
potencial: a 4gua que se infiltra abaixo da zona radicular (infiltracdo liquida ou drenagem profunda)
e que pode ou ndo alcangar a zona saturada. Ja técnicas baseadas na zona saturada, como a
flutuacao do nivel freatico (WTF), estimam a recarga real, efetivamente incorporada ao aquifero.
Assim torna-se essencial comparar as estimativas de recarga potencial (Eckhardt) e real (WTF) na
bacia do Ribeirdo da Onga, avaliando estatisticamente sua equivaléncia e a razdo entre os dois
métodos. Analisou-se a série di4ria de vazio (2008-2019) da bacia do Ribeirdo da On¢a (~52 km?,
em area de afloramento do SAG). Aplicou-se o filtro recursivo de Eckhardt (a=0,988, obtido por
analise de recessao; BFImax=0,80) para separar o escoamento de base, convertido em lamina de
recarga potencial por ano hidrolégico (set-ago). Os valores foram confrontados com a recarga real
por WTF (média ponderada de multiplos pogos (n=15) localizados em areas com Citros, Cana de
Acucar, Eucalipto e Pastagem), 2010-2019, mediante teste t pareado e Wilcoxon. A recarga
potencial média (Eckhardt) foi de 308 mm/ano (~20% da precipitagdo), contra 156 mm/ano pelo
WTF. As séries diferiram significativamente (t pareado, p=0,002; Wilcoxon, p=0,006), com a recarga
potencial correspondendo, em média, ao dobro da recarga real, razio coerente com bacias de
aquifero poroso. Nos anos hidrolégicos extremamente chuvosos de 2011 (1817 mm) e 2016 (1980
mm) as duas estimativas convergiram (2011: 448 vs 414 mm; 2016: 288 vs 370 mm),
aproximando-se da relagdo 1:1. Excluindo esses anos, o BFImax necessario para igualar os métodos
cairia para ~0,26, evidenciando que a discrepancia se concentra nos anos de recarga baixa a
moderada. Os métodos de Eckhardt e WTF medem grandezas distintas: a recarga potencial
(infiltracdo abaixo da zona radicular) supera a recarga real, sendo cerca do dobro na escala anual
em aquifero poroso e clima tropical com inverno seco e verdo chuvoso. Em anos muito imidos, a
maior parte da infiltracdo liquida efetivamente atinge o aquifero, aproximando as duas estimativas.
Distinguir recarga potencial de real é fundamental para nao superestimar a disponibilidade hidrica
em estudos de gestdo do SAG.
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PLATAFORMAS DIGITAIS COMO FERRAMENTAS DE APOIO A GESTAO INTEGRADA DE
RECURSOS HIDRICOS: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA
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Introducdo: A gestdo integrada dos recursos hidricos depende da disponibilidade de informagdes
confidveis, atualizadas e espacialmente organizadas, capazes de subsidiar o planejamento, a
fiscalizacdo e a tomada de decisdo. Nesse contexto, as plataformas digitais tém ampliado a
capacidade de producdo, armazenamento, integracdo e compartilhamento de dados relacionados
aos recursos hidricos, contribuindo para uma gestio mais eficiente e transparente. Plataformas
publicas de informagdes hidrogeolégicas, como SIAGAS e SNIRH, sistemas de outorga, bancos de
dados hidrolégicos e ferramentas de geoprocessamento destacam-se como instrumentos
estratégicos de apoio a gestdo das dguas subterraneas. Mais do que repositérios de dados, essas
plataformas fortalecem a governanca hidrica. Entretanto, apesar de sua relevancia, a articulacdo
entre essas bases ainda precisa ser fortalecida, de modo a ampliar a integracdo das informagdes e o
suporte as decisdes voltadas ao uso sustentavel dos recursos hidricos. Objetivos: Analisar, por meio
de revisdo bibliografica, como a integracdo de plataformas digitais fortalece a governanca e a gestao
sustentavel das aguas subterraneas no Brasil. Método: Foi realizada uma revisao bibliografica a
partir da consulta a artigos cientificos, publicag¢des institucionais e documentos técnicos
relacionados a gestdo de recursos hidricos, governanca digital e sistemas de informacao aplicados
as aguas subterraneas. As buscas foram realizadas nas bases Google Scholar e SciELO,
complementadas por publica¢des da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
Servico Geoldgico do Brasil (SGB), Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) e por
informacdes disponibilizadas em plataformas publicas de gestdo hidrica. As referéncias foram
selecionadas com base em sua pertinéncia e relevincia para compreender como a utilizacio dessas
ferramentas contribui para a gestio e a governanca das aguas subterraneas e a importancia da
integracdo dos dados obtidos em cada uma delas. Resultados: A revisao bibliografica evidenciou
que a digitalizacdo da gestdo dos recursos hidricos ampliou o acesso e a disponibilidade de
informagdes hidrogeoldgicas no Brasil. Plataformas como o SIAGAS, o SNIRH, o Hidroweb, os
sistemas estaduais de outorga e as ferramentas de SIG permitem o acesso a dados sobre pocgos,
disponibilidade hidrica, monitoramento hidrolégico, usos da 4gua e caracteristicas espaciais do
territorio. A literatura também sugere que a integragdo entre essas bases ainda constitui um desafio
para a consolidacao das informagdes e para o fortalecimento da gestdo integrada. Nesse sentido,
essas ferramentas ndo se limitam a func¢do de repositérios de dados, mas apresentam potencial
para atuar como instrumentos de apoio a governanga, a transpareéncia, a fiscalizacdo e ao
planejamento na gestdo das dguas subterraneas. Conclusido: Conclui-se que as plataformas digitais
transcendem a funcdo de simples repositérios de dados, consolidando-se como instrumentos
estratégicos de governanca para a gestao integrada dos recursos hidricos. Embora o Brasil
disponha de importantes sistemas publicos voltados a gestdo hidrica, o fortalecimento da
integracdo entre essas plataformas representa um dos principais desafios e uma das maiores
oportunidades para ampliar a eficiéncia, a transparéncia e articulagio entre as bases de dados.
Assim, o fortalecimento da conexdo de dados entre plataformas pode contribuir para uma gestdo
mais sustentavel dos recursos hidricos.
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BARREIRAS ARGILOSAS COMO ALTERNATIVA PARA REMEDIACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS: AVALIACAO POR MODELAGEM DE TRANSPORTE REATIVO
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Gregorio Faversani (gregorio.faversani@wsp.com)

Introducdo: Barreiras argilosas constituem uma alternativa pratica para a contencao e a atenuagao
de contaminantes em areas impactadas pela mineracao, reduzindo o transporte de espécies
potencialmente téxicas para as aguas subterraneas. O desempenho dessas barreiras depende da
interacdo entre processos hidrodinamicos e geoquimicos, incluindo dissolugio e precipitacio
mineral, troca idnica e adsorgao em superficies minerais. Embora a modelagem de transporte
reativo seja amplamente utilizada para prever a evolugio da qualidade da agua, a compreensio
quantitativa dos mecanismos responsaveis pela reten¢ido dos contaminantes ainda representa um
desafio para o dimensionamento e a avaliacdo de desempenho dessas estruturas. Objetivos: Avaliar
0s mecanismos geoquimicos responsaveis pela retencdo de arsénio em uma barreira argilosa por
meio de modelagem hidrogeoquimica de transporte reativo, acompanhando a evolu¢do temporal da
especiacdo do arsénio, da ocupacio dos diferentes sitios reativos e da capacidade de retencio da
barreira. Método: Foi desenvolvido um modelo hidrogeoquimico de transporte reativo no software
PHREEQC para simular o fluxo de efluentes através de uma barreira argilosa, incorporando
processos de adveccdo, dispersao, difusdo, dissolugdo e precipitagdo mineral, troca idnica e
adsorc¢do por complexacdo superficial. A composi¢cdo mineraldgica e geoquimica da argila foi
parametrizada com base em ensaios de mineralogia (DRX e MEV), lixiviacdo (USEPA 1313) e
capacidade de troca cationica. A abordagem foi estruturada para quantificar, ao longo do
transporte, a especiacio do arsénio dissolvido e adsorvido, sua distribui¢io entre diferentes
superficies reativas e a evolugdo da ocupacio relativa dos sitios de adsorc¢édo, permitindo
interpretar diretamente os mecanismos geoquimicos responsaveis pela retencdo do contaminante.
Resultados: As simula¢des mostraram, ao longo do tempo, a capacidade de remediacdo da barreira
de argila enquanto os mecanismos permanecem disponiveis no ambiente simulado. A reten¢do do
arsénio foi controlada predominantemente pela adsor¢ao especifica em superficies minerais,
enquanto a contribuicdo da troca catidonica mostrou-se pouco significativa. A avaliacdo integrada da
especiacdo do arsénio e da ocupacdo dos sitios reativos evidenciou ocupacdo preferencial dos sitios
de maior afinidade, seguida pela ocupagdo progressiva dos sitios remanescentes durante o
transporte reativo, permitindo relacionar a evolugdo da capacidade de retencdo da barreira aos
mecanismos geoquimicos atuantes em cada etapa do processo. Conclusio: A abordagem proposta
ampliou a capacidade interpretativa da modelagem hidrogeoquimica ao integrar a previsao da
qualidade da agua a avaliagdo quantitativa dos mecanismos responsaveis pela reten¢ido de arsénio
em barreiras argilosas. Além de reproduzir a evolucdo hidrogeoquimica do sistema, a metodologia
permitiu acompanhar a distribuicdo do arsénio entre diferentes superficies minerais e a evolucao
da ocupagdo dos sitios reativos ao longo do transporte, reduzindo a natureza de "caixa-preta" dos
modelos convencionais de transporte reativo. Essa abordagem forneceu uma base mais robusta
para o dimensionamento, a avaliagdo de desempenho e a otimizagdo de barreiras minerais
aplicadas a remediagdo de areas impactadas pela mineracao.

Barreiras argilosas; Mecanismos de reten¢do de contaminantes; Modelagem hidrogeoquimica;
PHREEQC; Transporte reativo;



REDE DE MONITORAMENTO HIDROCLIMATICO E HIDROGEOLOGICO NO OESTE DA BAHIA:
ESTRATEGIA PARA AMPLIACAO DO MONITORAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO URUCUIA
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A crescente expansdo da agricultura irrigada no Oeste da Bahia, associada a elevada dependéncia
do Sistema Aquifero Urucuia (SAU) na manuten¢do das vazdes dos principais cursos d'adgua, impoe
desafios a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A limitada densidade das redes de
monitoramento hidrolégico e hidrogeolégico restringe a geracdo de séries histéricas consistentes e
dificulta a compreensdo dos processos de recarga, armazenamento e descarga do aquifero, bem
como das interagdes entre dguas superficiais e subterraneas, essenciais ao planejamento do uso da
agua e a gestido baseada em evidéncias. Apresentar uma estratégia integrada de monitoramento
hidroclimatico e hidrogeolégico, desenvolvida para ampliar a producao de dados e estruturar uma
base técnico-cientifica capaz de subsidiar estudos sobre a dindmica hidrolégica do SAU e apoiar a
gestdo dos recursos hidricos no Oeste da Bahia. A estratégia foi concebida a partir da integra¢ido
entre instituicdes gestoras, entidades de pesquisa e representantes do setor produtivo,
contemplando o adensamento simultaneo das redes hidrolégica e hidrogeoldgica. Foram
implantadas 19 Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) hidrolégicas telemétricas na Bacia
Hidrografica do Rio Grande, para monitoramento continuo da precipitagio e dos niveis dos rios,
conforme padroes da Organiza¢do Meteorol6égica Mundial. Paralelamente, estruturou-se um
programa de expansao da rede de monitoramento das dguas subterraneas do SAU, cuja defini¢do
dos pontos considerou critérios hidrogeolégicos e hidroldgicos, incluindo areas potenciais de
recarga, intensidade de explotacdo, densidade de pogos tubulares, expansao da agricultura irrigada,
lacunas espaciais de monitoramento e representatividade das sub-bacias. Todos os dados sao
integrados ao Sistema Integrado de Monitoramento das Aguas do Oeste da Bahia (SIMAH),
plataforma para armazenamento, validacao, processamento, visualizacdo e compartilhamento das
informagdes, interoperavel com sistemas estaduais e nacionais. A aplicacdo dessa estratégia
resultou na consolidacdo de uma rede integrada de monitoramento hidrolégico em operacdo e na
amplia¢do da rede hidrogeol6gica mediante a implantagdo de 28 novos pontos, além de outros 31
em fase de implementacao, totalizando 59 novos pontos destinados ao acompanhamento
sistematico do comportamento do SAU. A integracdo das informacgdes hidrolégicas, hidrogeolégicas
e meteorolégicas em plataforma Gnica amplia a capacidade de geracdo de séries temporais
consistentes e estabelece uma infraestrutura de dados apta a subsidiar estudos sobre recarga do
aquifero, comportamento dos niveis freaticos, manutencao das vazdes de base e respostas
hidroldgicas as variacdes climaticas e ao uso da dgua. A estratégia proposta representa um avango
metodolégico para o monitoramento integrado de sistemas aquiferos em regides agricolas
intensivas, ao combinar o adensamento das redes de monitoramento com a interoperabilidade e a
disponibilizacao sistematica dos dados. A iniciativa fortalece a produgdo de conhecimento sobre o
SAU, amplia o suporte técnico aos processos de gestao e outorga dos recursos hidricos e estabelece
base estruturante para o desenvolvimento de modelos hidrolégicos e hidrogeoldgicos voltados a
avaliacdo da disponibilidade e sustentabilidade do uso das aguas superficiais e subterraneas.
Agricultura irrigada; Aquifero Urucuia; Gestao Hidrica; monitoramento hidrogeolégico; recursos
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