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PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DO SISTEMA AQUIFERO BAURU NA
REGIAO DE ARAGUARI/MG: FUNDAMENTOS PARA A GESTAO DO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

LUIZ ANTONIO DE OLIVEIRA' & JOSE ELOI GUIMARAES CAMPOS?

Abstract HYDROGEOLOGIC PARAMETERS OF THE BAURU AQUIFER SYSTEM IN THE ARAGUARI REGION (STATE OF
MINAS GERAIS): SUPPORT TO THE WATER SUPPLY ASSESSMENT — The paper presents hydrogeologic parameters for the
Bauru Aquifer System in the area of’ Araguari, state of Minas Gerais, Brazil. The public water supply system is based on groundwater
exploration. [toperates 96 deep wells responsible for a total water discharge up to 1900 m¥/h, resulting in an average yield of 19.5 m¥
h. The Bauru Aquifer System shows the following values for the dimensional parameters: the saturated thickness is 33 meters, the
thickness of the vadose zone varies from 7 up to 36 meters, the effective porosity of the conglomerate facies is 19.5%, the effective
porosity of the sandy facies is 12.7%, the hydraulic conductivity ranges from 5 x 10°to 1.6 x 10" m/s, with an average of 3.1 x 10
*m/s, the average transmissivity is 9.6 x 10 m%/s, the average well discharge is 19.5 m¥h, and the average specific capacity is .3 mY
l/m. The wide variation of values results from the bad conditions of construction of the wells.

Keywords: Bauru Group, dimensional parameters, porous aquiler.

Resumo O presente trabalho apresenta os valores de parimetros hidrogeoldgicos levantados no Sistema Aqiiifero Bauru na cidade
de Araguari, estado de Minas Gerais. Na referida cidade o abastecimento piiblico ¢ feito por captagiio de dgua subterrinea, Este sistema
conta com 96 pogos, em operagiio, que em conjunto produzem uma vazio aproximada de 1900 m* de dgua/hora, médiade 19,5 m' de
agua/hora/pogo. O Sistema Agiiifero apresenta os seguintes valores de parimetros dimensionais: espessura saturada de 33 metros,
espessura da zona vadosa variando de 7 a 36 metros, porosidade efetiva média de 15%, condutividade hidrdulica variando de 5 x 10
“a 1.6 x 107 mfs, com média de 3.1 x 107 m/s, ransmissividade média de 9.6 x 107 m*/s, vazdes médias de 19.5 m'/h ¢ capacidade
especifica média de 1,3 m¥/h/m. A disparidade entre os valores dos parametros levantados € reflexo das mas condigoes de construgao

dos pogos.

Palavras-chave: Grupo Bauru, parimetros hidrogeoldgicos, aqiiifero intergranular.

INTRODUCAO A potencialidade de um aqiiifero no que tange
a sua reserva explotivel e sua vazao de seguranga esti relaciona-
da aos seus parimetros hidrogeoldgicos, onde os mais importan-
tes sdo representados pela porosidade total, porosidade efetiva,
espessura saturada, condutividade hidrdulica, transmissividade,
coeficiente de armazenamento e capacidade especifica. Essas gran-
dezas descrevem as feigdes fisicas e hidrodindmicas dos aqiiiferos,
mas também sao muito importantes para a sua adequada gestio,
uma vez que sio utilizados para as estimativas das taxas anuais de
recarga (reservas renoviveis), condigdes gerais de circulagio sub-
terriinea e vulnerabilidade do sistema & contaminag@o.

Em agqiiiferos néo confinados e isotrépicos, os valores da
transmissividade e da condutividade hidraulica sdo obtidos a par-
tir de informagdes de ensaios de bombeamento. De acordo com
Rebougas er al, (1999), para pogos em que as informagoes de
ensaios de bombeamento nilo sio disponivels, a determinagiio
dos valores de transmissividade pode ser realizada através da
andlise dos valores de capacidade especifica. Como a
transmissividade é um valor diretamente proporcional a
condutividade hidrdulica, essa pode ser obtida diretamente.

O municipio de Araguari estd localizado na regido do Tridngu-
lo Mineiro, a 600 km de Belo Horizonte, 380 km de Brasiliae 610 km
de Sio Paulo. O municipio possui uma drea total de 2.732 km? ,
IBGE (1996), dos quais 54 km? siio ocupados pelo perimetro urba-
no, estando localizado entre as coordenadas geogrificas de refe-
rénciade 18°38°Se 18°44°S, e 48" | 1'We 47" [5"W (figura 1).

O abastecimento de dgua da populagio da cidade de Araguari
(cercade 100 mil habitantes) € feito exclusivamente por dgua sub-
terrinea. O sistema de abastecimento é composto por 120 pogos,
96 dos quais estiio em operagiio, 21 inoperantes e 3 recém-perfura-
dos ainda ndo foram incorporados ao sistema. Os 96 pocos em
funcionamento produzem uma vazdo aproximada de 1.874 m*/hora,
Todos os pogos pertencentes ao sistema publico de abastecimen-
tode dgua de Araguari exploram dgua do Sistema Aqiiifero Bauru.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os pariimetros
hidrogeoldgicos de transmissividade, condutividade hidrdulica e
capacidade especifica do Sistema Agqiiifero Bauru na regido de
Araguari/MG e analisar de forma comparativa os valores obtidos
com aqueles levantados nos estudos hidrogeologicos de caracte-
rizagio do Sistema Agqtiifero Bauru no estado de Sio Paulo, de-
senvolvidos pelo DAAE — Departamento de Aguas ¢ Energia
Elétrica do estado de Sio Paulo (1979). Os resultados serdo utiliza-
dos para definir as diretrizes para gestao do sistema agiifero da
regiio.

Os parametros hidrogeoldgicos do Sistema Agiiifero Bauru
naregifo de Araguari/MG foram determinados por meio de ensai-
os de bombeamentos de pogos tubulares profundos. A técnica de
ensaio de bombeamento consiste em acompanhar por meio de
medidas seqiienciais a vazao e o rebaixamento do nivel da dgua no
interior de um pogo, num determinado tempo. Neste trabalho op-
tou-se pelo ensaio de bombeamento de 24 horas, com vazio cons-
tante em alguns pogos e vazio escalonada em outros de forma a
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Figura | —Mapa de situagdao do Triangulo Mineiro com destaque
para a localizagdo do municipio de Araguari em Minas Gerais.

comparar as metodologias de tratamentos dos dados.

Os ensaios de bombeamento foram desenvolvidos em 17 po-
¢os, localizados em diversos pontos da drea urbana de Araguari.
Na tabela 1 estdo descritos os locais de realizagdo dos ensaios de
bombeamento.

As medidas do nivel de dgua foram obtidas usando-se medi-
dor elétrico. Para determinagio da vazao foi utilizado um tambor
pldstico de 200 litros de capacidade e um mangote plastico de 3
polegadas de didmetro por 6 metros de comprimento conectado
ao tubo ejetor do pogo.

Os dados dos pogos foram tratados em planilha eletronica e
no software Aguifer Test for windows 2.5 da Waterloo
hydrogeologic Inc. utilizando o método de Newman para aqiiiferos
nio confinados. Posteriormente os dados foram submetidos a
uma andlise objetivando relacionar os valores de condutividade
hidraulica, transmissividade, vazio e capacidade especifica.

CARACTERIZAGCAO HIDROGEOLOGICA DO MUNICIPIO
Os aqiiiferos estudados correspondem aos reservatorios subter-
rancos vinculados ao Grupo Araxd, Formagio Serra Geral e Grupo
Bauru. De acordo com Oliverra (2002), os aqiferos foram dividi-
dos conforme critérios geoldgicos e hidrodindmicos em dois do-
minios: aqiiiferos fraturados, formados pelos xistos do Grupo Araxd
e pelos basaltos da Formagio Serra Geral; e aqgiiifero poroso, for-
mado pelo conjunto latossolo, arenito fridvel e conglomerado do
Membro Araguari, conjunto que representa a Formacio Marilia
do Grupo Bauru e suas coberturas de regolitos (Fig. 2).

O aqiiifero poroso € aqui denominado de Sistema Agqiiifero
Bauru. O Grupo Bauruem toda a extensiio do municipio comporta-
se como agiiitero livre, com extensio lateral limitada pelos vales
mais encaixados dos rios Araguari, Paranaiba e seus principais
afluentes.

Em fun¢do de diferengas litolégicas, de porosidade e de dini-
mica da dgua em subsuperficie, o aqtiifero poroso foi dividido em
dois subsistemas: Aqiitero Bauru Superior e Inferior (Oliveira 2002).

O Subsistema Bauru Superior € formado pelos solos profun-
dos e pelas couragas lateriticas degradadas que em conjunto sio
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Tubela 1 — Locais de realizagédo dos ensaios de bombeamento de
POCOS.

N Pogo UTM™ Altitude Localizagio

P03 0796806/7935281 Y35 Av Minas Gerais (1515, Agroara)
POS 0796162/7934026 942 Contingente

Pl 0796921/7934795 941 Praga Padre EI6i (Jd Regina

P24 0796 154/7938562 950 R Walter Santiago. 920 (Panorama)
P05 0796136/7939433 946 Av Minas Gerais (2619 )

P45 0797826/7936491 941 Creche Maricta de Castro

UNIT
S, Sebastiiio (R, Palmeiras -

P47 0795115/7935358 946

P49 0794132/7938039 952 Cerimica )

P48 07941 11/7937368 052§, Schastiao (R. Palmeiras P, Bateria)
P50 0794170/7938872 950 Bairro Vieno

P3l 0798628/7933184 937 Distrito Industrial

PCos O704463/7935525 946 Bateria de Chamcia

PROS 07959 12/7933817 942 Bateriade Sio Benedilo

PKOIL (0793855/7935946 946 Bateria Cachoceirinha

PKO2 0793876/7936999 946 Bateria Cachoeirinha

PKO3 OT93IROT/TOI601E 946 Bateria Cachoeirinha

PKO4 0793791/7935959 946 Bateria Cachocirinha

classificados com latossolos. O Subsistema Bauru Inferior englo-
ba os arenitos ¢ conglomerados do Membro Araguari e
corresponde a porgiio basal do agiiifero. O Sistema Agiiifero Bauru
¢ o de maior potencial em fornecimento de dgua, concentrando
mais de 90% dos pogos responsaveis pelo abastecimento de dgua
na regido. No perimetro urbano de Araguari a totalidade dos po-
¢os que exploram dgua para o abastecimento puiblico da popula-
¢do estd locada neste dominio.

Os aqiiiferos fraturados englobam os basaltos da Formagio
Serra Geral, compondo o Sistema Agiiifero Serra Geral (F1) e os
xistos do Grupo Araxd, compondo o Sistema Agiiifero Araxd (F2).
A disponibilidade de dgua nos aqiiiferos fraturados depende de
aspectos estruturais relacionados a densidade da porosidade se-
cunddria planar, da orientago e interligagio dessas estruturas,
representadas principalmente por estruturas abertas como falhas,
[raturas e zonas catacldsticas.

Quanto a ocorréncia e a disponibilidade de dgua, o aqiiifero
fraturado € anisotrépico, heterogéneo e apresenta baixo potencial
para abastecimento piiblico, sendo que seu uso deve ficar restrito
ao abastecimento de propriedades rurais e pequenas comunida-
des.

Com relagio a capacidade de reservagio e de fornecimento de
dgua subterranea o aqiiifero fraturado Serra Geral possui maior
potencialidade que o Sistema Aqiiifero Araxa. Os pogos perfura-
dos nos xistos do Grupo Araxd apresentam vazoes de (a 5.000 1/h,
enquanto os pocos perfurados no basalto da Formagio Serra Ge-
ral apresentam vazdes de 0 a 50.000 I/h.

O sucesso da locag@o de pogos nos sistemas aqiiiferos fratu-
rados depende de levantamento geofisico prévio ¢ de andlises de
lineamentos pela interpretagao de imagens de satélite e de foto-
gralias aéreas.

A rede de drenagem que corta a drca de dominio dos agiiferos
fraturados tem a maioria de suas nascentes localizadas no aqtiifero
poroso, acima da cota 880 m, ou no contato do aqiilero poroso
com os basaltos. As nascentes dentro do dominio fraturado sio
pouco expressivas e, em geral, apresentam baixas vazdes. Casos
de intermiténcia de fluxos ocorrem em drenagens que sio alimen-
tadas por dguas do Sistema Agiiifero Araxa.

A concentragio dos pogos no Sistema Agtiifero Bauru possi-
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bilitou um estudo mais detalhado deste aqiifero. As informagoes
dos aqiiiferos fraturados referem-se somente a descrigiio geoldgi-
ca pontual dos aqiiiferos, bem como de informagoes qualitativas
de poucos pogos.

Sistema Aqiiifero Araxa  Os xistos, gnaisses e quartzitos micédceos
do Grupo Araxd compreendem o embasamento da sucessio
lfanerozéica na drea de estudos. Do ponto de vista hidrogeoldgico,
sio menos eficientes que os basaltos, no que tange ao
armazenamento e fornecimento de dgua. A baixa densidade de
fraturamento ¢ a foliagio em baixo dngulo dificultam a recarga,
resultando no baixo potencial hidrogeolégico.

O agqjiiifero ndo € muito explorado na regido, e os pogos perfu-
rados apresentam baixas vazoes, entre zero e 5 m'/h, similares as
observadas nas regides de Goidnia e do Distrito Federal, (Campos
& Freitas Silva 1998).

Um pogo com 150 m de profundidade localizado na escola
municipal do Barracio (zona rural de Araguari) apresentou vazio
de 2.5 m¥h, transmissividade de 4,3 x 10" m*/min e condutividade
hidriulica de 5.2 x 107 m/min. Os dados deste pogo foram obtidos
a partir de ensaio de bombeamento de 24 horas de duragiio.

Sistema Aqiiifero Serra Geral — As exposicgoes de basallos sio
pontuais e em geral, limitam-se s escarpas e bordas de chapada,
razao pela qual, a recarga principal do aqiiifero Serra Geral se dd
pela dgua infiltrada a partir do agiiifero poroso.

Os basaltos por suas caracteristicas litologicas e reolégicas
distinguem-se hidrogeologicamente das rochas de embasamento.
As estruturas presentes nos topos de derrames como vesiculas,
amigdalas e superlicies entre derrames, quando interconectadas
por fraturamentos podem armazenar grande quantidade de dgua.
Além das estruturas tectonicas pés-derrames, hi também o
fraturamento térmico responsivel por grande interconexio dos
planos de didclases e juntas.

Um pogo existente, perfurado sobre lineamento estrutural uti-
lizado para abastecimento da populagio do Distrito de Piracaiba —
municipio de Araguari / MG, locado com o auxilio de andlise de
fotografia aérea, apresenta vazio de 50 m'/h, transmissividade de
1.4 x 10" m*/min, e condutividade hidraulicade 1,5 x 10" m/ min.
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- Perfil lito-hidrogeolégico da regido de Araguari/MG.

Por outro lado, dois pogos existenles, situados em fazendas na
localidade rural de Capim Branco, com profundidades de 200 e 80
m, apresentaram vazoes inferiores a 200 I/h.

Sistema Aqiiifero Bauru O Sistema Aqiifero Bauru compreen-
de os depdsitos nio confinados de dgua subterrinea, associados
a rochas da Formagiio Marilia — Grupo Bauru e suas coberturas.
Os sedimentos estiio sobrepostos aos basaltos da Formagio Ser-
ra Geral, acima da cota de 880 metros, ¢ recobrem toda a drea de
chapada.

Apesar do cardter intergranular da porosidade, o Sistema
Agtiifero Bauru € heterogéneo. As ficies que o compoem sio
distintas quanto a granulometria, porosidade, condutividade hi-
drdulica e litotipo, e levaram a divisio do Sistema Aqiiifero Bauru
em dois subsistemas: Aqiiifero Bauru Superior e Inferior.

O Agqiiifero Bauru Superior engloba os latossolos que formam
espessas coberturas pedogenéticas desenvolvidas in situ. Os
latossolos alcangam espessura mixima de 45 m e estendem-se
acima da cota de 915 m, compondo a por¢do superior deste
subsistema. Na base dos latossolos pode ocorrer uma camada de
couraga lateritica, em diferentes graus de degradagio (pode con-
ter concregoes feruginosas).

Segundo a classificaciio pedoldgica (EMBRAPA 1999) os so-
los da regiiio siio classificados como latossolo vermelho distréfico
e latossolo vermelho-amarelo distrofico.

Os solos apresentam variagdo granulométrica ao longo do perfil
vertical. Em superficie e nas por¢des rasas, a maior atividade
orginica e estruturagiio resultam em uma textura média e
condutividade hidraulica entre 10* ¢ 10 m/s, coeficientes
superiores aqueles medidos em profundidade. Abaixo do horizonte
superficial e at€ a 15 m de profundidade, hd incremento no teor de
argila no solo, resultando na diminui¢io dos valores de
condutividade hidraulica, que ficam na ordem de 10®e 107 m/s.
Abaixode 15 mde profundidade prevalecem os solos areno-siltosos,
dominados por areia fina, textura média e condutividade hidrdulica
em torno de 10° m/s. A porosidade efetiva média nos latossolos
foi de 12%. Devido as suas condigdes de porosidade e de
condutividade hidrdulica, os latossolos assumem importante papel
na recarga dos aqiiiferos poroso e fraturado.
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A camada rica em concregdes caracteriza-se por material
cascalhento em meio a matriz areno-argilosa, apesar de
apresentarem condutividade hidrdulica baixa, na ordem de 107 m/
s, a porosidade efetiva média medida foi de 13,5%.

O Agiiifero Bauru Inferior é formado pelos sedimentos do
Membro Araguari. As facies arenitica e conglomerdtica do Membro
Araguari estdo assentadas discordantemente sobre os basaltos
da Formagiio Serra Geral e compoem a base do Sistema Aqiiifero
Bauru. Em fung¢iio da paleogeogralia irregular do topo do basalto,
a espessura da camada deste subsistema ¢ varidvel, podendo
chegara 20 m. A camada estd entre as cotas de 880 e 900 m.

A ficies arenitica tem sua ocorréncia localizada na regidio. Em
geral, os arenitos encontram-se dispostos em blocos macigos de
rocha cimentada por silica ¢ lateralmente passam para fécies
intemperizadas e fridveis.

A facies conglomeritica é mal selecionada com seixos de
didmetros variando entre 2 a 350 mm de eixo maior, é clasto-
suportada e apresenta matriz arenosa a areno-argilosa. Mais de
90% dos scixos siio compostos por quartzito com grau de
arredondamento variavel, fridvel ou litificado (silicificado), com
caracteristicas de retrabalhamento fluvial.

A camada de conglomerado ¢ encontrada em toda a drea de
extensdo do Sistema Aqiiifero Bauru. Apesar da variagdo na
espessura, o topo da camada é homogéneo, e comporta-se como
uma superficie plana.

Exceto nas dreas marginais das chapadas, onde hd adelgaga-
mento da camada por erosilo, a ficies conglomeritica encontra-se
saturada de dgua, sendo que a por¢io ndo saturada do sistema
ocoITe sempre em materiais arenosos,

O Aqiiifero Bauru Inferior ¢ o principal aqiiifero da regido. A
maioria das nascentes que alimentam as drenagens superficiais
localiza-se na discordincia entre os conglomerados e os basaltos.

RESULTADOS E DISCUSSOES  Os resultados obtidos a partir
dos ensaios de bombeamento dos pogos representam valores
médios, visto que a dgua bombeada tem contribuigio de toda a
espessura saturada do aqiiifero, Estes valores podem ainda sofrer
interferéncias das condigdes construtivas do pogo: posiciio dos
[iltros, granulometria do pré-filtro, didmetro do revestimento, dentre
outros.

Os valores de condutividade hidrdulica, transmissividade,
capacidade especifica e vazido, levantados nos ensaios de
bombeamento, estao sintetizados na Tabela 2.

Em 56% dos pogos prevaleceram os valores de condutividade
hidraulica (K) da ordem de 10 m/s, medidos nos pogos das baterias
Cachoeirinha (PKOL, 02,03 e 04) Chamcia (PC05), Sio Sebastido
(P48 e P49), e nos pogos isolados do Jardim Regina (P1 1), Panorama
(P24) e Vieno (P50). Os valores mais baixos de condutividade
hidrdulica da ordem de 10°m/s, foram determinados em 33% dos
pocos: pogo PBS da bateria de pogos Sao Benedito, pogo da Creche
Marieta de Castro (P45), Industrial (PS1) ¢ ambos os pogos da Av,
Minas Gerais (PO3 ¢ P05). Apenas dois pogos, UNIT (P47) ¢
Contingente (PO8) apresentaram condutividade hidraulica na faixa
de 10 m/s.

A transmissividade (T) média medida nos pogos foi de 9,1 x 10
m*/s. Em 78% dos pogos os valores de transmissividade ficaram
na faixa de 10 m*/s, correspondendo aos pogos PB03 da bateria
de pogos Sio Benedito, Cachoeirinha (PK 01, 02, 03 ¢ 04), Sio
Sebastido (P48 ¢ 49) ¢ Chamcia (PC05), e aos pogos isolados
localizados na Av. Minas Gerais (P03 e 05), creche Marieta de
Castro (P45), Industrial (P51), Vieno (P50) e Jardim Regina (P11).
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Os maiores valores de transmissividade, na ordem de grandeza de
10 m?s, ocarreram nos pogos da UNI'T (P47), Contingente (PO8)
e Panorama (P24).

A capacidade especifica (Cs) média dos pogos foide 1,3 m*/h/m.
Valores de capacidade especifica superiores a 2 foram determinados
nos pogos do Vieno (P50), Contingente (PO8) e Cachoeirinha
(PKOL). Os valores mais baixos de capacidade especifica, da ordem
de 10" m*/h/m, foram levantados nos pogos UNIT (P47), Av. Minas
Gerais (P03 e PO5), Industrial (P51), Panorama (P24), Sio Benedito
(PBOS5), Jardim Regina (P11). A variagdo dos valores de capacidade
especifica ¢ diretamente relacionada a espessura da ficies
conglomerdtica interceptada pelo pogo.

A vaziio (Q) média medida foi de 2,7 x 10" m¥%h. O poco do
bairro Vieno (P50) apresentou a maior vazao, com 80 m*/h, enquanto
que o pogo da Av. Minas Gerais (P05) loi o de menor vazio, com
9,5 m¥h. A andlise dos valores demonstra que as maiores vazoes
estdo relacionadas aos pogos locados em latossolo vermelho-
amarelo na regido que abrange os bairros Siio Sebastido e Vieno.
Esta classe de latossolo por apresentar textura arenosa ¢ maior
condutividade hidraulica favorecem as condigdes de recarga e
circulagilo, o que resulta na maior vazio média dos pogos
construidos sobre sua drea de ocorréncia.

Objetivando estabelecer uma relagio entre os pogos estudados,
os valores relerentes i condutividade hidraulica, transmissividade,
coeficiente de armazenamento, capacidade especifica e vazio foram
plotados em grifico de linhas, o que permite fazer uma analogia
direta dos resultados (Fig. 3).

Por serem parimetros diretamente proporcionais, definidos pela
equagdo T = K x b, justifica-se a relagiio entre os valores de Ke T
(figura 3). O comportamento das linhas do grifico demonstra
relagdo entre os valores-de Cs e Q nos pogos Panorama (P24),
Cachoeirinha (PK 01, 02,03 ¢ 04), Vieno (P50), Industrial (P51) e
Sio Benedito (PB0OS).

Relacionando os valores de cada parimetro com os diversos
pontos de realizagdo dos ensaios de bombeamento, observa-se
que o intervalo de variagio de T, K ¢ Q é grande, entretanto, fica

Tabela 2 - Sintese dos resultados de K, T, Cs ¢ Q obtidos nos
ensaios de bombeamento em pogos locados no Sisteme Agiiifero
Bauru, perimetro urbano de Araguari’/MG.

Local K T Cs Q
(m/s) (m¥s) (mYh/m) (m'h)
Av. Minas Gerais POS S.0x 10" 1Lox 107 0.609 947 x 10°
Av, Minas Gerais P03 68 x10° 30x 107 0,673 1.36x 107
Vieno P50 1.0x 107 39x 107 2.64 8x 10
UNIT P47 LOx 10" 35x10° 0465 1,00 x 10°
Cuchoeirinha PK | 13x 107 53x 10" 2,143 30x 10!
Cachoeirinha PK2 Lox 107 54x 10" 1513 2.80 % 107
Cachoeirinha PK3 1.2 % 107 49 x 107 1.333 240 x 10
Cachoeirinha PK4 14 % 107 5.5x 107 1,67 3.00 % 10
Contingente PO8 Lox 104 3 x 107 2407 1,42 x 10"
Industrial P51 89x 10 39x 10" 0.689 248 x 10!
Panorama P24 89x 10°  35x 107 0717 1.62 x 10"
Jardim Regina P11 1.2 % 107 37x% 10" 0,991 230 x 10!
Sio Benedito PBOS 59%10°  20x10" 0,808 972 % 10
Sao Sebastino. P48 1,5% 10° 6.2x 107 1,041 3,80 x 107
Siio Sebastiio.P4Y 1L8x 10 95x 107 1,348 6,00 x 10
Creche M. de Castro P45 90x 10° 32x 107 0,898 2,30 % 10
Chameia PCOS LIx10®  38x107 1,309 2,50 x 10"
TOTAL 527 x 107" 1,64 x 107 22,1 4,59 x 107
MEDIA 300x10° 964x 10" 1,30 2,70 % 10
MEDIANA 128 % 107 497x 10" 131 240 % 10
MINIMO 503x10°  160x10%  609x 10" 947 x 10

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 34, 2004



Luiz Anténio de Oliveira & José Eloi Guimaraes Campos

clara a predominiincia de valores mais altos de T, K nos pogos
UNIT (P47), Panorama (P24) e Contingente (PO8). Ao contririo do
que ocorre com os valores de K e T, hda um equilibrio dos valores
de Cs dos pogos, representados na figura 3 por uma reta horizontal.
De posse dos pardimetros hidrodindmicos e dimensionais do
Sistema Aqiiifero Bauru na regiio de Araguari, foram estimadas as
reservas hidricas na drea urbana. Para as estimativas foi considerada
uma drea circular eliminando-se apenas as faixas de afloramento
dos hasaltos o que resultouem 45,6 km* (Fig. 4). A escolha da drea
foi bascada na poligonal regular que inclui a maior parte da drea
onde hd bombeamento. A porgio da drea que ocupa zonas nao
urbanas, deve ser considerada uma vez que os cones de depressio
se desenvolvem para fora do limite da cidade e, na pritica, ha um
volume de dgua disponivel nas adjacéncias da drea de exploragio.
Os volumes estabelecidos sao de 1,7 x 10° m*ano; 2,4 x 10¥m*
e 4,1 x 10° m*/ano, respectivamente para as reservas renovaveis,
permanentes e explotiveis. Para efeito do cdlculo das reservas
explotiveis foi considerado o volume de dgua referente i reserva
renovivel mais 10% da reserva permanente, o que ¢ compativel
com um sistema nao confinado, com excelentes condigdes de
recarga e circulagdo. A retirada de 10% da reversa permanente niao
compromele o agiiifero pois o gradiente gerado pelo rebaixamento
regional cria condi¢oes para uma recarga adicional.
Considerando que a populagiio de 100 mil habitantes atendida
pelosistema piiblico de abastecimento utilize um volume per capita
similar a média nacional (250 litros por habitante dia para pessoas
de condigoes socioecondmicas similares as de Araguari), conclui-
se que os pogos exploram o dobro do volume necessirio para seu
atendimento, onerando os custos com energia elétrica e consumo
de bombas. O excedente ¢ perdido por vazamentos na rede adutora
de distribuigao.
O abastecimento eficiente atual e futuro da cidade de Araguari
requer uma gestdo adequada do sistema aqiiifero e deverd incluir
uma série de priticas e iniciativas para garantir a possibilidade de
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Figura 3 - Grafico comparativo dos valores K (m/s), T (m’/s) ,
Cs (m'/h/m) e Q (m'h) para o Sistema Agiiifero Bawru na
regiao de Araguari MG.
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crescimento da populagao atendida e do eventual aumento da
demanda para a economia local. Dentre as principais priticas
destacam-se:

- construgio adequada dos sistemas de captagiio, segundo as
normas técnicas, para minimizar os riscos de contaminagio e
maximizar a produgao de cada pogo individualmente. A definigao
dos perimetros de protegiio dos pogos também € fundamental;

- aumento da capacidade dos reservatérios em superficie, para
evitar os freqiientes problemas de desabastecimento e rompimento
de adutoras pela sobre-pressao na rede;

- efetivar a pritica da cobranca pelo volume efetivamente
consumido, para dar conotagiio econdmica a dgua e evitar 0s
desperdicios comumente observados na regido. A pritica da
cobranga deve incidir desde o DEMAE (Departamento Municipal
de Agua e Esgoto) até os consumidores domésticos e industriais;

- coleta e tratamento dos efluentes, evitando a disposigio das
dguas servidas in situ, o que € incompativel em uma drea onde o
abastecimento € baseado em mananciais subterrineos,
especialmente sobre aqiiiferos ndo confinados;

- desenvolvimento de priticas de recarga artificial dos aq(iiferos,
para compensar a diminui¢do da infiltracdo natural pela
impermeabilizagio em fungio da urbanizacio. As condigoes fisicas
(relevo, tipos de solos, espessura da zona vadosa) na regiio de
Araguari favorecem a aplicagio da metodologia desenvolvida no
Distrito Federal (Cadamuroer al. 2002) e

- desenvolvimento de um programa de monitoramento para
avaliagiio continua do comportamento dos niveis d’dgua. Sugere-
se que sistemas de automacgio sejam instalados em pogos
estrategicamente distribuidos para monitorar o sistema como um
todo,
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Figura 4 - Limite da drea utilizada para os cdlculos das
reservas hidricas do Sistema Agqiiifero Bauru na regidao de
Araguari. Notar que a drea dos vales das drenagens que fluem
sobre basaltos foi eliminada.
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Parametros hidrogeoldgicos do Sistema Aquiifero Bauru na regido de Araguari/MG: fundamentos para a gestio do sistema de
abastecimento de agua

CONCLUSOES  Dos trés sistemas aqiiiferos presentes na regiao
de Araguari, apenas o Sistema Bauru apresenta potencial para
abastecimento publico da cidade. Os sistemas fraturados Serra
Geral ¢ Araxd tem potencial limitado e devem ser utilizados para
suprir demandas isoladas e mais restritas (abastecimento de
pequenas comunidades, clubes, pequenas inddstrias, etc).

Em se tratando de aqiiifero poroso (relativamente isotrépico e
homogéneo), uma maior correlagiio entre os valores levantados
dos pardmetros hidrogeoldgicos do Sistema Agqiiifero Bauru era
esperada. A disparidade dos resultados evidencia falhas nos
aspectos técnico-construtivos dos pogos, como mau
dimensionamento da granulometria do pré-filtro, abertura
inadequada dos filtros, coluna insuficiente de filtros, bombas mal
dimensionadas, didmetro insuficiente do espago anelar para
posicionamento do pré-filtro, dentre outros.

A avaliagiio da potencialidade aqiiifera do Sistema Aqiiifero
Bauru, utilizando-se a distribuigiio espacial dos parimetros
hidrogeoldgicos, somente foi possivel pela andlise dos valores de
vazao e de capacidade especifica.

Os valores superiores dos parimetros hidrogeoldgicos do
Sistema Agiiffero Bauru na regido de Araguari/MG, quando
comparados aos valores levantados por Azevedo et al (1999) no
Sistema Agqtiffero Bauru no estado de Sio Paulo (Tabela 3),
demonstram maior potencialidade do agqiiifero na regiao de
Araguari. Este fato é decorrente do grande volume de
conglomerados clasto-suportados presente na regifio de Araguari

¢ ausente nas demais dreas de ocorréncia do Grupo Bauru,

Em virtude de vazamentos na rede adutora atualmente o sistema
de pogos explora o dobro da vazio necessdria. Como a vazio
excedente retorna ao sistema aqiifero na forma de recarga artificial,
o maior impacto desse fato é o consumo demasiado em energia
clétrica ¢ em manutengiio de bombas, por outro lado, também ha
risco efetivo de contaminagdo das dguas na rede de distribuiciio.
Agradecimentos Aos revisoresda RBG pelas sugestdes ao
manuscrito.

Tabela 3 — Comparagdo entre os valores dos parédmetros

hidrogeoldgicos do Sistema Agiiifero Bauru na regido de

Araguari/MG e os levantados no estado de Sao Paulo.
ESTADO DE SAO PAULO

Parimetro Qs m'/h/m  Qm¥%h T m'/d
Média 0,80 18,4 42,6
Mediana 0,38 12,3 16,1
Minima 0,004 0,2 1,1
Miximo 8,93 150 437

REGIAO DE ARAGUARI/MG
Média 1,30 29 83.28
Mediana 1,31 24 42,94
Minima 0,609 09:5 1391
Maximo 2,65 80) 302
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