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Resumo

O Aquifero Cenozdico em Sio Gabriel do Oeste-MS, ocupa aproximadamente 48% da drea total do municipio.
E formado por depésitos areno-argilosos e detrito-lateriticos de idade Tercidrio-Quaterndrio, sobrepostos aos
Aquiferos Guarani, Serra Geral e Aquidauana. As principais atividades econdmicas do municipio, a agricultura
e a suinocultura, bem como sua zona urbana e agroindiistrias, localizam-se sobre este Aquifero. O abastecimento
puiblico e privado utilizam exclusivamente dguas dos mananciais subterrdneos, explotando o Aquifero Cenozdico e
as maiores vazoes no Guarani subjacente ou aflorante. As atividades econdmicas, a recarga direta e as caracteristicas
de permo-porosidade desta unidade apontam para a vulnerabilidade dos Aquiferos Cenozdico e Guarani naquela
regido.

.Palavras-chave: Classificacdo de Aguas Subterrineas; Aquifero Livre, Suinocultura

Abstract

The Cenozoic aquifer in Sdo Gabriel do Oeste-MS occupies approximately 48% of the total area of the municipality.
It consists of sandy clay and debris-lateritic Tertiary-Quaternary deposits, overlying the Guarani, Serra Geral and
Aquidauna aquifers. The urban area and the main economic activities of the municipality, agriculture and swine,
are located on this aquifer. Public and private water supply use exclusively groundwater, mainly from Cenozoic
Agquifer, shallow wells, and Guarani Aquifer, deep wells. Economic activities, direct recharge and characteristics
of permeability and porosity of this unit indicate the vulnerability of the aquifers in that region.

Keywords: Groundwater Classification; Free Aquifer; Swine.
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1 Introducao

A dgua subterranea vem assumindo importancia cada
vez maior na gestao de recursos hidricos no Brasil como
fonte de suprimento desse bem vital. Sua disponibilidade
e qualidade tém permitido que populagdes se instalem e
sobrevivam onde a precipitacao e as aguas superficiais
sao escassas e insuficientes.

A disponibilidade para determinados tipos de usos
depende da qualidade fisico-quimica, bioldgica e radio-
logica da dgua, a qual tem grande facilidade de dissolver
e reagir com outras substancias organicas ou inorganicas
(Custddio e Llamas, 1983).

A qualidade da dgua subterranea depende de fatores
intrinsecos ou extrinsecos ao aquifero, com caracteristica
do aumento de concentrac¢Oes de substancias dissolvidas,
a medida que essa agua percola nos diferentes solos e
rochas. Seu monitoramento ¢ previsto na Resolugao
CONAMA n* 396/2008 para enquadramento de tipos
de usos para cada aquifero, como consumo humano,
dessedentacdo de animais, irrigacdo e recreacao e ainda
padrao de qualidade das dguas de acordo com a classi-
ficagao (Especial e Classes 1 a5).

A ocorréncia de agua subterranea em sedimentos
pouco consolidados apresenta algumas vantagens como
a facilidade de perfuracao de pogos tubulares com
profundidades inferiores a 50 metros, que demandam
pequenos recalques. Esses depdsitos geralmente possuem
alta capacidade de infiltracao potencial, maior porosi-
dade e permeabilidade do que as formagdes compactas
(Feitosa e Manoel Filho, 2008).
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Em geral, as areas de afloramento e de recarga do
Aquifero Guarani sao as mais vulneraveis a contamina-
¢ao. Entretanto, a regiao de exposicao no Estado de Mato
Grosso do Sul exibe menor vulnerabilidade natural por
ser reconhecida também como zona de descarga regional,
com excegao da area do Chapadao de Sao Gabriel do
Oeste considerada como zona de recarga, com fluxos
tanto para NE quanto para SW, ambos com descarga
na bacia do Rio Paraguai (Gastmans e Chang, 2005).

Ao sul da sede municipal, ocorre o contato direto
da cobertura cenozodica sobre os arenitos da Formagao
Botucatu (Aquifero Guarani) (Lacerda Filho, 2006).
Sobre toda a extensao da cobertura ocorre uma intensa
utilizacao para a agricultura mecanizada (soja, algodao,
milho e sorgo) e atividades da suinocultura, pecudria
de leite e criagao de avestruz.

Este trabalho tem por objetivo caracterizar os Sistemas
Aquiferos Cenozodico (SAC) e Guarani (SAG) no muni-
cipio de Sao Gabriel do Oeste-MS, em fungdo de suas
posi¢des estratigraficas, areas de ocorréncia, qualidade
das 4dguas para fins de consumo e ainda a importancia
na manuten¢do do nivel de base dos rios existentes no
ambito de abrangéncia do trabalho, que drenam para
o Pantanal sul-mato-grossense. Para a classificagao das
aguas a partir da composi¢ao quimica de ions principais,
foram utilizados os diagramas de Piper e Stiff.

2 Materiais e métodos

2.1 Caracteristicas gerais da area de estudo
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Figura 1- Localiza¢ao do municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS.
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O municipio de Sao Gabriel do Oeste (Figura 1)
localiza-se na regiao centro-norte do Estado de Mato
Grosso do Sul, ocupando uma area total de 3.856 km? e
populagao de 21.307 habitantes (IBGE, 2010).

A precipitagao anual varia de 1200 a 1600 mm, de
acordo com o Atlas Pluviométrico do Brasil, referente
as médias dos anos 1977 a 2006 (MME, 2012). Seu clima
classifica-se como Aw - clima tropical imido. Encon-
tra-se inserido na Bacia Hidrografica do Rio Paraguai,
abrangendo as sub-bacias dos Rios Taquari e Miranda,
respectivamente com areas de 88,5% e 11,5% do muni-
cipio (SEMAC, 2010).

Em termos geoldgicos, todo o territdrio do referido
municipio encontra-se inserido na Bacia Sedimentar do
Parang, aflorando rochas periodo Carbonifero (Formagao
Aquidauana), do periodo Tridssico (Grupo Sao Bento-
Formacao Pirambdia), do periodo Jurdssico (Grupo Sao
Bento- Formagoes Serra Geral e Botucatu), do Cretaceo
superior (Grupo Bauru), e dos periodos Terciario-Qua-
ternario (coberturas detrito lateriticas) e aluvides recentes
(SEPLAN, 1990). O abastecimento publico é efetuado
exclusivamente por mananciais subterraneos: na area
urbana, sao utilizados cinco pogos tubulares, totalizan-
do uma captacdo mensal de 120.000m?®, na area rural,
a producao mensal do pogo comunitdrio utilizado no
Assentamento Campanario € de 217m? e volume mensal
produzido pelo pogo do Distrito de Areado é de 1000m?
(SAAE, 2012).

Potencialmente, é possivel explotar dguas subterraneas
nas unidades hidrogeoldgicas dos Aquiferos Cenozéico,
Bauru, Serra Geral e Guarani (SEMAC, 2010).

2.2 Sistema Aquifero Cenozoéico (SAC)

As coberturas detrito lateriticas, que fazem parte do

Sistema Aquifero Cenozodico, apresentam no Mato Grosso
do Sul distribuicao descontinua, ocupando geralmente
os relevos de cotas mais altas dos planaltos, que se
caracterizam por formas de topo plano (MME, 1982).

A espessura deste pacote de sedimentos varia, ge-
ralmente, de 20 a 30 metros, podendo alcangar até 70
metros; sao constituidos principalmente por arenitos
finos com matriz siltico-argilosa com niveis subordina-
dos de siltitos, argilitos (lamitos) e cascalhos a base de
seixos de arenitos ferruginosos (lateriticas) e silexitos,
de idade Terciario-Quaternaria. As areas de afloramento
dessas coberturas em Mato Grosso do Sul ocorrem nos
municipios de Sao Gabriel do Oeste e Chapadao do Sul
(Lacerda Filho, 2006).

As aguas das coberturas detrito lateriticas (TQDL)
sao classificadas como bicarbonatadas calcicas ou clore-
tadas magnesianas em Sao Gabriel do Oeste (SANESUL/
TAHAL, 1998).

Embora as coberturas detrito-lateriticas sejam muito
explotadas para o abastecimento privado em Sao Gabriel
do Oeste e inclusive para o abastecimento publico em
Chapadao do Sul, ndo existem estudos hidrogeoldgicos
deste aquifero.

As coberturas detrito lateriticas, em Sdo Gabriel do
Oeste, ocorrem na superficie em aproximadamente 48%
da area do municipio, seguido pelo afloramento das
formagdes Botucatu/Pirambdia que abrigam o Aquifero
Guarani em cerca de 43% da area, juntas essas unidades
afloram em aproximadamente 91% da drea municipal. Na
Tabela 01 sdo apresentadas todas as unidades geoldgicas
com ocorréncia em superficie naquele municipio, em
ordem cronolégica. Deve ser destacado que as formagdes
Serra Geral, Botucatu/Piramboia e Aquidauana, ocorrem
também naquela regido em sub-superficie, porem sem
delimitacdo e quantificacdo destas areas nao aflorantes.

Tabela 1 — Areas de afloramento das unidades geolégicas em Sao Gabriel do Oeste-MS.

Geologia Area de Ocorréncia (km?) %
Aquidauana 130 3,37
Botucatu/Pirambodia 1.674 43,41
Serra Geral 99 2,57
Bauru 5 0,13
Coberturas detrito lateriticas 1.849 47,96
Aluvioes 99 2,57
Total 3.856 100

Fonte: modificado de Embrapa, 2003.
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2.3 Sistema Aquifero Guarani (SAG)

O SAG é formado pelas rochas sedimentares perten-
centes ao Grupo Sao Bento, com caracteristicas litologicas
de duas facies distintas, mas que constituem uma tinica
unidade hidrogeolégica. A Formagao Piramboia é a uni-
dade basal, subjacente a Formagao Botucatu, com maior
espessura e extensao (Araﬁjo et. al., 1999).

A litologia da Formagao Piramboia é caracterizada por
um arenito esbranquigado, as vezes com estratificagao
cruzada, com graos sub-angulares e semi-arredondados,
cimentagao fridvel a compacta e intercalagoes siltico
argilosas, formada predominantemente em ambiente
continental flavio-lacustre (Lacerda Filho, 2006).

A Formagao Botucatu é caracterizada por um arenito
rosado fridvel a duro, com estratificagao cruzada, granu-
lagao médio-fina, bi-modal com graos bem arredondados
e esféricos, caracteristicas de depositos em ambiente
desértico. Na area de estudo, o contato Botucatu/Piram-
boéia é marcado por um nivel de silex (SEPLAN, 1990).

O SAG ¢ a unidade hidroestratigrafica mais impor-
tante da por¢ao meridional do continente sul-americano,
com drea total superior a 1.000.000 km?, compreendendo
0s paises e suas respectivas areas: Brasil (735.918 km?),
Argentina (228.255 km?), Paraguai (87.536 km?) e Uru-
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guai (36.170 km?). Em territorio brasileiro, o SAG aflora
em area de 213.200 km?, sendo 35.800 km? no Estado de
Mato Grosso do Sul (OEA, 2009).

Toda aborda oeste do SAG funciona como um sistema
praticamente isolado, com 4reas de recarga e descargas
associadas as faixas de afloramentos que condicionam
a existéncia de um divisor de dguas subterraneas, nas
proximidades das cidades de Dourados, Amambai e
Sidrolandia em Mato Grosso do Sul (Gastmans e Chang,
2005).

Os fluxos de dgua subterranea ocorrem a partir da
zona de recarga, situada a norte de Mato Grosso do
Sul, para sudoeste, em direcao a bacia hidrografica do
Pantanal, e para sudeste, em diregao a calha do Rio Pa-
rand. O fluxo das d4guas subterraneas a partir da drea de
recarga (Figura 2), localizada ao sul do estado, também
indica fluxo em dire¢ao ao Pantanal sul-mato-grossense
e para o centro da Bacia do Parand. Na regidao de Sao
Gabriel do Oeste, o fluxo das d4guas subterraneas é radial
(Gastmans e Chang, 2005).

As adguas do SAG apresentam heterogeneidades natu-
rais, do ponto de vista fisico-quimico, como apontado no
estudo hidrogeologico realizado pelo Departamento de
Agua e Energia Elétrica de Sao Paulo. Silva et. al. (1983),
com base em analises hidroquimicas e isotopicas, identifi-
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Figura 2 - Mapa Potenciométrico para o SAG no MS, elaborado por Gastmans e Chang, 2005, utilizando dados
de SANESUL/TAHAL (1998). No detalhe o municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS.
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caram para as aguas do SAG no Estado de Sao Paulo trés
facies hidroquimicas diferenciadas em relagao a distancia
da zona de recarga e a profundidade do aquifero, quais
sejam: a leste na por¢ao livre do Aquifero predominio de
aguas bicarbonatadas magnesianas e calcio-magnesianas,
em uma faixa de contato dos sedimentos das Formacgoes
Botucatu/Pirambdia com os basaltos da Formagao Serra
Geral aguas bicarbonatadas célcicas a calcio-magnesianas
e em uma zona intermediaria de confinamento presenca
de dguas bicarbonatadas sddicas, evoluindo para cloro-
sulfatadas sddicas. No SAG livre em Mato Grosso do
Sul, as 4guas sdo bicarbonatadas calcio-magnesianas e
para o SAG confinado, aguas bicarbonatadas sodicas
(Gastmans et. al., 2010).

2.4 Compilacao de Dados

Os trabalhos iniciais foram de pesquisa bibliografica
referente a geologia, hidrogeologia e hidroquimica nos
Aquiferos Cenozdico e Guarani, a partir dos cadastros
de pogos tubulares na base de dados da Empresa de
Saneamento Estadual (SANESUL) e dos dados de pogos
no municipio de Sao Gabriel do Oeste, constantes no
Sistema de Informacoes de Aguas Subterraneas (SIA-
GAS) com informagoes de perfis geoldgicos, estratigrafia,
caracteristicas construtivas e hidrogeoldgicas dos pogos
existentes.

Foram analisados os Boletins de Analises de Quali-
dade de Agua do sistema municipal de abastecimento
(Sistema Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE, 2012),
dos anos 2006 a 2012, referentes a oito pogos que utili-
zam principalmente dguas do Aquifero Guarani, sendo
cinco urbanos, um de monitoramento na Estacao de
Tratamento de Esgoto (ETE), um no distrito do Areado
e um no Assentamento Rural Campanario, totalizando
41 analises de potabilidade.

Como os parametros de analises de potabilidade nao
contemplam os analitos necessarios para a classificagao
hidroquimica, utilizaram-se duas analises fisico-quimicas
do Programa de Monitoramento de Aguas Subterraneas
(Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterra-
neas - RIMAS) do Servigo Geoldgico do Brasil.

As Amostras de dgua subterranea do Aquifero Ce-

nozdico foram coletadas em pogos tubulares, pogos de
monitoramento e pogos rasos (cacimbas), num total
de 24 amostras de pogos existentes na sub-bacia do
Corrego Capao Redondo. Foram utilizados também os
resultados de analises de duas amostras coletadas no
més de maio de 2011 pelo Projeto RIMAS/CPRM, cujos
pogos de monitoramento encontram-se nas formacgoes
Botucatu/Pirambdia aflorante.

2.5 Tratamento de Dados e Interpretacao de
Dados

Utilizando o software Aquachem 10.1 (Waterloo Hy-
drogeologyc), foi efetuada a andlise grafica e numérica
dos dados utilizados em qualidade de agua e ainda
o software livre Qualigraf ®G. Mobus Hidrogedlogo. Em
ambos os aplicativos foram inseridos dados dos ions
principais utilizados nos Diagramas de Piper e Stiff como
Ca, Na, K, MG, HCO,, CO,, Cl, SO,, Fe e NO, constantes
das andlises existentes na area de estudo.

O padrao de potabilidade foi orientado com base na
qualidade das dguas subterraneas (analises fisico-qui-
micas) determinadas a época dos resultados de algumas
andlises pela Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude
e atualizado para n® 2914/2011 e Conama n® 396/2008.
Verificou-se que alguns parametros obrigatdrios para
classificagdo hidroquimica nao sao relacionados nos
parametros de potabilidade (Brasil, 2011), tais como os
ions calcio, magnésio e potdssio, e os anions bicarbonatos
e carbonatos.

3 Resultados e Discussao
3.1 Analises Fisico-Quimicas

Na Tabela 02, sao apresentadas as caracteristicas
fisico-quimicas das aguas de aquiferos do Estado do
Mato Grosso do Sul para valores frequentes.

Analisando os dados da Tabela 2, com relagao ao
parametro condutividade elétrica, que esta diretamente
relacionado aos solidos totais dissolvidos (Custodio e
Lamas, 1983), nota-se que as aguas contidas na cober-
tura cenozoica possuem uma mineralizagdo menor que

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas das aguas de Aquiferos em Mato Grosso do Sul.

Aquifero Concentracdo (MG. L)
CE* Ph Temp. HCOs Ca Mg Na K
Coberturas
detrito 20 4,7 22-24 08-1,2 0205 0-0,2 0-0,5
lateriticas
Serra Geral 50-200 5,5-80  21-29 5,0-78 1,2-31 0,5-12 1,5-12 0,1-3,5
SAG livre 20-200 5-8 22-29 0-39 0,79 0,3-10 0,4-3,9
SAG confinado 157%_ 8,595 35445 100-110 1,2 1,7 40-170 0,4-1

*CE: Condutividade Elétrica (uS. cm™). Temp: Temperatura em °C. Fonte: Sanesul/Tahal, 1998.
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as aguas do SAG livre e, principalmente, em relagao
ao SAG confinado. Isto pode ser explicado pela maior
velocidade do fluxo subterraneo na primeira unidade,
com menor tempo de rea¢ao dgua-rocha, retornando
rapidamente a superficie em alguns pontos, como nivel
de base das drenagens. A Tabela 03 mostra resultados de
duas analises fisico-quimicas apresentadas no Relato6rio
Hidrogeologico do Mato Grosso do Sul (SANESUL/
TAHAL, 1998), relativas a dois pocos de Sao Gabriel
do Oeste.

Nas Tabelas 4 e 5 sao apresentados os resultados de
analises quimicas de amostras de agua em pogos no
Aquifero Guarani aflorante e no Aquifero Cenozoico, res-
pectivamente, no municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS.

Na Tabela 6 sdao apresentados os valores maximos e
minimos das analises quimicas de 24 pocos do Aquifero
Cenozobico na sub-bacia do Corrego Capao Redondo,
que se localiza a montante da drea urbana do municipio
de Sao Gabriel do Oeste. Para alguns parametros, como
As e Pb, foram encontrados valores acima dos limites

Tabela 3 - Analises Fisico-quimicas de dgua subterranea de pocos Sao Gabriel do Oeste-MS (captando os Aquiferos
Cenozoico mais Guarani)

Concentra¢io (MG. L)

Poco Ph CE* Ca cl COs F Fe HCOs K Mg Na NOs SOs Dureza STD
ETA001 4,7 11 1,2 1,5 0 0 005 20 05 02 02 0 0 4 40,0
ETA002 4,77 11 0,8 1,5 0 0 0 20 01 07 02 O 0 5 20,0

*CE: Condutividade Elétrica (uS.cm™). Fonte: Sanesul/Tahal,1998.

Tabela 4 — Resultados de analises fisico-quimicas de dgua subterranea no municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS
do Aquifero Guarani aflorante.

pH CE* Ca Cl F Fe HCOs K Mg Na NOs SOs Dureza SID
Distrito 6,14 29,9 1,041 0175 0014 N.D. 2692 717 0716 1415 1,635 0,06 6,18 0,014
do
Areado
Fazenda 645 258 1,055 0,264 0017 N.D. 2614 732 0424 1,360 0,117 0,046 5,06 0,004
Sao
Joao

*CE: Condutividade Elétrica (uS. cm™). Fonte: RIMAS, maio/2011.

Tabela 5 — Resultados de analises fisico-quimicas de dgua subterranea no municipio de Sao Gabriel do Oeste-MS
do Aquifero Cenozdico.

Poco Concentragio (MG. L)

pH CE* Ca Cl F Fe HCOs K Mg Na NOs SOs  Dureza STD
PM- 65 137 1,31 030 <0,010 <0,005 41 0,28 026 055 1,88 0,32 4,34 19,7
1
PM- 58 44 022 0,09 <0010 <0,005 1,3 0,17 0,045 020 052 0,055 0,73 7,9
2
PM- 63 70 048 0,096 <0010 <0,005 4,0 <0,030 0,10 082 0,24 0,061 1,61 12,3
3
PM- 61 31 017 0,037 <0010 <0,005 1,9 <0,030 0,08 039 0,09 0,038 0,78 7,0
4
Lote 61 45 029 <0010 <0,010 <0,005 2,6 <0,030 0,19 0,19 0,041 <0,020 1,51 13,9
55
Lote 61 36 025 001 <0010 <0,005 1,9 <0,030 0,11 020 0,043 0,041 1,08 9,2
56

*CE: Condutividade Elétrica (uS. cm™). Fonte: RIMAS, maio/2011.
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Tabela 6 - Analises Quimicas de po¢os do Aquifero Cenozdico em Siao Gabriel do Oeste-MS.

Concentragao (mg.L)

Valor Valor Média Desvio Portaria Conama

maximo minimo padrao 2914/2011 396/2008
As 0,024330 0,000715 0,014054 7,014271 0,01 0,01
B 0,005190 0,000040 0,000939 0,001934 - 0,5
Ba 0,030000 0,002850 0,011155 0,007720 0,7 0,7
Ca 6,860000 0,086600 1,048123 1,516575 - -
Cd 2,378000 0,455000 0,001215 0,563649 0,005 0,005
Cu 0,008480 0,000310 0,002557 0,002415 2 2
Fe 0,136600 0,027250 0,063094 0,027148 0,3 0,3
K 0,583000 0,111000 0,249803 0,139750 - -
Mg 1,510000 0,010970 0,262337  0,409023 - -
Mn 0,275000 0,002690 0,041658 0,064152 0,1 0,1
Na 2,985000 0,153500 0,451645 0,644981 200 200
Pb 0,053000 0,002500 0,015724  0,010705 0,01 0,01
SO« 3,350000 0,181300 0,702308 0,658787 0,1 250
Se 0,027800 0,004670 0,018843 0,007912 0,01 0,01
Zn 44,00000 2,044000 0,020241 0,012046 5 5

definidos pelas legislagdes vigentes.

As analises utilizadas para este estudo apresentam
erros de balango idnico em torno de 10%, aceitaveis para
fins de classificagdo hidroquimica (Feitosa e Manoel
Filho, 2008).

3.2 Classificacdo Hidroquimica

As Figuras 3 e 4 apresentam os diagramas hidroquimi-
cos, a partir de dados disponiveis da SANESUL/TAHAL
(1998) (Tabela 2) e dos RIMAS (Tabela 4), obtendo-se a
classificagdo da agua do pogo ETA 01 como bicarbona-
tada-célcica e do pogo ETA 02, bicarbonatada-magne-
siana (Tabela 3). Para os dados RIMAS/CPRM as aguas
do Aquifero Guarani aflorante é bicarbonatada-sédica.

A ETA 01, pelo perfil analisado, utiliza dgua do
Aquifero Serra Geral com agua classificada como bi-
carbonatada calcica, apresentando média de ph de 5,64
e solidos totais dissolvidos de 46,6 MG. L'. A ETA 02
explora agua do SAG, classificada como bicarbonatada
magnesiana, embora, pelo perfil do poco, haja 20 metros
de cobertura Terciario-Quaternaria, cerca de 5 metros
de basalto e 65 metros do Aquifero Guarani (Arenito
Botucatu). Os valores dos parametros fisico-quimicos
sao aproximados dos valores da ETA 01.

O relatorio da SANESUL/TAHAL (1998) classifica
as aguas das Coberturas Cenozdicas como bicarbona-
tadas calcicas, em Sao Gabriel do Oeste, e ainda para o

SAG livre, como bicarbonatadas calcio-magnesianas, e
confinado, como bicarbonatadas sédicas.

A classificagao hidroquimica para o pogo no Distrito
do Areado, com perfil geoldgico demonstrando apenas
o Aquifero SAG em profundidade de 65 metros, indica
tratar-se de afloramento dessa formacao; a agua € do
tipo bicarbonatada sddica, classificacao confirmada no
Aquifero SAG na Fazenda Sao Joao, localizada sudoeste
do Chapadao de Sao Gabriel do Oeste, contrariando a
facies quimica para areas de recarga descrita por Man-
zano et. Al. (2012), a qual foi confirmada por Conceigao
et. al. (2009) em area de recarga do SAG no Estado de
Sao Paulo, embora os valores de condutividade elétri-
ca sejam compativeis aqueles descritos para esta facie
(CE<250 uS. ecm™).

Para os pocos PM-01 PM-02, PM-03, PM-04, Lotes
n°® 55 e 56 do Assentamento Campanario, as aguas
subterraneas sao oriundas do Aquifero Cenozdico e sao
classificadas como bicarbonatadas calcio-magnesianas.

E importante ressaltar que os pogos analisados,
dependendo da vazao e da forma de construgao, po-
dem promover uma mistura de aguas provenientes
de distintos niveis do aquifero nas amostras coletadas,
impondo desafios adicionais a interpretacao hidroqui-
mica desses dados.
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3.3 Conformidade as normas

Os resultados analiticos sio comparados a norma de
enquadramento de aguas subterraneas (Brasil, 2008) e ao
padrao de potabilidade de d4gua para consumo humano
(Brasil, 2011).

Em relacdo a Resolugao 396, de enquadramento das
aguas subterraneas (Brasil, 2008), as dguas da area de
estudo sdao adequadas aos usos de dessedentacao ani-
mal, irrigacao e recreacao, exceto ao consumo humano.

Na Figura 5 observam-se as concentracdes de arsé-
nio, chumbo e selénio medidas em amostras de agua
subterranea em pogos do Aquifero Cenozdico, as quais
sao superiores aos respectivos limites definidos pela
portaria de potabilidade 2914/2011 (Brasil, 2011). Justi-
fica-se tal comparacao uma vez que todo o municipio,
area urbana e rural, tem como fonte de abastecimento
de 4gua os mananciais subterraneos. Na area urbana o
abastecimento se da principalmente por pogos tubulares
profundos, os quais captam dgua do SAG, enquanto na
area rural, é comum o abastecimento por pogos rasos,
captagoes no SAC. As fontes desses metais podem ser
naturais ou antrdpicas. Encontra-se em andamento uma
pesquisa buscando identificar possiveis fontes desses
metais neste aquifero.

Ressalta-se, no entanto, independente da fonte, a
importancia do gerenciamento dos recursos hidricos
no municipio, uma vez que o manancial subterraneo é
a unica fonte de abastecimento de dgua e que os metais

encontrados sao cumulativos no organismo e trazem ris-
cos a saude humana (Apelo, 2008; Marquez et. al., 2011).

Aspecto muito marcante no municipio de Sao Gabriel
do Oeste relaciona-se ao uso e ocupagao do solo. A 4rea
urbana, as agroindustrias, as granjas de suinos e aves,
bem como toda a drea com cultivo agricola principalmente
de soja, milho e algodao, localizam-se exclusivamente
sobre a regiao denominada chapadao. Localmente essa
unidade geomorfolégica, de idade cenozodica, caracte-
riza-se por altitudes da ordem de 700 metros, constitu-
ida por solos argilo-arenosos, sustentados por niveis
conglomeraticos detrito-lateriticos. Frequentemente
nestas areas de agricultura sao efetuadas aplicacdes de
agroquimicos, a corregao e a adubacdo mineral do solo
e, mais recentemente, a utilizagdo de efluente liquido
da suinocultura, originado dos biodigestores, para a
fertirrigacao.

Estas caracteristicas descritas favorecem a contamina-
¢ao do Aquifero Cenozdico, uma vez que este apresenta
classes de vulnerabilidade a contaminac¢do média a alta.
(Santos et. al., 2012).

Nas areas localizadas fora do chapadao, com altitudes
entre 300 e 400 metros, predominantemente com solos
arenosos associados ao afloramento das Formacoes
Botucatu e Pirambdia, encontram-se somente pastagens
com criagdo extensiva de bovinos. Neste ultimo ambiente
é possivel observar remanescentes da vegetacao de cer-
rado originaria da regiao, impondo ao correspondente
aquifero uma menor vulnerabilidade.
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4 Conclusoes

O monitoramento da qualidade das dguas subter-
raneas é previsto na Resolugao Conama n® 396 de 2008
que propoe classes de qualidade para substancias de
ocorréncia natural e de origem antropogénica, a fim de
possibilitar agoes diferenciadas para sua gestao.

O sistema de abastecimento publico em Sao Gabriel
do Oeste, exclusivamente de mananciais subterraneos,
apresenta boa potabilidade para o consumo humano,
de acordo com as analises de potabilidade do Sistema
Autdnomo de Agua e Esgoto (SAEE) dos anos de 2006
a 2012, com PH levemente 4cido, que pode provocar
corrosao de filtros dos pogos.

As aguas subterraneas do Aquifero Cenozdico, em
geral, apresentam baixos valores de sais dissolvidos
em Sao Gabriel do Oeste. Aguas pouco mineralizadas
sao observadas em outros aquiferos na area estudada.

Observou-se, no estudo, que as dguas subterraneas
do SAG aflorante sdao bicarbonatadas soédicas, tanto a
leste quanto a oeste do Chapadao de Sao Gabriel do
Oeste, diferentemente das aguas bicarbonatadas calcicas
magnesianas do Aquifero Cenozoico, no Chapadao.
Nesta regiao, de acordo com andlises quimicas dos pogos
que explotam Aquifero Cenozdico, ha concentragdes
de chumbo e arsénio superiores aos valores permitidos
pela norma de potabilidade, cuja origem esta sendo
investigada em projeto de pesquisa em andamento.
Considerando-se que este Aquifero é explotado pela
totalidade dos estabelecimentos rurais que se situam
no Chapadao, ressalta-se a importancia da investigagao
de técnicas simples e de baixo custo de tratamento de
agua para se evitar a contaminagao da populacao ali
residente, uma vez que esses metais sao cumulativos
no organismo humano.

Adicionalmente, indica-se estudo hidrogeoldgico de
detalhe para se avaliar a interagao hidrdulica entre o
SAC e 0 SAG e vulnerabilidade do SAG a contaminagao
a partir das atividades econdmicas desenvolvidas no
Chapadao. Tais estudos permitirao a gestao integrada
dos dois Aquiferos, essencial para o fornecimento de
agua com qualidade tanto para a drea urbana como
para a area rural.
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