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A HIDROGEOQUIMICA

e DEFINICAO: Ciéncia multidisciplinar que
relaciona a quimica a agua aos processos € reagoes
no ambiente subterraneo.

e FOCO PRINCIPAL: Explicar a origem e o
comportamento dos constituintes nos fluxos
subterraneos que influenciam na qualidade da
agua.

e DIFICULDADES: A lacuna de estudos especificos
¢ grande, a abordagem pratica ¢ complexa e
prevalecem generalizagdes pré-conceituais.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



QUESTOES COMUNS NA CLASSIFICACAO
DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

QUE AGUA SUBTERRANEA CLASSIFICAR?

POR QUE CLASSIFICAR?

QUAIS OS CRITERIOS DE CLASSIFICACAO PARA
ATENDER AS FUNCOES DO USO (SOCIAL,
ECONOMICA, AMBIENTAL)?

QUAIS OS PARAMETROS INDICADORES?

COM QUE FREQUENCIA DEVE SER AVALIADA?
QUAL A LINHA DE BASE NATURAL?

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



DEFINICOES DAS AGUAS SUBTERRANEAS
NO CONTEXTO DOS DEBATES

AGUAS SUBTERRANEAS

Adaptada Res. 15 (CNRH): As aguas que ocorrem em subsuperficie terrestre
DMA/2000/60/CE: todas as aguas que se encontram abaixo da supetficie do
solo na zona de saturagao em contato direto com o solo ou subsolo.
AQUIFEROS

Res. 15 (CNRH): Corpo hidrogeoldgico com capacidade de acunular e
transmitir agua.

DMA/2000/60 /CE : Uma ou mais camadas de rochas ou estratos geoldgicos
com K e S para permitir que seja um fluxo significativo de agua para extragao
(quantidade x fluxo x uso)

CORPO HIDRICO OU MASSA DE AGUA SUBTERRANEA

Res. 15 (CNRH): Volume de agua armazenada no subsolo

DMA/2000/60 /CE : Volume claramente diferenciado de agua subterrinea

em um aquifero ou aquiferos.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)
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ORIGEM DAS AGUAS
SUBTERRANEAS se

Agua Meteérica : Aguas de superficie que se
infiltram com caracteres quimicos do ambiente de
circulagao.

Aguas Juvenis : Aguas parcialmente endégenas de
origem vulcanica (CO,, H,S, HCl, HF, etc.)
magmatica (SiO,, Li, B, F, As, NH;, H,S, etc,) mista
(metorica+juvenis).

Aguas Fosseis : Aguas conatas e estagnadas

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)
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INTERACOES AGUA X ROCHA

e Intemperismo quimico : ataque quimico dos minerais pela
agua, por reacdes de hidrdlise, dissolucao/precipitagio,
complexacgao e oxiredugao.

e Fatores influentes : tempo de reagao (Tr), T, CO, e
presenca de acidos (inorganicos e organicos).

® Resisténcia das rochas : rochas cristalinas > carbonatadas >
sedimentares > evaporitos.

e Produtos: minerais neoformados e residuais, constituintes
soluveis (Na*, K*, Ca?*; Mg?*, Fe**, Mn**, CI', SO,>, HCO;"
etc.) que regulam o TDS.

e Mobilidade dos ions:Ca>Na>Mg>Si >K>> Al=Fe

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



MINERAIS COMUNS FORMADORES DE ROCHAS
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k-feldspato caulinita

2KAIS1,04 + 3 H,O = + + 2 KOH

biotita

4KMg,FeAlSi,0,,(OH), + O, + 20 H,CO, + n H,O = 4KHCO,

+ 8Mg(HCO,), + + + + 10

H,O

calcita

CaCO, + H,CO, . + H,0 = Ca?* + 2HCO,

2 (aq)
dolomita

CaMg (CO,), +2 H,CO, = Ca?* + Mg + 4 HCO,
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HIDROQUIMICA X MINERALOGIA
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HIDROQUIMICA X ROCHA
(Grafico Stiff)
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‘ Definir tipos de aguas



TEORES MEDIOS DE METAIS PESADOS (ppm - pg/L)
NOS PRINCIPAIS TIPOS DE ROCHAS (Adaptado de
Alloway, 1990)

Rochas cristalinas

Rochas Sedimentares

Crosta Ultramafica Mafica Granito |Argilito | Arenito| Folhelho
Cd 0,1 0,12 0,13 0,09| 0,028 0,05 0,22
Cr 100 2980 200 4 11 35 90
Cu 50 42 90 13 55 30 39
Mn 950 1040 1500 400 620 460 850
Pb 14 14 3 24 5,7 10 23
Zn 75 58 100 52 20 30 120

Cd : folhelhos e solos ricos em MO

Pb : Granitos, folhelhos e solos organicos

As : associado a 200 minerais na crosta (60% arsenatos), encontrados
em folhelhos; argilitos; micaxistos; solos com gibsita, etc

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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ORIGEM DOS CONSTITUINTES DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

e Constituintes inorganicos : aguas de infiltracgao,
intemperismo quimico, fen6menos magmaticos e
atividades vulcanicas.

o CO, : atmosférica, biologica (oxidagao quimica da
MO recente), sedimentar (carbonatos, calcarios,

dolomitos), metamorfica e magmatica.

e Flementos radioativos : radonio, torio e actinio. O
22Rn (U em granitos e sedimentos marinhos) é o

mais abundante nas aguas minerais.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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® o o ¥

CLASSIFICACAO DOS
CONSTITUINTES NAS AGUAS

Quanto a degradabilidade : Biodegradaveis;
Conservativos : Desintegraveis;

Quanto a natureza quimica e bioldgica;

Quanto a concentragao na agua:
Principais: >5mg/L

Menores: 0,01-5,0mg /L

Tragos: <0,01lmg/L

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



NOCOES DE
HIDROGEOQUIMICA




PROCESSOS FISICO-QUIMICO-

BIOGEOQUIMICOS NAS AGUAS
SUBTERRANEAS
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DISSOLUCAO DE GASES

1- OXIGENIO NA AGUA

2-CO,NA AGUA
e Origem : atmosfera (baixa); processos quimicos e biologicas no solo;
carbonatos; atividades vulcanicas
e Consumo: reducao para carboidratos e reacao com os carbonatos.
e Equilibrio quimico do CO, dissolvido nas aguas :
CO, + H,O0 < H,CO4,,
H,CO, < H™ + HCOy
HCO; < H" + CO*

e Reagio de dissolugio dos carbonatos (T, P, [H CO;? e P(CO,)):
CaCO; + CO, (,, + H,0 < Ca*" + 2HCO;-
[HCO;-] = alcalinidade

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



REACOES DE BIOTRANSFORMACAO DA

X X )
MATERIA ORGANICA 5553
e Reacdes na presenca de O, (durante a infiltracao) :.

s CH,O* + Y O,(g) = ¥ CO,(g) + 1/4 H,0
C.H.O,N + 50, % H,O + 4CO, + NH,* + HCO,
NH,*+ 3/20, + H,0 & NO,+ 2H,0*

NO,+ 2 0, 9 NO,-

4Fe*+ 60, 2 2 Fe,0,

2Mn2* + 20, = 2 MnO,

e Reacdes na auséncia de O, (petrcolagao profunda)
Reducgio de Fe(III)
s C H,O* + Fe(OH), + 2H* = % CO,(g) + Fe?* + 11/4 H,0

Denitrificagao

CH,O* +4/5NO, +4/5H* = CO,(g) +2/5N, + 7/5 H,0

Redugdo dos sulfatos
CH,O* + 2802+ 2H*= "2HS + H,0 + CO,(g)

Formacgao do metano
CH,O%* + 72 CO,(g = Y2 CH, + CO,(g)

*CH,O - "tipo'" de composto orginico

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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PROCESSOS DE SORCAO <30

0 Processo de sor¢do : M** + XO- < XOM-

0 Troca I6nica: AT+ BTR- < AR+ BY

Troca catidonica em intrusoes salinas:

Mg2+ Mg2+
Ca?* + 2 Na-argila < 2 Na* + Ca**-argila
Fe2t Fe2t

ADSORCAO

ABSORCAO

|

‘ TROCA IONICA

L

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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VELOCIDADE (t.,) DOS
PROCESSOS E REACOES

Soluto - soluto

Soluto - agua Gas - agua
> < >

Hidroélise de minerais

Adsorcao - desorcao

Equilibrio mineral - agua

>

Recristalizacédo mineral
< >

segundos minutos horas dias meses anos 10°anos
Velocidade (t.,)

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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PROCESSOS QUE INTERFEREM NA | ¢°
QUIMICA NATURAL

0 A evapo-concentracao de sais nas aguas das chuvas;

O A interacao com os materiais da ZNS e ZS (hidrolise,
variacao de Eh e pH);

d A incorporagao de aguas salinas residuais ou na
interface marinha;

3 Clima, T, ambiente de circulacao, T(r);

O Aporte de gases (CO2 e O2), troca i0nica ou mistura
de aguas com diferentes origens.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



EVOLUCAO DA
HIDROQUIMICA
NATURAL NOS SISTEMAS
DE FLUXOS




OS FLUXOS SUBTERRANEOS

Area de recarga Area de descarga
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REACOES NAS AGUAS SUBTERRANEAS
COM AUMENTO DO CALCIO (=>TDS)

Mg

Ca

Pirita/calcita

Dissolucao o
da calcitas«?s*
°o "

Na HCO,

SO,

Dissolucéao gipso

Osmose
°s', reversa

Cl

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)
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REACOES NAS AGUAS SUBTERRANEAS | ¢°
Mg SO,
silicatos ferromagnesianos
calcita/dblomita dissolucao da albita
a ou calcita/troca ionica
dissalucao da calcita
Ca Na HCO;, Cl

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



EVOLUCAO HIDROQUIMICA NO FLUXO
SUBTERRANEO

Intemperismo/erosao
Evaporacao

Transporte de gases Dissolugdo

Precipitacao
Aguas de irrigagao Troca ibnica

Lixiviados antropicos ~
: Reducao de sulfatos

Dissolucéo
Hidrolise Oxidagao da Pirita

Redox - _
Precipitacao calcita

Reac0es hidrotermais

Reacdes bioquimicas

Amostra
2 JUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
de agua | (MESTRINHO S.S.P. RN-2006)

(calcarios com gipso,
arenitos com cimentos variados,
pirita)

(mistura de
aguas)




FATORES INFLUENTES NA
EVOLUCAO QUIMICA DA AGUA

Q : Caracteristicas
hidrogeoldgicas (fluxo, T(r), litologia,
estruturas, constitui¢ao e espessura das ZNS

/ Z.S); processos biogeoquimicos (ZNS/ZS)

a clima; relevo; hidrografia;

atividades antropicas



FATORES EXOGENOS

pluviometria X evapotranspiracao. No semi-arido maior
precipitacdo de sais por evaporacio (STD >1000 mg/L). Em
climas umidos, a diluicio é maior (STD<400 mg/L).

1) Drenagem subterranea efluente (semi-arido): fluxo do rio
para encostas marginais, alimentando fraturas proximas aos rios.

Nos vales, rios salinizados podem afetar as aguas subterraneas.

2) Drenagem afluente (clima timido) : o escoamento da agua
subterranea se dirige das encostas para os rios, diminuindo o

risco de salinizacao.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)
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AQUIFEROS FREATICOS

o

Detritico

Lopez-Geta et al (2006)



Caracterizacao da
gualidade das aguas
subterraneas




CONCEITOS RELACIONADOS

0 ESTADO QUIMICO OU QUALIDADE
NATURAL (QN): varia de forma geografica e
temporal e exige a determinacao de valores normais
ou de referéncia para os constituintes.

0 CONTAMINACAO: Alteracao da QN (fisica
quimica ou biologica) por causas natural ou
antropica, que comprometem o uso (nao somente
para o consumo humano). E as aguas minerais?

0 PERIGO E RISCO DE CONTAMINACAO:
Diagndstico e prognostico da alteracao

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



PERIGO E RISCO DE CONTAMINACAO

vulnerabilidade do aquifero
_|_

carga contaminante

PERIGO DE CONTAMINACAO
PERIGO: Probabilidade de contaminacao
RISCO: Perigo adaptado a escala do impacto

Incertezas: Como estabelecer a responsabilidade do risco
de cargas difusas ou herdadas e em dreas ja ocupadas?
As fontes com cargas naturais e antropicas se
classificam da mesma forma!

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



000
0000
AVALIACAO DA QUALIDADE NATURAL (QN) | e22°
| X )
o
Q O sistema precisa ter informagdes de pelo menos 5 anos de pogos|na

mesma formacao aquifera, bem como da agua acima de qualquer fonte
que aporta o constituinte avaliado. Exige programas de monitoramento.

Q Cortes litologicos e a base de dados quimicos ajudam a caracterizar o
modelo conceitual do sistema em avaliagao. Nao é comum contar com
dados de metais e organicos.

A linha base de qualidade pode ser determinada pela mistura de aguas com
pequenas diferencas geoquimicas, que se mantém constante num
determinado intetrvalo. Os dados devem ser tratados de forma estatistica
adequada para se estabelecer os valores mais tepresentativos para a zona
do aquifero em estudo.

Incertezas: valores de fundo de alguns metais naturais (As, F, Fe, Pb, B, Se, Ct,
S, etc) podem variar de forma expressiva e difusa. Para alguns organicos
os valores sao o LD ou zero, e qualquer quantidade detectada pode
comprometer 0s critérios ecologicos.

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



A AVALIACAO DA LINHA DE BASE (QN) DEVE
CONSIDERAR:

* O contexto geoldgico e hidrogeologico

A distribugao “estatistica” dos elementos maiores e menores no
sistema aquifero (cadastro de dados recentes)

* O efeito das captagdes sobre a qualidade da agua (diferengas de
condicOes entre as amostras; saturados em supetficie e
subsaturados em profundidade ou em zonas de recarga; mistura de
aguas)

A composi¢ao quimica associada a mistura de aguas de diferentes
origens (incluir o balango de cloretos e a alteragao da idade da
agua)

* A coleta e/ou avaliagio de amostras de aguas que participem de
forma ativa no ciclo hidrolégico

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



PONTOS CRITICOS NA AVALIACAO (QN)

1. Qual a profundidade e espessura do aquifero a ser considerada? Aguas
com >T(r) ou mais velhas podem se misturar a mais jovens, mudando a
idade da agua e a qualidade natural.

2. Asvariacoes de CE com o tempo podem ndo estar associada a um
mesmo elemento quimico ou ndo € constante numa captagao individual
ou area determinada.

3. Mesmo nas grandes bacias sedimentares detriticas a qualidade natural
¢ influenciada pela litologia e o fluxo subterraneo.

4. Algumas captacoes mais profundas apresentam teores mais baixos que
as supetficiais, onde existe maior dispersao de valores e maiores
intervalos de variacao das concentragoes.

5. O aumento da explotacao produz mudancgas fisicas e quimicas no
aquifero, ptomovendo “contaminag¢ao natural”’como ja registrado para o
Arsenio e em certos casos os nitratos ( Eh).
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FERRAMENTAS PARA O MODELO
CONCEITUAL

HIDROLOGIA ISOTOPICA:

(JAuxilia na defini¢do da recarga e dinimica das agua
subterraneas (ZNS e ZS), e na direcao e V(fluxo)

[ Identificagdo da origem e idade-Tt (8 18O - 8D; *H-T), mas
misturas de aguas pode alterar a idade ou Tt

[ Avaliagio de interconexdes entre diferentes aquiferos, e entre
tios e lagos (6 180 e dD)

Opermite a distingdo entre aguas de diferentes origens ou
propor¢des de misturas (320 - 8D; §1*C)
(ODisting¢io C-org e C-carbonatos (8!*C).
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RELACOES IONICAS PARA OS DADOS §§:

QUIMICOS:

1. : feldspatos e micas. K é mais adsorvido

2. : calcita, dolomita e gipso. Para os silicatos
Mg>Ca.

3, . anidrita, gipso, oxidacao da pirita. Em
aguas acidas o SO,* > Ca.

4. : NaCl, silicatos ou troca 10nica (a relacao se
inverte)

5. . carbonatos.

6. : carbonatos, exceto no caso de troca i6nica.
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ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS:

2 O mapa hidrogeoldgico é o ponto de partida para o MC e analise

previsional do tipo de agua.

0 Considerar o quadro climaticos e a evolucao quimica natural da

agua no sistema aquifero.
ad Incluir a avaliacao da vulnerabilidade intrinseca do aquifero.

0 Considerar as condicoes de recarga e da ZNS (mais espessa em
areas umidas e favorece a atenuacao de constituintes das aguas

de infiltracao)

0 A presenca de 6xidos de Fe e Mn ¢ expressiva em solos tropicais
e podem incorporar outros metais (As). Sao parametros de

suporte e controle
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CRITERIOS PARA ELEGER OS
PARAMETROS DE CLASSIFICACAO E
CONTROLE DA QUALIDADE

&) EM FUNCAO DO USO

® PRATICO E UTIL PARA DIAGNOSTICO,
PROGNOSTICOS E PARA AVALIAR DANOS (O,;
pH; CE;NO;)

© FACILIDADE ANALITICA

FE importante o significado do parametro, sua abrangéncia e
disponibilidade de referéncias para comparacoes!

Considerar a uniformidade dos métodos de coleta e
analiticos!
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3. CONSIDERACOES
GERAIS




O ESTADO DA ARTE DA
IDOGEOQUIMICA

Os dados sobte hidrogeologia e hidrogeoquimica dos aqiiifetros sao
limitados. Existe uma grande lacuna de conhecimentos sobte a
estrutura, funcionamento e dinamica dos
“hidroecossistemas’associados.

Os dados hidroquimicos de controle nos pocos para todo sistema aqiiifero
ou bacia sdo interpolados em escala regional, sem acompanhamento
temporal, sem considerar os diferentes cenarios fisicos (espacial) e
climaticos (sazonal).

Para a gestdo sustentavel de um aquifero ou massa de agua subterranea é
necessario ter uma referéncia da qualidade inicial ou natural, que
constitue a linha base para a tomada de decis6es na tecuperagio e
manutencio da qualidade (ou enquadramento).

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



O ESTADO DA ARTE DA
HIDOGEOQUIMICA NO BRASIL

Quando se consideram os eventos de infiltragao, recarga,
evapotranspiraciao e escoamento, o balango hidrico ¢
caracterizado de forma teorica.

E freqiiente desconsiderar a capacidade de atenuagio
natural da ZNS, mistura de fluxo ascendente, induzido
pela extragcao nos pogos, com constituintes naturais até
mais toxicos

O estado de reconhecimento da qualidade da agua nos
aquiferos se limita a alguns estados brasileiros e nao a
totalidade do pais. Falta politicas para o setor,
priorizando areas criticas, o que € urgente!
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ETAPAS RECOMENDADAS PARA O
CONHECIMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

identificar os
sistema de fluxo, avaliar dados que independem do tempo
(geologia, propriedades hidraulicas, condi¢des de
contorno) ou nao (hidroquimica)

(antes do
desenvolvimento da agua subterranea) para caracterizar o
estagio inicial fisico e quimico da agua no fluxo, através
de medidas padronizadas numa regiao com fluxo
particular

para acompanhar o sistema num
cenario particular, onde se espera conseqiiéncias da
exploracgao significativa do fluxo e se busca subsidios para
medidas mitigadoras
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DEMANDAS PARA
CLASSIFICACAO/ENQUADRAMENTO

0 Implantagdo de uma politica voltada para a caracterizagao

dos aquiferos com ou sem risco de contaminacgao.

0 Promover iniciativas para avaliagdao dos pontos de captacao
e sistemas aqiiiferos considerados mananciais expressivos,
incluindo a constru¢io de mapas hidrogeolégicos,
hidrogeoquimicos e de vulnerabilidade intrinseca em

niveis de semi-detalhe.

0 Nas areas de grande risco de contaminagao acompanhar as
inter-relacdes entre as ZNS e ZS, para avaliar a capacidade
de atenuacao de poluentes para o aquifero.
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FERRAMENTAS DE GESTAO PARA
CONTROLE E PROTECAO

e Avaliacao da vulnerabilidade
e Avaliacao do risco
e Areas de protecio

e Ferramentas auxiliares para

acompanhamento
GIS
Modelagem matematica
Seminarios e workshops envolvendo a comunidade

Programas educacionais
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DESAFIOS

AMPLIAR CONHECIMENTOS SOBRE OS AQUIFEROS, AS
ZONAS DE RECARGA E DE CIRCULACAO DA AGUA,
VALENDO-SE DE ESTUDOS HIDROGEOQUIMICOS E
ISOTOPICOS E DOS CONDICIONAMENTOS CLIMATICOS

DIFERENCIAR AS CAUSAS DA ALTERACAO NATURAL E
ANTROPICA, PARA SUBSIDIAR O MONITORAMENTO E
MODELO DE GESTAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

FORTALECER O TRABALHO INTERATIVO E
MULDISCIPLINAR, ENVOLVENDO PESQUISADORES DE
DIFERENTES ESPECIALIDADES PARA O ADEQUADO
PLANEJAMENTO DO MONITORAMENTO E DO CONTROLE
DOS VALORES DE FUNDO OU DE BACKGROUND

GEOQUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS
(MESTRINHO S.S.P. RN-2006)



SUGESTOES PARA O FORUM DE DEBATE

NOVOS CONCEITOS DEVEM SER INCLUIDOS E O QUADRO
CLIMATICO DEVE SER CONSIDERADO

AS DIRETRIZES DEVEM SER AJUSTADAS A DIFERENTES ESCALAS
LOCAL OU REGIONAL (POTENCIALIZA A TOMADA DE DECISAO
CONFORME O USO DA AGUA)

AS CLASSES PODEM SER DEFINIDAS EM FUNCAO DO BOM OU MAL
ESTADO QUIMICO, ASSOCIADO AO ASPECTO QUANTITATIVO,
QUE INFLUI TAMBEM NO ESTADO QUIMICO DA AGUA E
ECOSSISTEMAS ASSOCIADOS (RIOS, AREAS UMIDAS, ETC)

AS DIRETRIZES DEVEM CONSIDERAR A AVALIACAO DE ETAPAS
DISTINTAS: DIAGNOSTICO ATUAL (DADOS SECUNDARIOS MAIS
RECENTES OU ATUAL SE EXIGIR A CARACTERIZACAO
ADICIONAL); PROGRAMAS DE MONITORAMENTO; AVALIACAO
DAS TENDENCIAS;
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CONTRIBUICOES PARA O FORUM DE
DEBATE

CONSIDERANDO O ESTADO DA ARTE DO CONHECIMENTO DO
ESTADO QUIMICO DAS AS NO BRASIL, AS CLASSES PODEM SER
DEFINIDAS INICIALMENTE DE FORMA SIMPLIFICADA.

EXEMPLO: ESTADO ECOLOGICO; BOM ESTADO E ALTERADO,
AVALIADAS POR INDICES ESPECIFICOS DE QUALIDADE

PARA GESTAO SUSTENTAVEL DO AQUIFERO OU UH TORNA-SE
NECESSARIO O IQN QUE CONSTITUI A LINHA DE BASE PARA O
“ENQUADRAMENTO?”.

A ANALISE PREVISIONAL DE AREAS RELACIONADAS ASSOCIADAS
AOS TIPOS DE AGUAS PODE SER INICIADA PELO MAPA
HIDROGELOGICO, MAS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE OS
DADOS HIDROQUIMICOS PRECISAM SER INTERPRETADOS
DENTRO DE UMA VISAO SISTEMICA E DINAMICA
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OBRIGADA PELA
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