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RESUMO

A avicultura, principal atividade econémica do municipio de Bastos, é responsavel pela
producéo de grandes volumes de residuos que, dispostos de forma inadequada, podem constituir em
fonte potencial de contaminacdo das aguas subterraneas do Sistema Aquifero Bauru (SAB),
principal fonte de abastecimento publico no local.

Nesse contexto, o IPT estd desenvolvendo um projeto com outras instituicdes no municipio,
buscando definir alteracdes de qualidade no SAB e definir as fontes antropicas responsaveis. Uma
parte do trabalho esta apresentada nesse artigo que objetiva apresentar a caracterizacao
hidrogeoldgica e hidroquimica do SAB no municipio de Bastos. Para tanto, foi feita uma revisdo
bibliogréafica de estudos no local e levantamento de mapas tematicos, levantamento geofisico,
cadastramento de pocos outorgados, coleta de amostras de adgua subterr@nea para analises fisico-
quimicas e, consolidacdo e interpretacdo dos dados.

Como resultado, caracterizou-se a geometria do SAB no municipio, bem como suas
caracteristicas hidrodindmicas. E através da hidroquimica, classificou-se a composi¢do natural de
suas aguas, bem como se identificou um grupo de &guas com evidente alteracdo de qualidade.

ABSTRACT

The poultry industry, the main economic activity of the Bastos municipality is responsible for
the production of large volumes of waste, which disposed improperly, could constitute a possible
source of groundwater contamination of the Bauru Aquifer System (SAB), the main source of

regional public water supply.
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In this context, the IPT has been developing a project along with other institutions (IG) aiming
both establish SAB’s quality problems and determine the anthropic pollution sources associated. A
first part of this work is presented in this article, to show the SAB’s hydrogeological and
hydrochemical characterization at Bastos municipality. The activities to achieve the goals were a
bibliographic review of local studies, survey of thematic maps, geophysical survey, groundwater
sampling for physicochemical and chemical analysis, and consolidation and interpretation of data.

As a result, the SAB’s geometry in the city was characterized as well as its hydrodynamic
characteristics. The natural composition of the groundwater was identified by the hydrochemistry
data, as well as a different composition with quality alteration associated with anthropogenic

Sources.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Aquifero Bauru, Hidroquimica, Bastos.

1. INTRODUCAO

O nitrato é o contaminante inorganico de maior ocorréncia em aquiferos no mundo, dada a
sua alta mobilidade e persisténcia. Estudos hidrogeoldgicos desenvolvidos pelo Instituto
Geologico/SMA, Universidade de S& Paulo e CETESB tém detectado esse contaminante
extensivamente nos aquiferos paulistas (VARNIER, 2011). Essa situacdo tem preocupado
administradores dos recursos hidricos em diversas esferas municipais e estaduais, dado ao crescente
namero de casos reportados nas &reas urbanas e rurais de diversas cidades do interior paulista.

Dentre as fontes potenciais de nitrato em areas rurais citam-se as atividades agropecuarias,
incluindo a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, criacdo de animais, bem como os sistemas de
saneamento in situ (fossas sépticas e negras).

Altas concentragOes desse contaminante, acima do padréo de potabilidade (10 mg/L N-NO3),
foram encontradas em varios pocos tubulares e cacimbas situados nas areas urbanas e rurais de
varios municipios do Estado de Sdo Paulo, abastecidos parcial ou totalmente pelas aguas do Sistema
Aquifero Bauru (SAB), considerado a maior unidade hidrogeoldgica em &rea exposta do Estado de
Sé&o Paulo. Este sistema aquifero ocupa uma superficie de aproximadamente 96.000 km?, onde cerca
de 240 municipios (59%) das regides centro-oeste do territorio paulista captam suas aguas e, em
210 destes (87%), 0 abastecimento ¢ integralmente feito por agua subterranea (VARNIER, 2011).

Dentre os municipios abastecidos pelo SAB, destaca-se 0 de Bastos. Estudos efetuados por
FREITAS (2015) mostram que ocorrem concentracdes elevadas de nitrato (até 51,2 mg/L N-NO3)

em pocos tubulares situados na area rural do referido municipio. A ocorréncia desses valores
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estaria, possivelmente, associada as atividades das granjas que operam na regiao e, que futuramente,
poderiam comprometer a qualidade da &gua dos pocos de abastecimento publico. Ainda segundo
este autor, faz-se necessario um estudo mais detalhado para melhor caracterizacdo dessas
ocorréncias.

Diante deste cenario, um estudo financiado pelo Fundo Estadual de Recursos Hidricos
(FEHIDRO) esta sendo desenvolvido para melhor caracterizar a contaminagéo de nitrato no Sistema
Aquifero Bauru na area rural do municipio de Bastos, buscando identificar a(s) fonte(s) de
contaminacdo a ele associada(s); e este artigo consolida a caracterizacdo hidrogeoldgica e
hidroquimica do SAB na &rea de estudo.

2. OBJETIVO

O objetivo principal deste artigo € caracterizar a hidrogeologia e hidroquimica do SAB no

municipio de Bastos.

3. AREA DE ESTUDO

3.1. Aspectos Gerais

A area de estudo compreende a area rural do Municipio de Bastos, situado a 550 km da
capital paulista. Este municipio, com uma &rea territorial de aproximadamente 172 km?, limita-se a
norte com o municipio de lacri, a sul com Rancharia, a leste com Tupa e a oeste, com Parapua,
UGRHIs 20 e 21 (Figura 1). O acesso ao local pode ser feito através das rodovias Castelo Branco
(SP 280) até Botucatu, seguindo pela Marechal Rondon (SP 300) até Bauru e pela Comandante Jodo
Ribeiro de Barros (SP 294) até Bastos.

Segundo o censo demogréfico de 2010, a populacdo total de Bastos é de 20.446 habitantes,
sendo que deste total, 17.609 (86%) concentram-se na area urbana e 2.837 (14%), na area rural
(SEADE, 2013).

A principal atividade econdmica no inicio da historia do municipio foi a agricultura e criacdo
do bicho da seda até os anos 50. A partir dessa data, gerou-se uma nova diversidade agricola que
incluiu o cultivo de amendoim, laranja, melancia, café, algodao, entre outros, e também as granjas
de avicultura de postura (ENGFLORA, 2014). Hoje é considerado o maior produtor de ovos do
Brasil, responsavel pela producdo de 60% do consumo de ovos do Estado, e 20% do consumo
nacional, equivalente a 14,4 milhdes de ovos/dia (BASTQOS, 2012).
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Segundo levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do Estado de SP (CATI,
2009), a avicultura para ovos € a principal fonte de renda agrossivilpastoril no municipio (total de
10.611.266 cabecas), seguida pela codornicultura (346.000 cabecas) e pela piscicultura (116.305
cabecas). A suinocultura (16.272 cabecas), sericultura (16.272 cabegas) e bovinocultura (corte:

12.246; leite: 3.580 cabecas) sdo exercidas em menor proporgdo (CATI, 2009).
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Figura 1 — Localizacéo da &rea estudo.

Verifica-se que 0 uso e ocupacdo do solo rural no municipio de Bastos tem a predominancia
de pastagem (63,5%), seguida por cultura temporaria (21,3%) constituida predominantemente por
cana-de-acucar e secundariamente pelo milho, amendoim e outros; e cultura perene (6,05%)
composta principalmente por pomares (tangerina, lichia, manga), amora, gramineas de pastagem,
etc. Quanto a vegetacao natural, vegetacdo de brejo e reflorestamento, somados cobrem 9,10% da
area do territério (CATI, 2009).

O Servico de Saneamento Basico ¢ de responsabilidade da Companhia de Saneamento Béasico
do Estado de S&o Paulo - SABESP. A cidade possui coleta e tratamento de esgoto que atinge 100%
do perimetro urbano do municipio, com 4.000 ligagdes de esgoto existentes (BASTOS, 2014).

Parte da captacdo de agua para abastecimento publico é proveniente de pogos tubulares que

captam agua do Sistema Aquifero Bauru.

3.2. Geologia

Segundo o mapa geoldgico do Estado de Sdo Paulo (DAEE/UNESP, 1980), o subsolo do
municipio de Bastos é composto por rochas sedimentares da Formacdo Adamantina do Grupo
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Bauru, sobrepostas as rochas da Formacdo Aracatuba, que tém como substrato as rochas basalticas
da Formacéo Serra Geral na regiéo.

Segundo Prandi (2010), a Formacdo Adamantina é a de mais ampla distribuicdo em &rea nas
bacias dos rios Aguapei e Peixe, dentre as formagdes do Grupo Bauru. Estende-se pela superficie de
quase toda a area, estando sobreposta apenas pela Formacdo Marilia, na porcédo leste dessas bacias.
Sua maxima espessura ocorre na regido central, chegando a ter mais de 100 metros de espessura no
municipio de lacri. Nos vales dos principais rios e no extremo oeste dessas bacias, esta formacéo foi
suprimida pela erosdo, onde afloram os sedimentos da Formacdo Aracatuba, como observado por
Prandi (2010) no Vale do Rio do Peixe.

A Formacdo Adamantina € composta por bancos de arenitos réseos a castanhos, de espessura
variando entre 2 e 20 m, de granulacdo fina a muito fina, com estratificacdo cruzada, intercalados
por bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos de cor castanho avermelhada a cinza castanho,
maci¢os ou com acamamento plano-paralelo, com marcas de onda e microestratificacdo cruzada
(SOARES et al.,1980).

Segundo CETEC (1997), a Formacdo Adamantina apresenta variacdo faciolégica no
municipio de Bastos (Figura 2). A unidade Kal € caracteristicamente mais arenosa, composta por
arenitos finos a muito finos, siltitos arenosos, arenitos argilosos, e subordinadamente arenitos com
granulometria média, quartzosos, localmente arcoseanos. Ja a unidade Ka4 € mais enriquecida em
sedimentos finos e presenca moderada de cimentacdo carbonatica, composta por arenitos finos a
muito finos, quartzosos, com frequentes intercalacdes de argilitos e siltitos, formando bancos
espessos, e localmente, arenitos com pelotas de argila. A presenca da Formagdo Marilia (Km) que
normalmente possui maior cimentacgdo carbonatica ocorre no noroeste do municipio, como indicado
no mapa da UNESP/DAEE (1980). E uma pequena porcdo aflorante da Formacdo Serra Geral

(JKsg) ocorre no extremo oeste do municipio (Figura 2).

3.3. Hidrogeologia

O Sistema Aquifero Bauru ocupa aproximadamente a metade oeste do Estado de Sao Paulo, com area
de 96.880 km? e foi dividido em duas unidades hidroestratigraficas (DAEE, 1979): Bauru Médio/Superior
(Grupo Bauru) e Bauru Inferior/Caiua (Grupo Caiua).

Na regido de estudo ocorre apenas o0 primeiro, caracterizado como uma unidade hidrogeoldgica
continua, livre a semiconfinada, de extensdo regional, constituido de arenitos finos e mal selecionados na
base, de arenitos argilosos e calciferos no topo. Apresenta vazdo média de producdo dos pocos igual a 8 m3/h

(DAEE, 2005). Segundo Rocha et al. (1979), os valores médios de transmissividade predominantes da
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porcdo inferior do Bauru estdo entre 30 m#¥h e 50m?h e correspondem ao dominio de ocorréncia da

Formagdo Adamantina.
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Figura 2 — Geologia da &rea estudo.

Na é&rea de estudo aflora o Aquifero Adamantina, uma das unidades hidroestratigraficas do Sistema
Aquifero Bauru subdivididas por Paula e Silva (2003). Segundo o autor, o Aquifero Adamantina ¢ livre a
semiconfinado, de extensdo regional, e continuo. Ha predominancia de sedimentos com permeabilidade
aparente moderada. Segundo Mendonga e Gutierrez (2000), este aquifero tem carater fortemente
heterogéneo e anisotropico, apresentando vaz@es variando de 5 a 50 m¥/h, vazdes especificas entre 0,5 e
3 m3/h/m e transmissividades entre 10 e 100 m*/dia.

Por ser um aquifero livre, a recarga se faz em toda a sua extensdo, o que aumenta o risco de poluicéo,
a qual pode ser causada pelas atividades desenvolvidas sobre esta unidade hidrogeol6gica, chamando a
atencdo para a necessidade de um esforco conjunto do governo e da sociedade no desenvolvimento de

programas e implantagdo de a¢Ges destinadas a sua protecdao (IRITANI & EZAKI, 2008).

4. METODOLOGIA
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Apos o levantamento bibliografico as etapas de trabalho executadas foram as descritas a

sequir.

4.1. Levantamento Cartografico

Nesta etapa, efetuou-se o levantamento e obtencdo de bases topograficas de escalas adequadas
aos levantamentos (1:50.000) para a locacdo pocos tubulares e para elaboracdo de mapas tematicos

como 0 mapa potenciomeétrico.

4.2. Levantamento Geofisico

Com o intuito de melhor caracterizar a estratigrafia do Sistema Aquifero Bauru (SAB) na
regido foi efetuado um levantamento geofisico a partir da técnica da sondagem elétrica vertical
(SEV), visando determinar a espessura do SAB, delimitar eventuais estratos e colher informacges a
respeito do seu embasamento (Sistema Aquifero Serra Geral). Foram executadas 03 trés linhas com
estaqueamento de 50 metros em area, e com dimensionamento de eletrodos suficientes para

investigacdo em torno de 200 metros de profundidade, utilizando o arranjo gradiente multinivel.

4.3. Cadastro de Pocos e Tratamento dos Dados Pré-existentes

Um cadastro de pocos tubulares foi feito a partir de consultas aos relatdrios de perfuracdo de
pocos outorgados (SIDAS) no Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo (DAEE)
sediado em Marilia, reunindo-se informagfes sobre as caracteristicas hidraulicas e construtivas dos
pocos, geologia e qualidade da agua, dos quais incluem os registros histéricos das concentragdes de
nitrato. Estes dados foram previamente tratados com o auxilio de métodos geoestatisticos e SIG.
Essa atividade permitiu conhecer melhor a hidrogeologia da area de estudo e auxiliou a sele¢do dos
pO¢OoS mais representativos para amostragem e realizagdo de anélises fisico-quimicas e quimicas em

amostras de agua subterranea.

4.4. Cadastro de Pogos em Campo

A partir da consolidacdo dos dados dos pocos outorgados no DAEE, algumas propriedades
foram selecionadas para cadastramento de pocos em campo. O cadastro de pogos permitiu
reconhecer as condi¢des sanitarias dos mesmos, bem como de seu entorno imediato, buscando-se a

presenca de fontes potenciais de poluicdo e potencial perigo de contaminagao.
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As propriedades foram previamente selecionadas de acordo com 0s seguintes critérios:

- Diferentes atividades na propriedade, procurando abranger tanto granjas, sitios e outras
atividades agropecudrias com base nos dados do CATI/LUPA (consulta, 2015);

- Presenca de fontes potenciais de poluicdo cadastradas do banco de dados da SIPOL, da
CETESB. Vale citar que poucas fontes potenciais do SIPOL foram identificadas, tendo em
vista que o estudo é realizado na area rural;

- Propriedades com pogos contendo diferentes concentragdes de nitrato;

- Propriedades e pogos previamente cadastrados e ndo cadastrados e;

- Maior distribuicdo possivel dos pocos em area, respeitando os limites da area rural do
municipio.

As informacdes pertinentes aos mesmos foram organizadas e consolidadas em planilhas,

mediante o programa Excel.

4.5. Amostragem de Agua Subterranea

Com o intuito de checar as analises quimicas dos po¢os outorgados compiladas e obter melhor
caracterizagdo hidroquimica.

Apos a pré-selecdo dos pocos, baseada nos critérios acima citados, a ultima etapa de selecdo
consistiu na obtencdo de permissao dos proprietarios, solicitada previamente pelo Sindicato Rural
de Bastos e no caso dos sitios, através de telefonemas. No caso de ndo permissao da amostragem, 0s
pocos foram substituidos por outros, utilizando-se os mesmaos critérios acima citados.

A primeira campanha de amostragem foi executada em agosto de 2015, sendo coletadas 33
amostras de 30 pocos, sendo duas duplicatas e um branco de campo.

A amostragem foi executada diretamente na saida de dgua dos pocos em funcionamento, com
purga prévia para remocdo de A&gua estagnada, conforme os procedimentos descritos por
BARCELONA et al. (1985).

Os parametros fisico-quimicos, tais como temperatura, pH e condutividade elétrica foram
medidos in situ a partir de equipamentos portateis. O mesmo se procedeu em relacdo as
alcalinidades parcial e total. Tal parametro foi medido a partir de titulagdo com acido sulfdrico
(H2S04) padronizado e indicadores de viragem de pH (misto e fenolftaleina).

As amostras para analises de cations foram filtradas mediante o uso de membranas de de
acetato celulose de 0,45 um, seguida de preservacdo quimica com HNO3 (pH<2). Todas as
amostras foram refrigeradas em temperaturas de 4°C até a entrada nos laboratorios.

As amostras foram analisadas para 0s seguintes parametros:
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- Anions: as analises dos &nions sulfato, cloreto, nitrato, nitrito, fosfato e fluoreto pelo método
EPA 300.0 — 300.1, amdnio (cromatografia idnica), N total (combustdo/quimiluminescéncia) e N
org (por diferenca) estdo sendo realizadas no LEBAC (Laboratdrio de Estudos de Bacias UNESP);

- Cations: as andlises para sodio e potassio foram realizadas no LEBAC (Laboratério de
Estudos de Bacias UNESP) por cromatografia i6nica, enquanto o célcio e magnésio pelo método
SMEWW 3120B (2012), no mesmo laboratorio.

4.6. Tratamento dos Dados

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente e em ambiente SIG.

As informacdes digitais (foto aérea do municipio, mapa viario, hidrografia, uso e ocupacéao do
solo, pocos outorgados cadastrados, pocos das propriedades rurais, principais culturas
agropecuérias, areas de pastagem, fontes com potencial de poluicdo, avicolas cadastradas e
fotointerpretadas) foram compiladas, integradas e homogeneizadas em bases digitais, a partir do
programa ArcGis da ESRI.

Os resultados das analises quimicas efetuadas nas amostras coletadas foram submetidos a dois
tipos de controle de qualidade: céalculo do balanco ibnico e andlises laboratoriais em amostras
duplicatas.

O balanco i6nico foi calculado para todas as amostras coletadas em campo, de modo a se
rastrear o erro de analise em termos do limite permitido, adotado como £10%. Com o intuito de se
caracterizar quimicamente as dguas subterraneas e estabelecer uma evolucdo hidroquimica da area,
utilizou-se o diagrama triangular de Piper a partir do programa Aquachem, versdo 5.1, da
Schlumberger Water Services.

Adicionalmente, realizou-se a andlise estatistica basica dos resultados quimicos e fisico-

quimicos visando conhecer e separar diferentes tipos de agua.

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Levantamento Geofisico

Os resultados da SEV 1 (Figura 3) demonstraram a presenca de anomalia condutiva nos niveis
mais rasos, com profundidade de até 30m em uma das se¢Oes, podendo ser atribuida a presenca de
contaminantes. O topo da Formacdo Serra Geral foi identificado a uma profundidade de
aproximadamente 100m. A continuidade deste contato, no entanto, fica indefinida a partir do ponto

que € interceptado por uma descontinuidade subvertical, que pode tanto refletir uma variacao lateral
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no padrdo de resistividade dos basaltos, como também estar associado a uma estrutura geoldgica

(tipo falhamento) ocasionando um aprofundamento no topo do basalto.
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Figura 3 — Perfil da SEV 1.

Na SEV 2 (Figura 4) foi possivel observar o contato geoelétrico sub-horizontal correlacionado
ao topo dos basaltos da Formacdo Serra Geral entre 110 e 120m de profundidade. Nao foi
observada qualquer feicdo geoelétrica relacionada a presenca de contaminagédo, apenas contrastes de
resistividade na porcdo superior sedimentar, mostrando as variacdes faciolégicas, ou seja, a
intercalagéo de arenitos e siltitos.

Na terceira se¢do (SEV 3) também nota-se claramente o contato geoelétrico sub-horizontal
relacionado ao topo da Formacéo Serra Geral, entre 120 e 130m; e presenca de anomalia condutiva
no dominio dos basaltos, podendo estar associada aos fraturamentos. VariacGes de resistividade na
porcao superior sdo devidas as variagdes no contetdo areia/argila.

As localizagdes das 03 SEV’s podem ser visualizadas na Figura 6.
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5.2. Compilacéo e Tratamento dos Dados de Pocos Outorgados

O cadastro final dos dados levantados diretamente nos processos de outorga do (DAEE) tem
um total de 216 pogos (Figura 6) de abastecimento publicos e privados, e foram sistematizados e
compilados em uma planilha excel com as seguintes informagdes:

- proprietario: nome, contato, endereco;

- localizacdo do poco: coordenadas UTM, cota, nome do local e bairro;

- dados construtivos: empresa e data de perfuragdo, profundidade, didmetros de perfuracéo e

profundidade dos filtros;

- parametros hidraulicos: nivel estatico, nivel dindmico, vazao, capacidade especifica;

- perfil geoldgico e aquifero explorado;

- anélises quimicas efetuadas ao longo do tempo.

Adicionalmente, foram cadastrados em campo um total de 237 pocos, distribuidos em 145
propriedades. Sendo 118 cadastrados apenas em campo, e 119 ja& cadastrados também pelos

processos de outorga do DAEE (Figura 6).

5.2.1. Geologia e Parametros Hidrogeoldgicos

Dentre os pocos cadastrados, poucos apresentaram descricdo geoldgica detalhada. Como
citado na revisdo bibliografica, os pocos de abastecimento da regido captam agua dos aquiferos
sedimentares Adamantina, do aquitarde Aracatuba e do aquifero fraturado Serra Geral.

Dentre as descrigdes obtidas para as respectivas formacdes geoldgicas, pode-se sintetizar:

Formacdo Adamantina: Arenito médio a grosso macico, de cor avermelhada. Arenito fino a
muito fino de coloracgdo rosa a creme, com algumas intercalacdes de siltito e argilitos de coloracao
escura. Podendo ser macigo ou estratificado, com estratificacdo cruzada tabular e acanelada de
pequeno porte. Em alguns pocos foram identificadas além de lentes de siltito com espessuras
variando entre 12 m e 22 m, algumas lentes de arenito conglomeratico com intraclastos argilosos ou
carbonaticos. Essas lentes foram também observadas principalmente nas SEV’s 2 e 3.

Em dois pogos foram observadas lentes com espessuras entre 12 m e 15 m de arenito
carbonético, em profundidades mais rasas de até 30 m.

Formacdo Aracatuba: localizado entre o Adamantina e o Serra Geral, constitui-se por lamito

avermelhado; arenito muito argiloso, passando a argilito marrom escuro médio; siltito amarronzado,
com niveis arenosos; e siltito cinza esverdeado. Ocorrem alguns niveis de arenito silificado creme a

marrom, compacto.
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Figura 6 — Mapa de Atividades.
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Formacdo Serra Geral: a Formagdo Serra Geral é caracterizada por basalto marrom

acastanhado a acinzentado, mole a semi-duro, e quando fraturado, apresenta alteracdo parcial e
minerais secundarios. Pode apresentar também vesiculas/amigdalas preenchidas por calcita, olivina
e epidoto.

Pbde-se observar que a Formacdo Adamantina aflora em média na cota 453 m, com cotas
menores em direcdo aos vales (chegando a 381 m) e espessuras variando entre 80 e 150 m.
Sobrepostos aos depositos peliticos da Formacdo Aracatuba, que aflora em cotas variadas (322 m -
351 m), dependendo do topo do basalto da Formacg&o Serra Geral, sotoposto a ela. Sua cota média €
de 336 m e ocorre com espessuras entre 13 e 34 m. O topo do basalto ocorre a profundidades entre
95 e 150 m, confirmando o resultados observado nas SEV’s. Os pogos que captam agua do Serra
Geral possuem profundidades entre 240 m e 283 m.

Quanto aos parametros hidrogeoldgicos, pode-se observar que os pogos que tém filtro
somente no Aquifero Adamantina possuem niveis estaticos (NE - média de 30 m) e dindmicos (ND
- média de 49 m) mais rasos que 0s poc¢os que também captam agua do Serra Geral (NE - média de
121 m e ND - média de 147 m), bem como menores vazdes de exploragdo (10 m*/h < 46 m%h) e

vazdes especificas (2,3 m*h/m < 16,5 m*/h/m) médias.
5.2.2. Potenciometria

O fluxo da &gua subterranea no Aquifero Adamantina que tem comportamento livre, segue
em direcdo as drenagens principais, que atuam como areas de descarga regional (Figura 7).

Apresenta superficie potenciométrica variando entre as cotas de 490 m a 350 m. As cotas
mais altas encontram-se na por¢do nordeste do municipio, onde afloram sedimentos do Aquifero
Marilia. E as mais baixas (350 m), encontram-se no limite sul do municipio, constituido pelo Rio do
Peixe, uma das principais areas de descarga regional, que possui uma grande extensdo e faz divisa
com o municipio de Rancharia. A outra area de descarga regional é o Ribeirdo Copaiba, com carga
hidraulica proxima a 370 m, localiza-se no limite leste de Bastos, divisa com 0 municipio de Tupa.

A superficie potenciométrica indica a existéncia de um divisor de &guas com um eixo NE-SW
na porcdo nordeste do municipio, a leste da area urbana, e outro localizado no limite oeste do
municipio, também com eixo NE-SW. A Figura 7 ilustra 0 mapa potenciométrico do municipio de

Bastos.
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5.3. Hidroguimica dos Pocos Amostrados
5.3.1. Classificacdo Hidroquimica

Os resultados das andlises quimicas e fisico-quimicas das amostras de agua dos pocos que
captam agua somente do Adamantina indicam a ocorréncia de dgua acida, evidenciada pelos valores
de pH entre 3,54 e 6,09. Ja as aguas dos po¢os que também captam &gua do Serra Geral apresentam
pH’s mais alcalinos entre 6.94 e 9.01. O Eh é oxidante para todas as aguas, variando entre 290 mV
e 717 mV, e média igual a 530 mV. A condutividade elétrica é variavel, as mais baixas variando
entre 16 uS/cm e 140 uS/cm, com média de 216 uS/cm e méximas variando entre 649 uS/cm e
1010 uS/cm.

A classificacdo das amostras de &gua subterrdnea pelo Diagrama de Piper (Figura 8) para a
campanha de amostragem mostra diferentes tipos hidroguimicos. Quanto aos anions, existem aguas
predominantemente bicarbonatadas e aguas nitratadas. Uma Unica amostra de po¢o que capta o
Serra Geral apresentou maiores teores de sulfato. As aguas bicarbonatadas tendem a ser
predominantemente potassicas/sodicas e calcicas em menor proporgdo, e as aguas nitratadas tendem

a ser magnesianas/calcicas.
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Figura 8 — Diagrama de Piper dos pogos amostrados (agosto/2015).
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As aguas nitratadas claramente apresentam alteracdo de qualidade por atividades antrdpicas.
Na Tabela 1 pode-se observar pH’s mais acidos, maiores condutividades elétricas, teores de cloreto,

nitrato, nitrito, nitrogénio total e cations em geral.

Tabela 1 — Dados estatisticos para os dois principais tipos de agua.

12 amostras bicarbonatadas sddicas potassicas 13 amostras nitratadas magnesianas calcicas
Maximo Minimo Média Mediana IEaej;léllg Maximo Minimo Média Mediana gaej;/gllg
pH 9.01 420 5.23 4.61 1.44 5.65 3.54 4.56 4.43 0.66
Eh mV 702.20 290.20 491.58  486.65 119.76| 668.40 408.10 541.02 561.20  68.70
CE uS/lcm 12400 16.00 49.10 43,50  31.05| 1010.00 173.00 396.08  276.00 248.29
HCO3 mg/L  122.01 5.25 34.73 11.11  45.77 51.29 0.00 10.77 488 17.83
CO3 mg/L 5.59 0.00 0.47 0.00 1.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl mg/L 5.18 062 1.96 1.80 1.36| 28.60 3.31 10.38 8.08 7.22
S04  mg/L 46.60 0.03  3.95 0.04 13.43 0.28 001 0.04 0.01 0.09
F mg/L 0.25 0.02 0.06 0.03 0.08 1.00 0.01 0.25 0.10 0.29
PO4  mg/L 2.61 0.01 0.29 0.05 0.73 0.14 0.01 0.04 0.02 0.04
N-NO3 mg/L 3.93 019 1.96 2.25 1.31| 105.00 16.62 36.76 2394  26.81
N-NO2 mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00
NH4  mg/L 0.07 0.03 0.03 0.03 0.01 0.17 0.03 0.04 0.03 0.04
N total mg/L 3.57 017  1.77 2.05 1.19| 89.17 14.82 33.59 20.52  23.89
DOC mg/L 0.14 0.01  0.07 0.06 0.06 0.49 0.02 0.23 0.23 0.14
Ca mg/L 21.50 030 4.38 1.50 6.27| 36.40 411 15.25 17.80 9.27
Mg mg/L 5.28 033  1.66 1.31 1.46| 28.90 6.15 13.27 10.50 6.82
K mg/L 5.71 1.02  3.67 3.58 1.21| 37.00 7.82 16.29 12.00 9.11
Na mg/L 73.80 0.85 8.82 2.78 2051 17.80 3.98 7.39 6.33 4.01
Si mg/L 21.70 12,50 15.18 14.20 2.97| 16.60 10.80 13.12 12.90 1.85

6. CONCLUSOES

Na &rea de estudo, o Sistema Aquifero Bauru é representado pelo Aquifero Adamantina que
possui cerca de 80 a 150 m de espessura, e pelo Aquitarde Aragatuba que ocorre sotoposto ao
Aquifero Serra Geral com espessuras variando entre 13 e 34 m.

Sendo um aquifero livre na regido, ou seja, ndo apresentando semi-confinamento pelo
Aquifero Marilia, o fluxo subterrdneo segue em direcdo as drenagens principais, constituidas pelo
Rio do Peixe no limite sul do municipio, e pelo Ribeirdo Copaiba, no limite leste do municipio.
Existindo dois divisores de agua, um na por¢do nordeste do municipio a leste da area urbana com

eixo NE-SW e outro no limite oeste do municipio também com eixo NE-SW.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 17



O estudo da hidroquimica mostra diferenciacdo de dois tipos de agua, um de composicao
bicarbonatada potéssica sodica e por vezes calcica, e outro de composi¢do nitratada magnesiana
calcica, por vezes potassica. O primeiro tipo reflete a qualidade natural das aguas do Adamantina na
regido e a segunda, apresenta claramente alteracdo de qualidade por fonte antrépica.

De acordo com os resultados aqui apresentados, € necessario um controle e fiscalizagdo para
evitar pogcos mal construidos e/ou mal conservados, que possam carrear a contaminacdo para
unidades hidrogeoldgicas mais profundas e 0s novos pocos construidos.

Dar-se-a continuidade aos estudos sobre a alteracdo da qualidade das &guas no municipio de
Bastos, com o objetivo de identificar quais as possiveis fontes associadas, de forma a se definir

acOes para mitigacdo do problema.
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