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HIDROGEOLOGIA

1. INTRODUGAO

O presente relatério trata da avaliagdo hidrogeolégica realizada no municipio
de Rio Branco-AC (Figura 1), mais precisamente no Il Distrito da capital acreana
(Figura 2). O principal objetivo foi caracterizar em termos quantitativos e qualitativos o
potencial das aguas subterraneas na referida regido, a fim de obter parametros que
possam balizar a protecdo ou zoneamento especifico do uso do solo sobre este
precioso recurso natural, para ser explorado futuramente, pelo abastecimento publico
municipal, de forma racional e bem gerenciada.

A agua subterranea sempre foi relegada a segundo plano no Estado do Acre,
uma vez que este se encontra assentado quase que totalmente sobre a bacia
sedimentar do Acre, de composi¢cdo predominantemente argilosa, com baixissimo
potencial para exploragdo deste recurso. No entanto, a agua subterrdnea vem sendo
explorada comercialmente no |l Distrito da capital, através de pogos tubulares rasos,
perfurados a trado, com captacdo por sistemas de ponteiras. O comércio informal se
intensificou a partir do ano de 2004 e atingiu seu auge com a seca de 2005, que
comprometeu a captagao superficial no rio Acre (Solange Moraes, informagao verbal).

Vale ressaltar a escassez de informacbOes sobre os recursos hidricos
subterraneos em Rio Branco. Somente apés a regularizagdo do comércio de agua
potavel, feito por carros-pipa que distribuem a agua captada no 2° Distrito, pelo
Instituto de Meio Ambiente do Acre — IMAC comecou a se ter uma nogéo do potencial
hidrogeolégico daquela area da cidade.

Desta forma, o presente estudo buscou mapear o aquifero local vertical e
horizontalmente, obter seus principais parametros hidraulicos, como transmissividade,
coeficiente de armazenamento e condutividade hidraulica, além de quantificar o
volume de agua existente no mesmo, aqui denominado “Aquifero Rio Branco”, para
que, futuramente este possa ser explorado de forma segura e racional. Também foi
realizada avaliacdo da qualidade das aguas subterrdneas por meio de analises
quimicas e microbioldgicas de amostras coletadas em diversos pontos tubulares do 2°

Distrito.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Estado do Acre no Brasil (Fonte:
http://www.guianet.com.br/ac/mapaac.htm)

Figura 2: Fotografia aérea ilustrando o segundo distrito de Rio Branco na margem direita do rio Acre.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi avaliar o potencial hidrogeoldgico do |l
Distrito de Rio Branco, capital do Acre.
Objetivos Especificos:
v' Mapear a area de ocorréncia e de sub-superficie do aquifero Rio Branco,
no Il Distrito do municipio de Rio Branco-AC;
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v Avaliar os principais parametros fisicos do aqliifero como transmissividade,
coeficiente de armazenamento e condutividade hidraulica dos sedimentos
da zona saturada, através de testes de bombeamento;

v' Realizar um balango hidrico regional para se caracterizar e quantificar a
recarga do aquifero Rio Branco;

v' Avaliar a vazdo segura para exploragédo (safety-yield) do aquifero Rio
Branco.

v ldentificar os bairros dentro do Il Distrito de Rio Branco com maior potencial
hidrogeolégico.

v' Avaliar os parametros de qualidade da agua em relacdo aos aspectos

microbioldgico e fisico-quimico.

3. METODOLOGIA

O mapeamento hidrogeoldgico constou de uma etapa inicial de interpretagcao
da imagem de RADAR SRTM (Shuttle Radar Topographic Mapping), onde foram
geradas curvas de niveis com intervalos de cinco metros e se definiu a extenséo
superficial do aquifero até a cota topografica de 145 metros. Posteriormente, foram
feitas investigagdes in situ. O mapeamento de sub-superficie do aquifero foi realizado
por meio de sondagens realizadas em pontos estrategicamente selecionados,
utilizando-se ainda os dados dos pogos que exploram a agua subterranea no local.

Para identificar os principais parametros hidraulicos do sistema aquifero Rio
Branco foram realizados quatro testes de bombeamento, com observacdo do
rebaixamento da agua subterrdnea versus tempo, para posterior interpretacdo dos
dados no software AquiferTest for Windows 2.5 da Waterloo Hydrogeologic pelo
método de Theis.

Dentre os diversos métodos desenvolvidos para o estudo do balango hidrico de
aquiferos, foi utilizado neste estudo o modelo de Thornthwaite & Mather (apud
Vasconcelos, 1994) que, apesar de todas suas limitacdes, apresentou-se como o0 mais
preciso para a regiao.

A equacao geral do balancgo hidrico médio é:

P =S +E +;

sendo: (P) a lamina d’agua precipitada sobre o solo, (S) o escoamento
superficial, (E) a evapotranspiracao e (I1) a infiltragéo total.

A infiltragao total (Iy) inclui a agua retida no solo (I;) e a agua que penetra no
subsolo (ly) conhecida por infiltragédo eficaz, correspondendo a parcela da precipitagéo

que alimenta a reserva de aguas subterraneas, diretamente ligada as flutuagdes da
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superficie potenciométrica que reflete a variacdo sazonal dessas reservas
(Vasconcelos, 1994).

No caso de aquiferos livres, o volume de agua armazenado nao é constante,
estando relacionado as variagbes observadas na superficie potenciométrica (dW),
sendo que o principal aporte de um aquifero livre é a infiltragéao eficaz (l,). Logo, a
expressao utilizada no balango hidrico de aquiferos livre é:

P=S+E+]I|,xdW

Como no balanco hidrico de aquiferos, em geral, o escoamento superficial (S)
€ insignificante, devido a prépria morfologia do solo, 0 que ocorre € que uma parte se
infiltra, outra evapora, e o restante volta a ser capturado pelo fluxo subterraneo
(Vasconcelos 1994). Logo, a equacgao do balanco hidrico fica da seguinte forma:

P=E+I|,+dW

A evapotranspiragdo real € o termo mais importante de um balang¢o hidrico,
embora seja 0 menos conhecido. No caso de aquiferos livres, esse parametro constitui
o termo principal de perda de agua. Geralmente, sua determinagéo se da através de
formas empiricas, baseadas em fatores climaticos como temperatura média, altura da
precipitacdo, insolagdo, entre outros. No estudo de aquiferos livres, a variagdo dos
fatores climaticos durante um ano hidrolégico € de extrema importancia para a
avaliagdo da evapotranspiracdo real e para a altura média mensal da precipitagéao,
sendo muito mais importante que dados anuais.

Segundo Thornthwaite & Mather (apud Vasconcelos 1994), a
evapotranspiragao potencial (ETP) é obtida através da formula:

ETP =16(10T/I)* K
onde:
T corresponde a temperatura;
| é o indice térmico;
K é um fator de correcao relacionado a latitude.

O indice | é obtido através da equacdo | = (T/5)" e o termo “a” é obtido em
fungéo do indice térmico, sendo:

a=0,49239 + 1792 x 10° 1 -771 x 107 > + 675 x 10° I’

Como ferramenta de auxilio no calculo do balango hidrico, foi utilizado o
software Balasc, desenvolvido pelos pesquisadores Hilton Silveira Pinto e Zurandir
Zullo Junior, ambos do Centro de Ensino e Pesquisa da Agricultura da UNICAMP.

No presente estudo foram ainda realizadas analises fisico-quimicas e
microbacterologicas para caracterizar a qualidade das aguas subterraneas no Il
Distrito de Rio Branco e em alguns pogos do | Distrito. Dentre os parametros fisicos

avaliados destacam-se pH, condutividade elétrica, DQO, turbidez e cor. Os paradmetros

4
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quimicos foram: alcalinidade, ferro total e ferro dissolvido, nitrato, amdnia, cloreto,
silica, sulfato, sodio, potassio, calcio e magnésio. Os parametros microbiolégicos
analisados foram os coliformes termotolerantes e coliformes totais.

As analises fisico-quimicas foram executadas no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia — INPA, localizado em Manaus, enquanto que as analises
microbioldgicas foram realizadas na Unidade de Tecnologia de Alimentos (UTAL) da
Universidade Federal do Acre, em Rio Branco. O padrdao de qualidade da agua
adotado foi a da Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, a qual determina a
potabilidade das aguas para consumo humano de acordo com sua composigao fisico-

quimica e microbioldgica.

4. TESTES DE BOMBEAMENTO

Os testes de bombeamento foram realizados na vila da Amizade, na estrada do
Amapa e no ramal da Judia. Nos locais onde havia pogos de monitoramento como no
ramal da Judia (Fotografia 1) e na estrada do Amapa (Fotografia 2) foram realizados
testes de aquiifero. Onde havia somente um pogo, como nos testes realizados na Vila
da Amizade (Fotografia 3), o rebaixamento foi observado no mesmo, caracterizando-
se desta forma testes de poco. Os principais paradmetros obtidos em cada teste se
encontram destacados na tabela 1. Em seguida, os dados de rebaixamento versus
tempo foram tratados no software AquiferTest for Windows 2.5, por meio do qual se
obteve os valores de transmissividade, condutividade hidraulica na zona saturada e

coeficiente de armazenamento do aquifero Rio Branco.

Fotografia 1: Teste de bombeamento realizado no ramal da Judia.
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Fotografia 3: Teste de bombeamento realizado na vila da Amizade, condominio
Vilacre.
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Tabela 1: Parametros fisicos obtidos durante os testes de bombeamento realizados no
segundo distrito de Rio Branco-AC.

Coordenadas Parametros Fisicos
Teste Local Nivel
N.Estatico| Dinamico |Rebaixamento| Vazdao | Cota | Cap. Esp.
UTMN | UTME | (m) (m) (m) (m3/h) | (m) | (m*him)
Vila da Amizade | ggq0948 | 631655 | 2,29 7,07 4,78 439 | 145 | 092
T1  |Cond. Vilacre
Estrada do
Amapa 8889864 | 628489 | 4,07 5,255 1,185 4,864 | 140 41
Captacao
T2 M.G.M.
Vila da Amizade
Captaciozé | 8891306 | 631330 | 3,88 6,51 2,63 10 | 145 | 38
T3  |Airton
Ramal da Judia
Captacdo J. | 8894662 | 631737 | 2,21 4,04 1,83 333 | 140 | 182
T4 |Batista

De acordo com os dados da tabela 1 o nivel estatico, que corresponde ao nivel
da agua no lencol freatico, se encontrava bastante proximo a superficie no més de
abril (compreendendo o periodo chuvoso), representando um problema em relagao ao
potencial de contaminagédo das aguas subterraneas. Este parametro variou entre 2,21
m no Ramal da Judia a 4,07 m na estrada do Amapa. A vazao obtida nos pogos
testados pode ser considerada baixa, principalmente nos testes T1, T2 e T4, que
variaram entre 3,33 m®h a 4,864 m®h. No entanto, os baixos valores apresentados se
devem, principalmente, em fungdo da utilizacdo de bombas hidraulicas de pequena
poténcia, com apenas % cv e Y2 cv nos testes T2 e T4. No T3 com uma bomba de 5,0
cv de poténcia, a vazdo obtida foi de 10 m*h. No entanto, o que define a boa
produtividade de um poco é sua capacidade especifica, e ndo sua vazado, definida
como a capacidade produtiva do poco para cada metro rebaixado, em seu nivel
dindmico (vide glossario de termos técnicos). Assim, em pogos com menor
rebaixamento, maior sera sua capacidade especifica, e, por conseqliéncia, maior sera
sua produtividade.

A capacidade especifica dos pocos analisados variou entre 0,92 m*/h/m a 4,1
m3/h/m, sendo que valores superiores a 1 m*h/m podem ser considerados bons de
acordo com Tancredi (1996), que identificou para o aquifero Alter do Chao, na regido
de Santarém, Para, valores entre 1,2 m*h/m a 7,7 m®*h/m com valor médio da
capacidade especifica de 3,57 m®h/m. Deve se levar em consideragdo que o
rebaixamento dos pogos durante o periodo de bombeamento, entre 6 horas a 8 horas,
foi muito pequeno, variando entre 1,185 m a 4,78 m, o que confirma a informagéao

verbal dos responsaveis pelas empresas de captacdo e comercializagdo de agua em
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carros-pipa, que o rebaixamento ao longo de 12 a 18 horas de bombeamento dos
pocos ¢€ insignificante em relagéo ao volume de agua explotada.

Desta forma, por meio dos resultados observados ao longo dos testes de
bombeamento, com auxilio do software Aquifer Test for Windows, foram obtidos os
principais parametros hidraulicos do aquifero, pela metodologia de Theis para

aquiferos confinados, conforme destacado na tabela 2.

Tabela 2: Principais parametros hidraulicos obtidos durante os testes de
bombeamento realizados no |l Distrito de Rio Branco-AC.

Parametros Hidraulicos
Teste Transmissividade |Coeficiente de | Condutividade Hidraulica
(m?/dia) Armazenamento (m/dia)
T1 1,04 x 10° 2,89x 10"
T2 9,28x10%a1,9x 10 3,71x 10° 2,38 x 10°
T3 1,32 x 10° 1,63 x 10’
T4 2,64 x 10 1,05 x 10" 2,56 x 10™

Os valores de transmissividade variaram entre 132 m?/dia a 0,264 m?dia
(Tabela 2). Essa diferenga tdo acentuada para este parametro decorre principalmente
de dois fatores: o primeiro € a pequena capacidade das bombas utilizadas para a
realizacdo dos testes; o segundo é a ma qualidade técnica construtiva dos pogos ja
que os mesmos sao construidos com tubos plasticos de PVC e o filtro é serrado
manualmente com ranhura de tamanho inadequado. Além disso, o pré-filtro utilizado é
composto de areia fina, também inadequada para este fim.

Conforme destacado por Tancredi (1996) e Souza (2000), valores de
transmissividade superiores a 120 m?dia sdo suficientes para utilizacdo em
abastecimento publico, irrigagdo, dentre outras atividades que demandem grande
quantidade de agua. No Il Distrito, somente o poco de teste T3 superou este valor. No
entanto, o pogo de teste T1, na vila Acre, atingiu 104 m?/dia, correspondendo a 86%
do valor apontado por Tancredi (1996) e Souza (2000), podendo ser considerado
satisfatério.

O coeficiente de armazenamento variou nos testes realizados entre 1,05 x 10*
a 2,89 x 10° (Tabela 2), correspondendo a valores bastante satisfatérios de
armazenamento quando comparados ao aquifero Alter do Chao, onde Tancredi (1996)
identificou valores de 3,3 x 10 a 4,1 x 10™®. A condutividade hidraulica da zona

saturada, no entanto, apresentou valores baixos nos testes realizados, entre 2,39 a
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0,025 m/dia (Tabela 2). No aquifero estudado por Tancredi (op cit.) este parametro

variou entre 4,6 m/dia a 18,8 m/dia.

5. BALANGO HIDRICO

No software Balasc, utilizado para calcular o balango hidrico local foram
empregados os valores de precipitagdo mensal média (Grafico 01) e temperaturas
meédias (Grafico 02) no intervalo compreendido entre os anos de 1969 a 1990,
disponiveis no endereco eletrbnico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2006). Os parametros obtidos foram: a evapotranspiracdo potencial mensal, as
precipitacbes mensais, o saldo entre a precipitacado e a evapotranspiragdo potencial, a
soma dos valores negativos acumulados, a retengdo da umidade, o armazenamento

pluviométrico de cada més, a evapotranspiracao real e o excedente (Tabela 3).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatolégicas
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Grafico 01: Valores da precipitacdo média mensal entre os anos de 1969 a 1990 no
municipio de Rio Branco (Fonte: INMET, 2006).
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Normais Climatoldgicas
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Grafico 02: Valores da temperatura média mensal entre os anos de 1969 a 1990 no
municipio de Rio Branco (Fonte: INMET, 2006).

MESES TEMP NOMO | COR. EP P |P-EP| NEG ARM | ALT | ER | DEF | EXC
Cc mm | mm | mm | ACUM mm mm | mm | mm | mm
JAN | 255 120 1,08 | 129 | 290 | 161 0 2000 0 129 0 161
FEV | 254 118 0,97 | 114 | 285 | 171 0 2000 0 114 0 171
MAR | 255 120 1,05 | 125 | 230 | 105 0 2000 0 125 0 105
ABR | 253 117 0,99 | 115 | 170 64 0 2000 0 115 0 64
MAI | 24,5 105 1,01 | 106 | 105 -1 -1 1999 -1 106 0 0
JUN | 232 88 0,96 | 85 45 -40 -41 1960 | -39 84 0 0
JUL | 234 91 1.00 | 91 42 -49 -89 1913 | 47 89 2 0
AGO | 243 102 1,01 | 103 | 40 -63 -153 1853 | -60 100 4 0
SET | 25,2 115 1.00 | 115 | 100 | -15 -168 1839 | -14 114 1 0
OuT | 257 123 1,06 | 130 | 170 40 -124 1879 | 40 130 0 0
NOV | 257 123 1,05 | 129 | 210 81 -40 1961 81 129 0 0
DEZ | 25,6 121 1.10 | 133 | 260 | 127 0 2000 | 39 133 0 88
ANO | 249 1376 | 1956 | 580 1369 7 587
indice Hidrico = 40.2 Clima: Umido Megatermico

Tabela 3: Pardmetros utilizados para a determinacdo da Evapotranspiracdo Real em
Rio Branco através da metodologia desenvolvida por Thonrtwaithe & Mather (apud
Vasconcelos, 1994) com auxilio do software Balasc. (fonte: INMET, 2006)

LEGENDA:
EP: evapotranspiracdo potencial mensal;
P: precipitagbes mensais;

P-EP: saldo negativo entre a precipitacéo e a evapotranspiragdo potencial;

10
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NEG ACUM: soma dos valores negativos acumulados de P — EP;

ARM: retengao da umidade (mm);

ALT: armazenamento do més em questao menos o armazenamento do més anterior;
ER: evapotranspiragao real, que € igual ao potencial quando o armazenamento € total.
Quando P — EP for negativo, a ER ¢é igual a soma das colunas P e ALT, sem
considerar o sinal,

DEF: equivale a EP — ER;

EXC: é sempre zero quando nao ocorre armazenamento maximo. Quando o

armazenamento for maximo, o EXC corresponde a diferenga entre (P — EP) — ER;

Por meio dos valores da precipitacdo e da evapotranspiracado real foi obtido o
indice de infiltragdo com os dados dos anos de 1969 a 1990. Os valores obtidos

através do método de Thonrtwaithe & Mather (apud Vasconcelos 1994) foram :

Temperatura = 24.9°C
EP = 1376 mm

P = 1956 mm

P —EP =580 mm

ER = 1369 mm

EXC =587 mm

Para calcular a taxa de infiltragao da agua no solo (), que representa a recarga
do aquifero em estudo, foi subtraido do valor da precipitacdo anual o valor obtido para
a evapotranspiragao real;

Logo: 1=P-ER
| = 1956 — 1369
| = 587 mm/ano com média de 48,92 mm/més, que representa 30,49% do valor

total da precipitacao média.

Essa infitragcdo se apresenta compativel com os valores relatados para
diversos outros aquiferos na regido amazonica, conforme identificado por Tancredi
(1996) na bacia hidrografica do igarapé Sao Bras, na regido de Santarém, onde foi
utilizado o mesmo método para calcular o balango hidrico local, obtendo-se um valor
de cerca de 35,4% da precipitacdo para a taxa de recarga do aquifero livre. Em
trabalho na bacia hidrografica do igarapé Mata Fome, inserida na Regiado
Metropolitana de Belém (PA), Gaspar (2001) avaliou o impacto urbano na area da
bacia hidrogréfica, obtendo taxas de recarga de cerca de 50% da precipitacéo para as

areas mais preservadas, enquanto que nas areas mais atingidas pela urbanizagao a

11
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percentagem de precipitagéo infiltrada se mostrou préxima a 32%. Na regido nordeste
do Para, no municipio de Barcarena, Melo Junior (2002) obteve valores de 47,84% da

precipitacédo para a taxa de recarga do aquifero livre local.

6. MAPEAMENTO HIDROGEOLOGICO

O mapeamento do aquifero Rio Branco, realizado na sede do municipio teve
como objetivo principal identificar suas zonas de ocorréncia. 0] estudo dos
recursos hidricos subterrdneos na cidade de Rio Branco se iniciou com o
cadastramento de quarenta e oito pogos situados principalmente no Il Distrito pelo
projeto SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas, desenvolvido pela
CPRM (Tabela 4 e Figura 3). Posteriormente, foram analisados alguns afloramentos
do tipo corte de estrada, conforme ilustram as fotografias 4 e 5, localizados no anel
viario, e interpretados produtos de sensores remotos. No entanto, o enfoque principal
nesta etapa foi dado ao mapeamento de sub-superficie, buscando-se a identificacao
dos diversos tipos de sedimentos do sistema hidrogeoldgico.

Para essa investigacdo de sub-superficie do aquifero foram realizadas sete
sondagens a trado, com o objetivo de identificar as litologias existentes no pacote
sedimentar, a espessura do aquifero e das camadas aquifugas, assim como a
profundidade do nivel estatico (Fotografia 6).

As sondagens foram feitas na estrada do Amapa, na vila Acre, na AC-40 km 12
sentido Senador Guiomar, nos conjuntos Santo Afonso e Belo Jardim |, no ramal da

Judia e na estrada da Sobral, conforme ilustra a figura 4.

Tabela 4: Pocgos cadastrados em Rio Branco durante campanha do projeto SIAGAS
em setembro de 2005 e suas principais caracteristicas.

Poco | UTM_N | UTM_E Bairro Profundidade (m)| Espessura (m) |Areialfiltro
1 8889720] 632212|AC 40 9 5 4a9
2 8889721| 632211]AC 40 9 5 4a9
3 8889720| 632187|AC 40 9 5 4a9
4 8889690| 632200|AC 40 9 5 4a9
5 8889747| 631895/AC 40 11 2 75a9
6 8890281| 631702|Vila Acre 12 5 74a12
7 8890819| 631946|Vila Acre 7 5 2a7
8 8890817| 631968|Vila Acre 7 5 3a7
9 8891058| 631636|Vila da Amizade 30 9 7a13
9 8891058| 631636|Vila da Amizade 30 9 13.4-17.4
10 8892099| 632010|Loc. Santa Helena 13 2 11a13
11 8892204/ 632232|Loc. Santa Helena 9 5 4a9
12 8892199| 631866|Loc. Santa Helena 11 7 4a11
13 8892714| 633383|Loteam. Sto. Antonio 14 8 6a14
14 8892763| 633689|Loteam. Sto. Antonio 14 8 7a14

12
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Cont. Tabela 4: Pogos cadastrados em Rio Branco durante campanha do projeto
SIAGAS em setembro de 2005 e suas principais caracteristicas.

Po¢co |UTM N |UTM E Bairro Profundidade (m) | Espessura (m) | Areia/filtro
15 8892874633381 |Loteam. Sto. Antonio 14 8 8a14
16 [8892949| 633141 |Loteam. Sto. Antonio 13 3 10,5213
17 8893325/ 633883 |Belo Jardim |l 12 6 6a12
18 |8893496| 633153 |Belo Jardim |l 14 4 10a 14
19 8893488633101 |Belo Jardim I 14 4 11a14
20 8894254| 632382 |Mauri Sérgio 12 5 75a11
21 8894233| 632337 |Mauri Sérgio 12 5 75a12
22 |8893683| 632275 |Santa Inés 8 5 3a8
23  |8893554| 632252 |Santa Inés 14 0 0
24 |8893535| 632001 [Santa Inés 11 4 7a11
25 |8893387|631812 |Santa Inés 12 8 4a12
26 |8893437|631498 |Rodovia AC 1 9 6 3a9
27 8893424631513 |Rodovia AC 1 9 6 4a9
28 |8893414| 631523 |Rodovia AC 1 9 6 5a9
29 8893444631513 |Rodovia AC 1 9 6 6a9
30 8893435/ 631530 |Rodovia AC 1 9 6 7a9
31 /8893421631543 [Rodovia AC 1 9 6 8a9
32 |8893455|631527 [Rodovia AC 1 9 6 9a9
33 [8893446| 631548 |Rodovia AC 1 9 6 10a9
34  |8893443| 631562 |Rodovia AC 1 9 6 11a9
35 |8893469|631550 [Rodovia AC 1 9 6 12a9
36 |8894119|631826 |Mauri Sérgio 11 4 7a11
37 |8894199| 631928 |Mauri Sérgio 11 4 8a 1
38 |8894833| 630650 |Mauri Sérgio 12 1 11a12
39 |8894130| 629633 |Taquari 9 4 5a9
40  |8893542| 628898 [Taquari 13 6 7a13
41 |8894742|627815 |Sobral 14 4 10a 14
42 |8894634|627605 |Sobral 14 4 10a 14
43  |8894657|627641 |Sobral 14 4 10a 14
44  |8894484|627639 |Sobral 14 4 10a 14
45  8892690| 630043 |[Estrada do Amapa 8 3 5a8
46 [8892613| 630029 |[Estrada do Amapa 11 5 6a1
47  18892591| 630140 |[Estrada do Amapa 11 5 6a11
48 8892694| 630313 |[Estrada do Amapa 11 5 6a11
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Figura 3: Localizagdo dos pogos (em vermelho) cadastrados no Il distrito, durante
campanha do Projeto Siagas em Rio Branco.
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Fotografia 04: Identificagdo do aquifero Rio Branco no anel viario da capital acreana,
onde estéo ilustradas as camadas aquifera e aquifuga do sistema avaliado.

Fotografia 05: Detalhe das camadas aquifera e aqiifuga.
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Fotografia 06: Sondagem a trado realizada na Vila da Amizade, para o
mapeamento de subsuperficie do aquifero Rio Branco.
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Figura 4: Localizacdo das sondagens realizadas para mapeamento de sub-superficie
do aquiifero Rio Branco.

De acordo com os perfis construidos a partir dos dados dos pogos cadastrados
e de sua interpretagdo, a camada aquifera mais representativa apresentou espessura
de 8 metros no pogo 27, inserido no perfil 7 (Figura 5). A camada de menor expressao
foi identificada no pogo 52, com apenas 1 metro de areia e inserida no perfil 12,

conforme ilustra a figura 6.
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Figura 5: Perfil 7 onde foi identificada a camada aquifera mais representativa, com oito
metros de espessura no pogo 27.

£l

Figura 06: Perfil 12 onde foi identificada a camada aquifera menos representativa, com
apenas um metro de espessura no poco 52.
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Figura 07: Perfil 9 onde foi identificada a profundidade de 2 metros da superficie para a
camada aquifera no pogo 23.

Nota-se nos perfis padrao descontinuo das camadas arenosas e argilosas,
dispostas em um arranjo de camadas lenticulares que se intercalam e refletem o
ambiente fluvial meandrante de sua formacao.

Além da pouca espessura, o aqlifero Rio Branco também apresenta
profundidade pouco expressiva, como pode ser observado na figura 7, do perfil 9,
onde a camada de areia se encontra a apenas dois metros de profundidade no pogo
23. Sua ocorréncia mais profunda foi identificada no pogo 55 do perfil 2, a cerca de 10
metros de profundidade, como mostra a figura 8, o que pode ser ainda considerado

préximo da superficie e vulneravel a contaminagdo das aguas subterraneas.
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e frola siltsa

Figura 8: Perfil 2 onde foi identificada a profundidade de 10 metros da superficie para a
camada aquifera no pogo 55.

Os dados obtidos permitiram realizar uma analise bastante detalhada do
aquifero Rio Branco. Por meio de analise tactil-visual dos sedimentos coletados
durante as sondagens realizadas, e com auxilio de laudos técnicos da empresa OP
Sondagens Geotécnicas, foi verificado que os dados dos pogos cadastrados no |l
Distrito sdo bastante coerentes com os tipos de sedimentos coletados durante as
sondagens.

Os sedimentos da primeira camada sdao compostos predominantemente por
argila, argila siltosa e argila silto-arenosa. A segunda camada, armazenadora de agua
subterranea é composta por areia fina a média, ocorrendo algumas vezes material
siltoso, clastos milimétricos de laterita e grédos de argila rica em matéria organica.
Abaixo da segunda camada ocorre um material extremamente impermeavel,
conhecido popularmente por “saldo” e que corresponde aos argilitos da Formacéao
Solimdes.

Estas camadas se encontram ilustradas nas sec¢bes geoldgicas construidas por
correlagdes estratigraficas dos pogos cadastrados e das sondagens realizadas (figuras
9 al4).
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Figura 9: Secéo geoldgica ilustrando as camadas aquifera e aquifugas identificadas nos
pocos 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 31 e 33 cadastrados no Il Distrito.

e
A

Figura 10: Secéo geoldgica ilustrando as camadas aquifera e aquifugas identificadas nos
pogos 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 cadastrados no 2° Distrito.
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Figura 11: Secao geoldgica ilustrando as camadas aquifera e aquifugas identificadas nos
pocgos 23 e 24 cadastrados no 2° Distrito.
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Figura 12: Secao geoldgica ilustrando as camadas aquifera e aquifugas identificadas nos
pogos 50, 52, 53, 54, 56, 57 e 58 cadastrados no 2° Distrito.
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Figura 13: Perfil estratigrafico 20 ilustrando as camadas aquifera e aquifugas identificadas
nos pogos 53 e 54 cadastrados no 2° Distrito.
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Figura 14: Secao geoldgica obtida a partir das sondagens 4 e 6 ilustrando as camadas
aquifera e aquifugas no 2° Distrito.

Ap6s analisar os dados das sondagens e dos pogos cadastrados foi possivel
caracterizar o aquifero Rio Branco como sendo do tipo confinado drenante, ou seja, a
camada que se encontra acima dos sedimentos arenosos € semi-permeavel,
constituida por argila, argila siltosa e argila silto-arenosa, conferindo um carater de
baixa capacidade de infiltracdo direta da agua precipitada na superficie, mas que nao
€ totalmente impermeavel como a camada localizada abaixo do aquifero, constituida

pelos sedimentos argilosos da Formacao Solimdes. Desta forma, a recarga se da de
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forma direta sobre a area de ocorréncia do aquifero Rio Branco. Igualmente, verifica-
se um predominio dos sedimentos argilosos em relagdo aos arenosos (aquifero).

A area de ocorréncia do aqiiifero foi calculada em 122,46 km? através do
software ArcGis 9.1, estando localizado principalmente no Il Distrito da capital (Figuras
15 e 16), e corresponde a unidade geologico-geotécnica Terrago Fluvial, antiga
planicie de inundagao do rio Acre.

Legenda

Aguifero Rio Branco
I o

logradouro 0 16508300 6600 9900 13.200
O e et

Figura 15: Area de ocorréncia do aqiiifero Rio Branco.
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Figura 16: Imagem SRTM (efeito em 3D) onde a area abatida em tonalidade azul migrando
para verde corresponde a ocorréncia do aquifero Rio Branco.

O desenvolvimento do aquifero Rio Branco inicia-se com a deposi¢ao de areias
e argilas, em um sistema fluvial meandrante, sobre os argilitos da Formagao Solimdes,
com a migracao do canal principal do rio Acre de SE para NW, marcada pela presenca

de meandros abandonados na antiga planicie de inundagao desse rio.

7. DISPONIBILIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Em muitos casos, como no municipio de Rio Branco, os recursos hidricos
existentes podem se apresentar de maneira limitada, em fungéo do volume da agua a
ser explorado ser maior que sua recarga, fato inibidor para a utilizagdo em grande
escala deste recurso. Desta forma, um dos primeiros objetivos na elaboragdo de um
programa de gerenciamento sustentavel de um sistema aquifero é a determinagao da
quantidade de agua que pode ser extraida do manancial sem comprometer seu uso
futuro, ou seja, a determinacao da disponibilidade hidrica deste sistema (Vidal, 2003).

Neste contexto é primordial a determinagdo do volume de agua subterranea
disponivel para exploragdo na area de interesse, com o objetivo de resolver a principal

questao levantada durante o desenvolvimento do presente estudo:
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Pode o aqlifero Rio Branco abastecer as populagdes atuais e futuras da sede
do municipio de Rio Branco?

Sem entrar no mérito dos limites econdmicos estabelecidos pela
disponibilidade e sustentabilidade de um aquifero (Vidal, 2003) é pertinente discorrer
brevemente a respeito dos principios classico e moderno, referentes ao limite fisico de
um sistema aquifero.

De acordo com o principio classico de determinagé&o da disponibilidade de um
sistema aquifero, fica estabelecido que o limite fisico da descarga explotavel do
sistema é definido pelo balango hidrico da area, elaborado para a fase anterior ao seu
desenvolvimento. Por esse conceito, a utilizacdo de um sistema aquifero s6 é
sustentavel em longo prazo, quando o volume de agua que entra no sistema pela
recarga natural (influxos) nao é excedido pelo volume de agua bombeado pelos pogos
€ nao ocorre extracdo da agua anteriormente armazenada no sistema (Vidal op cit).

A equacao que estabelece o volume a ser explorado de um aquifero, de acordo
com este principio, em um determinado periodo de tempo, se da simplesmente por:

V =1 (V= volume a ser explorado; I= Influxos no sistema).

Consequentemente, por este conceito classico, acredita-se que um aquifero
esteja submetido a um regime de superexplotacdo em situagbes onde o volume
bombeado seja maior que a infiltragdo e ocorra qualquer alteragdo no volume
armazenado anteriormente no sistema, ou seja, comece a ser explorada a reserva
permanente do sistema aquifero.

A grande problematica estabelecida por esta visdo decorre da metodologia
para elaboracdo do balango hidrico, que considera apenas as condicdes naturais do
aquifero, isto &, aquelas verificadas antes de sua utilizagdo pelo homem, quando o
sistema ainda se encontrava em equilibrio.

De acordo com Theis (1940 apud Custodio e Llamas, 1975) a descarga
explotavel de uma bacia de agua subterrdnea ndao é a sua recarga de longo prazo,
estabelecida sob condi¢des naturais. Nestas condi¢cbes, um sistema aquifero esta em
estado de equilibrio dindmico, sendo a quantidade de agua que entra no sistema
(influxos ou recarga) aproximadamente igual a que sai (defluxo ou descarga), em um
determinado periodo de tempo. Por conseqiiéncia a este estado de equilibrio, o
volume armazenado é constante ou varia sobre certa condicao média em resposta as
variagoes sazonais, e a superficie potenciométrica é estavel. Porém, a ocorréncia de
qualquer descarga artificial (via pogos produtores) resulta no desequilibrio do sistema.

O reconhecimento de que o limite da disponibilidade de um aquifero,
determinado pelo balango hidrico pré-desenvolvimento, era extremamente rigido e

acarretava a imposi¢cao de um valor relativamente baixo para a quantidade de agua a
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ser explorada, possibilitou o surgimento de uma variante ao principio classico, na qual
se considera somente o volume armazenado no sistema. Esta variante também utiliza
as condigbes impostas pela recarga da area estudada no calculo da disponibilidade
hidrica, porém permite a utilizacdo de uma parcela da agua armazenada anteriormente
no aquifero, em adigéo ao volume definido por aquele fator (Vidal, op cit).

A partir deste conceito, a disponibilidade de um sistema aquifero é definida
como o volume maximo que pode ser extraido, incluindo eventualmente uma parcela
do armazenamento, com descarga constante, durante um determinado periodo de
tempo, sem que se produza um efeito indesejavel de qualquer ordem (Costa apud
Vidal, 2003).

Basicamente a aplicagdo desta variante consiste em determinar a recarga
natural do aquifero e estabelecer a quantidade de agua a ser retirada do sistema, a
partir de um percentual considerado seguro do volume total armazenado, e, o periodo
de tempo em que deve ocorrer a exploragdo. Com isso, a equacgao utilizada para
calcular o volume a ser explorado de um aquifero (V) é representada por:

V =1+ AS/t (I = influxos do sistema; AS = parcela do volume armazenado no
sistema; T = periodo de utilizacao).

O problema da aplicagdo da variante do principio classico decorre das
incertezas no calculo do volume armazenado no sistema e das variaveis consideradas
no estabelecimento do percentual dito seguro de utilizacdo e também do uso do
balango hidrico elaborado para as condi¢des de equilibrio. Diante de tantas incertezas
vale salientar que atualmente tanto o principio classico quanto sua variante ndo sao
mais utilizados na determinagdo do limite fisico da disponibilidade dos sistemas
aquiferos, pois simplificam os fendmenos de subsuperficie (Vidal, 2003).

Segundo Alley et al. (apud Vidal, 2003) existem fatores decorrentes do
desenvolvimento do sistema a se considerar na determinacdo da disponibilidade de
um aquifero. Sob estas novas condi¢des, um volume maior de agua subterranea pode
ser extraido, proporcionado pela entrada de mais agua no sistema, saida de menos
agua do sistema e retirada de agua armazenada no sistema ou pela combinacao dos
trés fatores, conforme ilustra a figura 17 que representa as alteragdes provocadas pelo

bombeamento nas condigdes do balango hidrico de um sistema.
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Figura 17: Sistema de recarga e descarga das aguas subterrdneas em um
aquifero intacto (a) e explorado (b) (Alley apud Vidal, 2003).

Ainda segundo os autores, a principal fonte de alimentagdo de um pogo
produtor muda em fungdo do tempo de bombeamento, da agua subterrdnea
armazenada no sistema para uma corrente de fluxo, figura 18, sendo que a escala de
tempo em que isso ocorre depende das caracteristicas hidraulicas do aquifero, e da

distancia entre o pocgo e a corrente de fluxo.

tio

=

Perceniusl de egua subleranea bombeads

Tempo de bombeamsnts *

Figura 18: Relagédo entre a fonte de alimentagdo de um pogo e o tempo de
bombeamento (Alley apud Vidal, 2003).

Segundo Bredehoeft (apud Vidal, 2003), a disponibilidade de um aquifero nao
depende do balango hidrico pré-desenvolvimento nem do volume de recursos
armazenados, mas sim da sua capacidade dindmica em capturar ou incorporar agua

ao seu proéprio sistema. Para o autor o volume de agua incorporado pelo sistema é que
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determina sua disponibilidade, e a taxa na qual isso ocorre é denominada de taxa de
captura, que indica a taxa de bombeamento sustentavel do aquiifero.

Com base nestes conceitos, o principio moderno de disponibilidade hidrica
estabelece que o limite da descarga explotavel de um sistema aquifero € determinado
pelos novos componentes de fluxo subterrdneo incorporados pelo seu
desenvolvimento. Sendo assim, a disponibilidade é definida pela recarga natural do
sistema (influxos) e pelo aumento da propria recarga (incremento dos influxos),
diminui¢cdo da descarga natural (redugcédo dos defluxos) e remogao de uma parcela da
agua armazenada, sendo a equacgido que rege o volume de agua que pode ser

bombeada do aquifero (V) é dada por:

V=1+Al+AD + AS

onde:

| = influxos do sistema [L%/T]

Al = volume adicionado aos influxos do sistema [L*/T]
AD = volume abstraido dos defluxos do sistema [L*/T]

AS = volume de &gua abstraido do armazenamento do sistema [L*/T]

A aplicagao deste conceito consiste, basicamente, em determinar e quantificar
a existéncia de componentes significativos de fluxo de agua subterrdnea em termos
das novas condi¢des do balancgo hidrico, em resposta ao desenvolvimento do sistema.

Em aquiferos submetidos a explotagdo as reservas se modificam. No caso de
aquiferos conectados com rios, uma elevada exploracdo pode aumentar muito a
reserva reguladora, devido a recarga induzida da agua superficial (Tancredi, 1996).

Além da analise mais especifica destes novos componentes de fluxo,
envolvidos na equagao do balango hidrico da area, € fundamental também avaliar as
respostas deste frente as mudangas no sistema de fluxo pela extragdo de agua dos
pocgos, as alteragdes no padrao de recarga pela irrigagdo e desenvolvimento urbano, a
mudanga na vegetacdo e a qualquer outra atividade relacionada com os recursos
hidricos. A realimentacdo induzida pode ocorrer no préprio aquifero, com o aumento
da taxa de infiltracado da agua pluvial, a exemplo do que ocorreu no aquifero aluvial do
baixo rio Lobregat, cuja reserva reguladora natural era de 10 10°% m?, foi modificada
artificialmente para quase 200 , 10° m® devido & intensa explotagdo (Custodio e
Llamas apud Tancredi, 1996).

Apesar da acuidade desta metodologia na determinagéo da disponibilidade de

um sistema, a sua aplicacdo apresenta dois problemas. O primeiro deles é que a
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definigdo do limite fisico de um aquifero & bastante complexa, envolvendo a relagéo de
inumeros parametros hidrolégicos, hidrodindmicos e socio-econdmicos, fato que
demanda uma quantidade consideravel de informagbes, de recursos financeiros
elevados e um longo periodo de tempo.

O outro problema do uso deste principio é que a sua aplicagao exclusiva na
determinagdo do volume a ser explorado pode acarretar prejuizos futuros
consideraveis a regiao e/ou ao proprio sistema. Resumidamente, se o volume
estabelecido for baixo, pode inibir 0 desenvolvimento econdmico da regido, e se for
alto, pode permitir a exploragado insustentavel do manancial. Desta forma, se faz
necessario uma analise bastante cuidadosa dos dados disponiveis a fim de se evitar
que o aquifero seja explorado de forma inadequada, ou seja, subutilizado ou
superexplotado.

Diante do exposto foi possivel ponderar alguns valores sobre a disponibilidade
hidrica do aquifero Rio Branco.

Se fosse utilizado no presente estudo o modelo classico para calculo das
reservas do aquifero Rio Branco; considerando: o volume de agua existente no
balango hidrico, a reserva reguladora correspondente a variagdo de nivel do lencol
freatico de cerca de 5 metros, em média, e a porosidade efetiva para este tipo de
aquifero aluvionar na razdo de 15% (Feitosa, 1997), multiplicado pela area de
122.460.000 m? do aqiiifero rio Branco; obteriamos um valor de 91.845.000 m® de
agua, capaz de abastecer 1.258.151 habitantes durante 1 ano com 200 litros de agua
por habitante/dia, de acordo com os valores estabelecidos pela Organizagao Mundial
de Saude.

Considerando uma espessura média das camadas aqliferas de 8 metros,
identificada nos perfis dos pocos cadastrados e nas sondagens realizadas, com igual
porosidade efetiva, obtém-se um valor de 146.952.000 m*® de agua para a reserva
permanente do aquifero Rio Branco. Este volume poderia abastecer uma populagao
de 2.013.041 habitantes durante um ano, com 200 litros de agua/habitante/dia.

Somados os valores de ambas as reservas tém-se como reserva total do
Aquifero Rio Branco, através do modelo classico, um volume de agua suficiente para
abastecer 3.271.192 habitantes com 200 litros de agua todos os dias, durante o ano.
Estes valores globais s&o superlativos para utilizacdo no abastecimento publico,
principalmente se for considerada a populagdo de Rio Branco, estimada em cerca de
305.731 habitantes para o ano de 2005, de acordo com o IBGE (2006). Deve-se levar
em conta que a ocupacgao urbana no Il Distrito, a heterogeneidade do aquifero e sua

extensao longitudinal, abrangendo as areas rurais, dificultam sua total explotagao.
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Conforme o principio moderno de calculo da disponibilidade hidrica de um
sistema aquifero muitos outros parametros, além da recarga, devem ser considerados,
como o volume adicionado aos influxos, o volume abstraido dos defluxos, ambos
através do sistema de bombeamento, assim como o volume de agua abstraido do
armazenamento do sistema. Assim, por meio dos testes de bombeamento e da analise
preliminar das informagdes dos proprietarios de captagéo de agua subterranea, no Il
Distrito de Rio Branco, verificou-se que esta area ja € responsavel por consideravel
abastecimento do municipio pela captagdo por pogos semi-artesianos rasos e
distribuicdo da agua feita por carros-pipa. Verificou-se ainda que a recuperacao de
alguns pocgos, apés cerca de seis a oito horas de bombeamento com vazao de cerca
de 10 m%h, a exemplo do teste 3 realizado na Vila Amizade, apresentaram
rebaixamento do nivel dindmico de apenas 2.43 m, e recuperacgao do nivel estatico em
menos de trinta minutos. Caracteriza um rapido e expressivo volume de agua
adicionado aos influxos do sistema, além da transmissividade, superior a 120 m?/dia, o

que segundo Tancredi (1996) é suficiente para abastecimento publico.

8. QUALIDADE DA AGUA

Sob o ponto de vista hidrogeoldgico a qualidade da agua subterranea é téao
importante quanto o aspecto quantitativo. A disponibilidade dos recursos hidricos
subterraneos para determinados tipos de uso depende fundamentalmente da
qualidade fisico-quimica, bioldgica e radiologica (Feitosa & Filho, 1997). O estudo
hidrogeoquimico tem por finalidade identificar e quantificar as principais propriedades
e constituintes quimicos das aguas subterraneas, procurando estabelecer uma relagao
com o meio fisico e com os processos e fatores que influem na evolugdo da sua
qualidade, que podem ser intrinsecos e extrinsecos ao aquifero. A principio, a agua
subterranea tende a aumentar as concentragdes de substancias dissolvidas a medida
que percola os diferentes aquiferos. No entanto, muitos outros fatores interferem, tais
como: clima, composicao da agua de recarga, tempo de contato agua/meio fisico,
além da contaminacgao causada pelo homem (Feitosa & Filho op cit.).

Para caracterizar a qualidade das aguas do aquifero Rio Branco foi elaborada e
desenvolvida uma campanha de amostragem em pocgos tubulares previamente
selecionados, com énfase nas chamadas fontes de captacao do Il Distrito (comércio
de agua subterranea em caminhdes-pipa). Foram coletadas e analisadas aguas de 27
pocos perfurados no aquifero Rio Branco; além disso, para efeitos de comparacgao,
também foram feitas analises de trés pocos situados em terrenos da Formacéao

Solimdes, no | Distrito (Figura 19).
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Armr Arar

L2 B

Figura 19: mapa de localizacdo dos pontos de coleta das amostras de agua subterranea.

Os resultados das analises dos parametros fisico, quimicos e bacteriolégicos
sdo apresentados nas tabelas 4, 5 e 6. Para caracterizar os diversos tipos de aguas
subterraneas os dados analisados foram plotados no diagrama de Piper, com auxilio
do software Qualigraf, classificando-as em grupos distintos, de acordo com os ions

predominantes.
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Amostra DQO Turbidez Cor Alcalinidade Fe NO;y NH," Cr
(mg/L) (FTU) (mgPt/L) | (mgHCOs/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
RB-01 10,76 0,8 2,8 17,08 <0,1 0,15 <0,10 1,06
RB-02 9,93 0,3 1,5 2,44 <0,1 0,54 0,10 0,84
RB-03 8,28 0,4 52 6,10 <0,1 0,43 0,10 2,30
RB-04 7,45 0,4 1,5 7,32 <0,1 0,38 0,10 3,40
RB-05 6,02 0,2 4,5 8,54 <0,1 0,53 0,10 5,69
RB-06 2,48 0,2 0,8 9,76 <0,1 0,33 <0,10 1,27
RB-07 7,45 0,3 45 4,88 <0,1 0,46 0,10 1,16
RB-08 7,45 0,3 3,7 8,54 <0,1 1,54 0,10 3,35
RB-09 2,48 0,3 1,5 4,88 <0,1 0,61 0,10 1,35
RB-10 9,11 25,0 7,5 61,00 0,43 0,01 0,18 2,05
RB-11 2,48 0,5 6,0 23,18 <0,1 <0,01 0,10 9,00
RB-12 2,48 1,6 52 32,94 <0,1 <0,01 0,10 1,62
RB-13 3,31 0,7 11,2 6,10 <0,1 0,10 0,10 0,19
RB-14 2,48 0,6 11,2 9,76 <0,1 0,09 0,10 1,41
RB-15 4,97 0,3 6,0 2,44 <0,1 1,10 0,10 1,06
RB-16 1,65 0,2 3,0 4,88 <0,1 1,54 0,10 7,52
RB-17 12,42 0,3 46,4 - <0,1 4,95 0,10 89,70
RB-18 2,48 0,3 3,0 - <0,1 4,73 0,10 42,45
RB-19 3,31 1,2 3,7 3,66 <0,1 3,08 0,10 25,50
RB-20 4,97 13,0 4,5 29,28 <0,1 0,08 0,10 3,16
RB-21 3,31 14,0 16,5 50,02 0,97 <0,01 0,34 34,00
RB-22 3,31 12,0 6,7 18,30 <0,1 1,32 0,11 31,40
RB-23 8,28 53,0 16,5 8,54 <0,1 2,86 <0,1 26,60
RB-24 4,14 2,6 9,7 54,90 <0,1 0,15 2,75 88,00
RB-25 4,14 1,1 1,5 34,16 <0,1 3,52 <0,1 35,60
RB-26 3,31 2,1 13,5 29,28 0,17 1,10 0,21 65,20
RB-27 5,79 8,4 8,2 17,08 <0,1 0,02 <0,1 11,40
RB-28 4,97 0,4 6,7 7,32 <0,1 0,32 <0,1 7,03
RB-29 13,25 0,3 11,2 4,88 <0,1 1,10 0,11 28,60
RB-30 30,63 0,5 1,5 1,22 <0,1 5,94 <0,1 44,80
portare | - 5 15 - 0,3 10,0 15 | 2500

Tabela 5 — Resultados das analises quimicas e microbiolégicas realizadas nas
amostras de agua coletadas em pogos de Rio Branco (Parte 1).
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Amostra S0, S(;fl(g)/l-ll,); Na K Ca Mg Colifor.mes Colifor.mes
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Fecais Totais
RB-01 1,76 24,9 1,5 0,9 3,08 1,16 Auséncia >16
RB-02 <1,00 10,0 1,0 1,0 6,42 <0,02 Auséncia Auséncia
RB-03 <1,00 113 1,4 1,1 0,76 0,76 >16 >16
RB-04 <1,00 10,8 2,0 0,9 <0,02 33,04 Auséncia >16
RB-05 <1,00 19,6 1,9 0,8 1,03 0,84 Auséncia Auséncia
RB-06 <1,00 19,0 1,6 13 6,42 <0,02 >16 >16
RB-07 <1,00 13,5 1,0 1.4 6,42 3,88 Auséncia >16
RB-08 <1,00 12,4 5.6 1,6 3,20 1,94 Auséncia >16
RB-09 <1,00 11,4 0,9 0,9 6,42 <0,02 Auséncia Auséncia
RB-10 17,02 30,1 12,3 1,0 16,16 432 Auséncia Auséncia
RB-11 <1,00 278 8,4 0,6 3,21 3,89 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-12 5,65 8,5 11,6 0,7 2,89 3,89 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-13 <1,00 6.1 0,3 1,0 1,60 1,04 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-14 <1,00 12,7 1,1 0,8 6,42 2,92 Nio analisado mﬁgdn
RB-15 <1,00 53 1,7 0,7 1,60 4,86 Nio analisado mﬁgdn
RB-16 <1,00 12,0 45 2,7 321 2,92 Nio analisado mz\]if;n
RB-17 21,67 10,5 50,4 6.9 3,21 2,92 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-18 <1,00 7.4 15,6 3.2 3,21 2,92 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-19 <1,00 11,2 9,5 3,7 8,02 4,86 Nao analisado mﬁ(:,an
RB-20 1,35 6,6 6,7 0,6 4,81 3,89 Nio analisado mﬁgdn
RB-21 15,84 42,8 228 0,9 16,48 3,36 Nio analisado mﬁgdn
RB-22 4,47 314 16,1 1,0 9,36 1,08 Auséncia >16
RB-23 6,20 9,2 21,6 2.4 1,48 2,03 Auséncia >16
RB-24 2,40 23,0 24,0 2.2 14,56 4,00 Auséncia >16
RB-25 2,87 32,1 252 1.8 7,19 3,84 >16 >16
RB-26 12,17 24,7 27.6 1,2 5,55 3,31 Auséncia >16
RB-27 1,42 7.2 10,4 0,5 1,35 0,89 >16 >16
RB-28 <1,00 16,8 3.2 0,8 1,60 1,47 Auséncia Auséncia
RB-29 5,44 11,8 19,6 2,9 2,58 1,51 >16 >16
RB-30 <1,00 10,7 36,0 1,1 3,13 5,96 >16 >16
portarie | 250 - 200 - - - Auséncia | Auséncia

Tabela 6 — Resultados das analises quimicas e microbiolégicas realizadas nas
amostras de agua coletadas em pocgos de Rio Branco (Parte 2).
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A composicdo quimica das aguas se relaciona aos tipos de rochas e
sedimentos predominantes em cada area, refletindo-se nos diversos tipos de aguas
identificados. Igualmente, a condutividade elétrica € uma propriedade i6nica muito
simples e util para avaliar se a qualidade da agua subterranea esta dentro dos padrdes
naturais ou se alguma atividade antrépica foi responsavel pela alteragdo de sua
qualidade. Na regido amazodnica, os padroes de condutividade elétrica apresentam
valores entre 10 a 30 uS/cm de acordo com Maia (apud Campos et al.,2004). Desta
forma valores acima deste intervalo representam alguma alteragdo na qualidade das
aguas subterraneas, provavelmente devido a fatores antropicos.

Conforme a tabela 4, 80% das amostras analisadas apresentaram valores
acima do background regional e 66,6% das amostras apresentaram valores da
condutividade elétrica acima de 100 uyS/cm o que indica claramente esta alteragdo na
qualidade das aguas subterréneas, figura 20 . Esta situagdo € corroborada pela
presenca de coliformes termotolerantes e coliformes totais identificados em 73,7% das

amostras analisadas de acordo (tabela 6).
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Figura 20: Valores da condutividade elétrica identificados nas aguas subterraneas do
municipio de Rio Branco.

O mapa da figura 21 ilustra as regides de Rio Branco onde a qualidade das
aguas subterraneas encontra-se alterada. Estas regides sao justamente aquelas com
maior adensamento populacional, como o | Distrito onde foram coletadas as amostras
RB-27, RB-28, RB-29 e RB-30, e no Il Distrito, nos bairros Taquari, Amapa, AC-01,
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Sanacre, Belo Jardim |, Belo Jardim Il e Mauri Sérgio. Nestas areas os valores
andmalos de condutividade elétrica, indicativos de contaminacgao, estao representados
pela coloragdo avermelhada, enquanto que areas onde a condutividade elétrica
apresentou valores baixos estido caracterizadas pela coloracdo azulada.

Ha de considerar a pequena profundidade dos pogos amostrados, em torno de
10 a um maximo de 18m, e o seu processo construtivo, provavelmente com os filtros
posicionados por quase toda a area de captagdo, o que leva a uma maior

vulnerabilidade a contaminagao da superficie do terreno.
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Figura 21: Mapa da distribuicdo de da condutividade elétrica na agua do Aquifero Rio Branco

Os resultados das analises fisico-quimicas permitem separar as amostras

coletadas nos pocgos perfurados no aquifero Rio Branco em dois grandes grupos:
- O primeiro (amostras RB-01 a RB-09, RB-13, RB14, RB-15 e RB-20) representa
pocos sem indicios de contaminacdo quimica. A condutividade elétrica € sempre
abaixo de 70 uS/cm; os valores maximos de ferro dissolvido, nitrato, cloreto, sulfato,
sodio e calcio sdo, respectivamente, <0,1, 1,54, 5,69, 1,76, 6,7 e 6,4 mg/L. Com
auxilio do diagrama de Piper verifica-se que tais amostras situam-se principalmente
37



CPRM - SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL

no campo das aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (Figura 22). Deve-se
ressaltar, contudo, que seis desses pogos revelaram contaminagdo microbioldgica, por
coliformes fecais e/ou totais (tabela 6), o que indica a necessidade de uma cloragéo

efetiva dessas aguas antes de seu consumo final.
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Figura 22: Diagrama que mostra a caracteristica quimica das aguas dos pogos ndo contaminados
no aquifero Rio Branco (diagrama de Piper)

- O segundo grupo (amostras RB-10, RB-11, RB-12, RB-16 a RB-19, e RB-21 a
RB-27) abrange pocos efetivamente contaminados ou com parametros
indicativos (principalmente soédio, cloreto e sulfato) de inicio de processo de
contaminagao quimica. A condutividade esta sempre acima de 70 yS /cm; os valores
de ferro, nitrato, cloreto, sulfato, sédio e calcio vao, respectivamente, até 0,97; 4,95;
89,7; 21,67; 50,4 e 16,48 mg/L. No diagrama de Piper tais amostras localizam-se
principalmente no campo das aguas sulfatadas ou cloretadas
sodicas (Figura 23). Seis pocgos deste grupo também mostram contaminagao
microbioldgica.

O segundo grupo representa pogos situados em locais com adensamento
populacional e contaminagao relacionada a deficiéncia de saneamento basico (ex.
bairros Triangulo Novo, Belo Jardim, Santa Inés, 06 de Agosto), enquanto no primeiro
0s pogos situam-se via-de-regra em locais mais isolados, sem contaminantes

préximos, e incluem todas as fontes de captagdo amostradas.
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Figura 23: Diagrama que revela a caracteristica quimica das aguas dos pogos com indicios de
contaminagao no aquifero Rio Branco (diagrama de Piper)

Os mapas de distribuicdo do cloro e do sddio, dois elementos que sédo bons

indicativos de poluicao de origem organica, ilustram bem as areas afetadas e as areas

isentas desse tipo de contaminacgéao (Figuras 24 e 25).

Das treze fontes visitadas, apenas a do Sr. Antonio Lopes revelou um pogo

com valores de pH (3,7) e condutividade (161 pS/cm) fortemente indicativos de

contaminagao por compostos nitrogenados, ainda mais quando se verifica que a fossa

da propriedade esta situada a cerca de 10 metros de tal po¢o. Recomenda-se uma

analise fisico-quimica e microbiolégica completa dos trés pogos existentes nessa

fonte.

Confrontando-se os resultados das analises fisico-quimicas com os valores

maximos permitidos pela Portaria MS 518/2004, verifica-se que 0s pogos que

produzem aguas em desacordo com a legislagao sao:

- RB-10 e RB-21, com excesso de Fe dissolvido e valores elevados de cor e turbidez.

- RB-24, com excesso de amoénio. Este poco esta situado a 2m de um chiqueiro e foi o

que apresentou o maior valor de condutividade elétrica. O proprietario utiliza suas

aguas para consumo in natura, o que é preocupante em termos de saude publica.

- RB-17, com valor elevado de cor. Foi o que apresentou o maior teor de cloreto, de

sulfato, de sédio e de potassio. A proprietaria do pogo, situado proximo a fossa, utiliza

suas aguas para a confeccao de refrescos vendidos em sua mercearia.

- RB-20 e RB-22, com turbidez elevada.

- RB-23, com valores elevados de cor e turbidez.
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Catorze pogos revelaram em suas aguas contaminagado por coliformes fecais
e/ou totais. Desse modo, recomenda-se fortemente a cloragdo prévia de toda agua
proveniente de pocos e destinada ao consumo humano em Rio Branco, principalmente
quando se leva em conta que tratam-se de pogos rasos, mais suscetiveis a tal tipo de
contaminacgéo.

Uma comparagéao entre a quimica das aguas dos pogos perfurados no aquifero
Rio Branco com aqueles perfurados na Formagdo Solimdes mostra-se prejudicada,
pois das trés amostras coletadas nesta ultima, apenas uma nao revela indicios de
contaminacgao (RB-28). De qualquer modo, numa tentativa preliminar, verifica-se que
os teores médios de Na, Ca e Cl nos pocos isentos de contaminagao no aquifero Rio
Branco sao respectivamente de 2,0; 3,7 e 2,0 mg/L; esses mesmos elementos no pogo
RB-28 mostram teores de 3,2; 1,6 e 7,0 mg/L, sugerindo que as aguas da Formacgao
Solimdes sejam mais enriquecidas em Na e Cl e mais empobrecidas em Ca do que no
aquifero Rio Branco, representado pelos terracos e aluvides do rio Acre. De fato, nos
sedimentos da Formacao Solimdes sao relatadas ocorréncias de alguns niveis salinos,

sugestivos de ambientes de deposigdo com circulagéo restrita (lagunas).
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Figura 24: Mapa da distribuicdo do sédio nas aguas do aqliifero Rio Branco
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Figura 25: Mapa da distribuicéo do ion cloreto nas aguas do aqiifero Rio Branco.

9. Conclus6es e Recomendagoes

A partir da caracterizagao fisica e de qualidade da agua para o aquifero Rio
Branco, onde foram levantados dados de sua area de ocorréncia, espessura, volume
de agua armazenado, tipos de sedimentos constituintes, propriedades hidraulicas e

fisico-quimicas, foi possivel tecer as seguintes conclusoées:

a) O aquifero Rio Branco ¢ do tipo confinado drenante, abrangendo na regido
estudada uma area de cerca de 122.460.000 m?, ocorrendo entre 2 a 10
metros de profundidade com espessura variando entre 1 a 8 metros. Estas
dimensdes permitiram ponderar os volumes de armazenamento maximo e
minimo em 146.952.000 m* e 18.369.000 m?, respectivamente, com média
de 82.660.500 m?, considerando uma porosidade efetiva de 15%;
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b)

d)

Em relagao a disponibilidade hidrica do aquifero investigado a principal
questdo é a capacidade desta reserva de agua subterrdnea abastecer a
capital do Acre. Observou-se, pelo modelo classico de calculo das
reservas, que o volume de 91.845.000 m® obtido para a reserva
reguladora, seria capaz de abastecer 1.258.151 habitantes durante um ano
com cerca de 200 litros de agua por habitante/dia, ao passo que, para a
reserva permanente do aquifero Rio Branco foi obtido um valor de
146.952.000 m® de agua. Este valor poderia abastecer uma populacgéo de
2.013.041 habitantes durante um ano com 200 litros de agua por
/habitante/dia. Somados os valores de ambas as reservas, o valor obtido
para a reserva total do Aquifero Rio Branco, através do modelo classico foi
de 232.797.000 m®, o que poderia abastecer uma populacéo de 3.271.192

habitantes;

Os valores dos principais parametros fisicos dos sedimentos arenosos que
constituem o aquifero Rio Branco foram de 2,21 a 4,07 m para o nivel
estatico; enquanto que, o nivel dindmico dos pocos testados variou entre
4,04 m a 7,07 m de profundidade com valores médios de 3,14 m e 6,05 m,
respectivamente. Os valores de vazao e da capacidade especifica obtidos
nos testes podem ser considerados baixos, 3,33 m*h a 10 m%h e 0,92
mh/m a 4,1 m%h/m, respectivamente. Isso se deve, principalmente, a
baixa capacidade das bombas utilizadas e das condi¢cdes de construgao

dos pogos.

Em relacdo aos parametros hidraulicos do aquiifero Rio Branco, os valores
de Transmissividade (T), Coeficiente de Armazenamento (S) e
Condutividade Hidraulica (k) também foram influenciados pela ma
construgdo dos pogos, assim como pelos equipamentos de bombeamento
utilizados. Desta forma, os valores obtidos para estes indices variaram
entre 132 m?/dia a 0,264 m?/dia; 2.89 x 10" a 1.05 x 10* e 2,38 m/dia a 2,56
x 10* m/dia, respectivamente. Valores de transmissividade acima de 120

m?/dia, podem ser utilizados para abastecimento publico;

Os sedimentos que compdem o aquifero Rio Branco possuem
predominancia de areia fina a média, ocorrendo algumas vezes materiais
siltosos, clastos milimétricos de laterita e graos de argila rica em matéria

organica. A camada sobrejacente ao aquifero € composta por um material
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h)

semi-permeavel, constituida por argila, argila siltosa e argila silto-arenosa,
conferindo um carater de baixa capacidade de infiltragdo direta da agua
precipitada na superficie, mas que nao é totalmente impermeavel. A
camada identificada abaixo do aquifero Rio Branco corresponde aos

argilitos da Formagao Solimdes;

A recarga do aquifero Rio Branco se da de forma direta sobre este,
considerando-se que ele é do tipo confinado drenante, sendo identificado
um valor de Infiltragcdo igual a 587 mm/ano, com média de 48,92 mm/més, o
que representa 30,49% do valor total da precipitagdo média anual na

cidade de Rio Branco;

De acordo com o principio moderno, verificou-se que a recuperagao dos
pocos foi muito boa e cerca de trinta minutos a uma hora apés o término do
bombeamento o nivel estatico foi restabelecido. Isto implica em um rapido e

expressivo volume de agua adicionado aos influxos do sistema;

Os bairros investigados com maior potencial para exploragdo da agua
subterranea no Il Distrito sdo, de acordo com a espessura das camadas
aquiferas e os resultados obtidos nos testes de bombeamento, o bairro do
Amapa, o trecho da AC-040 apés a ponte para o Il Distrito até a corrente, a
Vila Acre, a Vila da Amizade e o trecho da BR-364 nas proximidades do

conjunto Santo Afonso;

Para que, os sistemas de captacdo e abastecimento ndo superexplorem ou

comprometam a qualidade das aguas subterrdneas no aquifero Rio Branco, deve-se

considerar as seguintes recomendacgdes:
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a)

b)

Realizar um levantamento do volume de agua explorado diariamente do
aquifero Rio Branco, principalmente nas fontes de captacao, para que seja
dimensionado o volume maximo a ser explorado por cada sistema de

abastecimento, assim como a taxa de recuperagéo dos pogos no Il Distrito;

Cadastrar pocos para realizacdo de analises fisico-quimicas e
bacterioldgicas periddicas da agua subterranea no |l Distrito com o objetivo
de se identificar, previamente, as regibes com a qualidade da agua ja

comprometida pela atividade antropica. A auséncia de saneamento basico
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pode ampliar a contaminagao para areas ainda preservadas, o que justifica

a necessidade do monitoramento da qualidade das aguas subterraneas;

Glossario de Termos Técnicos

Aquifero = As formagdes ou camadas da zona saturada nas quais se pode

obter agua para uso proveitoso sdo chamadas formacdes aqiiiferas, lengois aqtiiferos,

reservatorios de agqua subterrdnea ou, simplesmente aquiferos. Um aquifero é uma

unidade geoldgica saturada que fornece agua a pogos € nascentes em proporgao
suficiente, de modo que possam servir como proveitosas fontes de abastecimento.
Para ser classificada como aquifero, uma formagao geoldgica deve conter poros ou
espacos abertos repletos de agua e permitir que a agua mova-se entre eles.

Aqtiifero Livre ou ndo Confinado = A forma da superficie superior da zona

de saturacdo, ou do aquifero, € denominada de superficie do lencol. Depende da

topografia do terreno, em parte, tendendo, em geral, a acompanhar a conformagéo da
superficie do solo. A ocorréncia da agua subterrdnea em alguns aquiferos esta
subordinada a superficie do lengol. Significa dizer que o limite superior do aquifero &
definido pela proépria superficie do lencol.

Na superficie do lengol a agua nos poros do aquifero encontra-se sob pressao
atmosférica como se estivesse em um reservatorio ao ar livre, € nessas condigdes o

aquifero é denominado de lencol de superficie livre, lencol freatico ou aqdiifero livre. A

presséao hidraulica em determinado ponto do lencol freatico € igual a sua profundidade,
medida da superficie livre até o ponto em questao, podendo ser expressa pela coluna
de agua ou pressao hidrostatica, em metros.

No aquifero livre ndo existe, portanto, camada limitante impermeavel na face
superior. Para simplificacdo do calculo, admite-se que existe uma interface de
separagao entre a zona saturada e uma regido acima, considerada completamente

seca.
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Aquifero Confinado = Quando um aquifero se encontra entre duas camadas
impermeaveis ele se encontra confinado. Pelo fato da camada confinante superior ser
impermeavel, a agua se encontra sob uma pressao maior que a pressao atmosférica,

sendo o aquifero denominado de aqdiifero confinado ou agqua subterrdnea confinada.

Quando um poco é perfurado através da camada superior confinante atingindo
o0 aquifero, a altura da agua no pogo representa a pressao a que se encontra
submetida a agua no aquifero. A pressao hidrostatica em determinado ponto do
aquifero, expressa em metros de agua, ¢ igual a distancia vertical desse ponto aquele
nivel.

A elevacgao alcangada pela agua em um pogo que atinge um aquifero confinado

é definida como o nivel piezométrico. Uma superficie imaginaria representando a
pressdo em todos os pontos ou parte de um lengol confinado é a superficie

piezométrica. Esta é analoga a superficie efetiva do lengol dos aquiferos freaticos.

Nivel da agua (Nivel piezométtrico)

= Altura piezometrica
I it . 2 T Camadas
Aqudero confinantes
Aqiiffero confinado

Figura 1.3: Condigao de presséo sobre um aquifero confinado.
(Fonte: http://www.geocities.com/CollegePark/Bookstore/8237/tiposdeaquiferos
[tiposdeaquiferos.htm).

Aquifero Confinado Drenante = Em um aquifero confinado drenante, uma ou
ambas as camadas limitantes sao semipermeaveis. Para efeito de simplificacdo, é
feita a consideracado de que a camada inferior € impermeavel e que a camada superior
possui permeabilidade pequena, mas diferente de zero.

Aquifuga = As formagdes ou camadas cujos poros ndo tém conexao e, por
isso, sdo incapaz de absorver e transmitir agua.

Capacidade Especifica = E a vazdo do poco por unidade de rebaixamento,

usualmente expressa em metros cubicos ou litros por hora por metro de rebaixamento.
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Dividindo-se a vazao pelo rebaixamento, ambos verificados em um mesmo instante,
tém-se o valor da capacidade especifica.

Condutividade Hidraulica (K) = a condutividade hidraulica de um meio
poroso e/ou fraturado mede a facilidade com que um fluido o atravessa. Representa a
descarga através de uma area de se¢do unitaria, para uma variagdo unitaria de
gradiente hidraulico (Tabela 1). A condutividade hidraulica (K) depende do tamanho e
arranjo dos graos e/ou fraturas do meio, assim como das caracteristicas dindmicas do
fluido (viscosidade, densidade e forca do campo gravitacional). Os valores da
condutividade hidraulica para alguns materiais geolégicos em m/s estdo descritos na
tabela 1.

Tabela 1: Valores de condutividade hidraulica para diversos materiais geoldgicos
(Fetter, 1988).

Material K (ml/s)

Cascalho bem selecionado 1-107
Areia bem selecionada 10" -107
Silte arenoso, areia fina 10°-10°

Silte, areia siltosa, argila arenosa| 10%—-10°
Argila 10°-10°

Coeficiente de armazenamento (S) = o coeficiente de armazenamento é
uma das propriedades hidraulicas mais importantes do aquifero, sendo definido como
o volume de agua que um aquifero libera ou acumula por unidade de area, para uma
variagdo unitaria de potencial hidraulico. E um parametro adimensional conforme
mostra a expressdo: S = volume de agua/(Area x Potencial hidraulico).

Nivel Estatico = E o nivel no qual a 4gua permanece no pogo quando n&o
estd sendo extraida do aqiiifero, quer por bombeamento ou por fluxo livre. E
geralmente expresso pela distancia do nivel do solo ou de um ponto de referéncia
préximo ao nivel do solo até o nivel da agua no interior do poco.

Nivel Dinamico = E o nivel em que a 4gua permanece no interior do poco,
quando bombeado. No caso de pogos jorrantes, € o nivel em que a agua pode estar
ao fluir do pogo, ou atingido pelo jorro. O nivel dindmico é também chamado nivel de
bombeamento (CETESB, 1978).

Rebaixamento = Significa a descida do nivel da agua, a partir do nivel

estatico, em consequéncia do bombeamento ou do fluxo livre, nos pogos jorrantes.
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Rebaixamento é a diferenca, expressa em metros, entre o nivel estatico e o nivel
dinamico.

Rebaixamento residual = Apds parar o bombeamento, o nivel sobe e
aproxima-se do nivel estatico observado antes do bombeamento. Durante este
periodo de recuperacao, a distancia que a agua permanece abaixo do nivel estatico
inicial € o rebaixamento residual (CETESB, 1978).

Reserva Reguladora = a reserva reguladora representa a quantidade de
agua armazenada no aquifero pela recarga sazonal. Consiste no volume de agua
compreendido entre os niveis maximo e minimo do aquifero livre, ou seja, o volume de
agua compreendido entre os niveis de flutuagdo sazonal do aquifero livre. Essa
reserva pode variar de um ano para outro em fungcido dos parametros hidroclimaticos.
Assim sendo, a mesma é referida para um determinado periodo, em geral, um ano
hidrolégico.

Reserva Permanente = nos aquiferos confinados ou semi-confinados, a
exemplo do aquifero Rio Branco, nos quais o nivel piezométrico nao reflete as
variagoes sazonais (ou refletem de forma retardada), as reservas permanentes sao
aquelas que permanecem armazenadas, independentemente da vazdo de
escoamento natural.

Reserva Total = reserva total representa o conjunto das reservas reguladoras
e permanentes, constituindo, portanto, a totalidade da agua possivel de ser extraida
em um aquifero ou em um sistema hidrogeolégico.

Recurso Explotavel = os recursos explotaveis ou reservas de explotacéo
constituem a quantidade maxima de agua que pode ser explotada de um aquifero,
sem risco de prejuizos ao manancial. Representa a fragdo do volume total da agua
subterranea que pode ser utilizada sob condi¢cdes de viabilidade técnica, econémica e
ambiental. E constituido pela reserva reguladora mais uma parcela da reserva
permanente. Assim como a reserva reguladora, o recurso explotavel também é
referido para um determinado periodo de tempo, em geral, um ano hidroldgico.
Portanto, esse recurso tem a dimensdo de vazdo. Por este motivo, 0 recurso
explotavel também é expresso por safety yield ou vazdo de seguranca (Souza, op cit.).

Transmissividade (T) = a transmissividade é definida como a descarga
através de uma faixa vertical de largura unitaria e espessura igual a da camada
saturada, sob um gradiente hidraulico unitario. Expressa o produto da condutividade
hidraulica (k) pela espessura saturada do aquifero livre ou espessura total do aquifero
confinado (b) (Figura 2.4). O coeficiente de transmissividade varia de < 0,5 m?h a

mais de 500 m%h. Um aqiifero no qual T < 0,5 m?/h tem capacidade para abastecer,
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via de regra, apenas as necessidades de residéncias isoladas; quando este valor for
superior a 5 m%h ou 120 m%dia, o aqiiifero podera servir para abastecimento publico,
industrial e para projetos de irrigagcao de grande porte (Tancredi, 1996; Souza, 2000).
Vazdo = E o volume de agua extraido do pogo na unidade de tempo, por
bombeamento ou por fluxo livre. E expressa geralmente em metros clbicos por hora,
litros por minutos, litros por segundo, metros cubicos por minuto, etc., conforme a

menor ou maior vazao (CETESB, 1978).
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