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Impactos as Aguas Subterraneas @ANA

Superexplotacao

Fonte: Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo, 2013

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

- Situacdo em que as extracdes de agua
subterraneas sao superiores ou proximas
a recarga.

- Na pratica, um aquifero é considerado
superexplotado quando um efeito negativo
persistente € percebido, como o
rebaixamento continuo dos niveis de agua,
deterioracao progressiva da qualidade da
agua, aumento no custo da extracao ou
danos ecoldgicos.

- Efeitos negativos da extracdo de pocos
podem ocorrer mesmo que nao haja
superexplotacao. Podem se apenas o
efeito da interferéncia entre cones de
rebaixamento, por ex.

#AAguaEUmaSé



Impactos as Aguas Subterraneas @ANA

Efeitos Negativos da Superexplotacao e i o

Subsidéncia do
terreno/Danos a
Infraestrutura

After Removal of water allows Compression
pores to collapse, so
porosity decreases.

Water in pores holds
grains apart and keeps

Ground cracks; fissures
and scarps develop.

7// Reducéo/esgotame
(L7 WA a5 e 3 SR nto da agua em
(f) As a result, the land surface sinks, leading to the formation of ground

(e) When intensive irrigation remov groudaler, pore ace inan .
fissures and causing houses to crack. n asce nteS rl OS e
)

lagos

Dryriver  Dry swamp  Irrigated land

Reducao da vazao a
esgotamento de
pocos /aumento do
custo de construcao
e operacgao

(b) Pumping for consumers in a nearby city causes the water table to
sink in, $¢ the swamp dnes up

{a) Before humans start pumping groundw/ater, the water table is high.
A Swamp and permanent stream oxist

http://geologylearn.blogspot.com/2015/12/groundwater-problems.html
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Impactos as Aguas Subterraneas
Efeitos Negativos da Superexplotacao

Before

Septic Home water supply well
tank

A A i 4
(a) Before pumping, effluent from a septic tank drifts with the regional
groundwater flow, and the home well pumps clean water.

Before

After

Contaminated water supply Large irrigation well

(b) After pumping by a nearby irrigation well, effluent flows into the
home well in response to the new local slope of the water table.

After

froe S

(c) Before pumping, fresh groundwater forms a lens below the ground.

(d) If the freshwater is pumped too fast, saltwater from below is
sucked up into the well. This is saltwater intrusion.

http://geologylearn.blogspot.com/2015/12/groundwater-problems.html
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Deterioracao da qualidade
da agua:

- Direcionamento do fluxo
de contaminantes para
0 POGOo

- Intrusao Salina

#AAguaEUmaSé



Impactos as Aguas Subterraneas @ANA

Efeitos Negativos da Superexplotacido SEHEPSRN e

"= Big Cyproess ~1700 C.E _Today

 Swamp .y
> Time 'i}

e

l " Ocean
{¢) The Flonda Everglades before the advent of (d) Channelization and urbanization have removed
urban growth and intensive agriculture. water from recharge areas, disrupting flow paths
#AAguaEUmaSo

http://geologylearn.blogspot.com/2015/12/groundwater-problems.html




Impactos as Aguas Subterraneas
Efeitos Negativos da Superexplotacao

Ogallala Aquifer

Rebaixamento do aquifero

(atinge >45m)

Diminuicao dos cursos d’agua

perenes
Impactos aos ecossistemas (extincao
de peixes)

Riscos econémicos (1/3 da irrigacao
dos EUA depende do aquifero)
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Animacao USGS 3D:

https://www.youtube.com/watch?v=3rSnf-uObzc




Impactos as Aguas Subterraneas @ANA

Efeitos Negativos da Superexplotacao AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Ogallala Aquifer

435 90km

#AAguaEUmaSé



Impactos as Aguas Subterraneas
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Efeitos Negativos da Superexplotacao AGENCIANACIONAL DEAGUAS

Aquifero Termal Caldas Novas/GO

Rebaixamentos de mais de 50m no nivel
potenciométrico do aquifero Araxd, fim
do artesianismo em muitos pogcos e
desaparecimento de surgéncias termais
devido perfuracdo desordenada de
pocos partir da década 70.

30,0

+ Medidas adotadas pelo DNPM: 5700 | I PPN
o Inferdicdo de pocgos ilegais 6600
Controle por hidrometros R0 T |

Araxa

Suspensdo da ouforga de novos
alvaras de pesquisa e de lavra
para aguas termais (desde 1996)

o Substituicdo de mananciais para Y o
abastecimento publico SEgszsEgEgr3E885¢84

= = = = = =

Paranoa

Cota (m)
5 @

620,0 i

610,0 -

o Conscientizacdo de proprietdrios Fonte: Andrade & Almeida, 2012

Portaria DNPM N° 72, de 31/01/2018:

Art. 1° Fica prorrogado por mais 10 (dez) anos o prazo de suspenséo de outorga de alvaras de Pesquisa no aquifero de Caldas
Novas e Rio Quente, Estado de Goias, na area descrita na Portaria DG-DNPM n° 52, de 19 de fevereiro de 1999.

#AAguaEUmaSé



Efeitos Negativos da Superexplotacao

Subsidéncia e Abatimento

Central Valley Aquifer System, San Joaquim Valley, California

Land subsidence from 1926 to 1970
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Efeitos Negativos da Superexplotacao @ANA

Su bSldé nC|a e Abatl mento AGENCIANACIONAL DE AGUAS
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Efeitos Negativos da Superexplotacao
Subsidéncia e Abatimento

Buraco de Cajamar (SP) — 1986

Calcarios em subsuperficie
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Subsidéncia e colapso
associada a areas
carsticas.

Ha indicios que o

processo, embora

natural, teria sido

acelerado por

estiagem e extracao
excessiva de aguas
subterraneas pelas

industrias locais

#AAguaEUmasSé



Efeitos Negativos da Superexplotacao @ANA

Intrusao Salina
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Evolugao da Potenciometria

:/J Década 70 Década 90

—— -30a-20
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40 a 50
—— 50a60
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— 75290

RM MACEIO/AL

Explotacao intensa na década de 90 provocou
rebaixamento e salinizagcao de pocos.
Recuperacao de niveis e da qualidade apos a

tivaca . R
desativacao de pocos #AkguatUmass



Impactos as aguas subterraneas @ANA
Polui¢do das aguas subterraneas

Processos comuns de poluigdo das dguas subterrdneas

i
b |
"in "TTTTIT

S
noluido com drenagem em
residucs silidos  residuos industriais area industrial

vazamento em
tanques de
ErmAzZEnagam

saneamento emareg  derede lagoas de dguas intensificacdo
irn=&itu rural  deesgoto  residuais agricola

(BIRD, 2006) #AAguaEUmasé



Impactos as aguas subterraneas
Polui¢ao das aguas subterraneas

Contaminantes comuns das dguas subterraneas e fontes comuns de poluigdo

ORIGEM DA POLUICAO TIPO DE CONTAMINANTE

Atividade agricola nitrato; aménio; pesticidas; organismos fecais

Saneamento in sifu nitrato; hidrocarbonetos halogenados; microorganismos
Garagens e postos de servigo hidrocarbonetos aromdticos e halogenados; benzeno; fendis
Disposicao de residuos salidos aménio; salinidade; hidrocarbonetos halogenados; metais pesados
Indiistrias metalirgicas tricloroetileno; tetracloroetileno; hidrocarbonetos halogenados;

fendis; metais pesados; cianureto

Pintura e esmaltacio alquilbenzeno; hidrocarbonetos halogenados; metais;
hidrocarbonetos aromidticos; tetracloretileno

Indiistrias de madeira pentaclorofenol; hidrocarbonetos aromaticos; hidrocarbonetos
halogenados

Limpeza a seco tricloroetileno; tetracloroetileno

Indiistria de pesticida hidrocarbonetos halogenados; fendis; arsénico

Despejo de lodo do esgoto nitrato amdnio; hidrocarbonetos halogenados; chumbo; zinco

Curtumes cromo;, hidrocarbonetos halogenados: fendis

Extracao/exploracio de gis e petroleo  salinidade (cloreto de sadio); hidrocarbonetos aromdticos

Mineracido de carvdo e metaliferos  acidez; metais pesados; ferro; sulfatos

#AAguaEUmaSé



Impactos as aguas subterraneas @ANA
Polui¢do das aguas subterraneas

Vulnerabilidade x fontes de contaminacao

alta vulnerabilidade do aquifero baixa vulnerabilidade do aqlifero

zona urbana zona rural zona urbana zona rural

medida
de tempo
da descida

do fluxo

de agua

semanas

l

almos

aquifero livre e raso
décadas

@ metais pesados @ nitrato @ salinidade @carbﬂrm organico

@ patogenos fecais @ pesticidas



Impactos as aguas subterraneas @ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Vulnerabilidade x fontes de contaminacao

alta vulnerabilidade do aquifero baixa vulnerabilidade do aqlifero

zona urbana zona rural zona urbana zona rural

medida
de tempo
da descida

do fluxo
de agua

semanas

almos

aquifero livre e raso

décadas

@ metais pesados @ nitrato @ salinidade @carbﬂrm organico

@ patogenos fecais @ pesticidas s



Impactos as aguas subterraneas
Poluicao das aguas subterraneas

VULNERABILIDADE DO AQUIFERO A CONTAMINAGCAO

inacessibilidade hidraulica
+ : = -
capacidade de atenuacao

CARCA CONTAMINANTE DE SUBSOLO

sobrecarga hidraulica
concentracao de contaminantes
mobilidade e persisténcia dos contaminantes

+

PERIGO DE CONTAMINACAO DA AGUA SUBTERRANEA

ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

¢

#AAguaEUmasé



Impactos a qualidade das aguas subterraneas
Nitrato em areas urbanas

Vulnerabilidade GOD dos aquiferos superficiais Potencial de contaminagéo das fontes
difusas

Aquifero
Pas-Barreiras

Aquifero
Barreiras

Baia do
Marajo

Baia do
Marajo %

’
Baia i
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de Santo.

Nitrato (NO3) [ 6.1-8 [_]26.1-
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Belém
[

Rio Guama

Rio Guama

Caréncia de saneamento basico

Pog¢os mal construidos
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Impactos a qualidade das aguas subterraneas
Nitrato em areas urbanas

REGIAO METROPOLITANA DE NATAL

O Aquifero de vulnerabilidade alta a média
(Dunas/Barreiras)
e O Baixo Indice de Saneamento

& Hxs (somente 22% da populacdo atendida
8 i com esgotamento sanitario)

Nitrato acima do
VMP em 23% dos
pontos
analisados (55%
i dos pontos
e analisados no
R, dos pogosdacae“‘ municipio de
= Natal)

#AAguaEUmaSé



Impactos a qualidade das aguas subterraneas

Perimetro de Protecao do Poco

Divisdo do entorno dos pocos em diferentes zonas, graduados do maior ao

menor risco potencial de contaminacao e quanto as restricbes a serem impostas

fonte de
abastecimento
de dgua

#AAguaEUmaSé

contaminante
pluma

50 dias

500 dias 10 anos
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Monitoramento das aguas subterraneas

» POR QUE MONITORAR AS AGUAS SUBTERRANEAS?

« Ampliar o conhecimento hidrogeologico dos principais aquiferos brasileiros;

* Acompanhar as alteragbes espaciais e temporais na qualidade e quantidade das aguas subterraneas;
» Identificar impactos as aguas subterraneas;

» Estimar a disponibilidade do recurso hidrico subterraneo;

» Auxiliar na gestao integrada dos recursos hidricos;

» Dar suporte a estratégias e politicas de uso, protegao e conservagao do recurso hidrico subterraneo.

#AAguaEUmaSé
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Monitoramento das aguas subterraneas

O REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - RIMAS
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM)

* Monitoramento Quantitativo — Variacdes do nivel d'agua subterranea (NA)

* Monitoramento Qualitativo — Parametros fisico-quimicos e quimicos da agua subterranea

O EXEMPLOS DE REDES ESTADUAIS DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

» Distrito Federal - ADASA/CPRM
» Ceara - COGERH

* Sao Paulo — CETESB/DAEE

* Minas Gerais — IGAM/CPRM

#AAguaEUmaSé
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AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Monitoramento das aguas subterraneas

O REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - RIMAS
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM)

Rede essencialmente quantitativa associada a controle e alerta de qualidade (pH, CE e T)
Precipitacao, umidade relativa do ar e pressao atmosférica (suporte ao monitoramento de niveis)
Frequéncia: niveis, chuva, UR, PA (horario); quimica indicadores (semestral); quimica completa (quinquenal)

Coleta de dados dois em dois meses armazenados no dataloggers, medida manual do NA e manutencao

#AAguaEUmaSé



REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Aquiferos

Monitorados

Critérios de priorizagdo de aquiferos a serem monitorados:
Aquiferos sedimentares;

Importancia socio-econémica da agua,

Uso da agua para abastecimento publico;

Aspectos de vulnerabilidade natural e riscos;

1)
2)
3)
4)
9)
6)

R‘I‘MAs

-

Representatividade espacial do aquifero;

Existéncia de pogos para monitoramento.

() crrm

Servigo Geolégico do Brasil  _ . _ _ __ _ _ _ . ____ .
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407 pocos
o
i
km 0 500 1000

Fonte: rimasweb.cprm.gov.br (outubro/2019) -0
#AAguaEUmaSéo
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0 REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - RIMAS

Nivel D'agua

Nivel D'agua

Fonte:

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM)
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0 REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - RIMAS
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM)

39:[ A 2900029489

, ~Rimas
39.3 - % S= 0,44/0,10 m Buscar por... ¥| | :
303
é’ 394
3 "
i
Z 304
305

30.5] [ , ’ ’i’///{‘t\\ f

~

30.6 - VA ) _ » | A8 2960624877 {/
; N . ,, o -
Yy e L i
19 : Thr b 3 T
30.7

01/01/2016 01/07/2016 01/0172017 010772017 01/01/2018 01/07/2018 0170172019

2900024877
1,500 e ) e
AN N\, s=2.75/2.24 m
22.0 \"/ h
E \./ km 0 50 100
rbzi E -/\\ . X:-41.252167 Y:-13.904052

24.0 \ "

24.5

0170172013 01/01/2014 01/01/2015 0170172016 01/01/2017 01/01/2018 0170172011

Fonte: rimasweb.cprm.gov.br (outubro/2019) #AAguakUmaSo



@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Monitoramento das aguas subterraneas

(0 REDE DE MONITORAMENTO DO DISTRITO FEDERAL - ADASA

Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas — Dominio Poroso
e oo e

:

; » 42 estagbes, com um par de
pocos cada: um no dominio

§ poroso (30 m), e outro no

: dominio fraturado (150 m)
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Monitoramento das aguas subterraneas

(0 REDE DE MONITORAMENTO DO DISTRITO FEDERAL - ADASA

Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas — Dominio Fraturado * 84 pogos de monitoramento
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Monitoramento das aguas subterraneas
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Monitoramento das aguas subterraneas
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Monitoramento das aguas subterraneas
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Monitoramento das aguas subterraneas

O REDE DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EM SAO PAULO

v" Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Subterraneas (CETESB)
Pocos de abastecimento publico (principalmente) e nascentes
Desde 1990
v Rede Integrada de Monitoramento de Qualidade e Quantidade das Aguas
Subterraneas (CETESB /DAEE)
Pocos de monitoramento

Desde 2009
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O REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS EM SAO PAULO

Aquiferos

I Bauru

B Guarani

[ Litoraneo

I Séo Paulo

I Taubaté

[ Tubardo
Furnas

[ Serra Geral

[ Serra Geral Intrusivas
Pré-Cambriano

I Pré-Cambriano Carstico

[ Aquiclude Passa Dois

Pontos de monitoramento
Bauru

Guarani

Passa Dois
Pré-Cambriano
Serra Geral

S&o Paulo
Taubaté
Tubarao

0 00Ce0eo

+ 282 pocos e nascentes
» Aquiferos Guarani, Bauru,
Serra Geral, Sao Paulo,

Taubaté, Tubarao e Pré-

_______

Cambriano

* 40 parametros fisicos,

quimicos e biologicos

nnnnnnn
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O REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE E QUANTIDADE DAS AGUAS

SUBTERRANEAS EM SAO PAULO

i Aquiferos
I Bauru
I Pré-Cambriano Carstico
Pré-Cambriano
Furnas
r I Guarani
[ Litordneo
[ Aquiclude Passa Dois
I séo Paulo
[ Serra Geral
| [ Serra Geral Intrusivas
Il Taubaté
[ Tubardo

Rede Integrada

Qualidade - Quantidade

@ Estadual - CETESB/DAEE

©  Nacional - RIMAS - CPRM

31 pontos (17 RIMAS e
14 CETESB/DAEE)
Aquiferos Guarani,

Bauru, Serra Geral
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Monitoramento das aguas subterraneas

(0 REDE DE MONITORAMENTO DE MINAS GERAIS - IGAM

PR e p—— 0 Oramiter (0 B oo x)
o T Franaed) (F1) Bl covuosfanate wF)
Craniar £ rotrmds (G A1)

@ANA
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38 pocos de monitoramento
na regiao do norte de Minas
Gerais

Associados ao Projeto Aguas
do norte desenvolvimento
pela CPRM em parceria com
IGAM

7 Pocos "“ativos” operados
pela CPRM

Perspectiva de Convénio
COPASA/CPRM/IGAM

#AAguaEUmaSé
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Leticia Lemos de Moraes
Marcia Pantoja Gaspar

Coordenacdo de Aguas Subterraneas
Superintendéncia de Implementacao e Programas e Projetos

leticia.moraes@ana.gov.br | (+55) (61) 2109 —5465
marcia.gaspar@ana.gov.br | (+55)(61) 2109 -5300

facebook

www.twitter.com/anagovbr www.facebook.com/anagovbr

Obrigada

(11 Tube)

www.youtube.com/anagovbr
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