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Resumo - Este artigo trata do trabalho que estd sendo desenvolvido no PROHBEN -
Projeto Hidrogeoldgico da Bacia do Engenho Nogueira, para modelagem da qualidade
das 4guas subterraneas da regido do Campus da UFMG. Foi apresentada uma avaliacao
ainda preliminar dos dados obtidos no monitoramento hidrogeoquimico realizado, onde
destacou-se a variacdo das concentracdes de alguns dos parametros analisados, tais
como pH, condutividade elétrica, solidos totais, sélidos dissolvidos, 6leos e graxas, ferro

soluvel e fésforo soltvel.
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INTRODUCAO

De um modo geral a qualidade das aguas subterraneas é considerada adequada e,
por isso, ndo se tem a preocupagdo constante de se determinar as variacoes
hidrogeoquimicas dos mananciais hidricos subterrdneos. No entanto, devido ao
crescimento industrial e a proliferacdo de novas fontes de poluicdo de aguas

subterraneas, torna-se cada vez mais importante o desenvolvimento de metodologias
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para a caracterizagdo, monitoracdo e modelagem da qualidade das aguas em sistemas
aquiferos.

Apresenta-se neste artigo o trabalho de Dissertacdo de Mestrado, ainda em curso,
gue vem sendo desenvolvido na area da Bacia Hidrogeoldgica Experimental do
PROHBEN, com enfoque para o estudo da qualidade das aguas subterraneas.

O PROHBEN - Projeto Hidrogeoldgico da Bacia do Engenho Nogueira - iniciou-se
em 1994 através de um convénio entre o Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (DESA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e o Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN).O projeto foi concebido com o objetivo
de incrementar os estudos hidrogeolégicos executados pelo CDTN e pela UFMG e
implantar na regido do Campus da UFMG, na Pampulha, uma Bacia Hidrogeoldgica
Experimental. Atualmente a bacia experimental € alvo de quatro dissertacdes de
Mestrado pelo DESA e de dois projetos de pesquisa financiados pela FAPEMIG -
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais.

Il - OBJETIVOS e JUSTIFICATIVAS

O trabalho tem por objetivo principal estabelecer o modelo de qualidade da agua
subterranea na Bacia do Cérrego Engenho Nogueira, na area do Campus da UFMG,
considerando-se as evolucfes espacial e temporal da qualidade, com base nos dados
obtidos no programa de monitoramento hidrico realizado.

O modelo de qualidade das aguas subterraneas sera também uma ferramenta de
analise futura sobre os eventuais cenarios de contaminacdes locais, contribuindo, na
pratica, para a gestao dos recursos hidricos do Campus da UFMG. Tanto o CDTN quanto
a UFMG tém interesse em utilizar, para abastecimento de suas instalacdes, 0s recursos
hidricos subterraneos do Campus.

Os dados coletados contribuirdo para o desenvolvimento de uma base para a
instalacdo de um laboratério de campo e permitirdo um melhor conhecimento do sistema

aquifero local e das caracteristicas fisicas e quimicas de suas aguas subterraneas.

Il - LOCALIZACAO DA AREA
A area de desenvolvimento do trabalho situa-se na regido da Pampulha, na regido

metropolitana de Belo Horizonte - MG, distando cerca de 6 Km do centro da cidade,
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conforme pode ser visto na Figura 1. A sua maior parte encontra-se dentro do Campus da
UFMG.

A éarea esta inserida na bacia hidrografica do coérrego Engenho Nogueira. Este
corrego é tributario do Ribeirdo da Pampulha e atravessa a area no sentido sul-nordeste,

percorrendo-a cerca de 2,4 Km.

IV-PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROGEOQUIMICO

Uma avaliacdo da hidrogeoquimica local foi realizada anteriormente por Silva et al.,
0s quais acompanharam as perfuracdes de alguns pocos localizados no Campus da
UFMG tendo verificado que a qualidade das aguas enquadravam-se nos padrbes de
potabilidade e que continham poucos sais dissolvidos, podendo, em principio, serem
empregadas para diversos usos (Silva et al., 1996).

Para dar andamento e subsidiar o desenvolvimento de um modelo sobre a qualidade
das 4guas subterraneas do Campus da UFMG, foi estabelecido um programa sistematico
de amostragem hidrica em dez pocos tubulares de aguas subterraneas existentes na area
e em um ponto de agua superficial, no Cérrego do Engenho Nogueira. A localizacdo dos
pontos de amostragem, na area em estudo, é mostrada na Figura 2. Ao todo, foram
realizadas seis campanhas de monitoramento durante os meses de fevereiro a novembro
de 1997, abrangendo assim as estacdes seca e chuvosa.

O programa de monitoramento consistiu na medigao do nivel d’agua nos pogos e na
coleta de amostras para a realizacdo das analises. As amostras de aguas foram coletadas
em frascos apropriados e preservadas segundo metodologia adequada, para envio aos
laboratorios do DESA e do CDTN. A metodologia de preservacdo das amostras em
campo foi adotada conforme os métodos de analise usados pelos respectivos
laboratérios.

Foram analisados parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos, tais como
temperatura, pH, condutividade elétrica, dureza total, residuo fixo, residuo seco, soélidos
dissolvidos, sdlidos sedimentaveis, sélidos em suspensao, solidos totais, fosfato, acidez
carbbnica, alcalinidade a fenolftaleina, alcalinidade ao indicador misto, 6leos e graxas,
fluoretos, cloretos, nitritos, nitratos, sulfato, cianeto total, Si, B, Fe, Mn, Zn, Pb, Sn, Ca,
Mg, Na, K, Sr, Al, Cr, Cu, Ba, As. Também foram analisados os parametros radiol0gicos
alfa e beta total e os parametros bacteriolégicos, tais como coliformes totais, coliformes
fecais e estreptococos fecais.
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V - TRATAMENTO DOS DADOS
Para tratamento e andlise de erros analiticos estdo sendo utilizadas os seguintes

indicadores:

e balanco idnico;

¢ relacdo do ion bicarbonato com a alcalinidade;

e relagdes idnicas com os solidos dissolvidos e relacdo entre os solidos

dissolvidos e o residuo seco;
¢ relagdes ibnicas com a dureza; e,

e relacdes entre a condutividade elétrica e os sais dissolvidos.

Também estdo sendo utilizadas algumas técnicas de manejo das analises, para
classificacdo e caracterizacdo das aguas subterraneas quanto a composicdo quimica e

guanto aos usos doméstico, industrial e agricola, incluindo as seguintes:

e diagrama de Piper;

e diagrama de Stiff;

e diagrama de Shoeller;

e indice SAR por condutividade elétrica;

e relacdo da condutividade elétrica com residuo seco; e,

e relacdo da condutividade elétrica com cloretos.

Os resultados estdo sendo comparados com os padrdes de classificagcdo das aguas
superficiais - Classe 2, conforme seus usos preponderantes (Deliberagdo Normativa
010/86 do COPAM) e segundo os padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°
36 de 19/01/1990 do Ministério da Saude.

Para a previsdo de eventuais cenarios de contaminacdo sera utilizado o codigo
especifico, através do qual poder-se-a simular o transporte de poluentes na zona saturada
do aquifero local. Os indicadores serdo selecionados considerando-se 0s resultados

obtidos e o0 uso e ocupacéo do solo na regiao.

VI - RESULTADOS
Os resultados obtidos com o programa de monitoramento hidrico do Campus da
Pampulha ainda estdo sendo tratados e ndo podem ser mostrados de uma forma
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definitiva. No entanto, de uma maneira preliminar, algumas consideracdes ja podem ser
adiantadas com relacdo aos dados medidos e a qualidade das aguas locais. As Figuras
de 3 a 10 apresentam a variacdo temporal, ao longo das seis campanhas de medidas
realizadas, de alguns indicadores da qualidade da &gua para todos o0s pontos
monitorados.

Assim, nesta avaliacdo preliminar, pode-se dizer que as aguas subterraneas do
Campus da UFMG variam de neutras a alcalinas, bicarbonatadas calcicas e sddicas,
conforme mostrado na Figura 3.

Os sdlidos dissolvidos apresentam-se com teores variados, refletindo nos valores de
condutividade elétrica (Figuras 4, 5 e 7). Na Figura 6 apresenta-se a variacdo de sélidos
dissolvidos na agua do Cdérrego Engenho Nogueira, cujos teores se mostram mais
elevados do que os valores encontrados nos pontos de amostragens das aguas
subterraneas.

Os teores de fosforo soluvel (Figura 8) e de Oleos e graxas (Figura 9) foram
constatados com valores significativos em alguns pocos e deverdo ser ainda analisados
mais cuidadosamente antes que se possa apresentar uma explicacdo para o caso.

Quanto aos metais, o ferro solUvel apresentou-se elevado em alguns pocos e
campanhas, como pode ser visto na Figura 10, fato este que também carece de uma
analise mais detalhada para o devido esclarecimento.

Com relacdo aos radicais cloretos, fluoretos, nitritos, nitratos e sulfatos, os teores

medidos foram sempre pouco elevados.

VIl - CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O trabalho de dissertacdo tem por objetivo principal estabelecer o modelo de
gualidade da &gua subterranea na bacia hidrogeolégica experimental do Cérrego
Engenho Nogueira, na area do Campus da UFMG.

Este trabalho sera ferramenta de grande importancia para o estudo de eventuais
cenarios de contaminagfes, que na prética, servira para a gestdo dos recursos hidricos
do Campus da UFMG. Assim, o grande numero de dados obtido devera ser tratado e

analisado criteriosamente para o estabelecimento de um modelo préximo da realidade.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (CARVALHO FILHO, 1997).
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Figura 2 - Mapa de localizacdo dos pontos de agua. Os pocos tubulares estao
representados por circulos vermelhos e os furos de sondagem por quadrados
pretos (CARVALHO FILHO, 1997).
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Variagéo de pH/ Campanha/ Ponto
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Figura 3 - Variagao de pH por campanha e por ponto de amostragem.
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Figura 4: Variacdo de solidos totais por campanha e por ponto de amostragem.
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Variagcdo de Sélidos Dissolvidos
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Figura 5 - Variacao de sélidos dissolvidos por campanha e por ponto de

amostragem.

Variagdo da concentracdo de Sélidos Dissolvidos/Campanha
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Figura 6 - Variacao de sdlidos dissolvidos no Corrego do Engenho Nogueira, por

campanha.
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Variacdo da Cond. Elétrica/ Campanha / Ponto
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Figura 7 - Variacdo da condutividade elétrica por campanha e por ponto de

amostragem.
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Figura 8 - Variagcao do fosforo soluvel por campanha e por ponto de amostragem.
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Figura 9: Variacdo de 6leos e graxas por campanha e por ponto de amostragem.
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Figura 10: Variagcdo de ferro soltvel por campanha e por ponto de amostragem.
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