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AVALIACAO DE DADOS DE POCOS DA BACIA DO PA,RANA NA CIDADE
DE RONDONOPOLIS-MT, USANDO ESTATISTICA.

Alterédo Oliveira Cutrim*

ABSTRACT At this research was done an statistic evaluation of data of wells production that
explot the Furnas Aquifer and Transi¢cdo Furnas Ponta Grossa Aquifer, at Rondondpolis city, Brazil.
The results show that the main aquifer of the area is Furnas, producing discharges between 3 and
250 nt/h, specific capacity of 0.3 to 28 nP/h/m. The stand deviation, the variance and the
coefficient of variation shows that at free Furnas the discharge presents greater dispersion than the
confined Furnas. The greater values of specific capacity suggest that the correspondents discharge
can be elevated. The Aquifer Transi¢do Furnas Ponta Grossa produces discharges between 3 and 14
n/h, specific capacity of 0.11 to 0.29 mi/h/m, indicating that part of the discharges are over
dimensioned and that this aquifer is to lower than Furnas Aquifer. The stand deviation, the variance
and the coefficient of variation suggests that there is a grand dispersion of these parameters. The
Furnas Aquifer can to produce volumes of water to supply grand demands, liked the public supply
and the Transicdo Furnas Ponta Grossa Aquifer can attend small demands, like the majority of the

particulars uses.

RESUMO Nesta pesquisa foi usada estatistica para avaliar dados de producdo de pogos que
exploram os Aquiferos Furnas e Transicdo Furnas Ponta Grossa, na cidade de Rondondpolis. Os
resultados mostram que o principa aqlifero da érea é o Furnas, produzindo vazdes entre 3 e 250
mt/h, capacidade especifica de 0,3 a 28 m/h/m. O desvio padrdo, a variancia e o coeficiente de
variagdo mostram que no Furnas livre a vazdo apresenta maior disperséo do que no Furnas
confinado. Os maiores valores de capacidade especifica sugerem que as vazdes correspondentes
podem ser elevadas. O Aquiifero Transicdo Furnas Ponta Grossa produz vazdes entre 3 e 14 ni/h,
capacidade especifica de 0,11 a 0,29 n¥/h/m, indicando que parte dessas vazdes estdo
superdimensionadas e gque este aquifero € muito inferior ao Aquifero Furnas. O desvio padrdo, a
variancia e o coeficiente de variagdo sugerem que ha uma grande disperso destes parametros. O
Aquifero Furnas pode produzir volumes de agua para suprir o abastecimento publico e o Aquifero

Transi¢céo Furnas Ponta Grossa pode atender demandas como as da maioria dos usos particulares.
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INTRODUCAO

Estudo de avaliacdo de dados de producéo de pocos fornece informagdes importantes, tanto
sobre o aquifero explotado quanto sobre o dimensionamento da vazdo dos pogos. Esse tipo de
estudo é muito comum em areas com grande concentracdo de pocos, como é 0 caso de muitos
centros urbanos, onde via de regra pouco se conhece sobre o processo de exploragéo e sobre os
aquiferos.

Uma das maneiras mais eficiente de se redizar esse estudo € través da aplicacdo da
estatistica, pois permite avaliar em termos quantitativos, a vazéo de pogos com relacéo a capacidade
especifica e classificar os aguiferos em termos de produtividade. Desse modo, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar o dimensionamento da vaz&o dos pogos e classificar os
aquiferos da Bacia do Parana na cidade de Rondondpolis, com aplicacéo de estatistica a dados de
pocos dessa cidade.

A cidade de Rondondpolis localizada no sudeste do estado de Mato Grosso (figura 1), tem
uma populacdo de aproximadamente 140.000 hab, é o terceiro maior centro urbaro do estado e
destaca- se pel 0 grande desenvolvimento agropecuario e agroindustrial .

Nessa cidade a agua subterrdnea supre em torno 53% do abastecimento publico e do
comércio, 100% das demandas da indUstria, lazer, hospitais, chécaras e irrigacdo de pomares e
hortalicas, e 10% de residéncias com pocos particulares (Cutrim & Reboucas, 2005).

O Aquifero Furnas é constituido por arenitos médios a grossos, intercalados por 1aminas de
argilas e siltes. Os arenitos quartzosos séo mais abundantes e apresentam coloracdo variando de
cinza esbranquicado a résea. O Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa € caracterizada pela
interdigitacdo de finas camadas de arenitos de textura fina a muito fina, siltitos e folhelhos silticos

com bastante mica (Ruiz et a., inédito).

Figural - Localizagdo da area de estudo.
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METODOLOGIA

O estudo estatistico empregado neste trabalho envolveu a média, a mediana, as medidas de
dispersdo em torno da média (variancia, desvio padrdo e coeficiente de variagdo), os modelos
probabilisticos continuos (distribuictes normal e lognormal) e o coeficiente de correlacdo (Fonseca
& Martins, 1982).

Essas estatisticas foram aplicadas a dados de pogos que explotam os Aquiferos Furnas e
Transicéo Furnas Ponta Grossa na cidade de Rondondpolis. Os dados compreendem profundidade,
vazdo e capacidade especifica. A determinacdo dessas estatisticas em cada conjunto de dados foi
realizado através o Sistema GeoVisua (Y amamoto, 2002).

RESUL TADOSE DISCUSOES
Aquifero Furnas

Os dados dos pocos que explotam o Aquifero Furnas foram divididos em dois grupos:
ocorréncia livre e ocorréncia confinada e assim procedida a avaliacdo estatistica.
Ocorréncia Livre

Este grupo é constituido por 61 pogos, cujos resultados estatisticos estéo apresentados nas
figurasde 2 a9 e natabela 1.

Nas figuras 2 e 3 e na tabela 1, observa-se que a profundidade méxima € 240 m, a minima
50 m, a média 110 m, a mediana 98,8 m, o desvio padrdo 38,5, a variancia 1482 e o coeficiente de
variacdo 0,35. Constata-se na figura 3 que 54% dos pogos tém profundidades de 50 m a 100 m, 26%
tém profundidades de 101 m a 150 m, 19% tém profundidades de 151 m a 200 m e o restante, 1%,
tém profundidades de 201 m a 240 metros. Esta maior concentracéo de profundidades de 50 m a
150 m contribuiu para os baixos valores do coeficiente de variagdo e do desvio padréo, e para a
meédia proxima de 100 metros. Os poucos valores maiores do que 150 m contribuiram para que

estes dados tenham uma distribuic¢éo de probabilidade lognormal (figura 3).

Figura 2 — Histograma de profundidade de pocos do Aquifero Furnas livre.
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Figura 3 — Curva acumulada probabilidade aritmética de profundidade de pocos do Aquifero
Furnas livre.
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Nas figuras 4 e 5 e na tabela 1 v&-se que a vazdo maxima é 240 ni/h, a minima é 4 ni/h, a
média é 29,4 n/h, a mediana é 12,6 m/h, o desvio padrdo é 44, a variancia é 1936 e o coeficiente
de variagdo é 1,5. Observa-se que as vazdes de 4 a 10 nt/h correspondem a 10%, de 10,1 nt/h a 20
nt/h equivalem a 49%, de 20,1 ni/h a 30 ni/h correspondem a 18%, de 30,1 ni/h a 40 n/h
equivalem a 12%, de 40,1 ni/h a 50 ni/h correspondem a 3%, e o restante 8% esta distribuido
igualmente para os intervalos 90 nm/h a 100 n¥/h, 110 nt/h a 120 n¥/h, 160 ni/h a 170 ni/h, 210
nt/h a 220 nt/h e 230 nt/h a 240 nt/h. Os valores elevados do desvio padréo, da variancia e do
coeficiente de variagdo, e a grande diferenca entre 0 méximo e a média sdo decorrentes da grande
diferenca entre poucos vaores muito elevados em comparacdo com a grande maioria dos dados.
Este comportamento pode ser constado nas figuras 4 e 5, cuja fungdo de distribuicdo de

probabilidade dos dados € lognormal (figura 5).

Figura 4 — Histograma de vazdo de pocos do Aquifero Furnas livre.
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Figura 5 — Curva acumulada probabilidade aritmética de vazdo de pocos do Aquifero Furnas
livre.
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Nas figuras 6 e 7 e na tabela 1 a capacidade especifica variou de 0,3 nt/h/m a 28 n¥/h/m,
com média de 2,98 n¥/h/m, mediana de 1,63 nt/h/m, desvio padrdo de 4,43, variancia de 19,53 e
coeficiente de variacso de 1,48. Observa-se que em torno de 49% dos valores variam de 0,3 nt/h/m
a 2 nt/h/m, 32% de 2,1 n¥/h/m a 3 nt/h/m, 5% de 3,1 n?/h/m a 5 ni/h/m, 5% de 5,1 n¥/h/m a 7
nt/h/m, 6% de 7,1 nf/h/m a 8 nt/h/m, e os 3% restantes estdo distribuidos igualmente nos
intervalos de 20 n/h/m a 21 n¥/h/m e de 26 n/h/m a 28 n¥/h/m. Os valores elevados do desvio
padréo e do coeficiente de variacdo sd0 decorrentes, principalmente, de poucos dados com valores
muito maiores que o restante do conjunto de dados, o que faz com que a funcéo de distribuicdo de

probabilidade seja lognormal (figura 7).

Figura 6 — Histograma de capaci dade especifica de pogos do Aquifero Furnas livre.
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Figura 7 — Curva acumul ada probabilidade aritmética de capacidade especifica de pogos do
Aquifero Furnas livre
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A figura 8 mostra a correlacéo entre a profundidade e a vazéo dos pogos. O coeficiente de
correlacdo de 0,63 indica que ha uma correlacdo relativamente alta entre estes paréametros, embora
gue para algumas profundidades distintas hgja vazbes muito similares, e também ocorrem vazdes
diferentes para a mesma profundidade. Observa-se na figura 8 que os dados estédo situados muito
distantes da bissetriz, com excecdo de apenas dois valores, o que indica uma grande dispersdo dos
poucos valores muito atos dos demais dados. Isto significa que através da reta dos minimos
quadrados ajustada aos dados (figura 8), os valores mais elevados seriam subestimados e os valores
menores superestimados. Observa-se que mais de 60% das vazdes até 10 n/h estéo vinculadas as
profundidades de 50 m a 100 m, e também que existem vaz0es superiores a estas para este mesmo
intervalo de profundidade. Para profundidades de 101 m a 150 m as vazdes oscilam entre 10,1 nt/h
e 240 nt/h, sendo que apenas dois valores estdo acima de 100 nt/h, e o restante abaixo de 50 nt/h.
Na faixa de profundidades de 151 m a 200 m as vazdes variam de 15 ni/h a 160 nt/h, com apenas
um valor maior do que 30 ni/h. Nas profundidades de 201 m até 250 m, existem dois pocos, cujas
vazdes sdo respectivamente de 210 nt/h e 115 nt/h.

A grande variedade de vazdo por profundidade esta relacionada, principalmente, a grande
variacdo de profundidade dos pogos e provavelmente a diferenca de capacidade das bombas

instal adas nos pogos.



Figura 8 — Dispersdo e correlacdo entre vazéo e profundidade de pogos do Aquifero Furnaslivre
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A figura 9 apresenta a correlacéo entre a vazéo e a capacidade especifica. A correlacéo de
0,56 sugere uma boa correlacdo, porém esse valor é devido muito mais aos poucos valores elevados
da capacidade especifica referentes as suas elevadas vazdes do que devido a maioria do conjunto de
dados. Isto pode ser notado na faixa de vazdes até 50 ni/h, onde os valores variam para uma
mesma vazao, ou sgja a correlacdo nesse intervalo é relativamente baixa. Este comportamento da
capacidade especifica com relacdo a vaz&o indica que a grande maioria dos pogos estd sub-
dimensionado, pois uma grande parte deles pode produzir maiores vazbes com capacidade

especifica mais reduzida.

Figura9 — Correlacéo entre vaz&o e capacidade especifica de pocos do Aquifero Furnaslivre
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Estes resultados indicam que nesse tipo de ocorréncia o Aquifero Furnas pode produzir
vazfes superiores aquelas ja mencionadas, bastando para isso que 0s pogos penetrem mais na zona
saturado do aqlifero e as vazbes sgjam dimensionadas de acordo com os critérios técnicos
especificos. Essa andlise mostra que o Aquifero Furnas tém condicdes de fornecer grandes volumes

de &gua para complementar o abastecimento publico e atender os vérios tipos de usos da cidade.

Tabelal - Estatistica de dados de pocos do Aquifero Furnas livre.

Parametro Maximo | Minimo | Média | Mediana |D. Padrdo |Variancia |C. Variagdo
Profundidade (m) 240 50 110 98,8 38,5 1482 0,35
Vazao (nr/h) 240 4 29,4 | 12,62 44 1936 1,49
Cap. Esp. 28 0,3 2,98 1,63 4,42 19,53 1,48
(mP/h/m)

Furnas Confinado

Este grupo é constituido por 66 pocos, cujos resultados estatisticos estédo apresentados nas
figuras de 10 a18 e natabela 2.

Nas figuras 10 e 11 e na tabela 2 observa- se que a profundidade maxima é 550 m, a minima
50 m, a média 137 m, a mediana 108 m, o desvio padrdo 79,4, a variancia 6304 e o coeficiente de
variagao 0,58. Vé-se nas figuras 10 e 11 que 18% dos pocos tém profundidades de 50 m a 100 m,
58% tém profundidades de 101 m a 150 m, 23% de 151 ma 200 m, e o restante 1%, tém
profundidades de 201 m a 550 metros. Esta maior concentragcdo de profundidades de 101 m a 150 m
€ responsavel pelos baixos valores do coeficiente de variacdo e do desvio padrdo, e da nédia
préxima de 150 metros. As poucas profundidades (1%) muito maiores que o restante do conjunto de
dados contribuiram para que os dados tenham uma funcdo de distribuicdo de probabilidade

lognormal (figura11).

Figura 10 — Histograma de profundidade de pocos do Aquifero Furnas confinado.
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Figura 11 — Curva acumulada probabilidade aritmética de profundidade de pocos do Aquifero
Furnas confinado.
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Nas figuras 12 e 13 e na tabela 2 vé-se que a vazdo méaxima é 250 nt/h, a minima é 6 nv/h,
amédia é 26 nt/h, a mediana é 13 nt/h, o desvio padrédo é 39,3, a variancia é 1528 e o coficiente
de variacio é 1,5. Observa-se que as vazdes de 6 ni/h a 10 ni/h correspondem a 22%, de 10,1
nt/h a 20 ni/h equivalem a 50%, de 20,1 nt/h a 30 n/h correspondem a 12%, de 30,1 n/h a 40
n/h equivalem a 4%, de 40,1 n?/h a 60 nt/h correspondem a 1%, de 60 nt'/h a 70 nt/h equivalem
a 4%, e os demais 7% estdo distribuidos igualmente nos intervalos de 70 ni/h a 90 ni/h, de 200
n/h a 210 ni/h e 250 ni/h. Os valores atos do desvio padrdo, da variancia e do coeficiente de
variagdo, e a grande diferenca entre 0 maximo e a media sdo decorrentes da grande diferenca entre
poucos valores muito elevados em comparacdo com a grande maioria dos dados. Esta caracteristica

pode ser vista na figura 13, cuja funcéo de distribuicéo de probabilidade dos dados € lognormal.

Figura 12 — Histograma de vazéo de pocos do Aquifero Furnas confinado.
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Figura 13 — Curva acumulada probabilidade aritmética de vazdo de pocos do Aquifero Furnas
confinado.
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Nas figuras 14 e 15 e na tabela 2 nota-se que a capacidade especifica variou de 0,37 nt/h/m
a 8,3 nt/h/m, com média de 1,97 nt/h/m, mediana de 1,48 n¥/h/m, desvio padréo de 1,64, variancia
de 2,7 e coeficiente de variagdo de 0,83. Verificase que em torno de 18% dos valores variam de
0,37 nt/h/m 20,5 nt/h/m, 30% de 0,51 n?/n/m a 1 nt/h/m, 25% de 1,1 nt/h/m a 2 nt/h/m, 14% de
2,1 mi/h/m a 3 nf/h/m, 7% de 3,1 nt/h/m a 4 n/h/m, e 0s 6% restantes estdo distribuidos
igualmente nos intervalos de 5 m?/h/m a 5,5 nt/h/m e de 6,5 nt/h/m a 8 nm/h/m. Os quatro valores
mais elevados, sd0 responsavels pelos valores relativamente altos do desvio padréo, da variancia e
do coeficiente de variagdo, e ainda contribuiram para que os dados tenham uma funcéo de
distribuicéo de probabilidade lognormal (figura 15).

Figura 14 — Histograma de capacidade especifica de pocos do Aquifero Furnas confinado.
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Figura 15 — Curva acumulada probabilidade aritmética de capacidade especifica de pogos do
Aquifero Furnas confinado.
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A figura 16 mostra a dispersdo e a correlacéo entre a profundidade e a vazéo dos pocos. O
coeficiente de correlagdo de 0,63 mostra que ha uma correlagdo relativamente alta entre estes
parametros, embora que para algumas profundidades distintas haja vazbes muito similares, e
também ocorrem vazdes diferentes para a mesma profundidade. Observa-se que a reta dos minimos
quadrados gustada aos dados (figura 17), a qual leva em consideracdo a média dos dados,
subestima os valores maiores e superestima os valores menores. Este comportamento € devido aos
poucos valores maiores de vazao que nem sempre estdo relacionados as maiores profundidades,
conforme pode ser evidenciado na dispersdo dos dados, onde na vizinhanca da bissetriz ocorre
apenas um valor e os demais bem deslocados dela (figura 16).

A figura 17 mostra que na faixa de profundidades entre 50 m e 100 m ocorrem vazdes de até
25 ni/h, nas profundidades de 101 m a 150 m as vazdes variam entre 6 ni/h e 85 ni/h, nas
profundidades de 151 m a 200 m as \ezdes oscilam de 7 nm/h a 70 nv'/h, nas profundidades de 200
m a 250 m existem duas vazées, uma em torno 7 nt/h e a outro de 250 nt/h, nas profundidades de
350 m a 400 m existem trés vazdes entre 30 nt/h e 70 nt/h e na profundidade de 550 m ocorre uma
vazdo de 200 nt/h. Esse comportamento um tanto aleatério da vazao com relagio & profundidade
pode ser devido a diferenca de penetracdo dos pocos na zona saturada do aquifero e a diferenca de

capaci dade das bombas instaladas nos pogos.
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Figura 16 — Dispersdo e correlacdo entre vazdo e profundidade de pogos do Aquifero Furnas
confinado.
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Figura 17 — Correlagdo entre vazdo e profundidade de pocos do Aquifero Furnas confinado.
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A figura 18 mostra a correlagdo entre a vazao e a capacidade especifica, cujo valor de 0,52
sugere uma boa correlacdo, no entanto, observa-se que para uma mesma vazao existem varios
valores de capacidade especifica, principalmente na faixa de vazdo de 6 ni/h a 30 ni/h. Além
disso, os dois valores de capacidade especifica relacionados as duas maiores vazdes tiveram uma
grande contribuicdo para esta correlagdo. Este comportamento pode ser constatado através da reta
dos minimos quadrados ajustada aos dados, ela mostra que os dados localizados acima dela sdo
subestimados e abaixo dela sdo superestimados. Este comportamento da capacidade especifica com
relacdo a vazdo sugere que a grande maioria dos pogos esté sub-dimensionado, pois eles podem

produzir maiores vazfes com capacidade especifica menor.
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Figura 18 — Correlacdo entre \azéo e capacidade especifica de pocos do Aquifero Furnas
confinado.
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Os resultados desta avaliagdo indicam que neste tipo de ocorréncia podem ser produzidas
vazfes maiores, basta que 0s pocos penetrem mais na zona saturado do aquifero e as vazdes sgjam
dimensionadas de acordo com os critérios técnicos especificos. Esta andlise mostra que o Aquifero
Furnas tem condigdes de fornecer grandes volumes de &gua para complementar o abastecimento

publico e atender os varios tipos de usos de agua da cidade.

Tabela 2 - Estatistica de dados de pocos do Aquifero Furnas confinado.

Parametro Maximo |Minimo |Média | Mediana | D. Padréo |Variancia |Coef. Variagcdo

Prof. (m) 550 50 137 108 79,4 6304 0,58

Vazdo (m’/h) 250 6 25,8 13 39,3 1528 1,52

an:? 8,3 0,38 1,97 1,48 1,64 2,69 0,83
/h/m)

A tabela 3 apresenta os dados estatisticos dos parémetros dos pogos do Aquifero Furnas
livre e confinado. A dispersdo da profundidade de pogos no Furnas livre € menor do que no Furnas
confinado, pois a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variacdo do primeiro € menor do que
do ultimo. A vazdo no Furnas livre apresenta maior dispersédo do que no Furnas confinado, visto
que a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variagdo do primeiro sdo maiores do que os do
segundo. A capacidade especifica do Furnas livre apresenta maior dispersdo do que no Furnas
confinado, uma vez que a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variacdo do primeiro sdo

maiores do que os do segundo. A vazédo e a profundidade dos pocos apresentam correlacdo igual
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tanto para o Furnas livre quanto para o confinado, no entanto, a correlagcdo entre a vazéo e

capacidade especifica no Furnas livre € um pouco maior do que no Furnas confinado, mostrando

que as vazdes dos pocos no livre estdo melhores dimensionadas do que no confinado.

Tabela 3 — Dados estatisticos dos parémetros dos pogos do Aquifero Furnaslivre e

Confinado.
Par ametro Profundidade (m) Vazao (nm/h) Capacidade
estatistico especifica (m*/h/m)
Livre | Confinado | Livre | Confinado Livre | Confinado

Maximo 240 550 240 | 250 28 8,3
Minimo 50 50 4 6 0,3 0,38
Média 110 137 294 | 25,8 2,98 1,97
Mediana 99 108 12,62 | 13 1,63 1,48
Variancia 1482 | 6304 1936 | 1528 19,53 2,69
Desvio padréo 38,5 79,4 44 39,3 4,42 1,64
Coef. de Variagdo 0,35 0.58 1,49 |1,52 1,48 0,83
Coef. decorrelagdo | 0,63* | 0.63* | ---——- | - 0,56** 0,52**

* Profundidade x vazdo ** Vaz&o x capacidade especifica

Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa

Neste aquifero foram analisados os dados de producdo de 11 pocgos, cujos resultados
estatisticos estdo apresentados nas figuras 19 a 26 e na tabela 4.

Nas figuras 19 e 20 e na tabela 4 verifica-se que a profundidade variou de 60 m a 180 m,
com média de 115 m, mediana de 108 m, desvio padréo de 35, variancia de 1225 e o coeficiente de
variacdo de 0,3. Observa-se que 19% das profundidades oscilaram de 59 m a 100 m, 58% variaram
de 100 m a 139 m e 23% variaram de 140 m a 180 metros. Os valores do desvio padréo, da
variancia e do coeficiente de variacdo, mostram a boa distribuicdo dos dados com relacdo a média.
Além disso, como a diferenca entre a média e a mediana € positiva, entdo a funcéo de distribuicdo
de probabilidade dos dados é lognormal (figura 20).



Figura 19 — Histograma de profundidade de pocos do Aquifero Transi¢do Furnas Ponta Grossa.
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Figura 20 — Curva acumulada probabilidade aritmética de profundidade de pogos do Aquifero
Transi¢do Furnas Ponta Grossa.
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Nas figuras 21 e 22 e na tabela 4 vé-se que a vazdo maxima é 14 nt/h, aminima é 3 nt/h, a

média é 7 ni/h, a mediana é 5,6 ni/h, o desvio padrdo é 3, a variancia é 9 e o codficiente de
variacdo é 0,43. Observa-se que as vazdes de 3 nt/h a 6 ni/h correspondem a 55%, de 7 ni/h a9
nt/h equivalem a 27%, de 10 ni/h a 11 ni/h correspondem a 9% e de 13 ni/h a 14 nil/h

equivalem a 9%. Os valores do desvio padrdo, da variancia e do coeficiente de variacéo indicam

que os dados apresentam uma dispersdo regular em torno da média. A partir da diferenca entre a

média e a mediana constata-se que estes dados tém uma distribuicdo de probabilidade |ognormal

(figuras 22).
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Figura 21 — Histograma de vazéo de pogos do Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa.
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Figura 22 — Curva acumulada probabilidade aritmética de vazéo de pogos do Aquifero Transicéo
Furnas Ponta Grossa

99.99

99.954
99.904

99.504
99.004

% ACUMULADA

95.001
90.004 +

80.001 +
70.001 +
60.00] +
50.00]
40.007
30.00]

20.007 +

s

10.004
5.004

1.004
0.50

0.104
0.05

0.01:
3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14
Vazéao(m3/h)

Nas figuras 23 e 24 e na tabela 4 observa-se que a capacidade especifica apresentou um
méximo de 0,29 n¥/h/m, um minimo de 0,11 m’/h/m, a média de 0,21 n?/h/m, a mediana de 0,21
m/h/m, o desvio padrdo de 0,06, a variancia de aproximadamente O e o coeficiente de variacéo de
0,28. Estes dados tém a distribui¢cdo de probabilidade normal (figuras 24), pois amédia e a mediana

sdo iguais.
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Figura 23 — Histograma de capacidade especificade pogos do Aquifero Transi¢cdo Furnas Ponta
Grossa.
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Figura 24 — Curva acumulada de probabilidade aritmética de capacidade especifica de pocos do
Aquifero Transi¢do Furnas Ponta Grossa.
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A figura 25 apresenta a correlacdo entre a profundidade e a vaz&o. Nela observa-se que ha
uma aleatoriedade relativamente alta, 0 que esta coerente com o baixo valor da correlacdo de 0,35.
O reflexo desta baixa correlag@o pode ser notado na reta dos minimos quadrados g ustada aos dados,
cujo coeficiente de determinacdo é de 0,12. Esta baixa correlacdo é devida, principamente a
heterogeneidade litol 6gica do aguifero.

A figura 26 mostra a correlacéo entre a vazdo e a capacidade especifica, cujo valor é de 0,11,
uma correlacdo insignificante entre estes parametros. Isto mostra que as vazfes séo dimensionadas

sem levar em consideracdo a capacidade do aquifero.
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Figura 25 — Correlacdo entre vazéo e profundidade de pocos do Aquiifero Transi¢do Furnas Ponta
Grossa.
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Figura 26 — Correlacdo entre vazado e capacidade especifica de pocos do Aquifero Transicdo Furnas
Ponta Grossa.
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Tabela4 - Estatistica de dados de pocos do Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa.

Parametro Méximo | Minimo | Média | Mediana |D.Padréo | Variancia | C. Variagéo

Profundidade (m) 180 60 115 108 35 1225 0,3

Vazdo (m3/h) 14 3 7 5,6 3 9 0,43

Crﬁg 0,29 0,11 0,21 0,21 0,06 0,003 0,28
/h/m)

A andlise conjunta dos resultados dos pocos indica que as vazdes foram produzidas as custas

de uma capacidade especifica muito baixa.

O conhecimento da produtividade deste aquifero € de grande importancia, visto que ele pode

atender as demandas de &gua menores que 12 nt/h.,
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A tabela 5 apresenta as variagOes dos paréametros estudados em cada aquifero. No Furnas

livre as vazdes variam de 4 nt/h a 240 n'/h com capacidade especifica de 0,3 n*/h/m a 28 nt/h/m.

No Furnas confinado a vaz&o varia de 6 nt/h a 250 nt/h e a capacidade especifica de 0,5 m/h/m a

8,2 nt/h/m, portanto maiores vazdes com valores de capacidade especifica menos dispersos do que

no Furnas livre. De modo geral o Furnas produz vazdes de 3 ni/h a 250 ni/h com capacidade

especifica entre 03 nf/h/m e 28 m’/h/m. Observa-se em ambas as ocorréncias do Furnas que as

menores vazles estdo relacionadas a pocos de menores profundidades e as maiores aos pogos de

profundidades maiores. No Aquiifero Transicdo Furnas Ponta Grossa a vazao variou de 3 ni/h a 14
nmt/h e a capacidade especifica oscilou de 0,11 nt/h/m a 0,29 n/h/m.

Tabela 5 - Variagdo dos dados de pogos dos Aquiferos Furnas e Transi¢cdo Furnas Ponta Grossa.

Profundidade | Vazdo C. Especifica Modo de Ocorréncia do aquiifero
de poco (m) (mP/h) (mP/h/m)

50 a 100 4a30 0,3a8 Aquifero Furnas livre

101 a150 8ald0 |[045a8 Aquifero Furnas livre

151 a 240 13a240 |0,43a28 Aquifero Furnas livre

50 a 100 6 a30 0,5a3,8 Aquifero Furnas confinado

101 a 150 6a80 04a72 Aquifero Furnas confinado

151 a 250 12a70 |04a54 Aquifero Furnas confinado

251 a550 30a250 [1,8a8,2 Aquifero Furnas confinado

60 a 100 3a8 0,12a0,29 Aquifero Transi¢ao Furnas Ponta Grossa
101 a180 5al4 0,10a0,29 Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa

CONCLUSAO E CONSIDERACOES

No Furnas livre a profundidade variou de 240 m a 50 m, com média de 110 m, enquanto no
Furnas confinado o maxima é 550 m e o minima 50 m, com média de 137 metros. A dispersdo da
profundidade de pogos no Furnas livre € menor do que no Furres confinado, pois a variancia, o
desvio padréo e o coeficiente de variacdo do primeiro s8o menores do que do ultimo.

No Aqiiifero Furnas livre as vazdes variam de 4 nv/h a 240 n¥/h, com média 29,4 ni/h e a
capaci dade especifica de 0,3 nt/h/m a 28 nt/h/m, com média 2,98 n/h/m. No Furnas confinado as
vazBes minima e méxima sdo respectivamente 6 nt/h e 250 ni/h e média 25,8 n/h e a capacidade
especifica minima de 0,5 n¥/h/m e méxima de 8,2 n¥/h/m, com média de 1,97 n¥/l/m. Em gera o
Aquifero Furnas produz \azées de 3 ni/h a 250 n¥/h com capacidade especifica entre 03 nt/h/m e
28 mP/h/m,

A vazéo no Furnas livre apresenta maior dispersdo do que no Furnas confinado, visto que a
variancia, o desvio padréo e o coeficiente variagdo do primeiro séo maiores do que os do segundo.

A capacidade especifica do Furnas livre estd mais dispersa do que no Furnas confinado, uma vez
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gue a variancia, o desvio padréo e o coeficiente de variagdo do primeiro sdo maiores do gque os do
segundo.

A vazdo e a profundidade dos pocos produziram correlagdo igual tanto para o Furnas livre
quanto para o confinado. A correlacéo entre a vaz&o e capacidade especifica no Furnas livre € um
pouco maior do que no Furnas confinado, mostrando que as vazdes dos pogos na ocorréncia livre
estdo melhores dmensionadas do que no confinado. A maioria das vazbes produzidas, tanto no
Furnas livre quanto no confinado, pode ser significativamente maior, uma vez gque a capacidade
especifica de muitos pogos é alta. Em ambas as ocorréncias, as menores vazdes estéo relacionadas a
pocos de menores profundidades e as maiores aos pogos de profundidades maiores.

No Aquifero Transi¢éo Furnas Ponta Grossa a profundidade dos pogos variou de 60 m a 180
m, com média de 115 m. O desvio padréo, a variancia e o coeficiente de variagdo, indicam uma boa
distribuicdo deste par@metro com relacdo a média. As vazbes minima e maxima dos pogos sao
respectivamente 3 nm/h e 14 nt/h e a capacidade especifica minima e maxima sdo 0,11 n?¥/h/m e
0,29 n¥/h/m. A correlacdo entre estes dois pardmetros é muito baixa, indicando que as vazdes sio
dimensionadas sem levar em consideracéo a capacidade do aguifero.

A correlagdo entre a profundidade e a vazéo é 0,35, indicando uma aleatoriedade alta entre
estes par@metros. Esta baixa correlacdo € devida, principamente a heterogeneida litolodgica do
aquifero.

O Furnas é o principal aquifero podendo produzir grandes volumes de &gua capaz de atender
grandes demandas, como a do abastecimento publico. O Aquifero Transicdo Furnas Ponta Grossa
pode produzir volumes de &gua para atender demandas pequenas, com as da maioria dos usos
particulares.

Estes resultados poderdo ser Utels na elaboracdo de projetos de pocgos tubulares e no

estabel ecimento de diretrizes para a gestéo desses aguiiferos na érea.
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