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As daguas subterraneas representam um manancial
hidrico de grande importancia no suprimento hidrico
de diversas populag¢des do Brasil. No Estado de Minas
Gerais, em especial, essa condicdo de importancia das
dguas subterraneas destaca-se, visto que o estado possui
grandes reservas hidrogeoldgicas.

O Servico Geoldgico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribui¢cdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das 4aguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida tendo
como principal objetivo o conhecimento mais detalhado a
respeito dos aquiferos de modo a propiciar a médio e longo
prazos: i) a identificacdo de impactos as dguas subterraneas
em decorréncia da explotacdo ou das formas de uso e
ocupacao dos terrenos, ii) a estimativa da disponibilidade
do recurso hidrico subterraneo, iii) a avaliagdo da recarga e o
estabelecimento do balango hidrico; iv) informacgdes do nivel
d’agua, v) determinagdo de tendéncias de longo termo tanto
como resultado de mudancas nas condi¢des naturais quanto
derivadas de atividades antropogénicas etc.

Um dos principais aspectos do programa refere-se
a proposicdo de um monitoramento integrado (dguas
subterraneas e superficiais) em que o ambiente aquatico
é considerado de forma inteiramente inter-relacionavel
e ndo fracionada nos diversos componentes. Um

19

1- INTRODUCAO

aspecto que favorece esta integra¢do é o fato da CPRM
ser responsavel pela implantagdo e opera¢do de redes
hidrometeoroldgicas, telemétricas, de qualidade de agua
e sedimentométricas, bem como monitoramento de
niveis em agudes.

A estruturacdo do programa de monitoramento para
cada aquifero ou local selecionado exige que seja feita
uma caracterizagdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
andlise e interpretagdo de dados existentes. Além
disso, considerando a integragdo com o monitoramento
hidrometeoroldgico, sdo incluidos também, dados
relativos as estagdes existentes no dominio dos aquiferos
enfocados além de estudos hidrolégicos e climatoldgicos
realizados na regidao enfocada.

A reunido e interpretacdo dessas informagbes visa
subsidiar a sele¢do dos locais para monitoramento
bem como a avaliagdo da viabilidade de emprego dos
dados das estagdes fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdo dos resultados do monitoramento quanto
a representatividade do aquifero nas bacias hidrograficas
monitoradas.

O presente relatério apresenta a integracdo das
informacdes do Sistema Aquifero Bauru-Caiua e constitui
o estagio atual do conhecimento de suas caracteristicas
naturais, pressdes percebidas e impactos identificados.
Como resultados da andlise dessas informagdes sdo
apresentadas as principais demandas ao monitoramento
e promovida a configuragao da rede de monitoramento
para o aquifero.




Area Recursos Hidricos Subterrdneos

20



Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

2. 0 AQUIFERO BAURU-CAIUA - BACIA

SEDIMENTAR DO PARANA

2.1. Caracteristicas Gerais

O aquifero Bauru-Caiud, pertencente a Bacia
Sedimentar do Parana, abrange além da regido oeste de
Minas Gerais, parte dos Estados de Mato Grosso do Sul,
Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
com area aflorante total de 353.420 km? E constituido
por rochas sedimentares dos Grupos Bauru e Caiua, que
ocorrem de forma extensiva e continua, configurando

Alter do Chao

relevos elevados e aplainados. No estado de Minas Gerais
aflora entre os meridianos 472 00’ a 512 00’ e paralelos
182 00’ a 202 00’, cobrindo toda a regido conhecida como
Triangulo Mineiro, divisa com os estados de Goids e Sao
Paulo (Figura 1).

A partir de Belo Horizonte, o acesso ao Tridangulo
Mineiro é feito pela BR-262. O principal polo econémico
da regido é a cidade de Uberlandia, distante 549 km da
capital.

LEGENDA

Sedimentos quater

GRUPQ BAURU
Fm. Marilia

GRUPO CAIUA

Fm, Santo Anastaci
Fm Rin Parana

SN

Figura 1. Area de ocorréncia do aquifero Bauru-Caiud
Fonte: ANA (2005) e FERNANDES e COIMBRA (1996)
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2.2. Contexto Geolégico

O Grupo Bauru compreende as Formacdes Marilia,
Uberaba e Vale do rio do Peixe e o Grupo Caiud é
representado pela Formacdo Santo Anastacio que ocorre
em pequenas areas nos municipios de Carneirinho (divisa
de Sdo Paulo e Goias) e Iturama (divisa com Sao Paulo) no
vértice oeste do Tridngulo Mineiro.

A Formacdo Marilia é representada por arenitos
com intercala¢cdes de laminitos arenosos. A Formacgao
Uberaba é formada por arenitos, rochas vulcanoclasticas,
conglomerados e pelito. A maior extensdo superficial é
ocupada pela Formacgdo Vale do Rio do Peixe, constituida
de arenitos edlicos (Figura 2). No Grupo Caiud, a Formacgao
Santo Anastdcio é igualmente representada por arenitos
de origem edlica.

Este pacote sedimentar que define o Grupo Bauru
em Minas Gerais apresenta uma espessura média

51 "IO'W 50"9
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de 75 m, podendo atingir até 300 m. Posiciona-se,
estratigraficamente, sobre os basaltos da Formacgdo Serra
Geral.

De acordo com o estudo realizado por Batezelli
et al. (2005), as maiores espessuras preservadas do
Grupo Bauru situam-se no eixo formado pelas cidades
de Gurinhatd (MG) e General Salgado (SP), de diregdo
norte-sul (Figura 3), que coincide com a area de maior
espessura dos basaltos da Formacgdo Serra Geral e com a
diminui¢do das cotas topograficas do topo dessa mesma
unidade. Este mesmo autor constatou que na regidao
balizada pelas cidades de Ponte Alta (MG), Conceigdo
das Alagoas (MG) e Patrimoénio do Rio do Peixe (MG), os
depdsitos do Grupo Bauru exibem espessura preservada
de 160 m e encontram-se alinhados segundo uma feigao
estrutural de direcdo SE-NW, denominada Sutura de
ltumbiara (HASUI et al.,1989; apud BATEZELLI et al,
2005) (Figura 4).
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Figura 2. Mapa geoldgico esquemdtico para o TriGngulo Mineiro
Fonte: CPRM (2004a e 2004b)

22



7950

7900

7850

7800

7750

77007

Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

450

! ' T T
500 550 600 650 700 750 800 850 900

Figura 3. Mapa de isépacas do Grupo Bauru no Tridngulo Mineiro e dreas adjacentes

Fonte: Batezelli et al. (2005)

164
Coromandel
L
Soerguimento
do Alto
O e weo Paranaiba
o Negece o *
. 2o [~ -
Hhiutaba 9% \\‘ e ~— - -
Za .
DEPRESSAQ DE  ®curvas RN T :
A Z L =
GURINHATA LI DEPRESsi0. b
& Compigo o o¥s™ DEUBERABA |
v Umoig00csic 5 N\ )l
4 Gomes@

B A
Legenda:
[JArenito/Conglomerado g
[Argilito
Il Basalto Pogo
n Socramento C06
DEPRESSAQ DE GURINHATA

[

Pogo Uberaba Uba-01

§888884488688

Figura 4. Mapa de compartimentagdo estrutural do Tridngulo Mineiro
Fonte: Batezelli et al. (2005)
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2.3. Aspectos Hidrodinamicos

O aquifero Bauru-Caiud é do tipo poroso e pode se
apresentar na condicdo de livre a semiconfinado.

De um total de 88 pocgos perfurados no aquifero
Bauru-Caiua no Estado de Minas Gerais, 62 sao publicos e
26 pertencem a particulares (SIAGAS, 2010).

Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios para
parametros fisicos e hidrodinamicos dos pogos que captam
agua desse sistema aquifero, considerando o nimero de
pocos cadastrados em cada uma das formacgdes e grupo
citados.

Tabela 1. Valores médios para parametros fisicos e hidrodinamicos de pogos
do aquifero Bauru-Caiud

Em apenas dois pog¢os, um no municipio de
Carneirinho e outro em Fatima do Pontal, foi detectado
teor de fluoreto elevado, de 3,2 mg/L, acima do limite
estabelecido pelo portaria MS N2 2914 de 12/12/2011,
que é de 1,5 mg/L. Concentracdes altas em fluoreto
podem ocasionar manchas nos dentes (fluorose dental)
e deformacgdo nos ossos, além de representar toxicidade
em relagdo aos vegetais (FEITOSA, 2008).

Um aspecto que deve ser ressaltado é o registro, ao
longo da Sutura de Itumbiara, da ocorréncia de aguas
termais nos municipios de Conceicdo das Alagoas

e Cachoeira Dourada, com
temperaturas entre 40 e 45°C, que
futuramente poderdo despertar
interesse  para  investimentos
nos setores industrial e de lazer
(BATEZELLI et al., 2005).

2.5. Andlises isotdpicas

Formagdo Vale do 122,22 14,98 56,06 19,16 0,46

Rio do Peixe -

Formagdo Uberaba 72,33 4,27 33,65 18,17 0,62 Par_a este tema utilizou-se
exclusivamente o trabalho de

Formagdo Marilia 80,66 11,44 37,73 22,46 0,85 VeIasquez et al (2006) estudo

Grupo Bauru 96,82 8,65 38,49 14,79 0,49 este desenvolvido no Municipio de

Fonte: SIAGAS (2010).

Os pogos perfurados na regido do Triangulo
que explotam o aquifero Bauru-Caiua apresentam
profundidades que variam de 12 a 598 metros, com
vazdes entre 0,46 a 112 m¥h e média de 20 m¥h.

Para o aquifero Bauru no municipio de Araguari
foi estimada transmissividade média de 68,34 m%d.
Localmente, em poco da bateria que abastece o bairro
Providéncia na sede do municipio, foi encontrado valor
mais reduzido (42 m%d). A média da condutividade
hidraulica e do coeficiente de armazenamento §é,
respectivamente, de 2,13x10°m/s e 0,12 (FIUMARI, 2004).

Foi ressaltado por BATEZELLI et al.(2003, apud
BATEZELLI et al., 2005) que as facies arenosas do Grupo
Bauru apresentam-se, frequentemente, cimentadas por
carbonato de cdlcio o que promove a diminuicdo das
condicOes de permo-porosidade.

2.4. Caracteristicas Quimicas

As aguas subterraneas, para o aquifero Bauru-Caiud
em toda sua extensdo no Tridangulo Mineiro, exibem pH
basico com valores entre 7 e 10. Sdo, de modo geral,
aguas de boa qualidade para consumo humano, industrial
e agricola. O manganés, como constituinte secundario,
esta presente em alguns pocos, porém sempre dentro do
limite tolerado para consumo humano.

Especificamente, para o caso do municipio de
Araguari, predominam as aguas bicarbonatadas sddicas
com pH médio em torno de 5,07. Estas caracteristicas
guimicas associam-se a presenca de niveis silto-argilosos
intercalados aos sedimentos arenosos do Grupo Bauru-
Caiud (FIUMARI, 2004).

24

Araguari durante os anos de 2004,
2005 e 2006.

A andlise dos isotopos estaveis oxigénio-18 (*¥0) e
deutério (*H) e do is6topo radioativo tritio (3H) para
51 amostras coletadas em pogos, nascentes, represas
e barragens no municipio de Araguari, permitiu uma
caracterizacdo isotépica preliminar das aguas procedentes
das unidades aqiferas Bauru e Serra Geral.

Segundo os autores, o excesso de deutério encontrado
para os pontos amostrados indica que as aguas podem ter
sofrido alguma evaporagdo antes de sua infiltragdo no subsolo.

No referido trabalho foram adotados como intervalos
caracteristicos dos isdtopos estaveis para o aquifero
Bauru: 6,9%o e —7,5%o para 620 e -44,7%o e —50,6%o para
6?H. Ainda com relacgdo a estes isétopos foi determinada
a ocorréncia do efeito de altitude entre um conjunto de
pocos situado na Formacgdo Bauru.

Para a determinacdo do tempo de renovacdo da agua
subterranea, foi adotado o modelo exponencial. Os
dados de entrada desse modelo, ou seja, a concentragdo
de tritio nas precipitacGes de Araguari, nos ultimos 50
anos, foram obtidos por correlagdes entre estacGes da
rede GNIP (Global Network for Isotope Precipitacion ) da
AIEA (Agéncia Internacional de Energia Atémica) e a série
histérica de precipitacdes em Araguari a partir de 1975.
Como resultado, os autores concluiram que as 4dguas de
Araguari sdo relativamente jovens, apresentando um
valor maximo da ordem de 50 anos para a regido objeto
do estudo, compreendida entre o rio Jordado e Piracaiba
e que abrange a mancha urbana. Um Unico pocgo fora da
area de interesse apresentou um tempo de renovacao de
90 anos. Todas as nascentes amostradas, incluindo a do
afluente do rio Jordao, e sete pocos do aquifero Bauru,
revelaram aguas dos ultimos 2 ou 3 anos.
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A barragem no rio Araras e o trecho do rio
amostrado mostraram tempos de renovagdo da
ordem de 30 e 20 anos, respectivamente, indicando
gue esses mananciais recebem uma contribuicao
importante de dguas subterraneas.

Os autores confrontaram as linhas equipotenciais
com as isolinhas de desvios isotopicos de 20 e 2H
e as isolinhas de concentracdo de tritio ambiental,
obtidas com a distribuicdo espacial de valores
desses parametros para amostras de agua do
aquifero Bauru, onde concluiram que:

a) As informagbes sobre as areas de recarga
fornecidas pelos isdtopos concordam com as
equipotenciais nas regides das cabeceiras do ribeirdao
Araras, na regido a sudeste da area urbana de
Araguari e na regidgo do Alto Sdo Jodo. Esses locais
apresentam uma concentragdo de aguas recentes
mais enriquecidas com isétopos pesados;

b) A regido do Amanhece e a regido
imediatamente ao norte de Araguari, com
prolongamento gradativo sobre a drea urbana,
apresentam aguas mais antigas e sdo isotopicamente
mais leves, o que pode ser atribuido a intensa
explotacdo do aquifero Bauru.

Velasquez et al. (2006), em suas consideragdes finais,
ressaltam que o estudo isotépico apresentado constitui-
se em uma abordagem preliminar e que a continuidade
seria necessdria para uma melhor compreensdo do
funcionamento hidrico subterraneo, em termos de
trajetdria, tempo de renovacdo e definicdo de dreas
superexplotadas.

2.6. Andlise da Vulnerabilidade e dos Riscos

de Contaminacédo

O Bauru-Caiud, porserumagqiferolivre, apresenta
maior vulnerabilidade a contaminacdo por atividades
poluidoras, especialmente aquelas decorrentes do
desenvolvimento agricola e industrial.

Na rede de monitoramento do Estado de Sao
Paulo, foi constatada a presenca de elevadas
concentracdes de nitrato e de cromo nos pogos de
monitoramento (CETESB, 2004). A contaminacdo
por nitrato foi associada a fontes difusas, tais como:
aplicacao de fertilizantes e insumos nitrogenados,
utilizacdo de fossas negras, vazamentos das
redes coletoras de esgoto e influéncia de rios
contaminados na zona de captacdao de pocos. As
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altas concentragbes de cromo total, acima do padrao
de potabilidade (0,05 mg/L), foram relacionadas por
Almodovar (1999; apud ANA, 2005) como sendo a
origem natural derivada dos sedimentos da Formagao
Adamantina, uma das unidades que compde o Grupo
Bauru. Entretanto, sabe-se que justamente na regido
onde estas anomalias foram detectadas existiu a
disposicdo no solo, por vérias décadas, dos residuos da
industria de curtume contendo cromo (CETESB, 2004).

O Triangulo Mineiro é uma regido vulnerdvel a
contaminac¢do, dadas as caracteristicas do aquifero
Bauru e em virtude da intensa atividade agropecuaria
e existéncia de aglomerados urbanos expressivos,
em franco crescimento fomentado principalmente
pela ampliagdo dos cultivos de cana, soja e café, e,
consequentemente, pela instalagdo das industrias de
beneficiamento.

Nosnucleosurbanos,osproblemasdecontaminagdo
relacionam-se ao esgotamento sanitario, a disposi¢ao
de residuos sdlidos, aos vazamentos em postos de
combustivel etc.

E ainda dificil a determinacio de areas mais
vulnerdveis a contaminagdo nas regiGes dominadas
pelas atividades agricolas, em que o uso de defensivos
agricolas e fertilizantes é feito de forma intensiva,
tendo em visto o grau de conhecimento a respeito do
aquifero Bauru.

E necessério, portanto, a realizagdo de estudos
mais detalhados que permitam a elabora¢do do
mapa de vulnerabilidade e a analise de risco de
contaminagao.

2.7. O uso da agua subterranea

Cerca de 80% do abastecimento publico da regido
de abrangéncia do aqifero Bauru-Caiua é feito através
de dgua subterranea. Em algumas regides, o aquifero
é intensamente explotado, como por exemplo, na
cidade de S3o José do Rio Preto (SP), em que 70% da
populagdo é abastecida por agua subterranea.

Os principais usos para as aguas no sistema
aquifero Bauru-Caiud no Tridngulo Mineiro sao
para abastecimento publico e a agropecudria,
principalmente nos cultivos irrigados como o café e a
soja, que demandam grandes volumes de agua.

No municipio de Araguari, o aquifero Bauru é
intensamente explotado, sendo que o suprimento de
dgua para o abastecimento publico, irrigacdo e uso
industrial é feito quase exclusivamente por suas dguas,
gerando conflitos entre os usuarios, principalmente do
setor agricola.
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O Quadro 1 apresenta as informagdes sobre os
municipios que compdem o Tridngulo Mineiro, suas

concessiondrias de abastecimento publico, populagdo e
principal fonte de abastecimento.

Quadro 1. Municipios do Triangulo Mineiro, populagado e principal fonte de abastecimento

Agua Comprida 2.025 COPASA ?

Araguari 109.801 SAE subterraneo Pélo industrial e agricola

Arapora 6.144 SAAE superficial

Cachoeira Dourada 2.505 SAAE superficial

Campina Verde 19.324 COPASA superficial

Campo Florido 6.870 COPASA misto

Canapolis 11.365 COPASA superficial

Capindpolis 15.290 COPASA superficial Pdlo agricola

Carneirinho 9.471 COPASA subterraneo

Cascalho Rico 2.857 COPASA ?

Centralina 10.266 COPASA superficial

Comendador Gomes 2.972 COPASA ?

Conceigdo das Alagoas 23.043 SAAE ? Pdlo agricola

Conquista 6.526 COPASA ?

Delta 8.089 SAAE superficial Pdlo industrial e agricola

Fronteira 14.041 COPASA ?

Frutal 53.468 COPASA ? Pélo industrial e agricola

Gurinhata 6.137 COPASA subterraneo

Indianapolis 6.190 COPASA subterraneo Pdlo agricola

Ipiacu 4.107 SAAE ?

Itapagipe 13.656 COPASA ?

Ituiutaba 97.171 SAE superficial Pélo industrial e agricola

Iturama 34.456 COPASA superficial Pélo agricola e pecuario

Limeira do Oeste 6.890 COPASA subterraneo Pélo agricola e pecuario

m;r;t: Alegre de 19.619 SAAE subterraneo Pdlo agricola

Pirajuba 4.656 COPASA ?

Planura 10.384 COPASA ?

Prata 25.802 COPASA superficial Pélo agricola

Santa Vitdria 18.138 COPASA subterraneo

Sdo Francisco de Sales 5.776 COPASA ?

Tupaciguara 24.188 DAAE superficial Pélo agricola

Uberaba 295.988 CODAU misto Polo industrial e
agropecuario

Uberlandia 604.013 DMAE superficial Pdlo industrial e agricola

Unido de Minas 4.418 COPASA subterraneo Pélo agricola e pecuario

Verissimo 3.483 COPASA subterraneo

Fonte: Beato, 2009. (*) IBGE censo 2010
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O abastecimento publico é concedido a COPASA-
Companhia de Saneamento de Minas Gerais em 24 dos
35 municipios, os outros 11 sdo abastecidos por servigos
municipais. Dentre os municipios que sdo exclusivamente
abastecidos por dgua subterranea, Araguari se destaca por
apresentar populagdo relativamente alta. Os municipios com
as maiores populagbes tendem a utilizar agua superficial como
fonte principal e subterranea como fonte alternativa para uso
industrial, em condominios e, também, uso doméstico.

2.8. Potenciometria

Os mapas potenciométricos sdao obtidos a partir das
medidas de niveis estdticos em certo numero de pocos
0s quais sdo referenciados a um datum representando a
superficie topografica. As curvas assim obtidas representam
as equipotenciais da superficie piezométrica. As medidas
devem ser feitas em condi¢des de equilibrio dessa superficie,
durante um periodo determinado e mais curto possivel, de
forma que ndo haja variagdo sensivel nos niveis locais ou
regionais. As medidas em campo sao feitas considerando-se
a cota do terreno e o nivel da dgua no aquifero.

Velasquez et al. (2008) elaboraram, a partir dos dados
de 85 pocos profundos e de 130 nascentes a superficie
potenciométrica para o Aquifero Bauru, (Figura 5).
A configuragcdo dessa superficie mostra um divisor
hidrogeoldgico, de direcdo noroeste, ao longo de toda a
chapada. Esta regido constitui a zona de recarga direta,
com fluxos para NE e SW.

2.9. Reservas
Segundo Feitosa e Manoel Filho, 1997 (apud FIUMARI,

2004) sdo definidas quatro tipos de reservas para a agua
subterranea:
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Reserva Renovavel- Corresponde ao volume de
dgua subterranea acumulado anualmente acima do
nivel freatico minimo varidvel, portanto com o regime
pluviométrico.

1) Reserva Permanente - Em um aquifero livre,
corresponde ao volume de agua acumulado abaixo do
nivel de base das drenagens, independentemente do
regime pluviométrico anual, e representa a espessura
saturada minima do aqiiifero.

2) Reserva Total - Compreende ao conjunto das
Reservas Permanente e Renovavel.

3)  Reserva Explotdvel- Corresponde ao volume de
adgua possivel de ser explotado com sustentabilidade,
ou seja, sem que haja comprometimento futuro na
guantidade e qualidade da agua.

Velasquez et al.(2006) estabeleceu a estimativa das
reservas subterrdneas para o municipio de Araguari,
considerando a drea total do aquifero Bauru (1023 km?)
neste municipio. Os resultados s3o apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Reservas do Aqiiifero Bauru no municipio de
Araguari.

Renovavel (Re) 0,618 x 10°x m®/a

Permanente (Rp) 4,665 x 10° m®

Explotéavel (25% Re) 0,155 x10°m>/a

Total (Re + Rp) 5,283 x10° m®

Fonte: Velasquez et al. (2006).
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3. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

3.1. Aspectos climaticos

As regiGes do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba
apresentam os valores mais elevados de precipitacao
anual com totais superiores a 1.500 mm. Estas duas
regiGes apresentam também os maiores valores de chuvas
intensas, com duragdo de 30 minutos. O Triangulo e o Alto
Paranaiba possuem caracteristicas predominantes do
clima Aw, megatérmico com inverno seco. A temperatura
média do més mais frio é superior a 18 °C, e a precipitacdo
do més mais seco, inferior a 60 mm (MOTTA, 1993).

Na parte nordeste do Tridngulo Mineiro, na chapada
entre as cidades de Uberlandia-MG e Uberaba-MG, o
clima é do tipo Cwa, temperado suave, mesotérmico,
chuvoso e com inverno seco. A temperatura média do
més mais frio varia entre 3 e 18°C e a do més mais quente
é superior a 22 °C (MOTTA, 1993).

Na serra de Araguari, o clima é do tipo Cwb,
semelhante ao Cwa, diferindo apenas por ser a

temperatura média do més mais quente inferior a
22°C.

A maior parte do Triangulo Mineiro apresenta-se
com temperaturas médias mensais nunca inferiores a
17°C, ndo acumulando horas de frio; e, mesmo que se
observem temperaturas minimas inferiores a 7,5°C, o
efeito vernalizante (disponibilidade de frio) é anulado
pela ocorréncia de altas temperaturas durante o dia, a
ndo ser pelas dreas isoladas, ao sudeste de Araxa-MG e
Patrocinio-MG (MOTTA, op. cit.).

E importante mencionar fendmenos de circulagdo
atmosférica, como as zonas de convergéncia do Atlantico
Sul, que atuam no Sudeste do Brasil noverao, normalmente
combinadas com sistemas atmosféricos ciclonicos.

A precipitagdo anual varia entre 1300 e 1700
mm, com os valores mais altos nas regides de maior
altitude, concentrada nos meses de dezembro, janeiro
e fevereiro (Figura 6). O periodo seco estende-se de
maio a agosto.

Média da Precipitacao Anual (1975 a 2009) do Triangulo Mineiro - MG
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Figura 6. Mapa da Precipitagéo Média Anual para o Tridngulo Mineiro
Fonte: Silva (2010)
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3.2. Sintese do balanco hidrico no Triangulo
Mineiro

O balango hidrico para a regido do Triangulo Mineiro
foi realizado por Silva (2010) utilizando o método de
Thorntwaite & Mather (1955, apud SILVA, 2010). Os
excedentes hidricos apresentam uma média regional
de 502 mm. Os maiores valores foram verificados nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, todos com
médias acumuladas superiores a 100 mm, intervalo que
coincide com o maior periodo de chuvas. Em janeiro
o excedente atingiu valores de aproximadamente 160
mm. De maio a setembro registraram-se os menores

indices. A média do excedente hidrico nesse periodo
variou entre 0,2 e 1,8 mm, enquanto as médias dos
déficits hidricos anuais apresentaram uma média
regional de 255 mm.

A partir do més de abril até meados de outubro a
retirada de dgua do solo é maior que a reposi¢cdao. No
més de maio nota-se a ocorréncia de déficit hidrico
gue aumenta gradativamente até atingir seu pico no
més de agosto, superando 50 mm. Com a ocorréncia de
precipitacdes a partir de setembro evidencia-se a redugao
dos indices do déficit hidrico.

Os resultados do balango hidrico encontram-se
apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Calculo do Balango Hidrico do Solo. Valores médios do excedente e déficit hidricos no Triangulo
Mineiro.

MEDIA DO EXCEDENTE HIDRICO MENSAL / ANUAL

Municipio Estagées Periodo  JAN  FEV  MAR  ABR MAI JUN JUL  AGO  SET  OUT  NOV  DEZ TOTAL
Campina Verde 1049004 1976/2009 | 1236 945 63.4 206 0.1 0.0 0.0 0.2 0,0 1.0 218 75.2 400
“Comendador Gomes ~ 1s4%005  1976/2008 | 1576 1034  es2 227 08 03 11 a3 25 78 208 898 | 488
Iturama 1950000 1976/2000 | 1234 1041 514 97 0.4 0,0 0.0 0,0 0.0 12 19,1 86,1 385
Gurinhatd 1949003 1976/2009 | 1292 977 443 72 00 00 00 00 00 12 180 735 3n
Ipiagu 1849002 1976/2009 | 1058 64,0 431 37 0.0 08 0.0 0,0 0.0 04 17 618 281
ituiutaba 1849000  1975/2009 | 1415 862 56.2 89 24 04 0,0 0,0 00 29 196 964 417
Campo Florido 1948007 1975/2009 | 1858 1320 619 201 4.1 09 0.0 0.0 06 95 247 1306 570
Araguari 1848010 197502009 | 1714 1218 1136 102 03 00 00 00 00 a3 418 1886 650
Canapalis 1849006 1976/2009 | 1891 97,0 69.4 22,1 22 18 0,0 0.0 0.0 1.0 354 1288 547
Cascalho Rico 1847007 1976/2009 | 2185 1493 1251 224 48 02 21 0.0 0.7 93 688 1663 768
Monte Alegre de Minas 1848000 1075/2008 | 1742 941 728 15.6 36 0.0 0.0 0.0 0.0 37 482 1311 549
Pata 1949002 1975/2008 | 1646 1045 592 1.4 09 03 00 00 06 15 163 971 456
Tupaciguara 1848006 1975/2009 | 1695 952 787 18,5 29 02 0.0 0,0 0.0 48 288 1470 548
Uberlandia 1948006 1975/2009 | 1780 1033 880 152 15 0,0 0.0 0,0 0.0 58 385 1639 504
Médias totais 1595 1034 711 149 18 03 02 03 03 39 205 1172 502
MEDIA DO DEFICIT HIDRICO MENSAL / ANUAL
Municipio Estacées  Periodo JAN FEV MAR ABR MAI  JUN JUL AGO SET  OUT NOV  DEZ TOTAL
Campina Verde 1049004  1976/2009 | 03 18 26 038 158 273 412 50,0 536 330 88 12 254
Comendador Gomes 1949005 1976/2009 7.0 64 2.1 14.1 171 244 374 54,8 51,5 40,2 186 71 288
Iturama 1950000  1676/2009 | 03 17 36 146 159 279 414 50.7 538 532 165 43 203
Gurinhata 1949003 1976/2008 | 03 09 26 10,1 18,0 273 441 658 595 39,0 10,7 1.1 279
Ipiagu 1849002 10762008 | 21 32 53 17,3 208 438 60,6 832 905 70,1 314 18 430
Ituiutaba 1849000 19752008 | 04 27 2,0 8.0 205 285 435 1.7 60,9 323 29 19 265
Campo Florido 1948007 19752009 | 02 0.4 09 8.0 104 207 346 40 459 29 25 0.6 196
Araguan 1848010 1975/2009 | 02 10 18 56 150 23,0 351 468 457 205 11 0.0 196
Canapalis 1849006 1976/2009 | 00 12 21 8.6 15,7 280 435 56,1 559 275 44 0.4 242
Cascalho Rico 1847007 1976/2000 | 0.2 16 12 75 14,3 264 391 518 440 252 39 0.0 215
Monte Alegre de Minas 1848000  1975/2009 | 04 1.7 16 57 137 251 36.3 51,1 525 271 1.7 0.0 217
Prata 1949002 19752009 | 05 2.1 18 89 19,0 31.0 443 61,7 584 39,9 94 03 277
Tupaciguara 1848006 1975/2000 | 05 0.6 20 70 17.0 26,4 383 528 406 273 6.9 0.2 230
Uberlandia 1048006 19752009 | 00 08 05 43 04 198 317 457 430 215 37 00 181
Médias totais 0.9 19 27 93 16,6 271 408 57,0 54,6 343 8,8 13 255

Fonte: Silva (2010)
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4. A REDE DE MONITORAMENTO PROJETADA

PARA O AQUIFERO BAURU-CAIUA EM MINAS

Para o “Projeto de Rede Bdsica Nacional de
Monitoramento Integrado das Aguas Subterraneas”
(RIMAS), estdo previstas perfuracdes de pogos visando o
monitoramento do aquifero Bauru-Caiua.

Os pontos (locagdes), previamente selecionados
segundo critérios adotados para arede de monitoramento,
foram visitados pela equipe executora do projeto e
analisadas suas condicdes de seguranca, posicionamento
geoldgico e aspectos hidrogeoldgicos, para que se pudesse
proceder as perfuracdes dos pocos de monitoramento.

Dentre os dezesseis pocos de monitoramento
implantados até o momento (agosto/2012), seis ndo
possuem estacdes pluviométrica em suas imediacGes.
Desta forma, para a interpretacdo dos dados do
monitoramento deverdo ser instaladas mini-estacGes
pluviométricas junto ou préoximo aos pocos.

De posse das futuras informagdes obtidas através da
RIMAS, espera-se, dentre outros beneficios, contribuir
para a avaliacdo quantitativa da explotacdo de agua
subterranea no sistema aquifero, para estimativa das
reservas e de parametros hidraulicos, bem como para
avaliacdo da qualidade da agua.

GERAIS

Ressalta-se que todo o planejamento da rede foi feito
apos discussdes técnicas com representantes do drgao
gestor de recursos hidricos, IGAM — Instituto Mineiro
de Gestdo das Aguas para assimilagio das demandas
e efetivacdo de cooperacdo técnica. Como resultado,
foi realizada a integracdo da rede de monitoramento
qualitativa operada pelo IGAM com os pocos da RIMAS.
Desta forma, as visitas periddicas aos pocos da RIMAS sao
acompanhadosdetécnicos do IGAM que auxiliam nacoleta
de amostras e se responsabilizam pelo armazenamento
e transporte das amostras ao laboratério credenciado
para o Programa Aguas de Minas. Os boletins analiticos
sdo enviados a CPRM e constam da determinacdo de
parametros similares aqueles definidos para a RIMAS, na
instalacdo do poco e a cada cinco anos.

4.1. Pocos de monitoramento implantados

Foram perfurados e encontram-se em operagdo
16 (dezesseis) pogcos no aquifero Bauru-Caiua, cujas
principais caracteristicas estdo apresentadas na tabela
4,

Tabela 4. Principais caracteristicas dos pogos construidos para o monitoramento no Aquifero Bauru- Caiua

Ituiutaba Aeroporto -19.00 -49.49 MG 10.57 60 1.10
Araguari Av. Minas Gerais - SEDE -18.66 -48.19 MG 22.5 60 3.272
Limeira do oeste Av. Saudade 200 -19.55 -50.57 MG 8.46 53 1.65
Monte Alegre de Minas Bairro Toribaté -18.88 -48.89 MG 12.1 54 4.58
Guarinhata Campo de Futebol -19.21 -49.79 MG 23,06 60 1.80
Campina Verde Distrito de Honoropolis -19.56 -50.02 MG 14.1 70 0.47
Araguari Distrito de Amanhece -18.54 -48.20 MG 7.52 42 2.93
Tupaciguara Distrito Industrial -18.61 -48.62 MG 27.67 52 1.41
Campina Verde Escola Agricola -19.54 -49.52 MG 11,97 |60 5.55
Tupaciguara ETA (Estagdo de Tratamento de Agua) -18.62 -48.69 MG 24.18 |58 5.20
Monte Alegre de Minas Monumento Retirantes da Laguna -18.87 -48.92 MG 6.37 64 6.79
Guarinhata Pista de Voo -19.21 -49.79 MG 7.42 66 4.80
Uberlandia Praga da Republica -18.89 -48.30 MG 42.36 82 1.80
Campo Florido Rua lturama 54 -19.77 -48.58 MG 7.88 54 5.48
Prata Rua Santa Catarina 949 -19.30 -48.92 MG 18.36 48 0.72
Canapolis Vilarejo de Avatinguara -18.77 -49.07 MG 16.91 50 1.18
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os principios basicos para um estudo hidrogeolégico no
tocante ao planejamento e a gestdo da dgua, sdo o correto
dimensionamento de oferta e a demanda dos recursos
hidricos. Porém, na hidrogeologia nem sempre é facil definir
o dimensionamento da oferta, ou seja, o calculo de reservas
e disponibilidades, pois estes envolvem aspectos geolégicos
e 0 uso e ocupacado do solo, que quase sempre resulta em
interferéncia antrdpica sobre a quantidade (e também
qualidade) das dguas armazenadas em sub-superficie.

33

O monitoramento dos corpos hidricos superficiais
e subterraneos é fundamental para definir qualquer
situacdo no planejamento e gestdo das dguas.

Para a implantacdo de monitoramento de 4aguas
subterraneas é necessario que haja uma estrutura de
caracterizacdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
analise e interpretacdo dos dados existentes e ampla
pesquisa bibliografica.



Area Recursos Hidricos Subterrdneos

34



Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. Panorama da Qualidade das Aguas
Subterréneas no Brasil. Agéncia Nacional de Aguas.
2005. Cadernos de Recursos Hidricos. Disponivel em:
<http://www.ana.gov.br/pnrh_novo>.

SIAGAS - Sistema de Informacdes de aguas
Subterraneas. Banco de Dados Hidrogeoldgicos. CPRM
— Servico Geoldgico do Brasil, 2004. Disponivel em:
http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/. Acesso em: 01
jul.2010.

BATEZELLI, A.; SAAD, A. R.; FULFARO, V. I.; CORSI,
A. C.; LANDIM, P. M. B.; PERINOTTO, J. A. de J.
Andlise de Bacia aplicada as Unidades Mesozdicas do
Triangulo Mineiro (Sudeste do Brasil): uma Estratégia
na Prospec¢do de Recursos Hidricos Subterraneos.
Revista Aguas Subterréneas. S3o Paulo: ABAS, v. 19, n.
1, p. 61-73, 2005.

BEATO, D. A. C. Locacdo de pogos para o
monitoramento de dguas subterrdneas no Agqiiifero
Bauru — Triéngulo Mineiro — MG. Belo Horizonte:
CPRM. Relatodrio interno. Novembro, 2009.

CETESB. Qualidade das Aguas Subterrdneas no
Estado de Sdo Paulo 2001 — 2003. Sdo Paulo: CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.
2004. 106p. Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.
br/Solo/publicacoes.asp.

CPRM. Folha SE.23, Belo Horizonte. Carta geoldgica
do Brasil ao Milionésimo. Rio de Janeiro: CPRM -
Servico Geoldgico do Brasil, 2004a. 1 CD-ROM (no
sistema GIS).

CPRM. Folha SE.22, Goidnia. Carta geoldgica do
Brasil ao Milionésimo Rio de Janeiro: CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil, 2004b. 1 CD-ROM (no sistema
GIS).

FEITOSA, F. A. C. Hidrogeologia — Conceitos e
AplicagGes. Rio de Janeiro: CPRM, LABHID, 2008. 812p.

FERNANDES, L.A; COIMBRA, A.M.A. A Bacia Bauru
(Cretaceo Superior, Brasil). Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias. v.68, n.2, p.195:205, 1996.

FIUMARI, S. L. Caracteriza¢do do Sistema Hidrogeoldgico
Bauru no Municipio de Araguari—MG. 2004. 122f. Dissertagao
(Mestrado em Geologia) — Departamento de Geologia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2004.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Censo Demogrdfico 2010. Disponivel em:
<http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/ index.
php?uf=23&dados=1.> Acesso em: 1 jun. 2012.

MOTTA, P.E. F. Os Solos do Triangulo Mineiro e sua aptiddo
agricola. Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v. 9. 1993.

SILVA, N. R. CARACTERIZACAO DO REGIME CLIMATICO
REGIONAL: uma andlise dos parametros de temperatura,
precipitacao e balanco hidrico do Triangulo Mineiro — MG.
2010. 51f. Trabalho de conclusdo de curso apresentado
como requisito para obtencdo de grau de Bacharel em
Geografia. Instituto de Geografia, Universidade Federal
de Uberlandia. Uberlandia. 2010.

VELASQUEZ, L. N. M.; BRANCO ,0. E. A.; CARVALHO-
FILHO C. A., MINARDI, P.S.P.; COTA, S. D. S.; BOMTEMPO,
V. L.; CAMARGOS, C. C.; RODRIGUES, P. C. H.; FIUMARI,
S. L. Caracterizacdo Hidrogeolégica dos Aqliferos Bauru
e Serra Geral e Avaliacdo das Reservas do Aqlifero Bauru
no Municipio de Araguari, Minas Gerais. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, 15, 2008, Natal,
Anais.. Natal: Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas,
2008. 1 CD ROM.

VELASQUEZ, L. N. M.; CARVALHO FILHO, C. A;
CAMARGO, C. C.; BRANCO, O. E. A.; RODRIGUES, P. C.
H.; MINARDI, P. S. P.; BONTEMPO, V. L.; COTA, S. D. S.,
MIGLIORINI, R. B. 2006. Projeto Avalia¢dio dos recursos
hidricos do Sistema Aquifero Guarani no municipio de
Araguari, Minas Gerais, Brasil. 219 p. Disponivel em www.
sg-guarani.org.

35



www.cprm.gov.br

PROGRAMA DE
PA ACELERACAO DO
CRESCIMENTO

G O V E R N O F E D E R A L
Secretaria de

CPRIM Geologia, Mineragioe  Ministério de :] 'Mi l .
Servico Geolégico do Brasil Transformag¢do Mineral Minas e Energia [\ €

PAIS RICO E PAiIS SEM POBREZA




