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RESUMO

Este trabalho apresenta a caracterizacdo fisica, hidrogeoldgica, hidroquimica e do funcionamento
hidrogeol 6gico das rochas da sequéncia sedimentar mesozoica da bacia do Parand, municipio de
Araguari, avaliando também as reservas do aquifero Bauru, o mais explorado. Realizou-se um
cadastro de 565 pocos tubulares com analises fisico-quimicas em 26 desses. Na avaliacéo das
reservas foram utilizados os dados de recarga sazonal, anteriormente estimados pelos autores de
2004 a 2006. O Aquifero Bauru apresenta val ores médios de suas propriedades fisicas e hidraulicas:
profundidade - 54m; vaz&o - 22nt/h e capacidade especifica - 1nP/h/m. Jano Aqifero Serra Geral
tem-se: profundidade — 74m; vaz&o - 51nt/h e capacidade especifica de 0,1 a 11,4nT/h/m, com
melhores produtividades nos lineamentos N45°E, N50°W, N-S e EW. As exposi¢oes locais dos
arenitos Botucatu sdo de limitada expressividade geométrica e elevada silicificacdo. Existe nitida
diferenciacdo fisico-quimica entre &guas dos Aquiferos Bauru e Serra Geral, evidenciada
principalmente pelos valores de condutividade e pH, menores no Bauru. O indice de utilizagdo de
agua subterrénea se aproxima de 10% da Reserva Renovavel e 39% da Explotével, sinalizando a
necessi dade de planejamento e gestéo dos recursos.
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ABSTRACT

This paper aims at presenting the physical, hydrogeological and hydrochemical characteristics of

the mesozoic sedimentar sequence of Parana geological basin in Araguari, MG, including the
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evaluation of the most explored aquifer (Bauru) reserves. A database of 565 tubular wells was
created, with physical-chemical data available for 26 of them. Reserves estimative was carried out
based on the seasonal recharge data between 2004 and 2006, previously estimated by the authors.
Average values for physica and hydraulic properties of the Bauru aquifer are: depth - 54m;
productivity - 22m/h and specific capacity - 1n/h/m; for Serra Geral aguifer: depth — 74m;
productivity - 51nv/h and specific capacity from - 0,1 to 11,4n7/h/m, whose best productivity was
found in the lineaments N45°E, N50°W, N-S and EW. Local outcrops of the Botucatu sandstones
have limited geometric significance and elevated silicification. There is a clear difference in the
physical-chemica characteristics between waters from Bauru and Serra Gera aquifers, which
became evident mainly by the values of conductivity and pH. The current utilization of the
groundwater was found to represent 10% of the renewable reserve and 39% of the exploitable
reserve, indicating the necessity of planning and managing the water resources in the region.

Key words. Bauru and Serra Geral Aquifers— use of the groundwater— reserves.

1. INTRODUCAO

O municipio de Araguari esta situado na regido oeste do Estado de Minas Gerais, a 569 km do
municipio de Belo Horizonte, extensdo de 2.745,85knt entre as coorderedas S 18°19'15" -
18°54'00" e W 48°40'50" - 47°49'50" (Figura 1). A area especifica de estudos se restringe a por¢éo de
ocorréncia da sequiéncia de rochas juro-cretécicas da Bacia do Parand, correspondente a uma extenséo
de 1.405,5kn?, cerca de 51% do territério municipal. E nessa porcdo que reside a maior parte da
populagdo, com total estimado em 108.672 habitantes (IBGE, 2005), sendo 91% urbana. O restante
do municipio é constituido de rochas pré-cambrianas granitoides.

Do ponto de vista hidrogeol6gico, a &rea de estudos esta posicionada no limite nordeste do
Sistema Aquifero Guarani (SAG), e, hidrograficamente, corresponde a uma zona de interflavio,
com modelado de chapada, entre os rios Araguari e Paranaiba, este afluente da margem esguerda do
rio Parana (Figura 2).

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio € um dos maiores do Estado
0,815 (IBGE, 2000), com economia baseada no setor agropecudrio e na indistria alimenticia,
destacando-se as culturas de café, soja e frutas e criagdo de bovinos.

O suprimento de agua da regido da chapada, onde vive a quase totalidade da mpulacéo, é,
sobretudo, de origem subterranea, extraida de pocos tubulares perfurados predominantemente no
Aquifero Bauru. Estima-se existir no municipio pelo menos 1.000 pogos, sendo a grande maioria
ainda néo legalizados de acordo com a Legislacdo Estadual 13.199 de 29 de Janeiro de 1999, que

dispde sobre a outorga do uso da agua.
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A selecdo da é&ea de estudos foi fundamentada pelo uso intensivo da &gua subterranea,
denotando-se inclusive situacdes de conflito entre classes de usuérios, evidenciando a demanda por
maior conhecimento hidrogeol6gico que auxilie na implementacdo de planos de gesto local dos
recursos hidricos. No ambito cientifico, intenta-se que o0 estudo contribua para uma maior
compreensao do comportamento do SAG em sua borda Norte-Nordeste.

Este trabalho é parte integrante do projeto “ Avaliacdo dos recursos hidricos do Sstema
Aguifero Guarani (SAG) no municipio de Araguari, Estado de Minas Gerais, Brasil” executado
pela UFMG/CDTN/UFMT (2006) entre 2004 e 2006 no ambito do Projeto Aquiifero Guarani (OEA
— Organizacao dos Estados Americanos).

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar parte dos resultados do estudo supracitado no que
concerne a caracterizacdo fisica, hidrogeol6gica, hidroquimica e do funcionamento hidrogeol 6gico
das rochas da sequiéncia sedimentar juro-cretécica da bacia do Parana no municipio de Araguari,

avaliando também as reservas do Aquifero Bauru.

3. METODOS E DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Visando aos objetivos supracitados, realizouse, inicialmente, uma importante etapa de campo
para a checagem dos contatos litolégicos e o reconhecimento macropetrografico das unidades
litol6gicas em éreas chaves, a partir do mapa geol 6gico na escala 1:100.000 (Fiumari, 2004).

Na caracterizacdo dos usos da &gua subterrénea e da exploragdo dos aquiferos foram
cadastrados 565 pocgos profundos, cujas informagdes locacionais, congtrutivas, hidréulicas,
litol6gicas, operacionais, e outras foram obtidas a partir do banco de dados do Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas — IGAM até o ano de 2004. Foi realizado levantamento altimétrico de 104 pogos
tubulares com GPS geodésico, dos quais 85 foram usados na construcdo do mapa potenciomeétrico.

Amostras de adgua foram coletadas em 40 pocos profundos e dois rasos, realizando-se in loco
medicOes dos parametros pH, condutividade elétrica, temperatura e sblidos totais dissolvidos.
Andlises laboratoriais em 26 amostras de pocos profundos foram redlizadas para os ions
majoritarios, Mn e Fe totais, silica e acalinidade, bem como isotOpicas ambientais, estas ndo
abordadas no presente trabalho. Dados hidroquimicos auxiliaram na identificagdo dos aqguiferos.

Quanto a avaliacéo das reservas foram contermpladas as Reservas Renovavel (Rr), Permanente
(Rp), Total (Rt) e Explotéavel (Re), segundo conceitos apresentado por Feitosa e Manoel Filho
(2000): a Rr corresponde ao volume de agua subterranea acumulado anualmente acima do nivel
freatico minimo; a Rp (em aguifero livre), corresponde ao volume de &gua acumulado abaixo do

nivel de base das drenagens, representando a espessura saturada minima do aquifero; a Rt
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compreende a soma das reservas anteriores; e a Re corresponde ao volume de &gua possivel de ser
explotado sem que haja comprometimento na sua quantidade e qualidade.

O estabelecimento de indices indicadores para diferentes fases de gerenciamento de
mananciais subterraneos ainda € um tema em discussdo e é funcdo da disponibilidade hidrica
superficial, dadescarga minima estabel ecida para 0s cursos de agua e de outros aspectos tais como,
de uso e ocupacédo do solo, econdmicos, morfol 6gicos, geotécnicos e hidrometeorol 6gicos. Segundo
Reboucas (1992), sob condicBes naturais, apenas 25% a 50% das Reservas Renovaveis devem
constituir a Reserva Explotavel. Nesse trabalho se adotou o indice de 25%, visando a uma maior
seguranca.

A Reserva Renovéavel foi estimada a partir dos resultados de trés métodos aplicados na area
para obtencdo da recarga anual (UFMG/CDTN/UFMT, 2006): anaise de hidrogramas combinado
com o baango hidrico climatologico (estagcBes fluviométricas instaladas pelo IGAM em
agosto/2003 nas sub-bacias Corrego Amanhece e Ribeirdo Araras, Figura 2); monitoramento da
nuvem de tritio artificia injetado em cinco areas selecionadas, de outubro/2004 a novembro/2005;
e, monitoramento do nivel d'agua natural em trés pocos profundos, entre marco/2005 e
fevereiro/2006.

A avaliagdo do volume de Reserva Permanente foi calculada a partir da conhecida equagéo:

Ro= Ax?hXx% onde:
R, - Reserva permanente (n); A - Areado aqgiiifero (nf);
?h - Espessura saturada do aquifero (m); ?e - Porosidade efetiva.

4. CARACTERISTICASFiSICO-CLIMATICAS

A sub-bacia hidrogréfica do rio Araguari, com vaz& média regiona de 300nt/s (Hidrotec,
2002), é a principal unidade da margem esguerda da bacia do rio Paranaiba, que, por suavez, marca
o limite setentrional do municipio de Araguari e também a divisainterestadual MG-GO. O processo
de dissecacdo do relevo provocou a formagdo de canais profundos de drenagem que atingem o
substrato metamérfico. Tais sulcos alcancam diferencas de nivel que, do fundo dos vales ao nivel
méximo das chapadas podem formar escarpas de até 300m. A é&ea de estudo tipifica tal
configuracdo morfologica tendo as aguas dos rios Araguari e Paranaiba drenado diretamente sobre
as unidades pré-cambrianas.

O relevo do municipio de Araguari, correspondente a bacia sedimentar do Parana, é
caracterizado por duas feicdes bem distintas decorrentes das variagOes litol0gicas. @) uma superficie
superior, aplainada entre as altitudes de 900 e 950m, homogénea e continua, estabelecida sobre os
sedimentos arenosos do Grupo Bauru; caracteriza-se pela baixa densidade de drenagens devido a

taxa de infiltracdo elevada. As principais drenagens instaladas nessa superficie, e que drenam para o
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rio Paranaiba, sdo os ribeirdes das Araras e Picarrdo e o corrego Amanhece (Figura 3); b) uma
segunda feicdo € caracterizada por um relevo estruturado em degraus, controlados pelos derrames
basdlticos. E nessa morfoestrutura que ocorrem as maiores concentragdes das descargas
subterréness.

Os contatos no topo e na base dos basaltos correspondem as areas de descarga que formam as
principais nascentes de topo, entre as cotas 880 e 900m, e as nascentes formadas na base dos
derrames basalticos, entre as cotas 700 e 750m (Figura 3).

A alta pluviosidade, 1.589,4mm (IBGE, 2000), o relevo suave da superficie superior e a
textura do solo poroso, lateritico, desenvolvido sobre as rochas dos Grupo Bauru (Formacéo
Marilia) e Sdo Bento (Formagdo Serra Geral), favorecem a ocorréncia de elevadas taxas de recarga.

O regime pluviométrico € tipico de areas tropicais, com precipitacdes maximas no \erdo e
minimas no inverno. As chuvas se concentram entre outubro a margo, enquanto 0S meses mais

secos se situam no periodo de abril a setembro. A temperatura média anual é de 21,9° C.
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Figura 3 - Relevo do municipio de Araguari mostrando a chapada e a quebra derelevo e
evidenciando as surgéncias de contato da Formacéo Marilia (Gr. Bauru com Serra Geral).

5. RESULTADOS
5.1 Caracteristicas dos Usos da Agua Subterranea e da Exploracdo dos Aqiiiferos

Existe um uso preponderante de agua subterranea em todos os setores de atividades: consumo
humano, agricola e industrial. Do cadastro de 565 pocos, 114 sdo de abastecimento publico, de
propriedade da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE), 6rgdo municipa de Araguari, e 451 S50
particulares. Do total, porém, 319 sfo ativos, outorgados e que possuem dado da finalidade do uso
da &gua (Tabelal).

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



Tabela 1 - Distribuicéo quantitativa dos pocos por tipo de uso.

Tipo deuso NUmer o de pogos
Irrigagéo 177 (55,5%)
Abastecimento publico 114 (35,7%)
Uso Misto (animal, industrid, Irrigacéo) 09 (2,8%)
Industrial 11 (3,4%)
Humano (particular) 05 (1,5%)
Dessedentacédo animal 03 (0,9%)
Total 319

Enfatiza-se, que, embora 0 niumero de pocos predomine na irrigacdo (56% do total que
continha este tipo de dado), a sua operagdo ocorre apenas entre maio e agosto, periodo da estiagem.
Apenas 209 pocos continham dados litoldgicos, com 90% extraindo agua somente no Aquifero
Bauru. Os 10% restantes se distribuem de forma aproximadamente equiitativa entre os que extraem
no Aquifero Serra Geral (nove pocos) e Mistos (10 pocos).

A maior parte dos pocos sdo revestidos com tubos de 6” e 8”, o que implica uma perfuracéo
ideal de 12" e 14", respectivamente, dada a necessidade de colocagdo de pré-filtros. Os primeiros
pocos em Araguari eram destinados ao abastecimento publico, na década de 50 passada. Até uma
década atrés o0s pogos eram revestidos, em sua maioria, com tubos de aco doce, sendo comum a
confeccao de filtros constituidos de perfuracbes manuais na propria estrutura metalica. E como pré
filtro, a utilizag&o de brita (de basaltos) de 8 a 13mm em cerca de 90% dos pogos, ou seixos de 4 a
8mm. Tais problemas construtivos, além da agressividade da dgua do Aquifero Bauru que provoca
corrosao nos tubos de revestimento, parecem ser as causas mais importantes para a grande producéo
de areia, fato comum na maioria dos pocos da regido. Mais recentemente se observa uma tendéncia

crescente de utilizacdo dos tubos geomecanicos (20% dos pocos), recomendados para a regio.

5.2 Car acteristicas Geoldgicas e Hidr ogeol dgicas da Area
Ocorrem no municipio de Araguari trés unidades litol6gicas, da base para o topo (Figura 4):

» Unidades pré-cambrianas. rochas neoproterozdicas metassedimentos do Grupo Araxa (do
Complexo Gnaissico-granulitico) e granitéides intrusivos (Barbosa et al., 1970; Schobbenhaus
Filho et al., 1984; Pedrosa-Soares et al., 1994; Dardenne, 2000);

» Unidades mesozodicas. Grupos Sao Bento (Juro-cretaceo) e Bauru (Cretaceo Superior);

Unidades cenozéicas. Coberturas detrito-lateriticas coluvionares e eluvionares, e depdsitos
aluviais. No dominio do embasamento, onde estd concentrado o maior volume de descargas
superficiais, 0 adensamento populacional é pequeno e as atividades agricolas s8o0 mais restritas;

consequentemente, o sistema hidrogeol gico cristalino € muito pouco solicitado.
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Sobre 0 embasamento repousam 0s estratos mesozoicos da Bacia Sedimentar do Parand,
congtituidos das sequiéncias arenosas e vulcanicas do Grupo Séo Bento, (Fm's Botucatu e Serra
Geral, respectivamente), sobrepostos pel os sedimentos areno-siltosos e argilosos do Grupo Bauru.

Os basaltos repousam sobre os xistos do Grupo Araxa com espessuras de 50 a cerca de 250m
e com cotas de topo entre 880 e 900m, por 1402,3kn?, porém expondo-se por apenas 379,2knt. O
restante ocorre sob os sedimentos Bauru e depésitos quaternérios. Caracterizamse ainda pela
ocorréncia de niveis areniticos intertrapeanos silicificados de espessuras de até 2m.

Os contatos no topo e na base dos derrames basalticos correspondem a dois niveis de descarga
aquiferac um nivel de nascentes entre 880 e 900m, e o0 outro entre 700 e 750m, constituindo os
tributarios da sub-bacia dos rios Araguari (sul) e Paranaiba (norte).

O tectonismo ruptil provocou o aparecimento de dois padrées dominantes de fraturamentos
verticais a subverticais, N45°E e N50°W, os quais se refletem, de modo mais ténue, na unidade de
topo - Grupo Bauru. Outras duas direcdes, com menor freqiéncia, sdo as N-S e EW. Esses padres
s8o similares aos do embasamento, sugerindo, que houve reativacao tectdnica da sequiéncia.

O Gruyoo Bauru se estende por aproximadamente 1.023,1km? (37% da area do municipio),
correspondendo a unidade mais significativa em extensdo e em produgdo de &gua. Ocorre em cotas
superiores a 880m com espessura média de 54m, aumentada em direcdo a porcdo sudeste do
municipio, onde atinge 60m. A seqliéncia se inicia com conglomerado basal de 4m de espessura
média, constituido de seixos centimétricos bem arredondados e matriz arenosa. Seguem arenitos
réseos e arroxeados, grosseiros a finos, com matriz argilosa e calcifera, estratificacdo plano-paralela
e geramente friavel. A Formagdo Marilia representa a Unica facies do Grupo Bauru em Araguari,
sendo de dificil caracterizacdo direta, por estar encoberta por um pacote de solos ellvio-
coluvionares com espessura entre 5 e 10m, amplamente distribuido pelo topo das chapadas.

Ambas as formagoes, Serra Geral e Marilia, constituem, assim, os principais aquiferos da area
de interesse desse estudo. Os arenitos da Formagédo Botucatu ndo chegam a constituir um aquifero,
em virtude do elevado grau de slicificagdo com que se apresentam em Araguari e as ocorréncias
descontinuas em ambas as formas de ocorréncia, sendo uma sotoposta a Fm. Serra Gera e outra
intertrapeana de espessura métrica a submeétrica. Os arenitos basais foram registrados em apenas
trés localidades (Figura 4) com espessuras de 10 a 20m e extensdo maxima de 5km. Os depositos
coluvionares sdo distribuidos pelas rampas com mergulhos baixos a medianos, sendo constituidos
essencialmente por seixos centimétricos bem arredondados. As espessuras variam de métrica a
decamétrica com seixos sustentados por uma matriz lateritica incoesa, ou mesmo coesa, quando,

entdo, desenvolve uma carapaca ferruginosa pouco espessa.

5.2.1 Aquifero Serra Geral
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O Aquifero Serra Geral se encontra associado aos derrames basalticos sobrepostos as rochas do
embasamento cristalino, com espessura média de 200 a 250m. Trata-se, portanto, de um aguifero do
tipo fraturado, com complexo padréo de fraturamento e diéclases tipicas de resfriamento e aivio.
Nas partes onde nédo afloram, sobrepde-se a esse aquifero um pacote de sedimentos arenosos do
Grupo Bauru (Formag&o Marilia), com espessura de 50 a 60m, e das coberturas col vio-eluvionares
lateriticas, provenientes do retrabalhamento, ou dos sedimentos Marilia ou das rochas basdlticas.
Nessas areas, tais sedimentos garantem a recarga indireta do Aquifero Serra Geral, enquanto nas
areas de exposicdo a recarga se da diretamente nas fraturas, sobretudo nas verticais.

As descargas naturais desse aguifero ocorrem sob a forma de vérias nascentes de contato,
entre o basalto e 0 embasamento (cotas entre 700 e 750m, as quais constituem os tributérios do rio
Araguari, ao sul, e do Rio Paranaiba, ao norte. Tais descargas permitem inferir uma circulacéo
profunda alcan¢ada pelas aguas nesse aquiifero.

Apesar de este aquifero constituir uma fonte importante de abastecimento em outras partes da
Bacia do Paran& (a vaz&o média de 715 pogos nos basaltos distribuidos na Bacia do Parané é de
26,6n/h e capacidade especifica de 329nt/h/m, segundo Feitosa e Manoel Filho, 2000), em
Araguari este tem sido colocado em um plano secundério. Porém, investigacOes referentes a
ocorréncia de agua condicionada a falhamentos abrem perspectivas para aumento do
aproveitamento local desse aquifero. Em Araguari as maiores vazdes nesse aquifero séo de pocos
associados ao sistema de fraturamento regional N50°W e N45°E, a exemplo da localidade de
Piracaiba, pertencente & SAE, com vazao de 70nt/h.

A despeito da pouca representatividade estatistica (Tabela 2), verifica-se que a vazéo média
de 50,6n7/h é bem superior & média observada no Aqiifero Bauru (22m3/h, Tabela 3).

Tabela 2 - Estatistica de parametros hidraulicos de pogos do Aquifero Serra Geral.

A N.E. N.D. /s Profundidade

Parametros (m?/h) (m) (m) (mgh/m) (m)
Média 50,6 133 492 45 74,0
Minimo 40 40 23,8 01 54,0
Méximo 120,0 25,3 106,0 11,4 120,0
Mediana 425 12,0 325 14 70,0
Desvio Padréo 46,2 78 34,6 53 23,5
NZ de dados 8 5 5 5 6

Quatro dentre os oito pocos possuem vazdes acima de 70,0nt/h e os restantes estdo entre 4,0 e
14,4m°/h, ou seja, h& uma nitida polarizacéo de valores (Figura 5), cujo comportamento é esperado
em aquiferos fraturados, como no presente caso.

A profundidade média dos pogos no Aquifero Serra Geral € de 74m, variando de 54 a 120m.
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Trés pocos de mais altas vazées (75nT/h, 100nT/h e 120nT/h) possuem profundidades de 54 a 70m,
indicando a tendéncia de fechamento das aberturas com a profundidade. O nivel estatico médio é de
13,3m e o nivel dindmico médio é de 49,2m, do que resulta um rebaixamento médio de 35,9m, isto

€, 11,9m a mais que no Aquifero Bauru.

4

0 20 40 60 80 100 120
Vazao (m3/h)

Figura5 - FregUéncia relativa da vazéo dos pocos do Aquifero Serra Geral (N = 8 dados).

A capacidade especifica possui elevada variacdo de valores, o que € esperado nesse tipo de
agliifero. Dentre os cinco pogos que constam desses dados trés estéo entre 1,4 e 11,4nt/h/m e dois
abaixo de 1nt/h/m. Em razdo disso, neste caso, ndo ha correspondéncia entre a capacidade
especifica média, de 4,5n?/h/m (Tabela 2), e a obtida a partir dos dados de vazao média (50,6n7/h)
e o rebaixamento médio (35,9m) - 1,28nT/h/m. Tais valores, bem como as vazdes, apontam para
uma boa produtividade desse aquifero, apesar da forte anisotropia refletida nos valores de

produtividade.

5.2.2 Aquifero Bauru

O nivel basal do Aquifero Bauru é representado por uma camada continua de conglomerados,
de 4m de espessura média, com relativaimportancia no processo de armazenamento e circulagdo de
agua. A maior parte dos pocos como informagdo litologica revelam que eles ndo alcancam tal
unidade aqgliifera, deixando de explotar esse manancial.
A recarga natura do Aquifero Bauru estéd associada a infiltracdo direta da precipitacdo nos
sedimentos Bauru (453,2knt), como também, nos solos silto-arenosos sobrepostos com espessuras
de 5 a 10m. Ta unidade pedoldgica (569,9kn?) contém niveis grosseiros, coluvionares, que
recobrem parte do topo e quase totalidade das rampas do contato arenito/basalto. A partir dos dados
de 85 pocos profundos e de 130 nascentes no Aquifero Bauru, foi construida a superficie
potenciométrica deste aguifero (Figura 6). A configuracdo dessa superficie mostra um divisor
hidrogeol6gico longo de toda a chapada, direcdo NW, regido esta que congtitui a zona de recarga
direta, com fluxos para NE e SW.
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Figura 6 - Mapa potenciométrico do Aquifero Bauru em Araguari.
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Destacamse duas importantes &eas de recarga. uma Situada na cabeceira do corrego
Amanhece, a norte do municipio, e outra na por¢do central, junto a cabeceira do ribeiréo das Araras,
onde esta situada a por¢do norte da cidade de Araguari (Figura 2 e Figura 6).

A descarga ocorre atraves das diversas nascentes na quebra topografica da chapada que marca
0 contato entre esse aquifero e o basalto Serra Geral, entre as cotas 830 e 900m. A maioria delas
congtitui tributérios de 1* ou 2* ordem dos rios Araguari e Paranaiba. Embora menos freguientes,
constatam-se algumas drenagens importantes, que surgem esculpindo os arenitos do Grupo Bauru
em meio as chapadas entre 930 e 940m como, por exemplo, os ribeirbes das Araras e Picarrdo, e 0s
corregos do Brgjo e o Amanhece (Figura 2). Observa-se a concordancia das direces desses fluxos
superficiais com as direcdes dos alinhamentos estruturais noroeste e nordeste, citados. Pressupde-se
ainda que exista um excedente hidrico desse aguiifero que recarrega o Aquifero Serra Geral.

O Aquifero Bauru é predominantemente livre, apresentando condigdes de sub-confinamentos
localizados e com coeficientes de armazenamento de 0,12, permeabilidade média de 2,3 x 10cm/s
(3,0 x 10° a 1,63 x 103cm/s) e transmissividade média de 76n7?/h/m (31,04 a 126,85nt/h/m),
segundo testes realizados por Fiumari (2004). O valor de porosidade efetiva de 0,15 tem sido mais
comumente encontrado em outras localidades na bacia do Paran&

A espessura mais frequente (a partir das informagdes das profundidades dos pocos) esté entre
50 e 60m (média: 54m), e a espessura saturada média esta em torno de 38m. Os valores médios de
vaz&0 e capacidade especifica s3o de 22n7/h e 1,0nt/h/m (Tabela 3).

A maior freqiiéncia de vazdes esta na faixa de 10 a 20nt/h (60 pogos, 32%), com maxima
excepcional de 100nT/h (Figura 7).

Tabela 3 - Etatistica dos par @metr os hidraulicos dos pogos no Aquifero Bauru.

Parametros (32 N.E. N.D. 3Q/s Profundidade

(m°/h) (m) (m) (m°/h/m) (m)

Média 22,0 16,4 40,3 10 54

Minimo 03 10 90 01 10

Méaximo 100,0 38,0 66,0 55 150

Mediana 19,0 16,0 42,0 038 55,5

Desvio Padréo 17,0 80 11,4 09 15,1

N* de dados 189 187 187 187 188

A profundidade do nivel estético do aguifero € em média de 16,4m (mediana: 16m) e o nivel
dindmico médio é de 40,3m (mediana: 42m), estimando-se, entdo, um rebaixamento médio de 24m.
A capacidade especifica, estimada a partir da vazdo média (22nt/h) e rebaixamento médio (24m), é
de 0,92nT/h/m, equivalente, portanto, & média das capacidades especificas (1,0nt/h/m). Os valores
mais fregiientes estdo entre 0,5 e 1,0nT/h/m, 40,6% dos pocos (Figura 8).
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Figura 7 - Freguéncia relativa das vazbes dos pocos do Aquifero Bauru (N=189 dados).

A capacidade especifica, estimada a partir da vazdo média (22n7/h) e rebaixamento médio
(24m), é de 0,92n7/h/m, equivalente, portanto, & média das capacidades especificas (1,0n?/h/m). Os
valores mais freqiientes estdo entre 0,5 e 1,0nT/h/m, 40,6% dos pogos (Figura 8).

0
0,00,51,01,52,02,53,03,54,04,55,05,5
Capacidade especifica (m3/h/m)

Figura 8 - Frequéncia relativa da capacidade especifica do Aquifero Bauru (n = 187 dados).

As profundidades mais freqlentes dos pocos estéo entre 50 e 60m (81 pocos, 43,1% da
amostra), conforme ilustrado na Figura 9. As grandes profundidades al can¢adas por nove pogos (78
a 120m) ndo sdo representativas desse aguiifero, que possui uma média de 54m, valor esse muito
préximo da mediana (55,5m). Duas hipéteses podem ser levantadas para que esses pogos tenham
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chegado a essa profundidade: locais de mais elevada atitude ou incerteza na descricéo litologica,
podendo se tratar, na verdade de pocos mistos.

A boa produtividade, pouca profundidade e a natureza do material litologico facilitam a
explotacdo desse aquifero no municipio na atualidade, sendo elevada a densidade de pogos em
algumas areas, como ha zona urbana e em determinadas localidades agricolas, o que, alongo prazo,
pode comprometer a produtividade nessas &reas Ressdta-se, ainda, que a mancha urbana de

Araguari se encontra edificada acima desse aquifero, elevando o risco de sua poluicéo.

80

60

40

20 40 60 80 100 120 140
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Figura 9 - Frequéncia relativa da profundidade dos pocos do Aquifero Bauru (n=188 dados).

5.2.3 Aquiferos mistos - Bauru e Serra Geral

Os pocos mistos sdo aqueles que interceptam e captam &gua dos Aquiferos Bauru e Serra
Geral concomitantemente. A vazdo média de 10nT/h é cerca da metade da dos pocos do Aqiifero
Bauru e cinco vezes menor que no Aqiiifero Serra Geral, com valores de 5,6 a 23nt/h, mas oito
dentre os 10 pocos possuem vazdes abaixo de 10m3/h (Tabela4 e Figura 10).

Os niveis estatico e dinamico de 26,0 e 72,3m, respectivamente, resultam num rebaixamento
médio de 46,3m, o maior dentre os demais aquiiferos. As baixas vazdes e o elevado rebaixamento
resultam numa capacidade especifica muito baixa, média de 0,3nT/h/m e méaxima de 1,1nt/h/m
(poco de maior vazao). Cerca de 50% dos pogos possuem valores abaixo de 0,5n/h/m.

E notéavel a elevada profundidade dos pocos, com média de 100,3m, e com sete dentre os 10
pocos entre 80 e 148m.

N&o se tem uma explicacdo muito clara a respeito das causas que levam 0s pocos mistos a
possuirem produtividade bem abaixo do esperado. E possivel a ndo observancia das estruturas
rupteis favoraveis para a locagdo desses pocos, dificultada pela obliteracdo proporcionada pela

textura da Formacdo Bauru e amaior profundidade das fraturas, que se encontrariam mais fechadas.
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Tabela 4 - Estatistica dos par ametr os hidr&ulicos e constr utivo dos pogos mistos.

ParAmetros (g N.E. N.D. 3Q/s Profundidade

(m>/h) (m) (m) (m*/h/m) (m)
Média 10,4 26,0 72,3 03 100,3
Minimo 56 40 36,0 0,1 54.0
Méaximo 23,0 434 115,2 11 148,0
Mediana 79 26,0 75,5 02 108,0
Desvio Padrdo 6,0 11,5 25,3 03 34,8
N® de dados 10 10 10 10 10

5 10 15 20 25
Vazao (m3/h)

Figura 10 - Frequéncia relativa da vazao dos pocos mistos (n = 10 dados).

5.3 Hidroquimica

As &guas do Aquifero Bauru sdo &cidas a moderadamente acidas (pH de campo entre 4,60 e
5,88), jaas éguas do Aquifero Serra Geral tendem a neutralidade, apresentando pH em torno de 7.

Em gera a condutividade elétrica das aguas do Aquifero Bauru € muito baixa, da ordem de
10uS/cm ou menos. Porém, as do Aquiifero Serra Geral variaram de 133,1 a 303,0uS/cm. Valores
intermediarios devem corresponder a uma mistura de aguas desses dois aguiferos.

Os valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD) raramente ultrapassaram 7mg/L para aguas
do Aquifero Bauru. Ja para as &guas do basalto os valores estdo entre 66,7 e 151,7mg/L.

As concentragdes dos ions analisados estiveram quase sempre abaixo do limite de deteccdo
dos métodos analiticos. Entretanto, algumas excegbes podem ser extraidas (somente de amostras do
Aquifero Serra Geral): uma amostra com magnésio (4,1mg/L), uma amostra com potassio
(3,2mg/L) e algumas amostras com ferro (0,14 a 1,6mg/L) e sédio (0,12 a 4,9mg/L).

As concentragdes de cloreto se situaram abaixo de 2mg/L, exceto um pogo com 5,18mg/L. Os
nitratos também estavam virtualmente ausentes, com algumas amostras acima de 2mg/L, porém
muito abaixo do vaor maximo permitido de 50mg/L. O teor médio de silica encontrado foi de

7,1mg/L, embora algumas tenham se situado entre 20 e 42mg/L.
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Assim, devido as baixas concentracBes, ndo foi possivel a caracterizacdo das facies
hidroquimicas. Entretanto, Velasquez e Romano (2004), encontraram uma amostra de nove pogos
no Aquifero Bauru, um predominio de aguas HCOs-Na (55,6%), seguida de HCOs-Ca (22,2%).

Na tentativa de averiguar o grau de agressividade das aguas dos Aquiiferos Serra Gera e
Bauru, tomou-se como referéncia um unico poco perfurado no basalto (PB-02 SAE), por apresentar
o conjunto mais completo de dados analiticos, e um poco do arenito Bauru (PA-94), que dispunha
de dados completos de cétions. Concluiu-se que em ambos 0S casos as dguas Sao agressivas, com
um elevado conteido de gés carbénico.

A presenca de CO, livre, determinada pela formula de Tillmans, também foi constatada em
&guas provenientes de diversos outros pogos da formagdo Bauru, amostrados no presente estudo,
com valores de concentracéo entre 6 e 60mg/L. Como a presenca de CO, foi constatada nas duas
formagdes, sua origem talvez seja a mesma, biogénica, por exemplo, umavez que a &gua de recarga

€ de chuva, sem nenhuma possibilidade de exalacéo de CO- profundo.

5.4 Estimativa das Reservas do Aquiifero Bauru

Para a estimativa das reservas do Aquifero Bauru foram feitas as seguintes consideragoes:
- Area do aqtiifero de 550kn?, definida como &rea total da Regido de Interesse (Figura 11), na
gual constam 95% dos pogos outorgados pelo IGAM;
- Porosidade efetiva média de 0,12 (Fiumari, 2004);
- Oscilacdo do nivel d’ agua nos pocos de monitoramento: 4m;
- Areatotal do aqiiifero no municipio: 1.023kn;
- Espessura saturada média do aguifero: 38m;
- Taxade recarga de 604 mm/ano (38% da precipitacdo média anua de 1.589mm), estimada por
UFMG/CDTN/UFMT, em 2006, a partir das recargas médias de 2003/2004 (27% da precipitacéo
anual) e, em 2004/2005 (49% da precipitagdo anual), obtidas da separacdo de hidrogramas,
combinada com o Balangco Hidrico Climatico. A recarga obtida pelo método da injecdo de agua
tritiada (2004/2005) apresentou valor bastante similar a0 método anterior para o periodo comum.
N&o se considerou a recarga estimada pel o método da oscilacéo do nivel d’ dgua em virtude do valor
obtido (480mm) ser representativo da recarga direta na area urbana, onde se encontravam oS pocos
monitorados.

A partir dessas consideracGes foram obtidos os resultados de reservas para a Regido de
Interesse (Tabela5) e paraaareatotal do municipio de Araguari mostrados na Tabela 6.

Segundo critério da ONU (in: Reboucas et al., 1999), o volume da reserva renovavel na
Regizo de Interesse (332 milhdes de nt ou 3.000 nt/hab/ano), corresponde a uma regizo Suficiente
em termos de disponibilidade hidrica (2.000 a 10.000 nt/hab/ano). Considerando toda a &rea do
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Aqiiifero Bauru em Araguari, esse volume aumenta para 618 milhdes de n? ou 5.700 m/hab/ano,

correspondendo também a uma disponibilidade hidrica caracterizada como Suficiente para esse

municipio.
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Figura 11 - Mapa dos limites da Regido de I nter esse.

Tabela 5 - Reservas do Aquifero Bauru da Regiéao de I nteresse.

Tipos de Reservas Volume (m?3)
Renovavel (Re) 0,332 x 10°x m*/a
Permanente (Rp) 2,508 x 10° m’
Explotavel (25% Re) 0,083 x 10°m’ /a
Total (Re + Rp) 2840 xC m’

Tabela 6 - Reservas do Aquifero Bauru no municipio de Araguari.

Tipos de Reservas Volume (m?3)
Renovavel (Re) 0,618 x 10°x m’°/a
Permanente (Rp) 4,665 x 10° m’
Explotavel (25% Re) 0,155 x 10°m’/a
Totd (Re+ Rp) 5283 x 10° m’
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Ressdlta-se, entretanto, que o volume outorgado pelo IGAM para a Regido de Interesse (311
pocos) totaliza 32 milhBes de metros clbicos anuais, 0 que corresponde a um nivel de uso
Moderado (100 a 500 nt/hab/ano), segundo critério da ONU pp. cit). O calculo do volume
outorgado considerou a vazéo de outorga atual, estabelecida pelo IGAM, e uma explotacéo de 20
horas por dia, durante seis meses para 0s pogos destinados preferencialmente a irrigacéo e durante

um ano para os pocos de abastecimento publico operados pela SAE de Araguari.

6. CONCLUSOES

O Aquifero Bauru €, de longe, 0 mais explorado por meio de pocos tubulares com vazéo
média de 22n7/h, 54m de profundidade média e rebaixamento médio de 24m. Ja o Aqiifero Serra
Geral apresenta vazdo média de 51nt/h, profundidade média de 74m e rebaixamento nédio de
36m.

Apesar da importancia do Aquifero Bauru para a regido, o Aquifero Serra Gera deve, no
futuro, consistir de uma boa alternativa, desde que sejam realizados estudos prévios de locacéo,
sobretudo em observancia dos lineamentos N45°E e N50°W, e, secundariamente, N-S e E-W.

As exposiches dos arenitos Botucatu encontradas ndo apresentam caracteristicas que 0s
assinalem como um aquiifero, dada a sua limitada expressividade geométrica e elevado grau de
silicificaco.

Existe nitida diferenciacéo fisico-quimica entre as aguas provenientes dos Aquiferos Bauru e
Serra Geral, evidenciada principalmente por meio da condutividade elétrica (e STD) e de pH, mais
baixos no Bauru. Essa agressividade das &guas do Bauru deve ser uma das causas das freglentes
corrosdes dos filtros e que provocam entrada de areia nos pogos. Cita-se ainda o inadequado
dimensionamento dos filtros e pré-filtros da regido.

O indice de utilizag&o dos recursos hidricos subterréneos outorgados na Regido de Interesse,
aproximadamente 10% da Reserva Renovavel e 39% da Reserva Explotavel, j4 sindliza a
necessidade do plangamento de agdes eficazes de gerenciamento destes recursos na regido, em
especia nas sub-bacias do ribeiréo das Araras e do corrego Amanhece, locais onde ja se registram
ocorréncias de conflitos entre usuarios. Enfatiza-se que o cdlculo de retirada ndo contabilizou os

pocos em situacdo ilegal, portanto, esse volume encontra-se ainda sub estimado.
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