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ITAMONTE-MG. 

RESUMO 

DISSERTACAO DE MESTRADO 

Edgar Pane 

Este trabalho teve como objetivo principal o estudo do comportamento de nascentes em uma 

micro-bacia hidrografica, utilizando tecnicas hidrol6gicas, hidrogeol6gicas e geofisicas; e como 

objetivo secundario, a verifica9ao da utilidade de uma tecnica geofisica na loca9ao de po9os 

tubulares em terrenos de rocbas cristalinas com manto de altera9ao sobreposto. 

A area localiza-se no Municipio de Itamonte, Sui do Estado de Minas Gerais, integra a unidade 

de conserva9ao ambiental denominada AP A da Mantiqueira, e foi objeto de urn requerimento no 

Departamento Nacional de Produ9iio Mineral-DNPM para pesquisa de ligna mineral. 

Para a analise hidrol6gica utilizaram-se as series hist6ricas de quatro esta95es meteorol6gicas 

pr6ximas a area de estudo, adotando a esta9a0 de Alagoa- MG como representativa da area. 

Foi feito urn monitoramento de vazao pelo periodo de urn ano em tres pontos da micro-bacia, na 

cabeceira, ua parte media e ua por9ao inferior, que juntamente com os dados pluviometricos da 

esta9a0 meteorol6gica de Alagoa serviram de base para a analise hidrol6gica da area e calculo 

das reservas de ligna subterranea. Utilizou-se tambem o software BALASC/CEPAGRl (1995), 

que emprega uma metodologia de Thomthwaite & Matter (1955) e calcula a evapotranspira9ao 

potencial mensal e o periodo do ano em que ha excesso ou falta de ligna. 

Foram feitos levantamentos geofisicos de eletroresistividade, utilizando a tecnica denominada 

"caminhamento eletrico", que indicaram zonas de baixa resistividade eletrica associadas as zonas 

fraturadas subjacentes. Esta tecnica foi de grande utilidade para a loc~ao do po9Q tubular em 

uma dessas zonas, que esta deslocada sub-superficialmente em rela9iio a estrutura geologica 

indicada pela fotointerpreta9ao. 
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ABSTRACT 

MASTER DISSERTA TIQN 

Edgar Pane 

The principal objective of this dissertation was to use hydrological, hydrogeological and 

geophysical techniques to study the behavior of springs in a hydrographic microbasin; a 

secondary objective was the verification of the usefulness of a geophysical technique for the 

location of bore wells in crystalline rocks in embasement areas. 

The area studied is located in the county of Itamonte, in the south of the state of Minas Gerais, 

and is part of the area of preservation of the Mantiqueira (APA na Mantiqueira). The study was 

requested by the National Department for Mineral Production (DNPM) in the investigation of 

mineral water. 

Historical series from four meterological stations in the vicinity of the area were used for the 

hydrological analyses, with the station of Alagoa (MG) considered the standard. 

The yield of springs for the period of one year was monitored at three points in the micro basin: 

at the headwaters, in the central part, and in the lower part. Together with rainfall values from the 

meterological station of Alagoa, these served as the basis for the hydrological analysis of the 

area BALASC/CEPAGRI software (1995) was used to apply Thomenthwaite & Matter (1995) 

methodology. Monthly potential evaporation and the period of the year in which excess or Jack of 

water would be expected were calculated. 

Geophysical surveys of electrical resistivity were also made, using the "Schlumberger gradient 

array", which indicates zones of low electrical resistivity associated with underlying fracture 

zones. The technique proved to be of great utility for the location of bore wells in one of the 

zones, in which they are not located exactly where photo interpretation of the geological sturcture 

would suggest. 
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1. INTRODUC::AO 

Devido a uma sene de fatores que restringem a utiliza91io das iiguas superficiais, bern 

como ao crescente aumento do custo do seu tratamento, a ligua subterranea vern sendo 

cada vez mais utilizada para diversos usos. Entretanto, para que esta utilizayao se fa9a de 

maneira racional e sustentavel e necessario urn aprofundamento dos conhecimentos 

hidrogeol6gicos, que nos propiciarao urn melhor entendimento da sua forma de ocorrencia 

e potencialidade como recurso natural. 

0 presente trabalho consistiu de urn estudo hidrol6gico, hidrogeol6gico e geofisico em 

uma area de ocorrencia de rochas cristalinas, na Serra da Mantiqueira, Sul do Estado de 

Minas Gerais, que foi originalmente requerida no Departamento Nacional de Produ91io 

Mineral- DNPM, para pesquisa de ligua mineral. Foram requeridas duas areas de 50,0 

Hectares cada uma porem, o estudo compreendeu apenas a area referente a micro-bacia 

hidrografica, a qual tern aproximadamente 72,0 Hectares. A escolha do local levou em 

conta a possibilidade de se obter urn consider::ivel volume de dados durante o 

desenvolvimento da pesquisa eo fato de existirem poucos estudos sobre o comportamento 

de nascentes e suas relayoes com as liguas superficiais. Os trabalhos existentes sobre o 

tema sao em escala regional, e este estudo se propoe a avaliar uma fonte em escala de 

maior detalhe. 

As forma9oes de rochas cristalinas (aqiifferos fraturados) tern urn comportamento 

hidraulico proprio e peculiar a sua forma de ocorrencia, totalmente diferente do 

comportamento hidraulico dos aqiiiferos sedimentares. Nestas rochas que, fora algumas 

exce9oes, tern uma porosidade primliria baixissirna e podem ser consideradas como 

imperrneaveis, a circulayao de ligua esta condicionada a porosidade secundaria, 

representada pelas fraturas ou fissuras, juntas ou falhas, vesiculas e aberturas de 

dissoluyao, dentre outros. Dessa forma, a capacidade hidraulica destes tipos de terreno 

nao pode ser relacionada diretamente a rocha e sim a efeitos secundarios ocasionados 

pelos componentes estrnturais. Nestes grupos nao temos como estabelecer pariimetros 

representatives dos aqiifferos, uma vez que a geometria dos sistemas hidraulicos de fendas 

e fraturas e ca6tica e indeterrninada, os meios quase sempre sao descontinuos e 

heterogeneos, podendo ser considerados fisicamente anisotr6picos. 

1 



No caso em estudo temos uma situa9§o mista, ou seja, urn manto intemperizado que se 

comporta como urn aqi.iifero sedimentar, sobre a rocha s1i fraturada que corresponde ao 

aqi.iifero fraturado. 

Em situa9oes como esta, muito comuns na regiao em estudo ou em areas de alto indice 

pluviometrico, cujo intemperismo quimico propicia a forma9ao de espessos pacotes de 

aherayao, e muito dificil determinar as zonas fraturadas existentes na rocha s1i, abaixo 

desse pacote de alterayao. Nestes casos, a locayao dos poyos em relayao as estruturas 

geol6gicas e urn fator determinante da vazao dos mesmos, podendo variar de nula a muito 

alta. Para au.x:iliar na localizayao dessas zonas, uma das ferramentas que pode ser utilizada 

com urn indice de sucesso considenivel e urn custo relativamente baixo e a geofisica, 

desde que aplicado urn metodo e urn arranjo adequados. 

2.0BJETNO 

• 0 objetivo principal foi o estudo do comportarnento de nascentes em uma micro bacia 

hidrognifica, utilizando tecnicas hidrol6gicas, hidrogeol6gicas e geofisicas. 

• 0 objetivo secundario foi verificar como a utilizayao de urna tecnica geofisica pode 

auxiliar na locayao de poyos tubulares em terrenos de rochas cristalinas, com manto de 

altera9ao sobreposto. 

3. LOCALIZA~AO 

A area de estudo localiza-se na Fazenda Monte Belo, zona rural do Municipio de 

Itamonte-MG, cerca de 27 quilometros do centro deste municipio. 0 acesso rodoviario e 
feito atraves da Rodovia Presidente Dutra (BR-116) ate o entroncamento com a BR-354, 

Distrito de Engenheiro Passos, Municipio de Resende-RJ. A partir daf percorre-se 50 

quilometros ate o Municipio de Itamonte-MG; deste por mais 24 quilometros em estrada 

secundaria de transito permanente que liga os municipios de Itamonte e Alagoa, ate o 

entroncamento com uma estrada vicinal, e deste por mais 4 quilometros chega-se a area 

(Figura 3.1). Ela estli inserida dentro da Area de Prote9§o Ambiental da Mantiqueira, 

cerca de 16 quilometros ao norte, em 1inha reta, do pico das Agulhas Negras no Maci9o 
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do Itatiaia-RJ. A Figura 3.2 mostra a local.iza9iio da microbacia hidrografica na base 

cartografica 1:50.000. 
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Figura 3.1 - Mapa de loc~ao da area de estudo. 
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Figura 3.2- Mapa topogratico de localiza~ao da micro-bacia hidrogratica. 
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4. METODOLOGIA 

Foram utilizados os metodos e as tecnicas convencionais de avaliayao hidrogeol6gica em 

terrenos cristalinos, tais como, fotointerpreta¥1io e mapeamento estrutural, juntamente 

com uma tecnica geofisica. 

4.1. Fundamentos teoricos 

A :fundamentayao te6rica do estudo constou de urn levantamento bibliognifico e uma 

pesquisa de trabalhos sobre hidrogeologia de aqiiiferos fraturados; estudos 

hidrogeol6gicos, geol6gicos e geomorfol6gicos regionais; dados hidrol6gicos e climaticos 

daarea. 

Foi feito urn levantamento de material auxiliar para con:fec~ao de mapas, constando de 

folhas plani-altimetricas, fotografias aereas, imagem de radar, imagem de satelite e mapa 

geologico regional 

4.2. Levantamento topognifico 

Devido ao forte relevo, a extensao consideravel da area para urn levantamento plani

altimetrico detalhado, e as restri~oes legais devidas ao fato da area pertencer a uma Area 

de Prot~ao Ambiental, optou-se por urn levantamento topografico expedito, para a 

locayao da area requerida no campo. Partiu-se de urn ponto de amarTa91io locado na folha 

de Alagoa (SF-23-Z-A-I-2), escala 1:50.000, confeccionado pelo IBGE (1974). Foram 

feitos caminhamentos com btissola, trena e GPS, para delimita~ao de uma poligonal com 

segmentos norte-sui e leste-oeste conforme exige o DNPM (Figura 4.1). Este trabalho 

teve dur~o de 12 dias em tres etapas distintas durante os meses de junho, julho e agosto 

de 1.999 

Foram utilizados seguintes instrumentos: uma btisso1a Brunton, uma btissola Lensatic 

modelo CD-103LA, urn GPS 12 Garmin, duas treuas de fita com 30 metros e 50 metros 

de comprimento cada uma. 

6 
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Figura 4.1 -Mapa topografico de localizas:ao das areas requeridas. 

7 

N 

r 



4.3. Interpreta~iio de imagem de radar 

Foram analisadas e trayadas em papel vegetal as formas lineares mapeaveis na imagem 

de radar que diferem distintamente dos padrOes de fei9oes adjacentes e presumivelmente 

refletem um fenomeno de sub-superficie. 

Foi utilizada a imagem de radar folha SF-23-Z-A (1 :250.000) que real9a os lineamentos 

com dire9oes nordeste e norte-nordeste , concordantes com as dire9oes indicadas no mapa 

geologico regional do Projeto RadAJnBrasil (Figura 4.2) 

4.4. Interpreta~o fotogeologica 

Utilizaram-se fotografias aereas nas seguintes escalas: 1 :60.000 do ano de 1964 e 

1:30.000 de um aero1evantamento feito para a CE:MIG no anode 1985, sendo que desta 

Ultima foi feita uma amplia9iio para a escalade 1:5.000. Foram trayados os lineamentos 

associaveis as estruturas tais como falhas e fraturas existentes, e feito um mapa de 

drenagem superficial para verificar ate que ponto existe uma superposi9ao da drenagem 

ao :fraturamento. A figura 4.3 e a fotografia aerea da area de estudo, na escala 1:30.000, 

com a delimitayiio da microbacia e a figura 4.4 mostra os lineamentos estruturais e a 

drenagem superficial. 

4.5. Mapeamento de campo 

Esta fase teve por objetivo estabelecer um controle geologico de campo 

reconhecimento dos elementos interpretados nas fotografias aereas, atraves 

para o 

de um 

r-"minhamento por toda area. Foram coletadas amostras de rochas para reali.zayiio de 

estudos petrograficos, das quais selecionaram-se quatro para elabora9iio de laminas 

delgadas e caracterizayao das litologias que ocorrem na area 0 resultado do estudo 

petrografico encontra-se no anexo 1. 

8 



Projeto RadarnBrasil (1983) Escala 1 : 1. 000.000 

EJ KTA. Intrusivas alcalinas 
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I pE:ac Grupo Andrelandia 
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Figura 4.2- Mapa geologico regional 

9 



7542 

KmN 

7541 

7540 

531 532 533 Km E 

Fonte: CEMIG (1985) Foto 53112206C Escala 1:30.000 N 

--- Estrada sem pavimentas;ao - tratego peri6dico 

Drenagem 

Figura 4.3 - Fotografia aerea com delimitayao da micro-bacia hidrografica 
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4.6. Levantamento geofisico 

Foram selecionados trechos da area de estudo em funo;:iio da fotointerpretao;:iio, nos quais 

se realizaram onze perfis geofisicos (figura 4.4), dez deles perpendiculares as estruturas 

mapeadas com o objetivo de detenninar a continuidade das mesmas em sub-superficie. 

Foi empregado o metodo de eletroresistividade, na modalidade: Caminhamento Eletrico 

com arranjo Gradiente para verifica9iio da variayiio lateral da resistividade eletrica das 

rochas e deteco;:iio de descontinuidades em sub-supeficie. 

Utilizou-se urn eletroresistivimetro marca CRONE com 250 Watts de potencia, quatro 

eletrodos de ao;:o e cabos eletricos para as conec96es. 

Os perfis A- A', B- B' e C- C', na cabeceira da drenagem principal, sao paralelos e 

estiio a urna distiincia de 50 metros urn do outro. Os perfis D- D' , E- E', F- F' e G

G' tambem sao paralelos entre si e mantem as seguintes distancias: 100, 150 e 100 metros 

urn do outro, respectivamente. Os perfis H - H' e I - I' tern todas estayiies de leitura 

coincidentes, variando apenas a abertura dos eletrodos de corrente, que para o primeiro foi 

de 400 metros e para o segundo de 300 metros. 0 perfil J- J' tern 10 esta96es de leitura 

coincidentes com as estayoes de leitura dos perfis H - H ' e I - I' . Apenas o perfil L - L' 

niio corta a estrutura geologica, sendo paralelo a mesma. Os dados obtidos para 

elaborayiio dos perfis encontram-se no anexo 6. 

4. 7. Monitoramento de vazio 

Foram instaladas bicas no talvegue da drenagem principal da micro-bacia para se fazer 

urn monitoramento da vaziio em tres pontos diferentes: na cabeceira, na parte media e na 

parte inferior, como mostra a figura 4.4. A primeira bica denominada F1, estii a 1.650 

metros de altitude; a segunda F2, estii a 1.580 metros de altitude; e a terceira F3, estii a 

1.350 metros de altitude. As medidas de vaziio furam realizadas quinzenalmente de agosto 

de 1999 a setembro de 2000, com urn balde pliistico graduado de 20 litros e urn 

cron6metro digital, sempre pelo mesmo operador. Foram efetuadas cinco medidas de 

tempo e vaziio para cada fonte (anexo 2), tirada a media aritmetica simples, e calculada a 

vaziio em litros por hora. Os outros dois pontos F4 e F5 niio foram monitorados porque o 

primeiro e urna drenagem interrnitente e o outro estii fora da micro bacia. 
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4.8. An:ilises quimicas 

Foram realizadas seis aruilises fisico-quimicas das aguas da drenagem principal e de 

drenagens secundarias, para uma caracterizac;iio hidroquimica basica e comparac;iio com 

as ;iguas que ocorrem na regiiio. Quatro delas estiio dentro da micro-bacia e duas fora da 

mesma como mostra a figura 4.4, e os boletins com as analises estiio no anexo 7. 

Os pontos de coleta, tipos de aruilise, laboratorios e datas foram os seguintes: 

Fonte 1: Quimica Completa- Laboratorio: LAMIN-CPRM- 14/08/99 

Fonte 2: Ffsico-quimica I bacteriologica- Laboratorio: illDROLABOR- 02106/99 

Fonte 2: Quimica Completa- Laboratorio: LAMIN-CPRM- 31101/01 

Fonte 4: Potabilidade Quimica e Mineralizayiio- LAMIN-CPRM- 15/04/99 

Fonte 5: Potabilidade Quimica e Mineralizayiio- LAMIN-CPRM- 15/04/99 

Fonte 5: Ffsico-quimicalbacteriologica- Laboratorio: illDROLABOR- 04/06/99 
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4.9. Dados hidrologicos 

Foram utilizados dados pluviometricos mensais do M.M.E./DNAEE-CGHR: 

MICROSSISTEMA DE DADOS IDDROMETEOROLOGICOS (MSDHD), desde o ano 

de 1969 ate 0 ano de 1998, das seguintes estay5es meteorol6gicas pr6ximas a area de 

estudo (figura 4.5): 

Est: Alagoa- MG Altitude: 1036 metros 

8 quilometros nordeste da area de estudo. 

Lat: 22°10'13" Long: 44°38'38" 

Est: Baependi- MG Altitude: 1150 metros Lat: 22°06'58" Long: 44°50'50" 

24 quilometros noroeste da area de estudo. 

Est: Pouso Alto - MG Altitude:876 metros Lat: 22°11 '36" Long: 44°58'58" 

35 quilometros oeste da area de estudo. 

Est: Itanhandu- MG Altitude: 886 metros Lat: 22°17'40" Long: 44°56'56" 

40 quilometros sudoeste da area de estudo. 
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Figura 4.5- Localizayao das estay()es meteorol6gicas 



As series hist6ricas de 30 anos das esta9oes meteorol6gicas (anexo 3), foram plotadas em 

gnificos de coluna e apresentadas na figura 4.6. 
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Figura 4.6- Compara9ao das medias hist6ricas das esta9oes meteorol6gicas 

A compara9ao dos graticos da figura 4.6 mostra o mesmo padrao pluviometrico para a 

regiao, maior concentra9ao de chuvas entre os meses de outubro e mar9o e totais 

pluviometricos mais altos nas esta9oes de maior altitude. Pela maior proximidade, foi 

escolhida a esta9ao de Alagoa como a mais representativa da area de estudo. 
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4.10. Balan~o hidrico 

Para efetuar o balanc;o hidrico da micro-bacia foi utilizada a serie hist6rica de precipitac;ao 

media rnensal de Alagoa, do DNAEE (anexo 3) e as medias rnensais de temperatura dos 

anos de 1999 e 2000 do CPTECIINPE (anexo 4). Forarn realizados dois balanc;os: o 

prirneiro considerando os dados da media rnensal hist6rica e o segundo com os dados 

mensais do ano rnonitorado (anexo5). Atraves do software BALASC/CEPAGRI (1995), 

que ernprega urna rnetodologia de Thornthwaite & Matter (1955), corn 125 rnrn de 

arrnazenarnento maximo, obteve-se as deficiencias e os excedentes hidricos, apresentados 

na tabela 4.1., e os gnificos de precipitac;ao media mensal e evapotranspirac;ao potencial 

apresentados na figura 4. 7. 

Tabela 4.1 - Deficiencias e excedentes hidricos (media hist6rica e ano monitorado ). 

JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOT 

DEF. MD. HIST. 0 0 0 0 0 2 5 8 0 0 0 0 15 

DEF. ANO MON. 0 0 0 14 24 40 4 41 28 9 0 0 72 

EXC. MD. HIST. 200 118 121 7 0 0 0 0 0 20 127 212 806 

EXC. ANO MON. 250 113 109 0 0 0 0 0 0 0 0 72 544 

BALAN<;O HiDRICO PELA MEDIA HIS TO RICA BALAN<;O HioRICO PELO ANO MON1TORADO 

400 

350 

300 

o.-~~~~----------~~~ 
ago/99 set/99 out/99 nov/99 de1l99 ja\1/00 fellfOO mar/00 abr/00 !1181!00 JU11100 JUVOO ago/99 set/99 outt99 novt99 dez/99 Ji3fl/OO rewoo mar/00 abr/00 mai/00 j!Jl1100 JUlfOO 

• PRECIPITA<;:AO J\.1lilliA MENSAL 1111 EV APOTRANSPIRA<;:AO POTENCIAL 

Figura 4.7- Balanc;o hidrico pela media hist6rica e pelo ano rnonitorado. 
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5. FUNDAMENTOS BAsi COS 

0 termo aqiiifero fissural foi introduzido por Costa (1986, apud Feitosa, 1996) para 

definir as roc has cristalinas fraturadas armazenadoras de agua subterrilnea. N a sua 

conceitua9ao original, aqiiifero e uma unidade geologica permeavel e saturada, com 

capacidade de armazenar e transmitir !igua, a qual tern geometria bern definida e 

parilmetros hidraulicos representativos. A maioria das rochas cristalinas podem ser 

consideradas como impermeaveis, com porosidade primaria proxima de zero, nao tendo 

assim as caracteristicas apresentadas na conceitua9ao de aqiiifero. Nestas rochas, a agua e 

acurnulada a partir de uma porosidade secundaria representada pelas fraturas, fissuras, 

juntas, diaclases, entre outras. Dessa fol1lla, a capacidade hidraulica destes terrenos nao 

esta relacionada diretamente a rocha, mas a efeitos secundarios a partir dos componentes 

estruturais, e a vazao de cada poyo tubular e fun9ao do nfunero, das condiyoes de abertura 

e do material de preenchimento das fraturas atravessadas pela per:liirayao. 

Em regioes de clima Umido, a agua da chuva atuando como principal agente do 

intemperismo quimico, gera urn espesso manto intemperizado que se comporta como urn 

aqiiifero de porosidade granular, so breposto a zona fraturada da rocha sii. Fernandes 

(1997), prop5e a utilizayao do termo manto inconsolidado para designar esses rnateriais, 

uma vez que eles podem ser produto do intemperismo da rocha subjacente ou dep6sitos 

forrnados por coluvionamento e outros processos sedimentares. As condi9oes de 

infiltra9ao, circula9ao e arrnazenamento das !iguas subterrilneas no manto inconsolidado 

sao de dificil avaliayiio devido a sua heterogeneidade, e a capacidade de armazenamento 

e produ9ao de agua nesse meio esta diretamente relacionada a sua extensao, espessura, 

porosidade e permeabilidade. Segundo UNESCO (1984, apud Fernandes 1997, op. cit.), 

somente 10 a 15% do total do manto inconsolidado constituem material suficientemente 

permeavel para produ9ao de !igua. Apesar das heterogeneidades e da baixa produtividade, 

esse meio e responsavel pela recarga de agua subterriinea do aqiiifero fraturado. 

Para Rebouyas & Cavalcante (1987, apud Menegasse, 1991), "o regolito exerce dupla 

funyao de armazenar e transmitir agua pluvial para o meio fraturado, alem de promover a 

descarga da agua subterriinea, mantendo o fluxo de fontes e fluxo de hase dos rios 

perenes". 
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Alguns autores, entre eles Cavalcante (1990), Menegasse (1991 op.cit.) e Fernandes (1997 

op.cit.), estudando as condiyoes de fluxo subterriineo no manto inconsolidado, destacam a 

irnportiincia desse meio para a recarga de agua subterriinea dos aqiliferos fraturados. 

Manoel Filho (1996), considera esse meio como um "sistema aqiiifero eluvio-fissuras", no 

qual tanto a recarga quanto a descarga natural da agua subterriinea, sao indicativas de 

conexoes hidraulicas entre os dois meios, entretanto, " ... o conhecimento dos processos 

hidraulicos envolvidos ... , ou seja, das variaveis hidrogeol6gicas, ainda e considerado 

precario", e cita uma experiencia realizada no sui da Suecia por Olofsson (1994), na qual 

observayoes sistematicas do nivel d'agua no manto de intemperismo de uma regiao de 

rochas cristalinas, por um Iongo periodo, levaram o autor a concluir que o fluxo de agua 
subterriinea do solo para a rocha s6 ocorre em pontos especfficos, onde existe urna 

combinayao favoravel de condiyoes hidrogeol6gicas. 

A litologia e um fator determinante das caracteristicas do manto de alterayao e observa-se 

que rochas basicas, tais como gabros e diabasios, desenvolvem mantos de alterayao menos 

perrneaveis, devido a maior quantidade de minerais que se alteram para argilas do que 

rochas como gnaisses, quartzitos e metarenitos. 

Dentre os varios metodos geofisicos e suas modalidades um dos que melhor se aplica a 

prospecyao de agua subterriinea e o metodo de eletroresistividade. Basicamente este 

metodo consiste em injetar uma corrente eletrica no solo atraves de duas hastes 

metalicas, denominadas eletrodos de corrente, e medir a diferenya de potencial gerada por 

esse fluxo de corrente por meio de outro par de hastes, denominadas eletrodos de 

potencial. As variayoes da diferenya de potencial refletem as variay()es da propriedade 

fiSica cbamada resistividade eletrica, que e o inverso da condutividade, e esta 

relacionada as rochas em sub-superficie pelas quais a corrente eletrica esta passando. A 

aplicayao do metodo pode ser feita em diversas modalidades, dentre elas: Sondagem 

Eletrica Vertical (SEV), que nos dao inforrnayoes sobre as variayoes de resistividade no 

sentido vertical; ou Caminbamento Eletrico (CE), que nos indicam as variayoes de 

resistividade no sentido horizontal. Alem das modalidades de aplicayao do metodo, temos 

um grande nfunero de arranjos dos eletrodos de corrente e de potencial, o que confere ao 

metodo urna versatilidade muito grande, pennitindo uma adequayao de cada problema 

especffico a uma ou mais modalidades e associadas aos diversos arranjos eletr6dicos. 
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A sondagem eletrica vertical e usada para se obter informay(ies sobre as varia~oes de 

resistividade entre as camadas horizontais em sub-superficie. 0 arranjo dos eletrodos de 

corrente A e B e em linha, a uma distancia que come~a com menos de 1,0 m e vai 

aumentando ate a distancia que for necessaria para se obter a info~ao desejada, ou 

seja, a medida que a abertura dos eletrodos de corrente aumenta, cresce a pro:fundidade de 

investiga~1io. Dessa maneira e possivel se obter infu~oes ate grandes pro:fundidades 

com aberturas de A B ate de quilometros. Os eletrodos de potencial M e N tambem ficam 

alinhados com os eletrodos de corrente, mas com uma separ~1io sempre menor do que a 

dos eletrodos de corrente. Com o aumento da distancia dos eletrodos de corrente, e 

necessario aumentar tambem a distancia entre os eletrodos de potencial , pois chega um 

memento que n1io se consegue mais obter uma boa leitura devido a essa pequena distancia 

relativa dos eletrodos de potencial. Sao inillneras as varia~oes de arranjos eletr6dicos 

nesta tecnica, assim temos os arranjos: Schlumberger, Wenner e outros. 

0 caminhamento eletrico e usado para se obter info~oes sobre as variay(ies Iaterais de 

resistividade a uma determinada pro:fundidade. Nessa modalidade os eletrodos de corrente 

A e B sao aterrados a uma distancia pre fixada, que e proporcional a pro:fundidade que 

esta sendo investigada, e com os eletrodos de potencial M e N esp~os a uma distancia 

constante e bern menor do que a de AB, fazemos urn caminhamento dentro do 

alinhamento dos eletrodos de corrente. Dessa maneira obtemos as vari~oes de valores de 

resistividade eletrica no senti do horizontal, relacionadas as variay(ies geo 16gicas. 

6. AREA DE ESTUDO 

A area de estudo pertence a AP A da Mantiqueira, unidade federal de conserva~1io da 

natureza, instituida pelo Decreto 99.274 de 6/6/90. A Lei N° 9.985 de 18 de Julho de 

2000, regulamentou o art. 225 da Constitui~1io Federal, que trata do meio ambiente, e 

instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conserva~1io da Natureza (SNUC), ficando 

este constituido pelo conjunto das unidades de conserva~o federais, estaduais e 

municipais, de acordo com o disposto na Lei. 

0 art. 7° divide as unidades de conserva~ao em dois grupos: Unidades de Prot~1io 

Integral e Unidades de Uso Sustentavel. 
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0 art. 14 estabe1ece as categorias das Unidades de Uso Sustentavel, dentre as quais esta a 

Area de Prot~ao Ambiental, e o art. 15 define a mesma. 

Art. 15. "A Area de Prote9ao Ambiental e uma area em geral extensa, com urn certo grau 

de ocupay§o humana, dotada de atributos abi6ticos, bi6ticos, esteticos ou culturais 

especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das popula9oes 

humanas, e tern como objetivos basicos proteger a diversidade biol6gica, disciplinar o 

processo de ocupa9ao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais." 

§ 1° A Area de Protey§o Ambiental e constituida por terras publicas ou privadas. 

§ 2° Respeitados os limites constitucionais, podem ser estabelecidas norrnas e restri9oes 

para a utilizayao de uma propriedade privada localizada em uma Area de Prote9ao 

Ambiental. 

§ 3° As condi9i)es para a realiza9iio de pesquisa cientifica e visitay§o publica nas areas sob 

dominio publico serao estabelecidas pelo 6rgao gestor da unidade. 

§ 4° Nas areas sob propriedade privada, cabe ao proprietario estabe1ecer as condi9oes para 

pesquisa e visita9iio pelo publico, observadas as exigencias e restri9i)es legais. 

§ 5° A Area de Protey§o Ambiental dispora de urn Conselho presidido pelo 6rgao 

responsavel por sua administra9iio e constituido por representantes dos 6rgaos publicos, 

de organiza95es da sociedade civil e da popula9ao residente, conforme se dispuser no 

regulamento desta Lei." 

0 art. 24 estabelece que o subsolo e o espayo aereo, sempre que influirem na estabilidade 

do ecossistema, integrarn os limites das unidades de conservayao. 

Pelo fato da area pertencer a uma unidade de conservayao da natureza, toda a pesquisa foi 

feita com os devidos cuidados para niio interferir no meio ambiente, de maneira a infringir 

a Lei, ainda assim, a finaliza9iio dos trabalhos explorat6rios, que se darla com a 

perfura9iio do poyo tubular profundo, niio pode se realizar a tempo, porque durante o 

processo de assentimento junto ao IBAMA para a perfi.rra9ao, houve uma autua9iio do 

6rgao, e a morosidade na solu9ao do problema esti atrasando esta etapa final. 

6.1. Aspectos fisiognificos 

Segundo Machado Filho et alii (1983), a area localiza-se no setor ocidental do Planaho de 

ltatiaia, e apresenta relevos de dissec~ diferencial com aprofundamento de drenagem. 
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Dentre as formas de relevo ressaltam vales estruturais, escarpas, cristas simetricas de 

grande extensao e linhas de cumeada, alem de bordas de estruturas circulares. Em dire9iio 

ao norte, as fei9oes apresentam-se urn pouco mais regulares, marcadas por cristas 

pronunciadas, muitas vezes com os vertices desnudados e comportando vales de fundo 

chato e colmatado, por onde correm rios de pequeno porte. Em alguns trechos, como 

proximos a Itamonte-MG, aparecem forrnas colinosas, com manto de alterayiio muito 

profundo, ate alcan9ar forrnas de perfil retilineo-concavas, quando atinge as litologias do 

Grupo AndreJ.andia; neste caso as alterayoes silo menos profundas e argilosas. Nestas 

areas as encostas silo instaveis e tendem a movimentos de massas, notando-se terracetes e 

sulcos nas partes mais inclinadas. Nas partes onde o relevo e mais elevado as cristas silo 

longas e seccionadas por falhamentos. E urn ambiente com relevo extremamente forte e 

controlado tectonicamente. 

0 solo predominante e o cambissolo, que cornpreende solos minerais com horizonte B 

cambico ou incipiente, niio hidromor:ficos e com pouca diferenciayiio de textura do 

horizonte A para o B. Sao solos com certo grau de evoluyiio, mas niio su:ficiente para 

meteorizar completamente minerais primarios de Jicil intemperizayiio como feldspatos, 

micas e outros; niio possuem acurnulayiio significativa de oxido de ferro, hfunus e argilas 

que perrnitam identifica-los como B textural ou B podzol. Muitas vezes apresentam 

caracteristicas similares aos solos com horizonte B latossolico, mas diferenciam-se por 

serem menos evoluidos, menos profundos, ainda com minerais primarios de facil 

intemperizayiio, ou pela atividade de argila, que apesar de variar de alta a baixa e 

norrnalmente superior a dos latossolos, ou pela presen9a de minerais amorfos na fra9iio 

argila, ou pelos teores de silte mais elevados, relayiio silte/argila mais elevada. 

Cerca de cinco quilometros a oeste da area de estudo esta descrita uma amostra para o 

Projeto RadamBrasil (1983), classificada como: "Cambissolo Hfunico alico textura 

argilosa relevo montanhoso". 

De urn modo geral, estes solos niio silo utilizados agricolamente, apresentando como 

fatores limitantes ora o relevo acentuado ora o excesso de aluminio. Normalmente o uso 

mais comurn na regiiio e a pecuaria extensiva e reflorestamento, mas nos Ultimos anos 

vern se transformando em areas para preservayiio de ambientes ecologicos. 

Ocorrem na area: Floresta Densa Montana, Floresta Densa Alto-Montana e Pastagem. 
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A Fonna~ao Montana da Floresta Ombr6fila Densa se desenvolve na faixa de altitude de 

500 a 1.500 metros, sobre a litologia pnS-cambriana de mn modo geral ou alcalina 

cretacica de Itatiaia, ambas com relevo dissecado de caniter montanhoso. Caracteriza-se 

por apresentar mn estrato dominante de macrofaner6fitas com altura de ate 25 metros e 

mn estrato dominado de meso e nanofaner6fitas de diversas especies, mais a presen~a 

generalizada de Palmae (palmito, guaricanga, tucmn), Pteridophytae (samambaia e 

xaxim), Bromeliaceae e grande quantidade de epifitas e lianas. As areas que sofreram o 

impacto da interven~ao humana se apresentam atualmente ocupadas por diversos 

antropismos, sendo o mais extenso representado por Pastagens, seguido de Vegeta~ao 

Secundaria sem palmeiras, areas pouco extensas de culturas ciclicas e permanentes, e 

areas de reflorestamentos com eucalipto. 

Acirna do nivel de 1.500 metros de altitude se desenvolve a Floresta Ombr6fila Densa 

Alto-Montana, cuja vege~ao se caracteriza por apresentar uma estrutura de nano e 

microfaner6fitas, cuja altura pode variar em tomo de 5 a 10 metros em funs:ao da altitude 

local. Devido as baixas temperaturas, pois sao frequentes as medias abaixo de l5°C, e 

commn a vegetaylio se apresentar com forma xerofiticas, caracterizadas pelos troncos e 

galhos finos, casca rugosa, folhas eric6ides, pequenas, coriaceas ou carnosas, e brotos 

terminais protegidos; normalmente ha grande incidtlncia de epifitas e liquens que por sua 

vez indicam a existtlncia de alto teor de urnidade relativa do ar, no ambiente local. Apesar 

de se situar em areas de relevo acidentado e dificil acesso, a vege~ao desses ambientes 

tambem sofreu intervens:oes antr6picas, estando hoje substituida por Vegeta~ao 

Secundaria sem palmeiras e Pastagens. 

0 fator determinante da manutens:ao e conservas:ao da vegetayao original dos ambientes 

de Floresta Montana e Floresta Alto-Montana em algumas regioes, e que a sua presens:a 

esta condicionada, quase sempre, ao relevo fortemente dissecado, em locais de dificil 

acesso; por este motivo ttlm sido transfonnadas em areas de parques, reservas ou algmn 

outro tipo de unidade de conservayao da natureza, dificultando a ayao antr6pica. 

Segundo Cavalcante et alli (1979), o clima da regiao pertence ao gmpo mesotermico (C), 

subtipo Cwb - clima mesotermico de invemo seco, com veroes brandos e estas:ao chuvosa 

no verao. A temperatura media anual varia de 17,4°C a 19,8°C e a temperatura domes 

mais quente e inferior a 22°C. A estas:ao seca extende-se de maio a setembro, atingindo a 
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evapotranspir~ao indices baixos neste periodo, devido ao abrandamento da temperatura. 

0 periodo rnais seco ocorre nos meses de junho e julho, quando se observam as rnais 

baixas temperaturas medias, que sao em tomo de 16,5°C. 0 periodo rnais chuvoso se da 

nos meses de dezembro e janeiro, quando o total de chuvas atinge rnais de dez vezes o 

total dos meses de junho e julho. Durante o ano de monitoramento observou-se que mais 

de 90% das chuvas ocorrem no periodo de outubro a mar~o. Os indices de 

evapotransp~ao nesta est~iio aumentam mas niio chegam a tres vezes os indices 

observados na est~ao seca. Este tipo de clima tambem e denominado "tropical de 

altitude", pois e caracteristico de terras altas. 

No alto do Itatiaia (2.199m de altitude) as temperaturas medias registradas sao as mais 

baixas conhecidas no Brasil: ll,5°C na media anual; 13,5°C nos meses rnais quentes, que 

sao janeiro e fevereiro e 8,4°C no mes rnais frio, que e julho. A oscila~ao terrnica anual e 

pequena, 5,2°C, em virtude da grande umidade e nebulosidade nos meses de veriio, o que 

impede o aquecimento forte neste periodo, e tambem, possivelmente, devido aos ventos 

constantes quase todo o ano. As chuvas niio chegam a ser tao abundantes como na encosta 

da serra do Mar, dada a s~iio interior da regiiio; 2.273,lmm na base das Agulhas 

Negras e 2.359,3mm no alto do Itatiaia. No invemo as chuvas sao menos frequentes, 

embora niio haja propriamente mna e~iio seca. 

Na borda atliintica da Serra da Mantiqueira, os totals pluviometricos medios anuais sao 

superiores a 1.500 mm, atingindo 2.300 mm no maci~ de ltatiaia. No reverso da serra da 

Mantiqueira, os totais medios anuais sao da ordem de 1.200 a 1.500 mm.As nascentes que 

ocorrem na area de estudo desaguam no Ribeirao da Aberta, sendo este afluente do Rio 

Aiuruoca, que por sua vez desagua no Rio Grande. Observa-se que as drenagens estiio 

condicionadas as estruturas geol6gicas. 0 Rlbeiriio da Aberta esta encaixado em mna 

zona de falha com dire~ao leste oeste e as duas drenagens principais da area, em zonas de 

fratura com dire~iio nordeste e noroeste. 

As crises econ6micas dos ultimos anos, tern transforrnado o uso e a ocupa~ao da terra na 

regiiio da area de estudo. Por muitos anos essa regiao viveu da pecuaria leiteira que 

fomecia materia prima para urn grande niimero de pequenos laticinios. Hoje os pequenos 

produtores rurais, desestimulados por mna falta de politica para o setor, estiio tendo que 

encontrar novas maneiras de sobreviver da terra. Dentre as op9oes de uso pode-se 

24 



considerar: fruticultura, apicultura, psicultura, entre outras. Entretanto um futor limitante 

as atividades agricolas e a existencia da AP A, que muitas vezes impede ou limita certas 

atividades. A ocup~iio que vern despontando nos ultimos anos como uma das mais 

interessantes e o ecoturismo, ja que a regiiio e rica em recursos hidricos e apresenta um 

clima de boa qualidade. As atividades de expJotayiiO de fontes de agua mineral tambem 

pode vir a ser uma boa opyiio de uso. Todas essas alternativas tern que ser consideradas 

dentro de uma polftica que !eve em conta a uti!izayiio dos recursos de maneira sustentavel, 

e que estejam de acordo com as condiyoes impostas pela existencia da Area de Proteyiio 

Ambiental. Apesar do clima niio apresentar fator que restrinja a utiliza91io agricola, o 

relevo pode apresentar restriyiio ao seu uso dependendo das condiyoes topograficas. 

Geologicamente a area de estudo faz parte do Cornplexo Panuba do Sui, que abrange um 

agrupamento litol6gico composto dominantemente por gnaisses e migmatitos. 

Lamego (1936, apud Machado Filho et alii, 1983), ao realizar os primeiros estudos 

geol6gicos no Vale do Paraiba do Sui, trayou na regiiio norte do Estado do Rio de Janeiro 

o contato entre as lftologias do Grupo Andrehmdia e do Complexo Paratba do Sui. 

Brandalise et alli (1976) refere-se a Assoc~iio Parmba do Sui, como sendo constituida 

de uma de uma grande variedade de tipos petrograficos metam6rficos de medio a alto 

grau, provenientes de rochas magrnaticas e sedirnentares, que alem do metamorfismo 

regional sofrerarn processos tectonicos e granitizayiio em graus variaveis. 

Nogueira (1999), referindo-se aos terrenos gnaissicos de alto grau metam6rfico do 

Cinturiio Ribeira na regiiio de Juiz de Fora, diz que nestes tipos de terrenos: "as estruturas 

internas e as relayoes entre os tipos de rochas existentes sao geralmente complexas, 

devido a longa hist6ria evolutiva pela qual passaram estas rochas. Esta complexa 

e~ decorre de uma sequencia de processos e eventos geol6gicos que tendem a 

oblfterar estruturas mais antigas imprirnindo nas rochas feiyoes mais novas. Esta 

sequencia de eventos geo 16gicos ocorre como efeito niio s6 de sucessivas fuses de 

metamorfismo, intrusees e deforrnayiio, como tambem de processos de fusiio parcial, 

recristalizayiio e assirnilayiio, que podem estar associadas ao transporte de fluidos na 

crosta". 

Na estrada que leva a area, ocorrem gnaisses bandados ate parcialmente migmatizados e 

ganisses granatiferos, litologias tipicas do Complexo Panu'ba do Sui. Na area de estudo 
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quase nao existem afloramentos, a nao ser blocos rolados em alguns trechos da drenagem 

principal, cujo estudo petrognifico (anexo1) revelou a presenva de rochas de zona de 

falha. As duas drenagens principais da microbacia tern direv5es concordantes com os 

lineamentos estruturais defmidos atraves das fotografias aereas, ou seja N-NE e NW. 

6.2. Aspectos hidrologicos e hidrogeologicos 

A microbacia hidrografica esta em uma regiao de clima umido, cuja media hist6rica de 

precipitavao anual e de 1749 mm, o que propiciou a formavao de urn espesso manto 

intemperizado sobre a zona fraturada. Pela sua constituivao original, gnaissica, esse manto 

gerou urn sistema que se comporta como urn meio de porosidade intergranular, e funciona 

como area de recarga que alimenta o sistema fraturado subjacente. Toda a agua 

precipitada na microbacia circula nesse sistema e aflora no canal da drenagem principal. 

A medida que desce o nivel topografico o volume de agua aumenta, pois vai recebendo 

contribuiv5es da area a montante do ponto de observavao, como pode ser observado na 

figura 6.1. 
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Figura 6.1 - Comparavao dos hidrogramas com a media hist6rica mensal 
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Os hidrogramas totais das fontes 1 e 2 sao a representa~ao grafica dos volumes mensais 

de escoamento medidos durante o periodo de monitoramento, os quais sao 

sistematicamente maiores para fonte 2. Pela compara~ao dos hidrogramas com a media 

hist6rica mensal de precipita~ao na microbacia, observa-se que nao M urna resposta 

imediata do escoamento a precipita~ao. A partir domes de outubro de 1999 OS volumes 

precipitados aumentam mes a mes atingindo o valor rruiximo em dezembro de 1999, mas 

a resposta do escoamento s6 inicia em janeiro de 2000, indicando urn tempo de 

permanencia de tres meses da agua no sistema. 

As analises quimicas das fontes 1, 2, 4 e 5 apresentaram aguas de aspecto limpido, 

inodoras, com baixa presen~a de s6lidos em suspensao e baixa turbidez. Sao aguas 

levemente acidas ate neutras (pH entre 5,40 e 7,46), com baixa mineraliza~ao (residuo 

provavel entre 14,67 e 22,98 mg/1) e baixa dureza em CaC03. A tabela 6.1 apresenta 

alguns parametres fisico-quimicos obtidos nas amostras, e as analises completas 

encontram-se no anexo 7. 

Tabela 6.1 - Resultados das anilises fisico-quimicas 

Parimetros fisico-quimicos (mg/1) Fonte 1 Fonte2 Fonte4 FonteS 
Aspecto ao natural Limpido Limpido Limpido Limpido 

Odor a frio Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro 
S6lidos ou suspensao <5 9 7 <5 

Cor (u Hazen) 20 30 0 0 
Turbidez ( uT) 0,4 0,5 0,6 0,6 

PH 6,68 7,46 5,40 5,89 
Condutividade a 25° C (umhos/cm) 2,03 2,15X10-2 6,9X10-3 1,41Xl0-2 

Residuo provavel a 180° C 22,88 22,98 14,67 19,26 
Dureza Total em Ca C03 7,70 13,00 2,50 8,00 

Dureza permanente em Ca C03 7,00 11,00 2,00 8,00 
Dureza te111p0raria em CaCo3 0,70 2,00 0,50 0,00 
02 consumido em meio acido 1,50 2,60 0,70 0,40 

02 consumido em meio alcalino 1,00 2,20 0,60 0,20 
Nitrogenio amoniacal (mg/1 de NH3) 0,097 0,012 <0,005 <0,005 

Nitrogenio albumin6ide (mg/1 de NH3) 0,053 0,100 <0,005 0,010 
Nitrito <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 
Nitrato 0,17 0,2 0,03 <0,02 
Fluoreto 0,038 <0,01 0,001 0,002 
Fosfato 0,07 0,2 0,09 0,02 
Cloreto 0,118 0,10 0,086 0,122 
Sulfato 0,12 0,10 - -
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As concentra96es dos elementos maiores das fontes 1 e 2 (Na, K, Ca, Mg, Fe, HC03, 

C03, 804, Cl e N03) foram transformadas em miliequivalentes por litro para classifica9ao 

por diagramas circulares simples e sao apresentadas na figura 6.2. 0 balan9o i6nico 

apresentou concentra96es totais de cations e furions muito pr6ximas e, portanto, pequenos 

coeficientes de erro das analises, 1,65% para a fonte 1 e 1,57% para a fonte 2. 

Ill Na+K 

Ill Ca 

DMg 

DHC03+C03 

111804 

Ill Cl 

Ill Na+K 

Ill Ca 

DMg 

DHC03+C03 

111804 

Ill Cl 

Fonte 1 

48% 

15% 

Fonte 2 

48% 

18% 

Figura 6.2 - Diagrama circular das fontes 1 e 2. 
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Ha um equilibrio entre as concentrayiies dos cations S6dio+Potassio (Na+K), Calcio (Ca) 

e Magnesio (Mg), e uma predomimincia do iinion Bicarbonate (HC03) sobre os demais, 

sendo as aguas bicarbonatadas mistas (calcio-magnesianas-s6dicas). 0 carater acido das 

B.guas eo fator detenninante da elevada concentrayiio do ion bicarbonate. 

6.3. Geofisica 

Foram feitos onze perfis de eletroresistividade na modalidade Caminhamento Eletrico 

com arranjo Gradiente; tres na cabeceira da micro-bacia, quatro fora da mesma cortando 

estruturas paralelas as drenagens e quatro na poryiio inferior. 

Os perfis A- A', B - B' e C - C', apresentados na figura 6.3, siio paralelos, estao a 50 

metros um do outro, e cortam o lineamento estrutural norte-nordeste, indicado pela 

fotointerpretayiio na parte superior da micro-bacia. Utilizou-se uma abertura de eletrodos 

de corrente (A B) igual a 360 metros, uma abertura de eletrodos de potencial (M N) de 

20 metros, e estayiies de leitura com espayamentos de 10 metros. A profundidade maxima 

que esta sendo investigada e de 120 metros, aprox:imadamente um teryo da distancia que 

separa os eletrodos de corrente (A B). A compara9ao dos tres perfis deve ser feita 

"amarrando-se" as seguintes estayiies e perfis correspondentes: estayao 1 do perfil C - C', 

com estayiio 4 do perfil A- A', com estayao 1 do perfil B- B'. A correlayao mostra 

claramente que os tres perfis tern o mesmo padrao, ou seja, altos valores de resistividade 

aparente do inicio ate quase o meio do perfil, e a partir dai valores bern menores. As altas 

resistividades siio representativas da rocba sa, rnaci9a, sem fraturas, e as baixas 

resistividades, da rocba fraturada. Pela extensao lateral da zona de baixa resistividade, 

podemos dizer que nao e uma Unica fratura, mas um zona fraturada de mais de 100 metros 

de largura. 

Os perfis D- D', E- E', F- F' e G- G', apresentados na figura 6.4, tambem sao 

paralelos entre si, mantendo respectivamente as seguintes distancias um do outro: 100, 

200 e 100 metros. Para os perfis D- D' e E- E' a abertura dos eletrodos de corrente foi 

de 360 metros, e para os perfis F - F' e G - G' de 400 metros. Em todos eles as aberturas 

dos eletrodos de potencial foram de 20 metros e as estayiies de leitura espayadas de 10 

metros. A medida que aumenta a cota topografica, do perfil D- D' para o G- G', a 
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ordem de grandeza dos valores de resistividade aparente aumenta, o que significa que esta 

diminuindo a espessura do manto de altera<;:ao. Esta bern defmida na esta9iio 16 dos perfis 

G- G', F- F' e D-D' urna faixa de baixa resistividade com grande contraste de valores, 

que e correlacionada entre os tres e indicativa de urna fratura. No come9o dos quatro 

perfis, estay5es 2 e 3, tambem ha indica9ao de fraturas em sub-superficie, devido aos 

baixos valores de resistividade aparente. 

Os perfis H - H' e I - I' tern as 22 estay5es de leitura coincidentes, variando apenas a 

abertura dos eletrodos de corrente, que para o primeiro foi de 400 metros e para o segundo 

de 300 metros. Estes dois perfis cortam a drenagem principal encaixada na fratura norte

noroeste entre as estay5es 11 e 12, porem niio foram observadas anornalias de 

resistividade nestes pontos. A zona de baixa resistividade relacionada a fratura, neste caso, 

esta deslocada cerca de 80 metros para oeste, na altura da esta9iio 3. 

0 perfil J - J' tern as esta96es de 13 a 22, coincidentes com as estay5es de 1 a 10 dos 

perfis H - H' e I - I', e urna zona de baixa resistividade que comeya na estayao 3 e se 

estende ate a estayao 15. 

0 perfil L - L' e perpendicular aos perfis H - H', I - I', J - J' e tern a esta9ao 5 

coincidente com a estayao 4 dos perfis H - H' e I -I'. 

A metodologia chissica em estudos hidrogeol6gicos de terrenos cristalinos para a loca9iio 

de po9os tubulares, consiste basicamente na fotointerpreta9iio para identifica9iio dos 

lineamentos estruturais. Urn grande problema que se apresenta na pratica e como 

deterrninar o melhor local no terreno para a perfura9iio. A "linha" de falha identificada na 

fotografia aerea, dependendo da escala da mesma, pode variar na sua largura, em ate 

dezenas de metros. Por exemplo, para urna fotografia aerea na escala 1:50.000, o 

rnilimetro referente ao trayo da linha de falha, representa 50 metros de largura, ou seja, no 

terreno poderiamos, teoricamente, locar qualquer ponto dentro desta faixa de 50 metros de 

largura. Na pratica, em terrenos cristalinos, niio e o que se deve fazer; verifica-se que 

deslocamentOS da ordem de pOUCOS metros sao suficientes para deterrninar se urn p090 e 

"seco" ou apresenta urna boa vaziio. Para auxiliar na resolu9iio dessa questiio, podemos 

lan9ar mao da tecnica geofisica de caminhamento e!etrico, atraves da qual podemos 

determinar no terreno os pontos de baixa resistividade associados a estruturas em sub

superficie, que podem conter ligna. 
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6.4. Balan~o hidrico 

0 balans:o hidrico e a avalias:ao quantitativa dos volumes de agua em uma determinada 

area, dentro de urn intervalo de tempo. Do volume total precipitado, grande parte volta a 
atmosfera atraves da evapotranspiras:ao, uma parte escoa pelos canais de drenagem e outra 

infiltra, contribuindo para a manutens:ao do reservat6rio subterriineo. 

A equayao geral do balans:o hidrico e: 

IP= EVT + Qs + Qib onde 

p = precipitas:iio media anual 

EVT = evapotranspirayiio potencial 

Qs = escoamento superficial 

Qi = infiltras:ao 

Para efetuar o balans:o hidrico foram consideradas as areas a montante das fontes, 

denominadas sub-bacias: 1 e 2. A tabela 6.2 apresenta a area de cada sub-bacia, a vaziio 

total anual e a vaziio minima anual (escoamento basico), determinada graficamente a 

partir do hidrograma de cada fonte (anexo 8). Na fonte 3 as vazoes dos meses de janeiro, 

fevereiro, mars:o e abril foram estirnadas, pois niio se conseguiu medi-las devido ao 

grande volume de <igua nesse periodo. 

Tabela 6.2 -Areas das sub-bacias, vaz6es totais anuais e vazoes :minimas anuais. 

Fonte Area da sub-bacia V aziio total anual V aziio minima anual 

mz m' mm m' mm 

1 230.000 54.639 237,56 24.692 107,35 

2 300.000 70.403 234,67 35.280 117,60 

3 720.000 557.007* 773,62* 258.231 358,65 

A area total da microbacia e 2,4 vezes maior que a sub-bacia 2 e 3,1 vezes maior que a 

sub-bacia 1, entretanto a vaziio e 8 vezes maior em relas:ao a primeira e 10 vezes maior do 

que a segunda. Na tentativa de fechar o balans:o, foram consideradas duas situas:oes: 
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1 •- Aplicando a equayao do balanyo hidrico, considerando a media historica, 

P-EVT=Qs+Qi 

1.743 mm/ano- 952 mm/ano = Qs + Qi, ou seja: 791 mm/ano = Qs + Qi 

Para a fonte 1 Qs, = 237,56 mm/ano, portanto Qb = 553,43 mm/ano (69,99% EVT) 

Para a fonte 2 Qs, = 234,67 mm/ano, portanto Qh = 556,33 mm/ano (70,33% EVT) 

Para a fonte 3 Qs, = 773,72 mm/ano, portanto Qh= 17,28 mm/ano (2,18% EVT) 

2•- Aplicando a equayao do balanyo hidrico, considerando o ano monitorado, 

P-EVT=Qs+Qi 

1.319 mm/ano- 935 mm/ano = Qs + Qi, ou seja: 384 mm/ano = Qs + Qi 

Para a fonte 1 Qs, = 237,56 mm/ano, portanto Qi, = 146,44 mm/ano (38,13% EVT) 

Para a fonte 2 Qs, = 234,67 mm/ano, portanto Qh = 149,33 mm/ano (38,88% EVT) 

Para a fonte 3 Qs, = 773,72 mm/ano, portanto Qb = 0 (-389,72mm/ano) 

No primeiro caso, pela media hist6rica, os valores de infiltrayao para as fontes 1 e 2 sao 

elevados (70% EVT) e para a fonte 3 muito pequeno (17,28 mm/ano ). 

No segundo caso, pelo ano rnonitorado, os valores de infiltrayao para as fontes 1 e 2 sao 
razmiveis (38% EVT), entretanto, para a fonte 3 ele e nulo, havendo urn excedente de 

389,72mm/ano (zona de descarga). 
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES 

A alta declividade da area de estudo, faz com que a circula.yao da agua seja muito rapida 

(tempo de permanencia de aproxirnadamentre tres meses, figura 6.1 ), podendo-se 

considerar que toda a agua precipitada na microbacia circulou no sistema no periodo de 

observa.yao, que foi urn ano hidrol6gico. Dessa maneira, devemos considerar o ano de 

monitoramento para efetuar o balan.yo hidrico do periodo, ao inves da media hist6rica. 

A rnicrobacia e urn sistema em equilibrio hidrodinfunico, no qual o nivel freatico oscila 

entre o manto de altera.yao e a zona fraturada subjacente. As fontes 1 e 2, por estarem nas 

partes mais altas da rnicrobacia (1650 me 1580 m), sao areas com alta infiltra.yao que nao 

recebem contribui.yao da zona fraturada, ao contrano alimentam a mesma. A fonte 3, 

apesar de ainda nao estar na parte mais baixa, tern uma diferen.ya de cota das fontes 1 e 2 

de 300 m e 230 m, respectivamente, e estaria recebendo a descarga de quase toda a 

micro bacia somada as contribui.yoes do aqiiifero fraturado da regiao. Esse comportamento 

diferenciado das fontes 1 e 2 em rela.yao a fonte 3, mostra a necessidade de se analisar a 

sub-bacia correspondente a cada fonte como urna micro-unidade hidrogeol6gica 

"independente", mas integrada ao sistema maior, a micro bacia hidrografica. 

Para urna estirnativa das reservas de agua subterranea, podemos considerar a media das 

vaz5es minirnas das fontes 1 e 2 (112,47 mm/ano) como taxa de recarga, que multiplicada 

pela area da rnicrobacia e igual a 80.978,40 m3/ano, ou seja, a reserva renovavel. 

A integra.yao dos resultados dos levantamentos e interpreta<;Oes e apresentada na figura 

7.1. As drenagens principais estao encaixadas nos lineamentos estruturais. Na parte 

superior da rnicrobacia, os perfis geofisicos de caminhamento eletrico indicaram uma 

zona de baixa resistividade eletrica, interpretada como urna zona fraturada, que coincide 

com o lineamento estrutural fotointerpretado. A leste da rnicrobacia, fora da mesma, os 

quatro perfis de caminhamento eletrico indicaram urn espessamento do manto de altera.yao 

das cotas mais altas para as mais baixas, e tambem deterrninaram linhas de fraturas 

coincidentes com lineamentos estruturais observados na fotointerpreta<yao. Na parte 

inferior da rnicrobacia a drenagem encaixada no lineamento estrutural norte noroeste, 

corta os perfis geofisicos H-H' e I- I' entre as esta.yoes 11 e 12. Neste ponto observam

se valores medios de resistividade eletrica, crescentes para leste e decrescentes para oeste, 

indicativos de urna zona de transi.yao que foi interpretada como o contato entre a rocha sa 
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e o inicio da zona fraturada. 0 perfil J - J' confrrma a existencia de uma faixa de baixos 

valores de resistividade de rnais de 100 metros, entre as estac;:5es 3 e 14, correlacionada ao 

inicio dos perfis H- H' e I- I'. 

A tecnica geofisica de caminhamento eletrico mostrou-se de grande eficiencia para indicar 

as areas de maior condutividade eletrica, e foi determinante na locac;:iio do poc;:o tubular. 
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Anexo I - Estudo petrografico 

Este relat6rio apresenta o resultado do estudo petrografico de 04 (quatro) laminas 
delgadas de amostras de rocha, solicitado pelo ge61ogo Cesar Antonio Schenini. 

A amostra CA-04 foi classificada como Hornblenda-Granada Quartzito. Trata-se 
de uma rocha metassedimentar, provavelmente uma rocha calcossilicatada, 
produto de metamorfismo de calcarios impuros. Esta metamorfizada no facies 
anfibolito, nao apresentando qualquer evidencia de deformayao. A amostra 
apresenta uma borda de alterayao por intemperismo, onde todos os minerais 
presentes, exceto o quartzo, aparecem substituidos por hidr6xidos de ferro 
(goetita)_ 

As amostras CA-02 e CA-03 foram classificadas como Muscovita-Biotita
Piagioclasio-Microclina Gnaisses. As rochas sao na verdade blastomilonitos. 
Sofreram uma cataclase intensa, e uma recristalizayao metam6rfica p6s-tect6nica. 
Estao metamorfizadas no facies anfibolito. A rocha original era possivelmente uma 
rocha granitica, preservando diversos porfiroclastos de feldspatos, relictos da 
textura granular da rocha original. Os feldspatos encontram-se levemente 
caulinizados. 

A amostra CA-01 foi classificada como Diabasio_ Trata-se de uma rocha ignea 
basica, sub-vulcanica (dique), sem qualquer evidencia de deforma<;:ao. 0 
plagioclasio apresenta-se intensamente caulinizado. A rocha apresenta algumas 
fraturas preenchidas por hidr6xidos de ferro. 0 piroxenio esta fracamente alterado 
para hidr6xidos de ferro (limonitiza<;:ao ). 
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Anexo I - Estudo petrografico (cont.) 

NO da AMOSTRA: CA-1 

CLASSIFICACAO DIABASIO 

COMPOSICAO MJNERALOGICA: 

Pfagiocfasio 
Aug ita 
Material Desv\trificado 
Opacos 
Biotita 
Clorita 

(40%) 
(25%) 
(25%} 
(08%) 
(tr) 
(02%) 

CARACTERiSTICAS MICROSCOPICAS: 

Rocha de granulac;:8o media, maciya, sem deforma¢es, apresentando texturas 
subofftica e intersertal. 

Plagioclasio e labradorite, aparecendo em cristais tabulares medios, sem deformac;:ao, 
intensamente caulinizados, envolvendo cristais de augita e agregados criptocristalinos 
de material desvitrificado. 

Augita apresenta cristais prismaticos finos e medics, subhedrais, formando pequenos 
agregados envolvidos por plagioclasio e por material desvitrificado. Mostra 
pleocrofsmo muito fraco de verde-palido a rosa palido e esta fracamente limonitizado. 

Material Desvitrificado forma agregados irregulares constitufdos por uma massa 
criptocristalina marrom-avermelhada, envolvendo micr61itos de aug ita e de magnetita. 

Opacos, predominantemente magnetita, apresenta cristais finos, subhedrais e 
esqueletiformes, disseminados e formando pequenos agregados. Nos agregados 
desvitrificados formam micr61itos, produto de desvitrificac;:8o. 

Clorita forma agregados m\crocristalinos, substituindo cristais de augita e loca\mente 
substituindo cristais de plagioclasio. Raros cristais de biotita foram observados, 
substituindo augita. 

PETROGRAFO: Celina M. L. Marchetto 
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Anexo 1 - Estudo petrografico (cont.) 

NO da AMOSTRA: CA-2 

CLASSIFICACAO: MUSCOVITA-BIOTITA-PLAGIOCLASIO-MICROCUNA GNAISSE 
(BLASTOMILONITO GRANiTICO) 

COMPOSICAO MINERAL6GICA 

Quartzo 
Microclina 
Plagioclasio 
Biotita 

(30%) 
(25%) 
(25%) 
(10%) 

CARACTERiSTICAS MICROSC6PtCAS: 

Muscovita 
Apatita 
Zircao 
Opacos 

(10%) 
(tr) 
(tr) 
(tr) 

Rocha de granulagao fina a media, com foliag§o proeminente, apresentando textura 
blastomilonitica, com porfiroclastos de feldspatos, envolvidos por uma matriz 
recristalizada, com textura granoblastica poligonal tina. 

Quartzo aparece em cristais xenoblasticos finos e medios, estirados, formando bandas 
paralelas, e uma segunda gerag§o de cristais poligonais muito finos, em arranjo 
granoblastico com os feldspatos. 

Microclina e plagioclasio apresentam porfiroclastos deformados e orientados, e uma 
segunda gerag§o de cristais poligonais muito finos, produto de cataclase e 
recristalizag§o metam6rfica p6s-tect6nica p6s-tect6nica, fonmando agregados em 
arranjo granoblastico. 

Biotita e muscovita ocorrem em palhetas finas orientadas, forrnando bandas sub
paralelas. Muscovita localmente forma porfiroblastos, defonmados e orientados, 
exibindo "kink-bands". Biotita mostra pleocroismo forte de amarelado a marrom
avermelhado escuro, tratando-se de uma variedade titanifera. 

Apatita, zircao e opacos sao acess6rios, exibindo cristais finos esparsos. 
disseminados na rocha. 

PETR6GRAFO: Celina M. L. Marchetta 
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Anexo I- Estudo petrognifico (cont.) 

NO da AMOSTRA: CA-3 

CLASSIFICACAO: MUSCOVITA-BIOTIT A-PLAGIOCLASIO-MICROCLINA GNAISSE 
(BLASTOMILONITO GRAN[TICO) 

COMPOSICAO MINERAL0GICA: 

Quartzo 
Plagioclasio 
Microclina 
Biotita 

(30%) 
(20%) 
(30%) 
(10%) 

CARACTERiSTICAS MICROSC0PICAS: 

Muscovita 
Granada 
Zircao 
Apatita 

(10%) 
(tr) 
(tr) 
(tr) 

Rocha de granulagao fina a media, com foliagao proeminente, deformada e 
parcialmente recristalizada, apresentando textura blastomilonitica, com porfiroclastos de 
feldspatos envolvidos por uma matriz recristalizada, com textura granoblastica poligonal 
fina. 

Plagiochisio e microclina apresentam porfiroclastos deformados e orientados, e uma 
segunda geragao de cristais poligonais muito finos, produto de recristalizagao 
metam6rfica p6s-tect6nica. Microclina mostra intercrescimentos pertiticos e 
geminagao em tartana. Ambos, microclina e plagioclasio, mostram !eve caulinizagao. 

Quartzo aparece em cristais xenoblasticos estirados e orientados, formando bandas 
sub-paralelas, e uma segunda geragao de cristais poligonais finos, formando agregados 
granoblasticos com os feldspatos. 

Biotita e muscovita ocorrem em palhetas finas orientadas. Muscovita forma tambem 
alguns porfiroblastos sin-tectonicos, orientados e deform ados, local mente exibindo "kink 
bands". Biotita mostra pleocrofsmo de amarelado a marrom-avermelhado escuro. 
Trata-se de uma variedade titanffera. 

Granada, zircao e apatita sao acessonos, exibindo cristais finos esparsos, 
disseminados na rocha. Granada e possivelmente da variedade almandina. 

PETR0GRAFO: Celina M. L Marchetta 
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Anexo I - Estudo petrogratico (cont.) 

NOdaAMOSTRA: CA~ 

CLASSIFICA(:AO: HORNBLENDA-GRANADA QUARTZITO 

COMPOSI(:AO MINERALOGICA 

Quartzo 
Plagioclasio 
Granada 
Hom blend a 

(45%) 
(03%) 
(30%) 
(20%) 

CARACTERiSTICAS MICROSCOPICAS: 

Opacos 
Titan ita 
Apatita 

(02%) 
(tr) 
(tr) 

Rocha de granula<;ao fina, macic;a a levemente foliada, sem deforma<;ao evidente, 
apresentando textura porfiroblastica e matriz granoblastica. A amostra apresenta uma 
borda de altera<;ao, onde a granada, plagioclasio e a homblenda estao parcial ou 
totalmente limonitizados. 0 unico mineral nao afetado e 0 quartzo. 

Quartzo aparece em cristais xenoblasticos finos, formando um agregado mach;;o. em 
arranjo granoblastico poligonal. 

Plagioclasio ocorre em cristais xenoblasticos finos, levemente alterados para minerais 
de argila. Trata-se da variedade andesina. 

Granada forma esparsos porfiroblastos subhedrais, e aparece em cristais finos, 
euhedrais e subhedrais. Trata-se provavelmente da variedade grossularlta, mostrando 
uma tonalidade levemente rosada. 

Hornblenda aparece em cristais prismaticos finos, nao orientados, com pleocroismo 
forte de amarelado a verde-oliva e verde-azulado escuro. 

Opacos, predominantemente ilmenita, apresenta cristais finos, subhedrais e em forma 
de ripas, disseminados na rocha. 

Titanita e apatita sao acess6rios, exibindo cristais finos esparsos, disseminados na 
rocha. 

PETROGRAFO Celina M. L. Marchetta 
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Anexo 1 -Estudo petrognifico (cont.) 

Fotomicrografia NO 2- Hornblenda-Granada Quartzito. Contato da rocha fresca (a 
esquerda) com· a rocha alterada (a direita). Cristais de hornblenda (marrom
amarelados), e cristais de granada (marrom-rosados), parcialmente alterados para 
goetita (marrom-avermelhado escuro a opaco). Amostra CA-04, 25X, luz plana 
polarizada. 

Fotomicrografia N01 - Homblenda-Granada Quartzito. Cristais finos de homblenda 
(cores vivas), cristais de granada (escuros, isotr6picos) e cristais de quartzo. Amostra 
CA-04. 25X, nic6is cruzados. 
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Anexo 1 - Estudo petrognifico (cont.) 

Fotomicrografia N03 - Muscovita-Biotita-Piagioclasio-Microclina Gnaisse. 
Porfiroclastos de plagioclasio deformados, e uma segunda gerac;§o de cristais 

finos, produto de catadase e recrista\izac;ao metam6rfica tectonica. 

Fotomicrografia NO 4 - Muscovita-Biotita-Piagioclasio-Microclina Gnaisse. 
Porfiroclastos de ptagioclasio, envolvidos por uma matriz recristalizada composta de 
quartzo, plagioclasio, microclina e palhetas de muscovita (cores vivas). Amostra 
CA-02, 25X, nic6is cruzados. 
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Anexo 1- Estudo petrografico (cont.) 

Fotomicrografia NOs - Diabasio. Textura subofitica. Cristais de plagioclasio 
envolvendo cristais de As zonas escuras sao de material 

Fotomicrografia NO 6- Mesma foto anterior em luz plana, mostrando as zonas marrom
escuras de material desvitrificado, cristais incolores de plagioclasio e cristais 
amarelados de augita. 
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<A -

A - ------- 2- Medidas d - ·-- ilo das fi (val d ------ '· ------ ---- --o----~-___ r_-.. - 20 litros) 
' 

Data Fonte I Fonte 2 
14/08/99 30,19 31,12 32,06 32,19 31,87 26,87 26,44 26,72 27,03 
28/08/99 35,29 36,56 35,91 35,66 35,69 47,18 47,75 46,81 47,15 
11/09/99 38,91 39,03 38,75 38,35 39,11 36,44 35,78 35,03 36,31 
25/09/99 50,68 50,44 50,54 49,69 49,25 56,51 56,72 55,79 56,06 
09/10/99 55,51 55,64 55,34 55,60 55,41 48,28 48,18 48,69 41,66 
23/10/99 54,14 52,01 52,00 52,00 52,78 39,34 39,29 34,35 38,94 
05/11/99 64,32 63,47 63,78 63,81 64,63 49,78 49,75 51,03 50,38 
20/11/99 64,84 63,19 63,69 65,01 63,12 40,66 40,75 41,46 40,28 
04/12/99 63,22 63,59 62,16 62,81 62,41 38,97 39,57 39,22 39,35 
18/12/99 46,62 49,81 49,91 49,69 49,81 30,41 30,69 30,22 30,44 
15/01/00 4,03 4,84 3,59 3,43 3,56 2,22 2,28 2,38 2,22 

30/01/00 5,03 5,25 5,22 5,23 5,22 4,35 3,75 4,28 4,47 

15/02/00 4,09 4,03 3,96 4,06 3,96 3,38 3,06 3,12 3,38 

25/03/00 6,25 6,15 6,21 6,16 6,17 5,78 5,81 5,91 5,81 

08/04/00 6,97 6,94 6,75 6,93 6,88 5,59 5,75 5,57 5,51 

23/04/00 11,72 11,78 11,71 11,78 11,75 8,73 8,84 8,83 8,79 

14/05/00 12,12 11,19 11,84 11,85 11,27 9,72 9,74 9,61 9,62 

30/05/00 13,13 12,63 13,06 12,97 13,01 9,61 8,94 9,75 9,51 

14/06/00 15,44 14,91 15,57 15,47 15,56 10,81 10,91 10,91 10,75 

30/06/00 18,94 17,84 18,31 18,75 18,41 13,03 13,25 12,97 13,06 
15/07/00 19,47 19,88 19,81 19,03 19,41 12,97 12,91 13,53 13,16 

30/07/00 23,51 23,25 23,13 23,51 23,47 15,43 15,22 15,41 15,91 

15/08/00 30,94 31,68 30,62 30,34 31,25 19,65 19,97 20,35 19,37 

30/08/00 52,62 54,56 53,44 54,18 54,22 19,44 19,59 18,41 18,74 

15/09/00 67,69 66,59 64,81 66,01 66,51 27,69 27,51 28,03 28,19 

x - nao foi possivel realizar leitura, valores muito elevados. 

Fonte 3 
26,62 7,91 7,97 7,72 7,91 7,53 
46,47 3,61 4,01 3,78 3,87 3,35 
36,19 3,91 4,01 4,11 3,91 4,09 
56,25 4,16 4,40 4,09 4,06 4,19 
48,13 5,28 5,25 5,10 5,00 5,09 
39,13 4,94 4,63 4,11 4,62 4,69 
50,65 5,69 5,56 5,56 5,63 5,81 
40,97 4,82 4,78 4,88 4,91 4,79 
39,40 2,43 2,84 2,44 2,37 2,35 
30,12 4,34 4,44 4,63 4,16 4,16 
2,22 X X X X X 

4,22 X X X X X 

3,10 X X X X X 

5,82 X X X X X 

5,57 X X X X X 

8,84 X X X X X 

9,61 X X X X X 

9,09 I, 19 1,87 2,06 1,68 1,53 
10,75 2,75 2,25 2,38 2,56 2,63 
12,63 2,85 2,91 2,69 2,56 2,53 

13,35 2,87 2,82 2,68 2,41 2,56 
45,69 2,75 2,94 2,84 2,81 2,91 
19,53 3,47 3,43 3,51 3,29 3,35 
18,69 3,47 3,47 3,37 3,34 3,37 
28,47 3,91 3,85 3,94 3,78 3,63 



v. 
N 

Anexo 3- Totais pluviometricos mensais de Alagoa (mm) 
'-'"'"''t"n'• ',._.., •"-''-'' ,-,.,..._, •·u•. •v ... v,v•u '-"'•• ''"'' IV lJ LVUf:!i, ... .,. JO JO !Vl.ln.L;, U'l'ltu:.D • ...._\Jl'.-0 , IVli\,;IUil:'il:il!;;lllil UC UtlUU:i JIIUIUJIICLCUIUtugn;US~!Vh)UllU) 

ANO JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MAxiMA DATA NDC 
1969 312,00 273,00 126,00 68,00 57,00 51,00 0,00 62,00 13,00 107,00 288,00 199,00 66,00 24/fev 103 
1970 335,40 251,00 126,00 39,00 18,00 24,00 38,00 119,00 65,00 89,00 164,00 110,00 108,00 21/fev 99 
1971 246,00 117,00 293,00 58,00 10,00 130,00 14,00 4,00 70,00 140,00 246,60 322,60 113,00 02/nov 99 
1972 260,50 273,40 143,70 41,90 35,30 0,00 87,60 50,80 52,80 175,80 209,00 480,30 138,40 24/dez 124 
1973 158,80 203,20 168,50 250,80 68,40 15,40 36,20 32,80 39,20 188,40 137,40 295,70 67,20 04/dez 136 
1974 241,70 100,90 213,00 71,20 18,20 51,60 0,00 4,80 8,40 120,80 85,20 299,60 66,40 15/dez 111 
1975 277,60 250,30 108,50 60,20 48,60 6,20 16,10 0,00 42,30 91,70 250,70 222,30 39,40 02/mar 115 
1976 220,10 285,50 279,60 87,70 122,90 20,60 88,40 92,40 197,20 152,70 230,10 251,20 66,00 11/mar 156 
1977 460,30 54,40 305,40 197,80 8,30 20,30 1,00 44,20 105,60 85,40 289,30 256,30 115,40 19/jan 117 
1978 309,90 266,30 191,50 36,20 71,10 23,70 42,80 4,90 18,70 173,50 317,10 199,40 87,60 05/mar 115 
1979 291,00 340,20 151,90 57,30 48,00 2,10 54,10 116,70 144,10 149,10 244,20 278,30 99,00 07/fev 127 
1980 387,80 300,50 174,00 235,40 30,70 48,80 1,20 62,20 53,40 115,10 369,70 366,00 87,80 18/jan 129 
1981 463,50 184,70 478,30 41,10 19,90 54,40 6,90 22,20 34,20 207,80 372,40 456,60 89,80 30/mar 128 
1982 465,80 173,10 340,30 109,70 57,70 68,80 25,10 52,60 17,30 119,30 138,20 439,40 65,80 24/jan 145 
1983 468,20 347,20 347,60 131,60 123,90 171 '10 55,20 2,50 356,40 228,90 224,10 441,00 75,20 06/set 166 

1984 135,40 29,80 69,60 127,10 61,10 0,00 15,10 38,70 92,20 62,80 149,90 257,90 34,40 23/nov 113 
1985 438,40 239,50 198,40 106,10 24,10 4,50 0,00 31,80 92,10 156,60 207,00 574,50 95,20 27/dez 125 

1986 211,90 249,80 277,00 56,10 102,20 5,20 51,00 111,20 16,00 32,10 194,40 639,20 110,40 27/nov 139 

1987 378,00 130,10 112,50 187,20 80,60 59,20 2,80 10,80 176,10 105,60 183,80 408,80 101,20 16/nov 120 

1988 327,30 279,00 164,00 105,80 72,60 31,00 0,00 0,00 37,40 265,30 138,20 220,80 64,20 09/jan 120 

1989 348,80 336,90 244,20 107,00 13,00 55,40 115,20 17,80 161,70 39,10 180,40 321,90 95,20 12/dez 133 

1990 136,00 126,00 158,20 98,20 50,80 0,00 29,80 38,00 81,80 133,70 65,10 226,40 50,00 25/fev 107 

1991 432,30 194,70 402,20 68,80 27,30 5,20 20,50 0,00 48,80 121,60 74,40 222,30 97,20 16/jan 128 

1992 581,10 178,00 271,70 88,40 72,20 0,00 17,00 10,80 186,50 107,40 373,20 186,80 122,40 05/nov 141 

1993 172,60 271,50 169,00 74,00 64,00 83,80 2,50 4,50 132,60 156,00 174,40 253,20 48,20 09/nov 134 

1994 278,60 108,10 216,40 36,80 134,10 20,60 27,70 0,00 0,00 141,10 135,50 369,50 148,20 23/dez 127 

1995 213,90 290,50 133,30 73,90 58,20 7,40 37,60 7,70 41,60 215,20 140,00 271,60 290,50 04/dez 120 

1996 198,00 306,50 269,60 48,30 29,80 21,80 1,00 35,00 194,00 110,30 306,60 372,50 372,50 24/dez 148 

1997 456,40 103,10 153,60 124,60 59,80 82,00 8,20 3,90 71,80 121,90 305,30 266,70 456,40 25/jan 127 

1998 168,30 268,50 171,90 48,70 92,70 7,20 8,50 35,90 78,50 215,60 181,60 255,50 268,50 12/fev 138 

Acum. j9375,60j6532,70j6458,90I2836,90I1680,50I1071 ,301 803,50I1017,20I2628,70I4128,80I6375,80I9465,30I 3639,501 I 3790 

Md H 312,521 217,751 215,291 94,561 56,011 35,711 26,781 33,901 87,621 137,621 215,521 315,51 121,311 _l 126 

Acum.: Acumulado; Md _ H: Media hist6rica; NDC: Numero de dias de chuva. 

TOTAL 

1556,00 

1378,40 

1651,20 

1811,10 

1594,80 

1215,40 

1374,50 

2001,40 

1828,30 

1655,10 

1877,00 

2144,80 

2342,00 

2007,30 

2917,70 

1039,60 

2073,00 

1946,10 

1835,50 

1641,40 

1941,40 

1244,00 

1618,10 

2073,10 

1558,10 

1468,40 

1490,90 

1893,40 

1757,30 

1532,90 

1749 
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Anexo 3 - Totais pluviometricos mensais de Baependi (mm) 
Estacao: BAEPENDI·MG Alt: 1150,0m Lat: 22'06'58" Long: 44'50'50" ---· M.M.E. DNAEE • CGRH: Microssistema de Dados 
ANO :E· 
1969 ,.. • ., nn ~..,..,. """ "'""' nn AI';! nn An l'ln "" nn "nn An nn 

l:."tt ,uu 1315,30 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

~ 
[1976 
11977 
11978 
j1979 
11980 
1981 
1982 
1983 

j1984 
1985 
i9li6 
1987 

fi9aB 
fi9aB 
~ 
~ 
1992 
1993 

11994 
1995 
1996 
1997 
1998 

IAcum. I 

1451 .a· 
141,00 72,00 202,00 61,00 15,00 131,00 16,00 2,00 59,00 144,00 128,00 171,00 48,00 02/nov 105 1142,00 
124,00 219,00 74,00 21,00 2,00 1,00 33,00 15,00 26,00 109,00 182,00 274,00 274,00 01/dez 93 1080,00 
239,00 126,50 174,20 155,40 48,70 9,70 20,40 24,50 38,30 143,00 88,50 405,50 405,50 04/dez 129 1473,70 
249,20 100,80 136,50 70,80 37,70 80,40 0,00 11,60 19,80 114,70 104,90 296,20 .. 59,30 1~ _1()7 ....._!E.2,6Q. 
225,90 118 1 1421 ,6o 
226,90 147 
467,401 29,201 165,601 87,401 13,401 22,201 8,201 45,901 145.401 51,101 211,701 261,101 91,601 19/janl 109 
246,401 188,201 175,601 37,101 79,201 19,501 38,001 4,201 27,501 164,501 347,201 189,101 57,401 24/dezl 112 
334,201 426,561 f34,fol 70,201 48,501 O,OOI 53,501 100,001 140,701 86,80L276,40I 354,801 117,001 07/fevl 122 
356,301 243,601 128,901 247,501 22,301 75,801 0,001 15,701 60,701 65,401 410,701 446,101 85,561 61/fevl 114 
476,90 175,60 242,10 85,20 21,70 68,40 0,00 18,70 41,80 227,50 316,30 409,80 83,20 10/fev 119 
353,50 209,90 337,90 67,90 54,40 82,60 23,00 17,00 15,00 129,30 196,80 487,90 75,20 11/mar 134 
550,90 286,70 439,70 107,80 127,00 176,00 60,00 3,60 612.40 184,10 256,90 570,60 90,00 06/mar 151 
137,30 56,50 169,90 114,30 51,50 0,00 5,50 52,10 114,00 87,80 262,80 293,10 84,00 23/nov 106 
420,90 191,00 209,70 118,40 45,00 3,87 0,00 20,00 99,70 133,70 215,40 465,20 83,60 27/dez 125 
266,50 282,60 280,40 77,90 107,00 1,20 50,80 91,80 20,40 27,20 130,40 627,90 85,60 27/dez 131 
389,10 159,50 136,60 142,60 105,80 34,00 9,00 11,00 122,20 85,00 159,20 476,20 133,00 06/dez 124 
300,30 261,80 172,60 100,70 81,50 36,00 0,00 0,00 49,20 213,00 185,10 222,40 72,00 24/dez 117 
352,60 387,80 315,90 56,80 2,00 42,60._ 68~ ... 37,00 136,10 48,40 224,40 300,1() .. 79,40 14/fev 121 
217,00 206,20 284,40 54,70 77,40 5,20 44,10 95,80 88,00 106,80 157,50 251,80 65,00 26/fev 105 
481,50 244,20 400,70 176,40 16,30 0,00 61,00 0,00 173,60 171,80 114,40 267,70 160,80 16/jan 93 

1508,60 
1516,50 
2025,70 
2073,00 

1975,20 
3075,70 
1344,80 
1922, 
1964 

537,00 134,20 225,80 92,20 82,40 0,00 32,40 20,60 206,30 121,90 201,60 211,40 80,50 18/jan 112 11865,8b 
316,70 1480,20 
240,10 _1~22~3_0 

2o9,2o1 413,901 111,501 76,601 104,701 7,701 41,101 12.001 5a,2o1 137,50I163,76[I42,ooi 413,961 o4itevl 101 I 1578,10 

~~~~~~~:t-:~;;;;t_.::::;st-~:rt--is:J---;~~~@-~~~~sa-~~f-~~f-~a...,1~2~3 1 2067,70 
108 

205,601 307,901 136,301 30,301 121,001 4,601 0,201 58,801 169,501 168,601 102,701 215,501 307,901 08/fllvL~L_1521,00 

I 5772,001 l1821 ,7011095,471 768,501 975,9013111,501 4738,801 I 4124 I 

IMd~H I 312.()1_1 207,351 192,401 87,611 60,721 36,511 25,611 32,531 103,711 121,861 212,281 313,131 163,401 1 137 1 1567 

Acum.: Acumulado; Md ~ H: Media hist6rica; NDC: Numero de dias de chuva 



v. ... 

Anexo 3- Totais pluviometricos mensais de Itanhandu (mm) 
Estac!o: IT AN . HI"-''._..,'-'-!T>'V n.n. uuv0vu• '-""•• ~,_ • I "TV UVJJ ,-..,- .JVJV lYl.lYI,J.A, U'l~ru..u- ...... 'VlUl. tvon,IV<I<II"I.\illiQ.U\i Lo'Q.UU<I llli.UUIU'WllliVIUIU!I,I'-i\J;:I \)-Yh.:>l.IUl.IJ 

ANO JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MAXIMA DATA NDC 
1969 328,10 162,90 63,90 98,10 36,00 15,10 3,50 61,60 8,40 133,50 256,00 156,80 84,60 24/jan 112 
1970 237,70 247,60 112,70 51,30 14,20 29,80 24,50 132,50 104,60 114,50 179,20 128,90 58,80 17/jan 138 
1971 133,20 38,80 242,50 69,80 54,00 119,60 8,90 3,50 60,60 155,70 119,20 288,00 67,00 06/mar 116 
1972 342,60 322,40 147,50 88,40 30,80 1,00 74,10 67,30 60,50 158,90 161,70 317,80 90,00 26/dez 149 
1973 162,10 108,30 116,50 104,30 52,00 14,60 29,20 18,50 17,20 197,00 143,50 417,60 58,00 18/dez 130 
1974 251,50 57,10 145,20 99,80 11,80 92,50 0,00 8,20 11,20 128,50 92,80 253,50 39,00 25/mar 139 
1975 219,90 215,70 41,60 46,70 27,40 3,40 9,60 0,00 28,80 127,70 381,90 255,20 100,60 26/nov 117 
1976 138,30 222,50 150,20 112,60 128,40 49,30 104,30 105,80 192,30 128,10 189,30 322,50 74,40 03/dez 157 
1977 396,70 30,20 143,30 90,90 2,90 24,10 0,70 50,00 99,40 97,30 216,30 239,70 96,60 19/jan 120 
1978 245,90 171,70 157,30 47,30 55,70 27,80 40,60 8,70 19,30 121 ,60 196,80 200,70 44,80 08/jan 113 
1979 266,20 193,00 80,20 67,30 62,30 0,00 41,60 92,90 109,10 93,90 303,70 192,00 117,00 22/jan 111 

1980 391,40 174,50 85,70 196,50 13,50 66,40 0,00 42,70 64,80 74,90 334,50 270,30 78,60 24/nov 101 

1981 321,10 101,50 165,40 15,70 33.00 57,80 16,30 22,60 52,10 155,10 266,10 509,40 93,00 17/dez 117 

1982 386,20 153,70 314,20 55,80 49,90 65,80 32,70 64,60 19,00 112,20 98,00 261,90 66,40 24/jan 132 

1983 343,80 261,20 254,30 118,20 149,00 116,00 41,00 4,20 378,80 143,00 206,80 351,30 105,00 06/set 146 

1984 154,90 107,00 37,80 110,00 73,80 0,00 0,00 50,90 107,80 9,20 196,10 129,70 196,10 23/nov 87 

1985 292,60 180,20 206,30 52,20 29,10 2,00 0,00 13,00 165,80 103,80 152,80 301,80 69,80 30/set 106 

1986 158,00 251,10 142,80 72,90 78,00 0,00 43,00 72,20 16,60 56,40 81,00 391,60 70,00 17/dez 117 

1987 337,30 107,10 108,40 149,80 58,00 15,60 9,20 3,60 112,10 59,60 86,00 200,00 66,00 10/mar 92 

1988 134,70 108,30 51,30 93,30 73,30 12,00 0,00 0,00 35,00 152.00 89,40 172,30 172,30 24/dez 101 

1989 241,70 185,90 117,60 19,60 4,80 20,80 66,60 21,00 120,80 57,60 121,80 177,40 60,00 09/fev 96 

1990 119,10 206,20 192,20 122,60 32,20 0,00 15,40 18,80 47,60 135,40 56,50 105,20 70,00 26/dez 91 

1991 287,50 42,80 170,90 72,30 29,80 1,30 15,60 0,00 58,50 88,00 55,00 170.00 287,50 16/jan 89 

1992 255,00 132,00 118,00 86,00 59,00 0,00 27,00 13,00 127,00 91,00 215,00 149,00 58,00 14/abr 120 

1993 211,00 277,00 165,00 28,00 1,20 1,50 0,20 0,00 178,00 88,00 59,60 167,00 277,00 16/fev 113 

1994 151,00 93,00 42,00 12,00 36,40 12,00 4,50 0,00 0,00 97,00' 182,60 439,30 439,3' 23/dez 74 

1995 251,20 471,60 173,90 90,60 74,20 21,50 29,20 0,00 40,00 216,10 174,20 231,30 471,60 05/fev 125 

1996 236,20 133,20 252,60 58,80 22,20 26,40 0,00 40,10 183,80 129,60 300,40 374,20 374,20 27/dez 112 

1997 291,20 54,00 53,40 37,60 49,00 80,60 20,80 6,20 59,60 100,40 206,80 166,80 291,20 21/jan 84 

1998 192,20 219,80 76,00 8,40 60,80 0,00 0,00 20,30 117,20 223,60 45,40 231,10 231,10 09/dez 73 

Acum. I7478,30I5030,30I4128,70I2276,80I1402,70I 876,901 658,501 942,40I2595,90I3452,60I5168,40 7572,30 3868,601 I 3378 I 

Md H I 249,271 167,671 137,621 75,891 46,751 29,231 21,951 31.411 86,531 115,081 172,28 252,41 128,951 I 113 I 
Acum.: Acumulado; Md_H: Media hist6rica; NDC: Numero de dias de chuva 

TOTAL 

1323,90 

1377,50 

1293,80 

1773,00 

1381,70 

1152,10 

1357,90 

1843,60 

1391,50 

1293,40 

1502,20 

1715,20 

1716,30 

1614,00 

2367,60 

977,20 

1499,60 

1363,60 

1246,70 

921,60 

1155,60 

1051,20 

991,70 

1272,00 

1176,50 

1069,8' 

1773,80 

1757,50 

1126,40 

1194,80 

1354 
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Anexo 3- Totais pluviometricos mensais de Pouso Alto (mm) 
c.smyao: 1 rVU.)V 1\L 1 v 1\n:~ m,um L.3L~.C 11".;)0'" LOng:<+'+-:>lS-:>~- M.M,I:'., U.Nf\r.t<. -~.;uKu: MlcrossJstema ae uaaos tttarometereo!Og ICOS tM;:jLJtUJ} 

ANO JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MAxiMA DATA NDC 

1969 272,90 171 ,30 56,40 78,40 29,80 22,90 3,30 52,40 9,20 127,40 219,40 174,40 67,40 24/jan 110 

1970 201,10 246,80 131,80 38,80 20,40 29,20 40,30 138,80 126,70 80,10 155,20 117,50 59,50 17/jan 128 
1971 131,30 24,10 281,60 57,90 50,50 124,80 7,10 1,10 101,10 172,80 142,50 271,40 281,60 11/mar 106 
1972 279,90 367,70 121,10 71,90 37,10 2,20 80,50 59,40 60,40 160,40 356,00 364,60 95,40 19/nov 132 
1973 198,80 129,40 137,20 114,00 60,20 16,00 24,80 22,00 24,20 187,80 139,40 375,60 78,20 04/dez 124 

1974 244,00 132,00 123,70 101,80 14,80 40,80 0,00 6,00 14,20 122,20 85,20 283,50 45,20 18/fev 115 

1975 268,40 319,00 42,00 55,80 36,80 0,40 10,20 0,00 29,40 124,80 431,20 201,40 139,20 26/nov 113 

1976 150,20 217,40 162,00 131 ,60 116,00 57,60 105,40 133,20 234,60 102,80 230,20 306,50 79,20 28/set 142 

1977 382,80 31,60 282,80 100,60 3,00 29,80 5,40 42,00 96,60 87,30 213,60 264,60 66,40 21/mar 116 

1978 258,30 173,80 136,40 96,00 61,60 32,70 37,60 8,60 36,20 163,60 259,30 196,80 54,20 17/out 118 

1979 273,10 282,50 114,90 100,30 54,50 0,00 42,10 76,50 128,50 101,40 283,70 104,50 132,40 21/jan 117 

1980 331,60 153,10 134,20 162,13 26,00 61,40 0,00 51,30 35,00 106,00 406,40 436,00 89,00 24/nov 101 

1981 481 ,OD 155,00 254,90 32,00 52,60 50,40 2,00 25,30 53,30 94,90 193,70 335,60 107,00 16/jan 107 

1982 312,60 167,00 301,10 18,60 51,60 88,50 29,50 54,80 12,50 154,50 129,60 349,80 349,80 07/dez 122 

1983 357,70 241,00 266,50 124,90 144,30 167,00 63,10 5,00 306,30 146,70 136,40 421,90 75,20 06/set 148 

1984 106,70 33,30 67,70 97,40 66,50 0,00 0,00 49,90 63,50 62,80 183,80 219,60 34,70 08/dez 107 

1985 341,70 102,60 158,30 89,00 29,70 3,50 0,00 33,90 132,30 101,60 171,40 319,80 81,00 04/dez 127 

1986 225,40 197,10 302,20 57,40 85,70 2,10 69,10 70,90 24,80 68,70 153,40 595,60 90,90 27/dez 144 

1987 341,20 109,40 115,80 142,20 76,10 35,40 0,00 5,60 139,10 80,30 108,30 244,50 56,60 10/mar 116 

1988 192,70 214,00 146,20 94,20 70,80 14,40 0,00 0,00 38,60 199,30 201,60 224,40 78,40 24/dez 109 

1989 259,30 285,00 214,00 28,80 6,50 46,70 31,40 35,30 139,80 17,80 197,00 178,10 57,40 15/mar 108 

1990 188,40 194,80 191,40 50,40 68,40 3,20 33,60 56,00 74,80 109,40 144,60 175,60 63,40 12/dez 95 

1991 320,20 185,00 351,80 117,00 19,60 6,70 37,00 0,00 91,00 127,60 84,80 173,50 98,60 16/jan 106 

1992 499,00 142,60 168,00 87,40 69,00 0,00 34,80 20,80 151,40 138,40 192,00 197,50 93,30 18/dez 124 

1993 186,90 270,80 138,40 33,20 70,20 76,20 2,80 6,30 195,20 111,00 62,60 310,90 59,20 26/dez 121 

1994 194,20 75,80 110,10 81,40 122,80 28,20 19,00 0,00 0,00 83,60 97,80 300,40 119,80 23/dez 99 

1995 166,80 413,20 112,40 47,90 67,80 6,20 31,60 0,00 58,20 202,70 145,30 214,50 413,20 01/fev 112 

1996 299,90 206,50 260,70 64,10 37,50 24,70 2,20 25,90 239,70 128,10 332,60 331,60 332,60 21/nov 138 

1997 306,60 102,30 96,60 53,10 58,40 81,80 16,60 2,00 78,60 119,60 296,00 179,40 306,60 28/jan 114 

1998 173,00 181,00 97,50 29,40 93,80 2,00 0,50 37,90 72,60 195,70 106,70 204,10 204,10 18/dez 123 

Acum. I7464,70I5370,10I5077,70I2357,63I1702,00I1054,80I 729,90I1020,90I2767,80 3679,30 5859,70 7937,601 3809,501 1 3542 1 

Md_H I 248,821 179,001 169,251 78,581 56,731 35,161 24,331 34,031 92,26 132,64 195,32 254,581 126,981 I 118 I 
Acum.: Acumulado; Md_H: Media hist6rica; NDC: Numero de dias de chuva 

TOTAL 

1217,80 

1326,70 

1366,20 

1961,20 

1429,40 

1168,20 

1519,40 

1947,50 

1540,10 

1460,90 

1561,90 

1903,10 

1730,70 

1670,10 

2380,80 

951,20 

1483,80 

1852,40 

1397,90 

1396,20 

1439,70 

1290,60 

1511,00 

1700,90 

1464,50 

1113,30 

1466,60 

1953,50 

1391,00 

1194,20 

1405 



Anexo 4- Temperatura e precipitavao media- Alagoa- MG (CPTECIINPE) 

Mes- Ano Temp. max. Temp. min. Temp. media Precipita~ao media 

Jan - 1.999 29,4184 19,7699 24,5941 245,4520 

Fev - 1.999 28,9993 19,6961 24,3477 235,8110 

Mar -1.999 27,5910 19,2629 23,4265 191,7270 

Abr- 1.999 26,1438 18,2813 22,2125 69,4429 

Mai- 1.999 24,7217 13,1556 18,9386 10,5951 

Jun- 1.999 23,6138 12,9645 18,2891 32,6120 

Jul- 1.999 23,0687 13,1666 18,1176 21,9364 

Ago -1.999 24,2223 11,4890 17,8556 0,51564 

Set -1.999 25,0550 14,1237 19,5893 33,5495 

Out-1.999 24,0987 14,7108 19,4047 60,6185 

Nov- 1.999 25,3061 15,5800 20,4430 126,819 

Dez- 1.999 27,5277 17,8344 22,6810 238,9300 

Jan- 2.000 28,4526 18,8671 23,6598 363,5740 

Fev- 2.000 28,4479 18,7834 23,6156 211,8550 

Mar-2.000 26,6439 18,6858 22,6648 204,4770 

Abr- 2.000 27,4747 17,1870 22,3308 23,3070 

Mai- 2.000 24,6713 13,9754 19,3233 15,1757 

Jun- 2.000 25,6760 12,3609 19,0184 0,06442 

Jul- 2.000 22,6957 11,0755 16,8856 42,9605 

Ago- 2.000 25,0176 13,3106 19,1641 32,3766 

Set- 2.000 24,2128 14,8653 19,5390 148,5180 

Out- 2.000 30,1410 17,6986 23,9198 65,5082 

Nov- 2.000 26,9357 17,7447 22,3402 193,3790 

Dez- 2.000 28,6841 18,8113 23,7477 252,0230 

56 



Anexo 5 - Balanyo hidrico pela media hist6rica 

BALANCO HIDRICO SEG. THORNTHWAITE 1955 
Armazenamento maximo: 125.mm Local:Alagoa Md_H 

Latitude: 22G 10M 

Fonte 
MESES 

JAN 
FEV 
MAR 
ABR 
MAI 
JUN 
JUL 
AGO 
SET 
OUT 
NOV 
DEZ 

ANO 

e Periodo: 
TEMP NOMO 
GR C 
23.0 99 
23.0 99 
22.0 89 
22.0 89 
19.0 65 
1.8.0 57 
17.0 50 
18.0 57 
19.0 65 
21.0 81 
21.0 81 
22.0 89 

2'0 .4 

Longitude: 44G 38M 

PREC . - DNAEE 
COR. EP 

mm 
1.14 112 
1. 00 99 
1.05 94 
0.97 87 
0.96 62 
0.91 52 
0.95 48 
0.99 57 
1.00 65 
1. 08 87 
1.09 88 
1.15 103 

p 
mm 

312. 
217. 
215. 

94. 
56. 
35. 
26. 
34. 
87. 

137. 
215. 
315. 

952 1743. 

P-EP 
mm 

200 
118 
121 

7 
-6 

-17 
-22 
-23 

22 
50 

127 
212 

791 

NEG 
ACUM 

0 
0 
0 
0 

-6 
-23 
-45 
-68 
-34 

0 
0 
0 

Indice Hidrico = 83.7 Clima.Umido, · 

GRAFICOS PREC. [rom] X TEMPO [meses] e 

320 + # 

240 + 
# 

# 

160 + 

* 
* * # 

80 + * 
* * 

* * 
# # # 

0 + 

Altitude: 1036.00m 

TEMP. -CPTECINPE 
ARM ALT ER 

mm inm mm 
125 0 112 
125 0 99 
125 0 94 
125 0 87 
119 -6 62 
104 -15 50 

87 -17 43 
73 -14 48 
95 22 65 

125 30 87 
125 0 88 
125 0 103 

937 

DEF 
mm 

0 
0 
0 
0 
0 
2 
5 
8 
0 
0 
0 
0 

EXC 
mm 

200 
118 
121 

7 
0 
0 
0 
0 
0 

20 
127 
212 

15 806 

Mesotermico 

EP [mm] x TEMPO [meses] 

# # 

.# 

# 

* 
* 

# * * 
* 

--+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+--
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN 
Legenda - # : Precipitacao * : Evapotranspiracao Potencial 
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Anexo 5- Balanxohidrico pelo ano monitorado 

BALANCO HIDRICO SEG. THORNTHWAITE 1955 
Armazenamento maximo: 125.mm Local:ALAGOA - MG 

Latitude: 22G 10M 

Fonte 
MESES 

JAN 
FEV 
MAR 
ABR 
MAI 
JUN 
JUL 
AGO 
SET 
OUT 
NOV 
DEZ 

ANO 

e Periodo: 
TEMP NOMO 
GR C 
23.0 99 
23.0 99 
22.0 90 
22.0 90 
19.0 65 
19.0 65 
17.0 51 
17.0 51 
19.0 65 
19.0 65 
20.0 73 
22.0 90 

20.2 

Longitude: 44G 38M 

PREC. -CPTEC INPE 
COR. EP P 

mm mm 
1.14 113 363. 
1.00 99 212. 
1.05 95 204. 
0.97 87 23. 
0. 96 63 15. 
0.91 60 0. 
0.95 49 43. 
0.99 51 0. 
1. 00 65 33. 
1.08 71 60. 
1. 09 80 127. 
1.15 104 239. 

935 1319. 

P-EP 
mm 

250 
113 
109 
-64 
-48 
-60 

-6 
-51 
-32 
-11 

47 
135 

384 

NEG 
ACUM 

0 
0 
0 

-64 
-112 
-172 
-177 
-228 
-261 
-271 

-89 
0 

Indice Hidrico = 47.9 Clima Umido, 

GRAFICOS PREC. [mm] x TEMPO [meses] e 

360 + # 

270 + 

# 
# 

180 + 

* * 
90 + * * 

* .. * * * 
# 

# # 
0 + # # 

Altitude: 1036.00m 

TEMP.-CPTEC INPE 
ARM ALT ER DEF 

mm mm mm mm 
125 0 113 0 
125 0 99 0 
125 0 95 0 

75 -50 73 14 
51 -24 39 24 
32 -19 19 40 
30 -1 44 4 
20 ~10 10 41 
16 -5 38 28 
14 -1 61 9 
62 47 80 0 

125 63 104 0 

EX< 
llli 

25( 
11: 
10! 

( 

( 

I 

7: 

775 161 54· 

Mesotermico 

EP [mm] x TEMPO [meses] 

# 

# 

# 
* * 

* * * 
# 

# 

--+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+--
JAN FEV MAR ABR MAI JUN 
Legenda - # : Precipitacao 
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JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN 
* : Evapotranspiracao Potencial 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico A- A' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
360 20 120 0 1058 120 707 587 35 1 17750 
360 20 110 0 1426 22 229 207 35 2 8436 
360 20 100 0 1832 -40 86 126 35 3 6595 
360 20 90 0 2264 -9 89 98 35 4 6340 
360 20 80 0 2712 -1 96 97 35 5 7517 
360 20 70 0 3162 13 96 83 35 6 7498 
360 20 60 0 3598 14 105 91 35 7 9354 
360 20 50 0 4004 -23 70 93 35 8 10639 
360 20 40 0 4364 -50 32 82 35 9 10225 

V> 360 20 30 0 4663 25 93 68 35 10 9060 "' 
360 20 20 0 4887 110 157 47 35 11 6563 
360 20 10 0 5027 -90 -61 29 35 12 4165 
360 20 0 0 5074 -106 -88 18 35 13 2609 
360 20 10 0 5027 -65 -52 13 35 14 1867 
360 20 20 0 4887 -29 -15 14 35 15 1955 
360 20 30 0 4663 254 278 24 35 16 3198 
360 20 40 0 4364 -39 -7 32 35 17 3990 
360 20 50 0 4004 -31 2 33 35 18 3775 
360 20 60 0 3598 123 155 32 35 19 3289 
360 20 70 0 3162 -118 -88 30 35 20 2710 
360 20 80 0 2712 -14 19 33 35 21 2557 
360 20 90 0 2264 20 69 49 35 22 3170 
360 20 100 0 1832 75 128 53 35 23 2774 
360 20 110 0 1426 104 165 61 35 24 2486 
360 20 120 0 1058 154 210 56 35 25 1693 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico B- B' 

SP r· , .... _, ____ ,_,, 

AB MN X y dV I EST. Ra 
360 20 60 50 4416 80 I 117 37 35 1 4669 
360 20 50 50 4764 8 i 64 56 35 2 7622 

' 
:, 360 20 40 50 5072 60 ···.1 120 60 35 3 8695 
,: . 

360 20 30 50 5327 80 i 138 58 35 4 8827 I 
360 20 20 50 5518 160 I 240 80 35 5 12612 
360 20 10 50 5636 39 I 152 113 35 6 18197 

I 

360 20 0 50 5676 -60 I 23 83 35 7 13461 
360 20 10 50 5636 -24 I 9 33 35 8 5314 
360 20 20 50 5518 -40 

I 
-23 17 35 9 2680 

~ 360 20 30 50 5327 90 114 24 35 10 3653 
360 20 40 50 5072 1 i 22 21 35 11 3043 .l 

360 20 50 50 4764 40 ! 56 16 35 12 2178 .. 
360 20 60 50 4416 -4 I 11 15 35 13 1893 I 

360 20 70 50 4043 -25 r· -5 20 35 14 2310 
360 20 50 3659 -70 

j " 

-47 23 35 15 2404 80 ' I 
' '-· ,. 

360 20 90 50 3278 -80 I -63 17 35 16 1592 ' ' (-·· 

360 20 100 50 2915 6 I .. 20 14 35 17 1166 
360 20 110 50 2584 63 .I - 77 14 35 18 1034 
360 20 120 50 2301 63 I 79 16 35 19 1052 



Anexo 6 - Valores do caminhamento eletrico C - C' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
360 20 60 50 4416 -45 125 170 35 1 21450 
360 20 50 50 4764 -20 85 105 35 2 14292 
360 20 40 50 5072 44 124 80 35 3 11593 
360 20 30 50 5327 45 135 90 35 4 13698 
360 20 20 50 5518 34 128 94 35 5 14820 
360 20 10 50 5636 26 118 92 35 6 14815 
360 20 0 50 5676 50 134 84 35 7 13623 
360 20 10 50 5636 56 127 71 35 8 11433 
360 20 20 50 5518 50 98 48 35 9 7567 

"' 360 20 30 50 5327 -21 10 31 35 10 4718 -
360 20 40 50 5072 20 37 17 35 11 2463 
360 20 50 50 4764 -20 -6 14 35 12 1906 
360 20 60 50 4416 11 20 9 35 13 1136 
360 20 70 50 4043 36 30 6 35 14 693 
360 20 80 50 3659 15 22 7 35 15 732 
360 20 90 50 3278 -40 -25 15 35 16 1405 
360 20 100 50 2915 98 121 23 35 17 1915 
360 20 110 50 2584 45 62 17 35 18 1255 
360 i 20 120 50 2301 -49 -41 8 i 35 19 526 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico D- D' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
360 20 110 30 1828 40 70 30 92 1 596 
360 20 100 30 2212 16 36 20 92 2 481 
360 20 90 30 2623 -10 3 13 92 3 371 
360 20 80 30 3049 -7 5 12 92 4 398 
360 20 70 30 3476 -20 -5 15 92 5 567 { 

< ' 

360 20 60 30 3890 -47 -30 17 92 6 719 ' f. 

360 20 50 30 4276 0 15 15 92 7 697 
360 20 40 30 4617 16 30 14 92 8 703 
360 20 30 30 4900 -23 -7 16 92 9 852 

"' 360 20 20 30 5112 33 60 27 92 10 1500 N 

360 20 10 30 5244 21 47 26 92 11 1482 
-~-360 20 0 30 5288 4 34 30 92 12 1724 

360 20 10 30 5244 50 90 40 92 13 2280 
360 20 20 30 5112 24 60 36 92 14 2000 
360 20 30 30 4900 -15 18 33 92 15 1758 _,r 

360 20 40 30 4617 -18 7 25 92 16 1255 
360 20 50 30 4276 -170 -142 28 92 17 1301 
360 20 60 30 3890 -170 -122 48 92 18 2030 
360 20 70 30 3476 120 190 70 92 19 2645 
360 20 80 30 3049 64 136 72 92 20 2386 
360 20 90 30 2623 29 108 79 92 21 2252 
360 20 100 30 2212 -52 24 76 92 22 1827 



Anexo 6 - Valores do caminhamento eletrico E - E' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
360 20 80 30 3049 61 76 15 92 1 497 
360 20 70 30 3476 95 110 15 92 2 567 
360 20 60 30 3890 -42 -22 20 92 3 846 
360 20 50 30 4276 -19 21 40 92 4 1859 
360 20 40 30 4617 40 108 68 92 5 3413 
360 20 30 30 4900 11 78 67 92 6 3569 

"' 360 20 20 30 5112 10 76 66 92 7 3667 w 

360 20 10 30 5244 102 186 84 92 8 4788 
360 20 0 30 5288 -23 56 79 92 9 4541 
360 20 10 30 5244 -16 58 74 92 10 4218 
360 20 20 30 5112 3 73 70 92 11 3890 
360 20 30 30 4900 26 98 72 92 12 3835 
360 20 40 30 4617 -11 31 42 92 13 2108 
360 20 50 30 4276 20 l 36 16 92 14 744 



Anexo 6 - Valores do caminhamento eletrico F - F' 

AB MN X Y K I SP V dV I EST. Ra 
4oo 2o 15o o 739 I 8o -148o 156o 115 1 1oo31 
4oo 20 140 o 1067 I -2o -860 840 115 2 7795 
400 20 130 0 1444 i 20 -550 570 115 3 7158 
4oo 20 120 o 1864 I -105 -555 450 115 4 7295 
400 20 110 0 2320 -140 -660 520 115 5 10490 
400 20 100 0 2802 -130 -730 600 115 6 14617 
400 20 90 0 3299 -100 -565 465 115 7 13338 
400 20 80 0 3799 180 -220 400 115 8 13213 
400 20 70 0 4288 70 -170 240 115 9 8949 
400 20 60 0 4753 -50 -370 320 115 10 13226 
400 20 50 0 5178 -20 -280 260 115 11 11707 
400 20 40 0 5550 65 -220 285 115 12 13754 
400 20 30 0 5854 60 -220 280 115 13 14254 
400 20 20 0 6081 -50 -250 200 115 14 10575 

~ ' 400 20 10 0 6220 215 45 170 115 15 9195 
400 20 0 0 6267 160 50 11 0 115 16 5995 
400 20 10 0 6220 -54 -170 116 115 17 6274 
400 20 20 0 6081 -110 -350 240 115 18 12690 
400 20 30 0 5854 -9 -333 324 115 19 16494 
400 20 40 0 5550 40 -215 255 115 20 12306 
400 20 50 0 5178 220 -89 309 115 21 13914 
400 20 60 0 4753 -14 -334 320 115 22 13226 
400 20 70 0 4288 -30 -360 330 115 23 12305 
400 20 80 0 3799 125 -300 425 115 24 14039 
400 20 90 0 3299 157 -478 635 115 25 18214 
400 20 1 00 0 2802 150 -650 800 115 26 19490 
400 20 110 0 2320 -200 -1100 900 115 27 18156 
400 20 120 0 1864 30 -860 890 115 28 14429 
400 20 130 0 1444 33 -1023 1056 115 28 13262 
400 20 140 0 1067 43 -1950 1993 115 30 18495 
400 20 150 0 739 35 -3500 3535 115 31 22731 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico G- G' 

,~, , 
;· AB MN X y K SP v dV I EST. Ra ' 

400 20 80 90 6744 -72 -118 115 1 2697 
400 20 70 90 7038 -50 -101 115 2 3121 
400 20 60 90 7324 50 4 115 3 2930 
400 20 50 90 7589 30 -35 115 4 4290 
400 20 40 90 7823 -70 -144 115 5 5034 
400 20 30 90 8015 40 -91 131 115 6 9130 
400 20 20 90 8157 -20 -200 180 115 7 12768 
400 20 10 90 8246 70 -160 230 115 8 16491 
400 20 0 90 8275 35 -217 252 115 9 18134 
400 20 10 90 8246 4 -240 244 115 10 17495 

"' 400 20 20 90 8157 32 -238 270 115 11 19152 V> 

400 20 30 90 8015 110 -286 396 115 12 27598 
400 20 40 90 7823 167 -201 368 115 13 25033 
400 20 50 90 7589 143 3 140 115 14 9239 

"i 

400 20 60 i 90 7324 -40 -110 70 115 15 4458 
400 20 70 90 7038 -125 -185 60 115 16 3672 
400 20 80 90 6744 -75 -185 110 115 17 6450 
400 20 90 90 6453 -30 -225 195 115 18 10943 
400 20 100 90 6183 30 -230 260 115 19 13979 
400 20 110 90 5950 15 -333 348 115 20 18004 

,o:J 400 20 120 90 5774 50 -410 460 i 115 21 23096 
' -1 OJ ) c c 
"0 
) ·-1 z 
, m 'UIIItilt 

: p (') 
/ ~~> 

' n ::1:> 
·. ;Tf :5: 
., ~::...: 

: :;.; , 
' .-'.1 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico H- H' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
400 20 100 0 2802 -13 -7 6 100 1 168 
400 20 90 0 3299 20 24 4 100 2 132 
400 20 80 0 3799 -8 -3 5 100 3 190 
400 20 70 0 4288 18 23 5 100 4 214 
400 20 60 0 4753 -8 -3 5 100 5 238 ~ 

400 20 50 0 5178 65 71 6 100 6 311 
. ~: 

400 20 40 0 5550 9 19 10 100 7 555 f .. -; 
400 20 30 0 5854 75 85 10 100 8 585 
400 20 20 0 6081 98 108 10 100 9 608 
400 20 10 0 6220 100 110 i 10 100 10 622 

"' 
I 

"' 400 20 0 0 6267 7 17 10 100 11 627 
400 20 10 0 6220 47 58 11 100 12 684 
400 20 20 0 6081 63 74 11 100 13 669 
400 20 30 0 5854 38 51 13 100 14 761 
400 20 40 0 5550 0 16 16 100 15 888 
400 20 50 0 5178 -27 -7 20 100 16 1036 

- ~ 

400 20 60 0 4753 6 30 24 100 17 1141 
400 20 70 0 4288 -17 9 26 100 18 1115 
400 20 80 0 3799 -8 18 26 100 19 988 
400 20 90 0 3299 20 46 26 100 20 858 
400 20 100 0 2802 46 79 33 100 21 925 
400 20 110 0 2320 40 82 42 100 22 974 



Anexo 6 - Valores do caminhamento eletrico I - I' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
300 20 100 0 726 230 246 16 100 1 116 
300 20 90 0 1036 90 103 13 100 2 135 
300 20 80 0 1382 -65 -55 10 100 3 138 
300 20 70 0 1751 -2 10 12 100 4 210 
300 20 60 0 2127 0 14 14 100 5 298 
300 20 50 0 2492 -2 15 17 100 6 424 
300 20 40 0 2827 0 23 23 100 7 650 
300 20 30 0 3114 10 35 25 100 8 778 
300 20 20 0 3333 15 43 28 100 9 933 

"' 300 20 10 0 3471 3 31 28 100 10 972 -.) 

300 20 0 0 3519 70 98 28 100 11 985 
300 20 10 0 3471 -52 -17 35 100 12 1215 
300 20 20 0 3333 34 68 34 100 13 1133 
300 20 30 0 3114 61 101 40 100 14 1246 
300 20 40 0 2827 -105 -48 57 100 15 1612 
300 20 50 0 I 2492 0 78 78 100 16 1944 
300 20 60 0 2127 -22 83 105 100 17 2233 
300 20 70 0 1751 -20 103 123 100 18 2154 
300 20 80 0 1382 -20 130 150 100 19 2073 
300 20 90 0 1036 70 242 172 100 20 1783 
300 20 100 0 726 40 360 320 100 21 2323 
300 20 110 0 461 30 670 640 100 22 2950 



Anexo 6- V alores do caminhamento e!etrico J - J' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
300 20 100 0 726 -50 -550 500 190 1 1911 
300 20 90 0 1036 30 -8 38 190 2 207 
300 ! 20 80 0 1382 -30 -40 10 190 3 73 
300 i 20 70 0 1751 0 -7 7 190 4 65 
300 20 60 0 2127 -100 -108 8 190 5 90 
300 20 50 0 2492 0 -6 6 190 6 79 
300 20 40 0 2827 0 -6 6 190 7 89 
300 20 30 0 3114 -125 -129 4 190 8 66 
300 20 20 0 3333 -58 -63 5 190 9 88 

"' 300 20 10 0 3471 20 25 5 190 10 91 00 

300 20 0 0 3519 68 72 4 190 11 74 
300 20 10 0 3471 -127 -129 2 190 12 37 
300 20 20 0 3333 -81 -83 2 190 13 35 
300 20 30 0 3114 -84 -87 3 190 14 49 
300 20 40 0 2827 -63 -69 6 190 15 89 
300 20 50 0 2492 -5 -17 12 190 16 157 
300 20 60 0 2127 -40 -60 20 190 17 224 
300 20 70 0 1751 8 -25 33 190 18 304 
300 20 80 0 1382 10 -32 42 190 19 306 
300 20 90 0 1036 0 -60 60 190 20 327 
300 20 100 0 726 -51 -117 66 190 21 252 
300 ' 20 110 0 461 -60 -157 97 190 22 235 ' 



Anexo 6- Valores do caminhamento eletrico L- L' 

AB MN X y K SP v dV I EST. Ra 
230 20 60 0 839 45 308 263 250 1 882 
230 20 50 0 1125 -9 150 159 250 2 715 
230 20 40 0 1410 -41 74 115 250 3 649 
230 20 30 0 1670 18 93 ' 75 250 4 501 ! 

230 20 20 0 1879 38 79 41 250 5 308 
230 20 10 0 2015 -15 3 18 250 6 145 

"' 230 20 0 0 2062 50 62 12 250 7 99 "' 
230 20 10 0 2015 20 33 13 250 8 105 
230 20 20 0 1879 -60 -48 12 250 9 90 
230 20 30 0 1670 8 22 14 250 10 94 
230 20 40 0 1410 0 17 17 250 11 96 
230 20 50 0 1125 24 54 i 30 250 12 135 I 

230 20 60 0 839 -5 32 i 37 250 13 124 I 
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Anexo 7- Anitlise quimica da fonte 1 (cont.) 

Fo~,f~to de bdrio 
Fc>~fah) d(~ cii!lcJo .... 
Bicadnlllalo de calci<:> .. 
Sulfato de c.\lcio ........ . 
Fosfato de c;stron~io.. 
Bi(.;arhonctt~..r de St)dio .. 
F luorct(l de s(1dio .... . 
NJ~, atr..;.· de ~~diu ........ . 
BicarbonilW dc pol<i>.sio ... 
Hicarb-...•auto de m:lg,rli5io .. 
Ciorctt.l de !·~Odin ........ . 

0,008mg/l. 
0,0&1mg/L 
4,6"/:'>mg/L 
0, l70tng!L 
O,Ol5mf'fl 
": 7.>'"'.;1•rt''/l .v~ ll 0 .. 

0,084mg/L 
0,233mg!1. 
0,947mg/L 
3/i 13-mgll" 
0, 195m~'L 

l. Os rc~ultadc·~, obtido::. pa'i"a os parUmetros dcterrninadoi-;,. na amostr(! c.nviaCa) 

e:-a<i<Wdo_s padr~cs de pnt?hi~idadcd_e:lnidos na k~isiu<yao e1~ vigor, Rcsolu<;oao 3!0/99 
da A(..!.t~ncl~l r~ac1onat d..:. \hgtlan(:let Sam tan a, do 1\1tnn:ttcno_da Saudc, por aprescntar cor. 

2. A f1gua apl'\::-.t.~ntvu nlttogC!i."'-' ~'-Hnon~u~<t.l 1 purflm('.tHl indi~.altvo da prcsen\a <k 

mat<.'i"iii r.-;r~.an·,.~(\ 

3. Quantu U $1,.h\ 1niw::rali:r..ti\',lj()> trata-SC de. i\g,U~l de residuO n~ini~no, C1Jj(1 
•'i,r1""'fft('.-.11'ilo :-;~uundo e iei t!n-1 vioor sO oodto.ril vir a sc.r dcflnid~t detcnninando~sc. alguns 
..... 1 ~o o' . ~ P<Hametro~ quimico:;, fi:;.ic()~\ e nsico-quitniC(JS incrcnte:t a fonte, c.a::;o ern qlj(~ Ui1) estudo H!n 

loco') fur-;~e-U ne-\.:c~~~l iu. 

l, Or, r~;:;10i:;11in~; rt.t!:lre.m-:;e l:mic.a 0 t-llclushum~nlc a r.mo>tm coieiadft 
pdo:. interess;>dn e l<U:r"'t:,u~. por<l ,,natise. nestc.laborat6rio. 
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Anexo 7 - Analise quimica da fonte 1 (cont.) 

2. 0> dad(>S de idcntifi<.'<>9iiO du ;ur>Ootra fbrum fomccidos pelo 
intcr(~ss~do 

3. Este documenlo c conlidcncial, scndo u sua circuiayilo de intdra 
r<;:sponsabilidad.: U(> inte;c:;o;ado. 

4_ .1\ divu!ga~o tkstl.!!l resuhados de um:ili51.\ a:.;.sim i.':umo sva 
. llliliL<I\'BO, em quaisq~J•:J' c.ir\.UfiSliin•~ia> c pari! quaisquer fins, e de. 
iw~i:11 c cxdusiva responsabilidadc do intt~re.-~~tH.lo . 

( •:., 1 • ,.\ 1\1 )' :•' ~ •;-ll'>.'•")l.''' 
~~, _, ·~- ,.:,:1.~-<;.l,...>~ I !'\ ...._.\.} 

( r:.~;:~d'.':!i,~t.l•,.•r E\!;.X.Ut].,.o d;.-: Q;,.;in'!iC~1. 

i ·-·-- --1~':··~.\.~_-· Viti T Tutu.! dr..~ Via.~ ! 

t --- .. - .. l? --------~--] -. ___ 2f~--- .. _j 
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Anexo 7 - Analise quimica da fonte 2 

HIDROLABOR Laboratorio de Controlc de Qualidadc SIC Ltda 
Consultoria , Tratamcnto e Analiscs em Agua, Alimentos c Etluentcs 

Rcgislw n,, CRF8:4~20930 - lOne/fax 015-221:3216-2220279 

INTERESSADO: Sucli Yoshinaga Pereira N"DOEXAME: 2725/99 
CIDADE: llamontc - MG EXAME: Fisico~quimico c bacteriaL 

COLETADO POR: Intcressado MATERIAL: Agua 
LOCAL DE COLETA: Fonte- C DATA ENT: 02/06/99 

EXAMES FiSICO QUIMICOS E BACTERIOLOGICOS 

. 

":"~ 2511976 RESULTADOS 

IAspecto Umoido Umninn 

IPH s • 10 6.0 

emNTU 3 0.37 

co, emUH 5 
>a180' c em• 1SOO 

; mgC 0,1 L 0.0 0.0 

r i mgC /L - 0.0 

I ; mg -
Ou<eza Total mg -

; I >I acldo mgO,IL 4.S 

~. 
· 'lalcallno mg• IL 3.S 

mgNH 1,1 L 0.03 <' ,01 
; ; ·; mgNH 1,1 DoCS ., ),01 

· 'Nltroso mgNC ,,,, Ausente ausente 

· oNitrico mgNC >,II Ausente < o: ,ODS 

Clo<elos mg Cit L 2SO 6.0 

mo• < 

Fluo' mo 'I' --
mg, )S < 

II Barlo mgl <0 

mgCd < 0. 

ICalcio mg CalL - 1:6s 
mgPbiL 6.65 < o.os 

Cob<e moCu• 1! < 0.05 
IC,omo VJ mgCdl o.os <0.05 

1 FeHo mgFeiL 0.3 o:2s 
mgr.l ~IL =...... 0.41 

mor.l '" OS o.oos 
; mgl '" 0.001 < 0.001 

mg. IL - o:3 • 
Selenlo Mg SelL 0.01 < ).01 

S6dlo mgNa/1 - .9 
«nco mgZniL S,O 0,018 

I . . .. . 

'g<UpO > ; UFC1100ml -
'9'Upo > I ' de o'lgem fecal UFCI100ml p,esenca 

· 24 Ho<as) UFC 'm! < 30 

· 48 Ho<as) UFC 'ml < 30 
, lsoJ•das: e E. coli 

CONCLUSAO 
Trata-sc de <igua que n5.o atcndc a Portaria 11° 25 de 1976 da Comissao Nacional de Nonnas c PadrOcs 
i\limcntos do MinistCrio da SaUdc por aprcscnta.r contam.inayilo bactcriol6gica. 
Caractcristica : fluorctada. 

Sorocaba , 28 de junho de 1999 
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cnJ.1ldo Srumazzaro CRF8 5303 

~ r!lrln~~: AtHmdn P:mlc11i f'RF& 15082 



Boletim 

Anexo 7- Analise quirnica da fonte 2 

: 094/LAMIN/01 
N° da solicita9iio de analise 
Finalidade da analise 

Referencia/Solicitayiio 
Procedencia 

: FEAA n° 030/01 Data da coleta: 30/01/2001 
: Analise previa 

FEAA no 030/01 de 31/01/2001 
ltamonte - MG 

ldentifica9iio da amostra 
Coleta 

Fonte natural C6digo : AB888q 
Responsabilidade do interessado 

Analise Qui mica 

Aspecto ao natural ............... limpido 
Odor a frio ............... inodoro 
S61idos em suspensao .............. 9 mg/L 
Aspecto ap6s a fervura .............. limpido 
Odor a quente ............... inodoro 
Cor aparente ............... 40 u Hazen 
Cor real ............... 30 u Hazen 
Turbidez ............... 0,5 uT 

7,46 II Condutividade a 25° C ..... . 2, 15x10 -s 

Pressao osm6tica ............... 0.77 mm de Hg a 25 °C 

Abaixamento criosc6pico ...........• 0,76 oc 

Residue de evapora9iio a 110° C, calculado 35,98 mg/L 
Residue de evapora9iio a 180° C, calculado 22,98 mg/L 

mhos/cr 

Dureza total em CaC03 Dureza permanente em CaC03 Dureza temporaria em CaC03 
13,00 mg/L 11,00 mg/L 2,00 mg/L 

I Oxigenio consumido I meio acido ....... 2,60 mg/L 
2,20 mg/L . me10 alcalmo ....... 

Nitrogenio amoniacal ..... 0,012 mg/L de NH3 
Nitrogenio albuminoide ..... 0,100 mg/L de NH3 

Nitrite ....... menor que 0,005 mg/L Fluoreto . ...... menor que 0,01 mg/L 
Nitrate . . . . . . . 0,2 mg/L Brometo ....... menor que 0,05 mg/L 
Sulfate ...... 0,1 mg/L Cloreto . ...... 0,10 mg/L 
Carbo nato ....... 0,00 mg/L Fosfato . ...... 0.2 mg/L 

I Bicarbonate .............. 11,80 mg/L 

Aluminio . . . . . . . menor que 0,1 mg/L Ferro Total ...... 0,062 mg/L 
Arsenio . - ..... menor que 0,01 mg/L Utio ...... menor que 0,001 mg/L 
Bario ....... 0,007 mg/L Magnesio . ..... 0,68 mg/L 
Berilio ....... menor que 0,001 mg/L Manganes . ..... 0,001 mg/L 
Boro . . . . . . . menor que.0,002 mg/L Molibdenio ...... menor que 0,005 mg/L 
CMmio ....... menor que 0,001 mg/L Niquel . ..... menor que 0,002 mg/L 
Calcic ....... 1,50 mg/L Potassic . ..... 0,20 mg/L 
Chumbo ....... menor que 0,005 mg/L Selenic . ..... menor que 0,02 mg/L 
Cobalto . . . . . . . menor que 0,002 mg/L Silicic ...... 5,93 mg/L 
Cobre . . . . . . . menorque 0,01 mg/L S6dio ...... 1,60 mg/L 
Cromo . . . . . . . 0,02 mg/L Titanic ...... menor que 0,05 mg/L 
Esciindio . . . . . . . menor que 0,005 mg/L Tungstenio ...... menor que 0,01 mg/L 
Estanho . . . . . . . menor que 0,01 mg/L Vaniidio ...... 0,02 mg/L 
Estroncio . . . . . . . o 009 mg/L Zinco ...... o 002 mg/L 
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Anexo 7- Anitlise quimica da fonte 2 (cont.) 

Continuagiio do Boletim 094/LAMIN/01 

Composi9ao Quimica Provavel 

Bicarbonate de Calcic .............. 5,586 mg/L 
Bicarbonate de Potassic .............. 0,512 mg/L 
Bicarbonate de S6dio .............. 5,325 mg/L 
BiC§lrbonato de Magnesia .............. 4,095 mg/L 
Sulfate de Calcic .............. 0,142 mg/L 
Nitrate de S6dio .............. 0,274 mg/L 
Cloreto de S6dio .............. 0,165 mg/L 
Fosfato de Estroncio .............. 0,019 mg/L 
Fosfato de Calcic .............. 0,263 mg/L 
Fosfato de Baric .............. 0,012 mg/L 

Conclusao : 

1. Os resultados obtidos para as parametres determinados, na amostra enviada, estiio 
fora dos padroes de potabilidade definidos na legisla<;:iio em vigor, Resolu<;:iio 54/2000 da 
Agencia Nacional de Vigilimcia Sanitaria, do Ministerio da Saude, par apresentar cor acima dos 
limites estabelecidos na mesma legisla({ao. 

2. Quanta a sua mineraliza({iio, trata-se de agua de residua minima, cuja 
classificagao segundo a lei em vigor, s6 podera vir a ser definida determinando-se alguns 
parametres quimicos, fisicos e fisico-quimicos inerentes a fonte, caso em que um estudo "in loco" 
far-se-a necessaria. 

3. A agua apresentou nitrogenio albumin6ide, panimetro indicativa da presen<;:a de 
materia organica. 

Observa~oes: 

' ~ "'' • f' V Hi~'>...,. 

BIBLIOTECA CENTRAl 
SECAO C!RCULANTE 

1. Os resultados referem-se unica e exclusivamente a amostra coletada pelo 
interessado e entregue para analise neste laborat6rio. 

2. Os dados de identifica<;:iio da amostra foram fornecidos pelo interessado. 

3. Este documento e confidencial, sendo a sua circula<;:iio de inteira responsabilidade 
do interessado. 75 



Anexo 7 - Analise quimica da fonte 2 (cont.) 

Continuac;:ao do Boletim 094/LAMIN/01 

Observa!foes : 

4. A divulgac;:ao destes resultados de analise, assim como sua utilizac;:ao, en 
quaisquer circunstiincias e para quaisquer fins, e de inteira e exclusiv; 
responsabilidade do interessado. 

Rio de Janeiro, 09 de Fevereiro de 2001 

·d~~~~ti~ 
ATHADEU·GqMES ORNELLAS 
Tee. Quimico-CRQ 03410281 

~ 
VERA LUCIA VARELA A. BARBOSA 
Quimico-CRQ 03110175 

_J/ttlhc. dtd7ri.(t';a vd du2't7~ 
ELAINE DE 0. DIZ DE MATTOS 
Tee. Quimico-CRQ 03415858 

VERIFICADO: ~ 
CELIA M£·TINOCO 

Coordenador Executive de Qui mica 

N ° da Via Total de Vias 
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Anexo 7 - Analise quirnica da fonte 4 

LABORATORIO DE ANALISES MINERAlS -'l,AMIN 

Boletim : 261/LAMIN/99 
N9 da solicitavao de analise 
Finalidade da analise 
Referencia/Solicitayiio 
Procedencia 

: FEAA n2 080/99 Data da coleta : 15/04/99 
: Analise Previa 
: FEAA nQ 080/99 de 16/04/99 
: Itamonte- MG 

NQ de amostras : Ol(uma) Fonte Natural C6digo:AA566m 
Coleta : Responsabilidade do interessado 
Analise : Potabilidadc Quimica c Mincraliza~ao 

Rcsultado da Analise 

Aspecto ao natural ................... limpida, incolor, presen.;:a de so lidos 
Odor a frio ............................... inodoro 
S6lidos em suspensao .............. 7mg/L 
Aspecto ap6s fervura ............... ausencia de turbidez 
Odor a quente .......................... inodoro 
Cor aparente .......... 0 u Hazen I Cor real ............. 0. u Hazen I Turbidez ............... 0,6 u T 

pH ........................... .5,40 I Condutividade a 2soc .......... 6,90xl 0 "6 mhos/em 

Residue de evaporas;ao provavel a 1800C .................. 14,67mg!L 
Dureza total emCaC03 Dureza permanente, em CaC03 Dureza temporaria em CaC03 

2,50mg!L 2,00mg!L 0,50mg/L 
meio acido ...... 0,70mg!L 

Oxigenio consumido 
meio alcalino ... 0,60mg!L 

Nitrogenio amoniacal... ... menor que 0,005mg/L de NH3 Nitritcs ......... menor que 0,005mg/L 

Nitrogenio albumin6ide .. menor que 0,005mg!L de NH3 Nitratos ............................ 0,03mg/L 

Fluoretos ...................... menor que O,OOlmg!L I Cloretcs ......................................... 0,086mg/L 
Fosfatos ............................... 0,09mg/L 

Obsci-va\!ocs: l-Os resultados referem-se (mica e exclusivan1ente a amostra coletada 
pelo interessado e entregue para analise neste laborat6rio. 

2-0s dados de identificayao da amostra foram fornecidos pelo 
interessado. 

3- Este documento e confidencial, sen do a sua circulavao de inteira 
responsabilidade do interessado. 

4-A divulgas:ao destes resultados de analise, assim como sua utilizas:ao, 
em quaisquer circunstilncias e para quaisquer fins, e de inteira e 
exclusiva responsabilidade do interessado. 
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Anexo 7 - Analise quimica da fonte 4 (cont.) 

Continua9iio do Boletim 261/LAMIN/99 

Conclusiio: 

I. Pelos resultados obtidos na amostra enviada, sob o ponto de vista quimico, trata-se 
de agua de acordo COm OS padroes de identidade e qualidade de aguas destinadas ao 
consumo humano, segundo a Jegisla9iiO em vigor, Resolu9iio 25/76 da Comissao Nacional 
de Normas e Padroes para Alimentos, do Ministerio da Saude, sendo portanto potavel. 

2. Quanto a sua mineralizayao, trata-se de agua de residuo minimo, cuja classificayiio 
segundo a lei em vigor, s6 podera vir a ser definida determinando-se alguns parametres 
quimicos, fisicos e fisico-quimicos inerentes a fonte, caso em que urn estudo "in loco"far-se
a necessario. 

"ru"~oo,j 
CELIA MARIA TINOCO 

Coordenador Executivo de Quimica 
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Anexo 7 - Analise quimica da fonte 5 

HIDROLABOR Laboratorio de Controle de Qualidade SIC Ltda 
Consultoria, Tratamento c Analiscs em Agua, Alimcntos e Eflucntcs 

Rt:gi:.Lm no CRF8:4<Z0930 ~ ront:/Ji.1x Ol5M22J3216~2220279 

INTERESSADO: Sueli Yoshinaga Pereira N• DOEXAME: 2761/99 
CIDADE: llamonle - MG EXAME: Fisico~quimico c bactcriol. 
COLETADO POR: lmercssado MATERIAL: Agua 
LOCAL DE COLETA: Fo111e B DATA ENT: 04/06/99 

EXAMES FISICO QUIMICOS E BACTERIOLOGICOS 

VMP 
PARAMETROS ·. . UNIDAOES Resolu~ao n" 25/1976 RESULTADOS 

Aspecto Limoido Umpido 
pH 5 • 10 5,44 

Turbidez: emNTU 3 0,1 

Cor emUH 5 5 
Residue SCco a 180 c emmg/L 1500 19 
Alcalinidade de Hidr6xido:s mg CaCo,l L 0.0 0.0 
Alcalinidade de Carbonates mg CaCO:J L 0.0 
Alcalinidade de Bicarbonates mgCaCO::JL 14,1 

Oureza Total mgCaCO::JL <2,0 
OxigCnio Consumido I ;icido mg02 /L 4.5 0,8 
Oxigenio Con&UmidO I alcalino mg02 !L 3.5 0,7 
NilrogCnio Amoniacal mg NH2 / L 0.03 < 0,01 

Nitrogenio AlbuminOidc mg NH1 tl.. 0.05 < 0,01 

NitrogCnio Nitroso mgN02tL· Ausente ausente 
Nitrog!nio Nitrieo mg N03 /L Ausente < 0,005 

Cloretos mgCI/L 250 6,0 
Cianeto mgCN/L 0.2 < 0.1 

FlUor mg F/L 1.0 0,1 
Arsenio mgAs/L 0.05 < 0.05 

sa rio mg8a!L 1.0 < 0.5 
CadmiO mgCd/L 0.01 < 0.01 

C:lllclo mg Ca IL < 1,0 
Chumbo mgPb/L 0.05 <0.05 
Cobre mg Cu/L 1.0 < 0.05 
CromoVl mgCr/L 0.05 <0.05 
Ferro mgFefL 0.3 0,04 
Magnesia mgMg/L < 0,1 
Manganes mgMn/L 0.05 <0,05 
MercUrio mgHg/L 0.001 < 0.001 
Potassic mg K/L 1,7 
Selenic Mg SelL O.D1 < 0.01 
S6dio mgNa/L 3,5 
Zineo mgZniL 5,0 <0,01 
6ACTERIOLOGICO . . . .· . 

Bacterias do grupo Coliforme UFC I 100ml Ausimcia 
Baeterias do grupo Coliforme de origem fecal UFC I 100ml ausenda Ausenci;a 
Baeterias Heterotr6ficas { 24 Horas) UFC/ml <30 
Bactitrias Heterolt6ficas ( 48 Horas) UFC/ml < 30 
Sacterias isoladas: 

CONCLUSAO 
Trata~sc de D.gua que atcndc a Portaria 11° 25 
Alimcntos do MinistCrio da $al1dc. 
Caractcristica : fluorclada. 

de 1976 da Comissiio Nacional de Nonnas e PadrOcs 

Sorocaba , 28 de jwtho de 1999 #' 
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Anexo 7 - Analise quimica da fonte 5 

LAB ORA TO RIO DE ANALISES MINERAl$_- LAMIN 

Boletim 
NQ da solicitayaO de analise 
Finalidade da analise 
Referencia!Solicitayiio 
Procedencia 
Nl de amostras 
Coleta 
Ana.Iise 

Aspecto ao natural ................... 
Odor a frio ............................... 
S6lidos em suspensao .............. 
Aspecto ap6s fervura ............... 
Odor a quente .......................... 
Cor aparente .......... 5 u Hazen 

: 262/LAMIN/99 
: FEAA n2 081/99 Data da coleta : 15/04/99 
: Analise Previa 
: FEAA n2 08!199 de 16/04/99 
: Itamonte- MG 
: O!(uma) Fonte Natural C6digo:AA567m 
: Responsabilidade do intercssado 
: Potabilidade Quimica e Mineraliza~iio 

Resultado da Analise 

limpida, incolor, presenya de so lidos 
inodoro 
menor que 5mg!L 
ausencia de turbidez 
inodoro 

I Cor real ............. 0. u Hazen J Turbidez ............... 0,6 u T 

pH ........................... .5,89 I Condutividade a 250C ..... : .... 1,4lx1 0 -s mhos/em 

Residuo de evaporayao provavel a ISOOC .................. 19,26mg!L 
Dureza total emCaC03 Dureza permanente, em CaC03 Dureza temporaria em CaC03 

8,00mg/L 8,00mg!L O,OOmg/L 
meio acido ...... 0,40mg/L 

. Oxigenio consumido 
meio alcalino ... 0,20mg/L 

Nitrogenio amoniacaL ... menor que 0,005mg!L de NH3 Nitritos ......... menor que 0,005mg!L 

Nitrogenio albumin6ide .................... O,Ol0mg!L de NH3 Nitratos .......... menor que 0,02mg/L 

Fluoretos ....................................... 0,002mg!L I Cloretos ......................................... 0,122mg/L 
Fosfatos .............. menor que 0,02mg/L 

Observa~oes : l-Os resultados referem-se unica e exclusivamente a amostra coletada 
pelo interessado e entregue para analise neste laborat6rio. 

2-0s dados de identificayao da amostra foram fornecidos pelo 
interessado. 

3-Este documento e confidencial, sendo a sua circulayao de inteira 
responsabi!idade do interessado. 

4-A divulgaylio destes resultados de analise, assim como sua utilizayao, 
em quaisquer circunstancias e para quaisquer fins, e de inteira e 
exclusiva responsabilidade do interessado. 
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Anexo 7 - Aruilise quimica da fonte 5 (cont.) 

Continuas:ao do Boletim 262/LAMIN/99 

Conclusao: 

1. Pelos resultados obtidos na amostra enviada, sob o ponto de vista guimico, trata-se 
de agua de acordo com OS padroes de identidade e qualidadc de aguas destinadas ao 
consumo humano, segundo a legislayao em vigor, Resolus:ao 25/76 da Comissao Nacional 
de Normas e Padroes para Alimentos, do Ministerio da Saude, sendo portanto potavel. 

2. Quanto a sua mineralizac,:ao, trata-se de agua de residue minimo, cuja classificas:ao 
segundo a lei em vigor, so podera vir a ser definida determinando-se alguns parametres 
quimicos, fisicos e fisico-quirnicos inerentes a fonte, caso em que urn estudo "in loco"far-se
a necessario. 

"""~oo,~ 
CELIA MARIA TINOCO 

Coordcnador Executive de Quimica 

APROVADO' 

v 

81 

UCO DE ARAUJO MELLO 
Chefe do LAMIN 

I N~ da Via Total de Vias 
I F 02 



Anexo 8 - Hidrograma total da fonte 1 

HIDROGRAMA TOTAL DA FONTE 1 
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Anexo 8 - Hidrograma total da fonte 2 

HIDROGRAMA TOTAL DA FONTE 2 
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Anexo 8 - Hidrograma total da fonte 3 

ago/99 
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set/99 out/99 nov/99 dezl99l*jan/OO l*fev/00 l*mar/00 l*abr/00 mai/00 jun/00 jul/00 

17,616 14,723 13,815 22,7461 195,8741 178,0681 124,6471 89,034 43,217 27,623 26,124 
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