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1. INTRODUÇÃO 

O estudo Hidrogeológico torna-se uma importante ferramenta frente à crescente demanda da 

exploração das águas subterrâneas como alternativa bastante atraente para abastecimento, em 

virtude da sua abundância, qualidade e relativo baixo custo de captação, principalmente 

considerando-se a condição inadequada de qualidade das águas superficiais associada ao 

elevado custo do tratamento dessas águas para os diversos usos e a escassez verificada em 

algumas regiões. Assim, o recurso hídrico subterrâneo vem se tornando estratégico para 

desenvolvimento econômico da sociedade, devendo, portanto ser protegido contra a poluição 

(CETESB, 2007). Sendo assim, o Monitoramento Hidrogeológico é de grande relevância para 

avaliar os processos naturais e modificadores do comportamento das águas subterrâneas 

compreendendo assim os processos como um todo a partir das características específicas da 

área de estudo, e do comportamento das águas subterrâneas e do ambiente relacionado a 

estas intervenção propostas ao ambiente, em particular aquelas vinculadas ao lençol freático.  

Este relatório apresenta o Programa de Monitoramento das Águas Subterrâneas que foi 

proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA da Usina Hidrelétrica Teles Pires – UHE Teles 

Pires (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010), tendo sido referendado como condição de validade 2.1 

da Licença Prévia Nº 386/2010, concedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renováveis - IBAMA. O presente Programa também segue os itens h e i das 

exigências relativas aos Programas do Meio Físico do Ofício Nº1203/2010/DILIC/IBAMA de 13 

de dezembro de 2010, além das recomendações apresentadas no item 9.6.1 do Parecer Técnico 

No111/2010/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezembro de 2010.  

Com a execução do referido programa será possível complementar a caracterização 

hidrogeológica da área de entorno do reservatório e avaliar as alterações do nível e qualidade 

das águas subterrâneas. Dessa forma, os resultados do Programa fornecerão dados e subsídios 

para a adoção de medidas preventivas, mitigadoras e/ou corretivas de problemas surgidos na 

vegetação, na estabilidade geotécnica das encostas, além daquelas relacionados à quantidade e 

qualidade da água subterrânea. 

 

http://www.cetesb.sp.gov.br/Solo/agua_sub/poluicao.asp
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2. METAS 

As principais metas do Programa são as seguintes: 

 Verificar as condições dos poços existentes para monitoramento da qualidade da água; 

 Caracterizar a qualidade das águas subterrâneas por meio da determinação de 

parâmetros físicos, químicos e bacteriológicos; 

 Comparar os resultados dos parâmetros analisados com aqueles propostos pela 

Resolução CONAMA Nº 396/08 e Portaria Nº 2914/11 do Ministério da Saúde, conforme 

enquadramento das águas subterrâneas e de acordo com usos preponderantes; 

 Efetuar o monitoramento do nível do lençol freático antes, durante e após o 

enchimento do reservatório; 

 Monitorar as variações sazonais da qualidade e nível das águas subterrâneas. 

 

3. OBJETIVOS 

O Programa de Monitoramento das Águas Subterrâneas tem por objetivo monitorar o nível 

freático dos aquíferos livres, de forma a avaliar as variações na borda do reservatório e a 

jusante deste, antes, durante e após o enchimento. São monitoradas também possíveis 

alterações nos padrões de qualidade das águas subterrâneas em locais de utilização desse 

recurso pela população local. 

4. METODOLOGIA 

4.1. Área de estudo 

A área de estudo abrange a área de influência da UHE Teles Pires, localizada no município de 

Paranaíta, no estado do Mato Grosso. Para avaliação da qualidade das águas subterrâneas 

foram selecionados três pontos PM pontos sem a necessidade de sondagem devido a utilização 

de poços existentes (PM01; PM03 e PM04; Quadro 1 e Figura 1). O ponto PM 01 corresponde a 

uma cisterna e localiza-se em lote do assentamento rural São Pedro, próximo à área de 

remanso do reservatório, a cerca de 2,5 km da margem esquerda do rio Paranaíta. O PM 02 fica 

localizado nas proximidades da Área de Preservação Permanente (APP) da UHE Teles Pires. 

Ponto coletado na torneira que sai imediatamente do Reservatório que abastece o 
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acampamento da Empresa Ouro Verde responsável pela recuperação das áreas de APP do 

reservatório. Não foi possível o monitoramento do nível desse poço, visto que o mesmo 

encontra-se lacrado. O PM 03 localizado na sede da Fazenda Pontal do Paranaíta, próximo ao 

afluente da margem esquerda do rio Teles Pires, o poço se encontra danificado devido 

enraizamento de uma árvore ao lado, vindo a prejudicar as coletas quadrimestrais, vale 

ressaltar que a água do mesmo, não era utilizada para consumo humano.  Durante o 

monitoramento de novembro, não foi possível a coleta no referido ponto devido à dificuldade 

de coleta no referido poço. Diante da situação passou a ser monitorado outro poço adjacente 

ao mesmo, localizado na sede da mesma fazenda, onde a água é de realmente uso da 

propriedade. O poço de monitoramento PM 04 localizado próximo a balsa do Cajueiro, na 

margem esquerda do rio Teles Pires. Além desses pontos de amostragem foram instalados 15 

poços de observação simples (PZ), localizados principalmente em aquíferos porosos 

rasos/freáticos. Esses pontos foram previamente escolhidos devido à sua localização em áreas 

com potencial de alta susceptibilidade à estabilização de encostas marginais do reservatório e 

áreas onde poderão ocorrer maiores elevações do nível d’água em função da topografia. 

Distribuem-se principalmente nas proximidades das áreas próximas às planícies das drenagens 

afluentes, bem como nas proximidades de áreas de vegetação que ocorrem nas cotas mais 

baixas dos terrenos que compõem a AID.  No Quadro 2 e Figura 2 é apresentada a localização 

de todos os pontos de observação de nível d’água, identificados como PZ01 a PZ15. Esses 

pontos de monitoramento do nível d’água foram distribuídos ao longo de todo o eixo do 

reservatório, tanto ao longo do rio Teles Pires, do rio Paranaíta e afluentes, como a montante e 

jusante da barragem para avaliar o comportamento da superfície potencio métrica. A Figura 3 

apresenta o mapa onde pode ser observada a distribuição de toda a rede piezométrica de 

monitoramento de águas subterrâneas para o presente programa.  
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Quadro 1. Localização dos pontos para monitoramento da qualidade da água sem necessidade de 

sondagem devido à utilização de poços existentes (PM01 ao PM04) na área de influência da UHE 

Teles Pires. 

PONTO REFERÊNCIA EIA 
COORDENADAS UTM e 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
OBSERVAÇÕES 

PM 01 Poço 2 (EIA - AID) 
538.163E  

 
8.925.444N 

 

Cisterna em lote do Assentamento Rural 
São Pedro, próximo à área de remanso 
do futuro reservatório na calha do rio 

Paranaíta, a cerca de 2,5 km da margem 
esquerda deste rio. 

PM02 

Localizado nas 
proximidades da 

Área de Preservação 
Permanente (APP) 
da UHE Teles Pires 

537.017E 8.950.403N 
Ponto coletado na torneira que sai 

imediatamente do Reservatório que 
abastece o acampamento da ouro verde 

PM 03 
 

Fazenda Pontal do 
Paranaíta 

(sede), montante do 
Ponto 4 (EIAAII) 

535.335E  
8.960.192N 

 

Próximo a afluente da margem esquerda 
do rio Teles Pires, na sede da Fazenda 

Pontal do Paranaíta. 

PM 04 
Balsa Cajueiro, 

jusante do Poço 1 
(EIA –AID) 

555.785E  
8.954.736N 

 
Localizado próximo à balsa do Cajueiro, 
na margem esquerda do rio Teles Pires 
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Figura 1. Pontos para monitoramento da qualidade da água sem necessidade de sondagem devido à 

utilização de poços existentes na área de influência da UHE Teles Pires. A = PM01, B = PM02, C = PM03 

e D = PM04.   

 

Quadro 2. Localização dos pontos de monitoramento do nível d’água (PZ) na área de influência da 

UHE Teles Pires. 

PZ COORDENADAS UTM OBSERVAÇÕES 

PZ01 540.486,8E 8.925.552,1N Próximo ao poço existente – PM 01 

PZ 02 538.766,4E 8.937.401,2N Margem esquerda do rio Paranaíta 

PZ 03 531.308,5E 8.946.415,9N Próximo ao poço existente – PM 02 

PZ 04 529.320,1E 8.958.057,9N 
Próximo à foz do rio Paranaíta, na margem esquerda do rio Teles 

Pires 

A B

  A 

C D

  A 
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PZ COORDENADAS UTM OBSERVAÇÕES 

PZ 05 535.380,8E 8.960.691,2 N 
Próximo ao poço existente – PM 03 (Fazenda Pontal do 

Paranaíta) 

PZ 06 524.765 8.967.915 Margem direita - Central de Concreto 

PZ 07 542956,9 E 8963762,3 N Margem direita do rio Teles Pires 

PZ 08 551206,9 E 8959089,3 N 
Margem direita do rio Teles Pires, entre ilhas Dinorá e Itá e 

próximo a áreas de garimpo 

PZ 09 557.456 8.931.699 Estacionamento Escritório Paranaíta 

PZ 10 547.848,3E 8.962.796,5N Próximo a área de garimpo 

PZ 11 548.868,1E 8.957.069,9N Próximo a área de garimpo 

PZ 12 556.157,1E 8.954.445,3N 
Próximo a área de garimpo e poço existente – PM 04 (Fazenda 

Santo Agostinho) 

PZ 13 562.222,3E 8.953.793,3N 
Margem direita do rio Teles Pires, entre ilhas Leia e Lucia e 

próximo a áreas de garimpo 

PZ 14 567.858,5E 8.953.528,6N Próximo a áreas agrícolas 

PZ 15 569.973,3E 8.947.831,9N Próximo a área de garimpo 
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Figura 2. Pontos de amostragem dos Piezômetro na área de influência da UHE Teles Pires. 
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Figura 3 - Distribuição dos pontos de amostragem na área de influência da UHE Teles Pires. Fonte: 

Google®. 
 

4.2. Frequência de amostragem 

A periodicidade amostral de todos os parâmetros físicos, químicos e biológicos é quadrimestral 

e as medições de nível são obtidas mensalmente, sendo este um relatório consolidado 

abordando dados de julho a dezembro de 2016, referente aos parâmetros realizados em campo 

e às leituras de nível d’água  

 

4.3. Metodologias de trabalho 
 

Execução das Leituras de Nível d’água 

O nível d’água foi medido em todos os poços de monitoramento previamente indicados, 

através de um medidor modelo HSNA-300. Os trabalhos de campo foram acompanhados de 

procedimentos para o controle de qualidade cuja finalidade é identificar possíveis 

contaminações ambientais, no manuseio, na análise em campo, no transporte. Foram utilizados 

recursos de comparação a fim de validar os procedimentos de amostragem que são branco de 

campo, branco de equipamento e branco de transporte. 
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Mensalmente, é realizado o monitoramento em tempo real, através de sonda multiparamétrica 

para determinação dos seguintes parâmetros em campo: pH, turbidez, STD, condutividade, 

oxigênio dissolvido e temperatura da água. Os resultados das campanhas de medição, previstas 

para serem realizadas mensalmente, são consolidados em relatórios semestrais contendo as 

profundidades e as cotas dos níveis d’água de todos os monitores instalados e dos poços 

existentes, apresentados em tabelas, gráficos e mapas. Seguindo os critérios do PBA e 

relatórios anteriores, os resultados estão avaliados segundo recomendações da Resolução 

CONAMA Nº 396/2008 e Portaria do Ministério da Saúde 2914 de 2011, referente à 

potabilidade da água. No caso do monitoramento piezométrico, o acompanhamento do 

Programa e a interpretação dos resultados são apresentados nos relatórios semestrais na 

forma de gráficos, permitindo o acompanhamento da variação do nível do lençol freático no 

entorno do reservatório. A definição das condições iniciais do nível d’água nas épocas de cheia 

e de seca, também permite uma previsão da variação desses níveis nas unidades aquíferas 

durante e após o enchimento. Da mesma forma, a interpretação dos resultados das análises 

das amostras de água é apresentada nos relatórios consolidados por meio de gráficos e mapas. 

Esses resultados permitirão o acompanhamento da qualidade das águas subterrâneas e a 

identificação de ocorrências de parâmetros em desacordo com os limites propostos pela 

Resolução CONAMA No 396/2008 e Portaria 2914/11.  
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 Figura 4. Metodologia utilizada durante o Programa da Qualidade das Águas Subterrâneas na área de influência 

da UHE Teles Pires 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1. Poços de Monitoramento  

 Variáveis de campo 

Este relatório consolidado apresenta os dados registrados em campo abrangendo o período de 

julho a dezembro de 2016. Os resultados que não atenderam as legislações estão destacados 

em vermelho. O poço PM02 foi demolido devido estar dentro de área de alagamento do 

reservatório da UHE-Teles Pires, não sendo mais monitorado e durante o monitoramento em 

fevereiro. Em dezembro de 2016 iniciou o monitoramento em um novo poço o PM02 em 

substituição ao demolido anteriormente (Quadro 3). 

 

Quadro 3. Resultados dos parâmetros realizados mensalmente ao longo das campanhas 

realizadas em julho a dezembro 2016, na área de influência da UHE Teles Pires. 

PARÂMETROS CAMPANHAS PM01 PM02 PM03 PM04 
LIMITES DA LEGISLAÇÃO (VMP) 

396 2914 

pH 

jul/16 5,2 -- 6,2 5,8 

NR Obs,(a) 

ago/16 5,32 -- 6,21 6,2 

set/16 4,98 -- 5,72 4,87 

out/16 5,71 -- 5,8 7,31 

nov/16 5,48 -- -- 5,32 

dez/16 5,3 6,12 6,28 5,05 

Condutividade 

jul/16 18 -- 20 22 

NR NR 

ago/16 18 -- 19 21 

set/16 13 -- 84 25 

out/16 20 --- 19 25 

nov/16 29 -- -- 47 

dez/16 20 56 35 28 

Oxigênio Dissolvido 

jul/16 2,1 -- 2,9 2,2 

NR NR 

ago/16 3,02 -- 3,12 3,2 

set/16 3,92 -- 3,95 4,85 

out/16 2,67 -- 3,8 7,31 

nov/16 3,5 -- -- 3,4 

dez/16 4,0 4,53 4,59 4,0 

Temperatura da amostra 

jul/16 26,60  -- 28,90  28,80  

NR NR ago/16 26,10  -- 26,10  26,15  

set/16 25,28  -- 27,64  26,41  
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PARÂMETROS CAMPANHAS PM01 PM02 PM03 PM04 
LIMITES DA LEGISLAÇÃO (VMP) 

396 2914 

out/16  26,34 -- 27,50  23,88  

nov/16 26,80  --  -- 26,10  

dez/16 27,10 27,46 27,16 28,14 

Turbidez 

jul/16 0 -- 19 3 

NR 5 

ago/16 0,45 -- 20 4 

set/16 0 -- 15,4 0,79 

out/16 0 -- 13,7 1,21 

nov/16 0 -- -- 2,35 

dez/16 1,4 <LQ 3,33 2,02 

Sólidos totais dissolvidos 

jul/16 11 -- 12 11 

1000 1000 

ago/16 11 -- 14 12 

set/16 10 -- 55 16 

out/16 13 -- 15 13 

nov/16 19 -- -- 30 

dez/16 13 37 23 18 
Obs. (a) – recomenda-se que o pH deve ser mantido entre 6,0 e 9,5 para sistema de distribuição; 
NR – Não há recomendação na legislação; VMP –Valor máximo permitido. 
- Não foi realizada coleta. 

 

 Temperatura da amostra 

 Ao longo das campanhas realizadas entre o período de julho a dezembro de 2016, a média da 

temperatura, foram: julho/2016 = 28,10°C, agosto/2016 = 26,11°C, setembro/2016 = 26,44, 

outubro/2016 = 25,90, novembro/2016 = 26,45°C e dezembro/2016 = 27,46. Segundo Feitosa & 

Filho (2000) a amplitude térmica anual das águas subterrâneas em geral é baixa (1 a 2 ºC) e 

independe da temperatura atmosférica, a não ser nos aquíferos freáticos pouco profundos, 

onde a temperatura pode ser um pouco superior à da superfície (Figura 5).  
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Figura 5. Média da temperatura nos poços de monitoramento na área de influência da UHE Teles Pires 

ao longo das campanhas realizadas no período de julho a dezembro/2016.  

 

 pH 

Ao longo das campanhas realizadas entre o período de julho a dezembro de 2016 o pH variou 

de 4,87 no ponto PM04 em set/16 a 7,31 no ponto PM04 em out/16, nota-se uma tendência a 

valores menores de pH no ponto PM01, onde na maioria das campanhas foi possível observar 

valores de pH abaixo do limite estabelecido pela portaria 2914/11. Já os maiores valores foram 

observados no ponto PM03 e PM04 (Figura 6). De acordo Feitosa & Filho (2000) a maioria das 

águas subterrâneas tem pH entre 5,5 a 8,5. A Portaria 2914/11 que recomenda valor de pH 

entre 6,0 a 9,0 considerando que para o pH esse valor é apenas uma recomendação da 

legislação, e não uma exigência como os demais parâmetros. O efeito indireto do pH é muito 

importante podendo, em determinadas condições, contribuírem para a precipitação de 

elementos químicos tóxicos como metais pesados; outras condições podem exercer efeitos 

sobre as solubilidades de nutrientes (CETESB, 2013). No entanto, as águas atendem ao 

CONAMA 396/08, na qual não há limites de pH. 
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Figura 6. Valores de pH registrado nos poços de monitoramento na área de influência da UHE Teles 

Pires ao longo das campanhas realizadas entre o período de julho a dezembro/2016. 

 

 Condutividade Elétrica (µS/cm3)  

Ao longo das campanhas realizadas entre o período de julho a dezembro de 2016 os valores 

encontrados para condutividades variaram de 18 µS/cm3 no ponto PM01 em set/16 a 84 

µS/cm3 no ponto PM03 em set/16, nota-se maiores valores de condutividade no ponto PM03 

(Figura 7). A condutividade elétrica fornece uma boa indicação das modificações na composição 

de uma água, especialmente na sua concentração mineral. Há um maior aumento nos valores 

deste parâmetro à medida que mais sólidos dissolvidos são adicionados (CETESB, 2010). Sua 

determinação está relacionada à decomposição, a compostos dissolvidos e à presença de íons. 

A condutividade elétrica indica a capacidade de condução da corrente elétrica de uma solução 

que é determinada pela concentração de íons na água (ESTEVES, 2011).   
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Figura 7. Condutividade elétrica (µS/cm3) registrados nos poços de monitoramento na área de 

influência da UHE Teles Pires entre o período de julho a dezembro/2016. 

 

 Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L) 

Todas as impurezas presentes na água, à exceção dos gases dissolvidos, contribuem para a 

carga de sólidos. O teor de sólidos dissolvidos representa a quantidade de substâncias 

dissolvidas na água, que alteram suas propriedades físicas e químicas da água. A Portaria 2914 

estipula que o valor máximo de sólidos totais dissolvidos pode ser de até 1.000 mg/L. Ao longo 

das campanhas realizadas entre o período de julho a dezembro de 2016, os sólidos apresentam 

valores baixos, variando de 10 mg/L no PM01 em set/16 a 55 mg/L no PM03 em set/16 (Figura 

8).  
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Figura 8. Sólidos totais dissolvidos (mg/L) registrados nos poços de monitoramento na área de 
influência da UHE Teles Pires ao longo das campanhas realizadas entre o período de julho a 

dezembro/2016.  

 

 Turbidez (NTU) 

A turbidez da água é a medida de sua capacidade em dispersar a radiação, os principais 

fatores responsáveis pela turbidez da água, bem como pela dispersão da radiação, são as 

partículas suspensas na água (ESTEVES, 2011). Os valores de turbidez na atual campanha 

variaram de <LQ NTU no ponto PM02 a 3,33 NTU no ponto PM03. Os valores de turbidez ao 

longo das campanhas realizadas entre janeiro a dezembro de 2016 variaram de <LQ a 23,20 

NTU no PM03 em maio de 2016, nota-se os menores valores no ponto PM01 e os maiores 

valores de turbidez foram encontrados no ponto PM03 (Figura 9). Considerando a 

legislação para consumo humano, que recomenda para fins de potabilidade (Portaria 2914 

– MS) que o valor de turbidez da água não ultrapasse 5 NTU, o PM03 não atendeu na 

maioria das campanhas, devendo essa água passar por tratamento para ser consumida. 

Porém, de acordo com o CONAMA 396/08 a água dos poços pode ser utilizada para outras 

finalidades. 
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Figura 9. Turbidez (NTU) registrada nos poços de monitoramento na área de influência da UHE Teles 

Pires registrada ao longo das campanhas realizadas no período de julho a dezembro/2016. 

 

 Oxigênio Dissolvido (mg/L) 

Os valores de oxigênio dissolvidos ao longo das campanhas realizadas entre julho a dezembro 

de 2016 variaram de 2,10 mg/L no ponto PM01 em julho a 7,31 mg/L no ponto PM04 em 

out/16 (Figura 10).  

 

Figura 10. Oxigênio Dissolvido (mg/L) registrada nos poços de monitoramento na área de influência da 

UHE Teles ao longo das campanhas realizadas entre julho a dezembro/2016. 
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 Parâmetros Quadrimestrais (físico, Químico e biológico)  

Os parâmetros de campo coletados Quadrimestralmente em setembro de 2016 estão 

apresentados no Quadro 4. Todos os parâmetros apresentaram resultados dentro dos limites 

estabelecidos nas legislações.  

A alcalinidade representa a capacidade de neutralização de ácidos e está associada com a 

disponibilidade de carbonatos (ESTEVES, 1998). Durante as campanhas de setembro de 2016 

variando de 5 mg/L no PM01 a 15 mg/L no PM03, ao longo das campanhas realizadas 

quadrimestralmente vem observado maiores valores de alcalinidade no ponto PM03. Com 

relação aos parâmetros nitrito e nitrato, os mesmos apresentaram valores dentro do limite 

permitido pela Portaria 2914. Segundo Alaburda & Nishihara (1998) o nitrito, quando presente 

na água de consumo humano, tem um efeito mais rápido e pronunciado do que o nitrato, e se 

for ingerido diretamente pode ocasionar problemas relacionados ao metabolismo da 

hemoglobina do sangue, e o nitrito, juntamente com outros compostos nitrogenados são 

indicadores de contaminação do aquífero e de possíveis condições higiênico-sanitárias 

insatisfatórias. 

O parâmetro cor verdadeira em sua maioria apresentou valores baixos, o maior valor foi 

observado no PM03 com 66,6 mg/L). Nas águas naturais, geralmente a cor é devida a produtos 

de decomposição de matéria orgânica do próprio manancial ou do húmus dos solos adjacentes 

e também por atividades humanas (BRANCO, 1978). A água para ser potável não deve 

apresentar nenhuma cor de considerável intensidade (FEITOSA & FILHO, 2000). O PM3 está 

localizado próximo ao afluente da margem esquerda do rio Teles Pires. 

Quadro 4. Variáveis obtidas em campo nos PM (Poços de Monitoramento) durante o monitoramento 

quadrimestral realizado na área de influência da UHE Teles Pires em setembro de 2016.  

PARÂMETROS PM 01  PM 03 PM 04 LIMITES DA LEGISLAÇAO 

Data  08/09/2016 10/09/2016 13/09/2016   

Hora  10h00min 17h00min 14h:00min VMP 

Chuvas nas últimas 24h  Não Não Não   

Condição do tempo Bom Bom Bom 396/08 2914/11 

Alcalinidade Total 5 7 15  NR NR 

Cor verdadeira 18.2 6.2 66.6  NR NR 
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PARÂMETROS PM 01  PM 03 PM 04 LIMITES DA LEGISLAÇAO 

Nitrito  0.003 0.02 0.007  1,0 1,0 

Nitrato 0.01 < LQ 0.1  10,0 10,0 

Coliformes Termotolerantes 9,1X10 8,1X10 1,16X10
2
  NR < 1,0 

 

 Variáveis Bacteriológicas 

A presença de coliformes na água indica poluição, com o risco potencial da presença de 

microrganismos patogênicos e sua ausência é evidência de uma água bacteriologicamente 

potável, uma vez que são mais resistentes na água que as bactérias patogênicas de origem 

intestinal. Como o grupo dos coliformes totais inclui gêneros que não são de origem 

exclusivamente fecal, isto limita sua aplicação como indicador específico de contaminação 

fecal. O reconhecimento deste fato levou ao desenvolvimento de métodos de enumeração de 

um sub-grupo de coliformes denominados coliformes fecais (termotolerantes) os quais são 

diferenciados dos coliformes totais pela sua capacidade de fermentar a lactose em temperatura 

elevada (44,50,2°C). Os coliformes termotolerantes são um grupo de bactérias indicadoras de 

organismos originários predominantemente do trato intestinal humano e de outros animais 

(VON SPERLING, 1996). A presença dessas bactérias na água pode ser um indicativo da 

presença de organismos patogênicos, em todos os pontos de monitoramentos PM’s foram 

observados coliformes termotolerantes nas águas analisadas. Na campanha realizada em 

setembro de 2016 os valores variaram de 81 NMP/100mL a 116 NMP/100mL.  

 

 Variáveis de Laboratório 
 

O Quadro 5 apresenta todos os resultados das análises realizadas em laboratório. Todos os 

parâmetros apresentaram resultados dentro dos limites estabelecidos nas legislações, excerto 

o alumínio na campanha realizada em setembro de 2016.   
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Quadro 5. Resultados obtidos através das análises de laboratório da água da UHE Teles Pires durante 

o monitoramento quadrimestral (setembro de 2016). 

PARAMETROS 

PONTOS 

Legislações 

UNID  VMP 

PM01 PM03 PM04 

set/16 set/16 set/16 396/08 2914/11 

Alumínio total 0,08 0,06 0,25 0,2 0,2 mg/L 

Arsênio Total < LQ < LQ < LQ 0,01 0,01 mg/L 

Cádmio Total < LQ < LQ < LQ 0,005 0,005 mg/L 

Cálcio Total 2,72 2,90 4,11 NR NR mg/L 

Cromo Total < LQ < LQ < LQ 0,05 0,05 mg/L 

Chumbo Total < LQ < LQ < LQ 0,01 0,01 mg/L 

Cloreto Total 2 5 3 250,0 250,0 mg/L 

Cobalto Total < LQ < LQ < LQ NR NR mg/L 

Cobre total 0,052 0,052 0,048 2,0 2,0 mg/L 

Dureza Total 4 9 13 NR 500,0 mg/L 

Ferro total 0,109 0,097 0,785 0,3 0,3 mg/L 

Manganês Total 0,021 0,023 0,059 0,1 0,1 mg/L 

Mercúrio Total < LQ < LQ < LQ 0,001 0,001 mg/L 

Níquel Total < LQ < LQ < LQ 0,02 0,07 mg/L 

Nitrogênio amoniacal < LQ < LQ < LQ NR NR mg/L 

Nitrogênio kjeldahl total < LQ < LQ < LQ NR NR mg/L 

Potássio Total 1,04 0,41 6,74 NR NR mg/L 

Sódio Total 3,51 3,97 3,89 200,0 200,0 mg/L 

Sólidos Totais 16 42 64 NR NR mg/L 

Sulfato total 0,78 1,02 1,80 250,0 250,0 mg/L 

NR – Não há recomendação na legislação 
VMP – Valor máximo permitido 

 

 

O Quadro 6 apresenta os resultados das análises realizadas em relação aos parâmetros 

orgânicos. Não foram detectados os compostos BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno), 

que são provenientes de derivados de petróleo. Os inseticidas Carbamatos (Aldicarbe e 

Carbofurano) e Organoclorados (Pentaclorofenol) estiveram abaixo do limite de detecção do 

método. Portanto, não foi detectada contaminação das águas subterrâneas por essas 

substâncias orgânicas durante o período de estudo.  
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Quadro 6. Resultados dos Parâmetros Orgânicos obtidos no monitoramento quadrimestral da 

Qualidade da Água Subterrânea em setembro de 2016. 

PARAMETROS 

PONTOS   

UNIDADE 

PM01 PM03 PM04 
VMP 

396/08 2914/11 

Benzeno * < LQ < LQ < LQ 5,0 5,0 µg/L 

Etilbenzeno * < LQ < LQ < LQ 200,0 0,2 µg/L 

Tolueno * < LQ < LQ < LQ 170,0 0,17 µg/L 

Xileno * < LQ < LQ < LQ 300,0 300,0 µg/L 

Aldicarbe ** < LQ < LQ < LQ 10,0 10,0 µg/L 

Carbofurano ** < LQ < LQ < LQ 7,0 7,0 µg/L 

Pentaclorofenol ** < LQ < LQ < LQ 9,0 9,0 µg/L 

 
*BTEX; **Inseticidas. 

 

 Leituras dos níveis d’água 

A recarga de água subterrânea ocorre por percolação da água da camada superior do solo que 

normalmente não está saturada. Em geral a recarga de um aquífero não é contínua, mas 

depende dos eventos de chuva. Durante os períodos de mais chuva e/ou menos 

evapotranspiração é que ocorre a recarga mais significativa dos aquíferos, corroborando o que 

tem sido observado nos poços monitorados desde o início do monitoramento, nos quais a 

partir do início do período chuvoso, o nível da água tende a subir (COLLISCHONN & TASSI, 

2008).  

Dentre os poços monitoramentos, o poço PM02 foi demolido, não sendo mais monitorado. Ao 

longo das campanhas realizadas entre julho a dezembro de 2016, os valores variaram de 1,12 m 

no ponto PM01 em julho de 2016 a 7,13 m no ponto PM03 em dezemro de 2016 (Figura 11).  
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Figura 11. Progressão das leituras dos níveis nos poços de monitoramento das campanhas realizadas 

entre julho a dezembro de 2016 na área de influência da UHE Teles Pires. 

 

5.2. Piezômetros 
 

A seguir estão apresentadas as informações sobre os níveis medidos nos Piezômetros 

monitorados na área de influência da UHE Teles Pires. O Quadro 4 apresenta os níveis dos 

piezômetros. Ao longo das campanha realizadas entre julho a dezembro de 2016 vem-se 

observando que o PZ04 se encontra seco, com relação aos demais pontos de amostragem, os 

menores valores encontrados dos níveis da água nos piezômetros foram encontrados no PZ08 

em junho/2016 (9,06 m), julho/2016 (11,13 m), agosto/2016 (11,34 m), setembro/2016 (12,50 

m). Exceto em outubro/2016 que o menor valor do níveis da água nos piezômetros, foi 

observado para no ponto P11 (11,82 m), novembro o menor valor foi observado no ponto P09 

(13,15 m) e em dezembro o menor valor foi observado para o ponto PZ11 (9,81 m). O valor 

observado para dezembro no ponto PZ11, onde foi possivel observar que o poço esteve menos 

seco, pode está relacionado com o maior periodo de precipitação que ocorreu em dezembro. 

Ao longo das campanhas realizadas em 2016 os menores valores obtidos para o nivel da água 

foram atribuidos ao PZ08, PZ11 e PZ09 (Figura 12).  
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Quadro 7. Medição de nível d’água nos piezômetros durante o Programa de Monitoramento das 

Águas Subterrâneas na área de influência da UHE Teles Pires entre julho a dezembro de 2016. 

Piezômetros Campanhas de Monitoramento (2016) 

jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16 

PZ01 4,31 4,38 5,74 6 6,07 4,72 

PZ02 1,89 1,92 1,96 1,98 1,7 1,52 

PZ03 6,11 6,17 5,37 5,26 5,31 5,15 

PZ05 3,61 3,72 4,03 3,48 3,21 2,68 

PZ06 6,87 6,82 7,06 8,19 5,96 1,28 

PZ07 6,22 6,36 7,36 7,48 7,15 6,12 

PZ08 11,13 11,34 12,5 8,26 7,15 7,10 

PZ09 8,71 8,88 9,1 9,05 13,15 7,63 

PZ10 7,34 7,42 8,14 8,86 8,72 6,59 

PZ11 9,05 9,12 11,76 11,82 7,66 9,81 

PZ12 4,23 4,2 5,79 4,41 6,62 3,35 

PZ13 8,02 8,09 8,81 3,85 5,68 6,36 

PZ14 8,26 8,25 8,72 8,83 8,79 7,13 

PZ15 4,26 4,29 4,91 4,88 8,67 3,48 

 

 

Figura 12. Nível d’água medido nos piezômetros ao longo de monitoramento na área de influência da UHE Teles 

Pires entre julho a dezembro de 2016. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

De Diante dos dados apresentados na atual campanha de monitoramento realizada em 

dezembro de 2016 na área de influência da UHE Teles Pires. Os valores de temperatura 

variaram de 27,10°C a 28,14°C, corroborando com valores da temperatura encontradas ao 

longo das campanhas anteriores.  Os poços (PM01 a PM04) apresentaram água com pH 

variando de 5,05 a 6,28. O maior valor de condutividade elétrica foi observado no poço PM02 

(56 µS/cm). Com relação aos níveis, o menor valor para o nível da água encontrado foi no poço 

PM03 com 7,13 m. E com relação aos piezômetros o menor valor encontrado foi no ponto PZ11 

com 9,81 m. Os resultados apresentados, corroboram com os resultados observados ao longo 

das campanhas realizadas em 2016. Com relação aos dados coletados durante os 

monitoramentos quadrimestral todos os parâmetros apresentaram resultados dentro dos 

limites estabelecidos nas legislações. Diante disso, os resultados vêm se mantendo semelhante 

ao longo das campanhas de monitoramento. O referido monitoramento da qualidade da água 

subterrânea e dos níveis de água dos poços de monitoramento é de grande importância para 

conclusões acerca do ambiente estudado, sendo necessária a avaliação dos poços de 

monitoramento do nível da água em vários pontos, através dos piezômetros, onde esses poços 

estão distribuídos ao longo da área de estudo.  
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