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RESUMO

No estado de Goias o Sistema Aquifero Guarani — SAG ocupa uma area de 44.000 km?,
deste total, 35.138 km? estdo confinados pelos basaltos da Formacdo Serra Geral,
enquanto os 9.580 km?” restantes representam as areas de afloramentos. Na &rea de
estudos, o sistema aquifero € composto por arenitos edlicos de idade jurassica da
Formacéo Botucatu, O objetivo principal deste trabalho é analisar a distribuicdo dos
parametros fisico-quimicos das aguas do SAG em sua area de ocorréncia no estado de
Goiés, Brasil. Foram realizadas medidas in situ e em laboratério para a determinacgdo do
pH, ORP, STD e condutividade elétrica. O pH das aguas amostradas variaram de 4,6 a
8,86. Os valores de ORP variam entre -92 a +131,50 mv. Os valores de Condutividade
elétrica variaram entre 12,50 a 11.990 uS/cm e os de Sdlidos Totais Dissolvidos entre e
6,54 a 5.940 mg/l. De modo geral, hd uma diminui¢do dos valores entre as aguas das
zonas de afloramento, onde o aquifero é livre em dire¢éo as zonas confinadas.
Palavras-chave: Sistema Aquifero Guarani, parametros fisicos-quimicos, estado de Goias.

ANALYSIS THE DISTRIBUTION OF PHYSICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS OF WATERS OF THE GUARANI AQUIFER SYSTEM IN THE
STATE OF GOIAS, BRAZIL

ABSTRACT

In the state of Goids, Brazil, the Guarany Aquifer System — GAS occupies an area of
44,000 km?, of this, 35,138 km? is confined by the basalts of the Serra Geral
Formation, while the 9,580 km? remaining represent the outcrops areas. In the
research area, the SAG is composed by aeolian sandstone Jurassic age of the
Botucatu Formation. The main objective of this work is to analyze the distribution of
physical and chemical parameters of waters of the SAG in its area of occurrence in the
state of Goias, Brazil. The measures were in situ and laboratory for the determination
of pH, ORP, TDS and electrical conductivity. The pH values of the water sampled has
ranged from 4.6 to 8.86. The ORP values ranged from -92 to +131.5 mv. The electrical
conductivity values ranging from 12.50 to 11,990 uS / cm and the Total Dissolved
Solids and between 6.54 to 5940 mg / |. In general, there is a decrease in values
between the waters of outcrop zones, where the aquifer is no confined, towards the
confined zones.

Keywords: Guarany Aquifer System, Physical and chemical parameters, state of Goias.

INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Guarani localiza-se na por¢do meridional da América do Sul e ocupa a
guase totalidade das bacias sedimentares do Parand e Chaco-Parana, englobando
aproximadamente 1.500 municipios e uma populacdo estimada de 23 milhGes de habitantes,
PROJETO DE PROTECAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI — PPADSSAG, (2006).
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Em solo brasileiro este sistema aquifero ocupa parte dos territdrios dos estados de Sao
Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. As formagfes sedimentares que comp&em o Sistema Aquifero Guarani estao
distribuidas por uma area de 1.206 milhdes de km?, Aradjo, Franca e Potter (1995), dos quais,
90% sdo formacdes que se encontram confinadas, em sua maior parte, sob espessos
derrames basalticos, e os 10% restantes sdo areas de afloramento, Aradjo, Franca e Potter
(1995), Campos (1996).

A compartimentagdo estrutural do sistema aquifero condiciona um complexo sistema
hidrogeoldgico que influencia diretamente os parametros hidrodindmicos, sentidos de fluxos e
reservas do aquifero, Zalan et al., (1991), Fulfaro et al., (1982) e Araujo, Franca e Potter
(1995). Essas compartimentagfes representam uma rede de subsistemas com caracteristicas
hidrogeolodgicas distintas, Vives et al., (2000), sendo que as variacdes podem ser
espacializadas em fungcdo do posicionamento da area em andlise, no interior da bacia
sedimentar. Esse comportamento, de certa forma inviabiliza uma caracterizagdo geral do
aquifero a partir de extrapolacdo de dados regionais. O nivel de detalhe desejado para a
caracterizacdo do aquifero somente podera ser obtido a partir da integracdo do conjunto de
dados pontuais.

De acordo com Oliveira (2009), no estado de Goias, o aquifero se estende por uma superficie de
44.718 km?, sendo que 35.138 km? constituem a porcdo confinada e 9.580 km? representam os
afloramentos. Nas areas de afloramento, as descargas do aquifero alimentam os fluxos de base
dos tributarios do alto curso dos Rios Verde e Claro (Bacia do Parand), Babilonia e Araguaia (Bacia
Araguaia-Tocantins). Ainda de acordo com o autor, na maior parte da area de ocorréncia, o aquifero
encontra-se confinado sob as rochas vulcénicas da Formacao Serra Geral.

LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDOS

A &rea de estudos engloba grande parte da regido Sul de Goias (IBGE 2005), delimitada pelas
coordenadas geogréaficas — 48° 51'/-19° 27’ e — 53° 15/ -16° 48, totalizando uma area de
73.008 km”. Inclui integral ou parcialmente os municipios de Aporé, Lagoa Santa, Itaja, Itaruma,
Cacl, Sdo Simdao, Paranaiguara, Cachoeira Alta, Quirindpolis, Gouvelandia, Inaciolandia,
Cachoeira Dourada, Jatai, Chapadao do Céu, Serran6polis, Aparecida do Rio Doce, Rio Verde,
Santa Helena, Mineiros e Santa Rita do Araguaia.
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Figura 1 - Mapa de ocorréncia do Sistema Aquifero Guarani no estado de Goias.
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Figura 1 - Mapa de ocorréncia do Sistema Aquifero Guarani no estado de Goias. A area de
estudos abrange doze cartas topogréaficas escala 1:250.000 (IBGE 1984): SE.22-V-B, SE.22-X-
A, SE.22-V-C, SE.22-V-D, SE.22-X-C, SE.22-X-D, SE.22-Y-A, SE.22-Y-B, SE.22-Z-A, SE.22-Z-
B, SE.22-Y-D, SE.22-Z-C .

OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é analisar a distribuicdo dos parametros fisico-quimicos das
aguas do SAG em sua area de ocorréncia no estado de Goias, Brasil.

METODOS

Nos locais de coleta das amostras de agua subterrdnea foram determinados in situ os
parametros relacionados a temperatura, pH, redox, STD (so6lidos totais dissolvidos) e CE
(condutividade elétrica). Utilizou-se medidor portatil modelo mCA 150P para determinacao
da condutividade elétrica e do STD, enquanto que os parametros relacionados ao pH,
temperatura e redox foram determinados utilizando-se medidor portéatil modelo mPA 210p.

As andlises hidroquimicas de todas as amostras foram realizadas pelo Laboratério de
Geoquimica da Universidade de Brasilia. A metodologia analitica do laboratério segue os
critérios e normas do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater, edicédo
da American Public Health Association (APHA), da American Water Works Association
(AWWA), e da Water Pollution Control Federation (WPCF). O controle de qualidade dos
resultados é referenciado a andlise de amostra de 4gua de concentragdo conhecida.

Na determinacao dos locais de coleta das amostras de agua subterranea utilizadas nas
analises quimicas foi levado em conta o grau de confinamento do aquifero, ou seja,
selecionaram-se areas representativas de zonas onde o aquifero € livre (Mineiros e Jatai),
de baixo grau de confinamento (Lagoa Santa e Itaja), médio grau de confinamento (Rio
Verde e Cachoeira Dourada) e de alto grau de confinamento (Quirin6polis).

A localizacéo geografica dos pontos foi determinada com auxilio de receptor GPS Garmin
Etrex Legend, acuracia de 7 metros, Datuns horizontal WGS-84 e vertical de Imbituba, com
leitura de posicdo em coordenadas geograficas. Para coleta das amostras utilizaram-se
garrafas plasticas de 1 litro. Para eliminar possiveis residuos internos, as embalagens
plasticas foram submetidas a retrolavagem, utilizando-se agua do préprio poco, sendo o
processo repetido por trés vezes. A agua coletada preencheu completamente o espaco
interno da garrafa.

Posteriormente as coletas, as garrafas foram acondicionadas em recipiente isotérmico,
protegidas da radiacdo solar. Foram coletadas amostras de 4guas em pocos tubulares
profundos localizados nas cidades de Rio Verde, Mineiros, Jatai, Lagoa Santa, Itaja,
Quirindpolis e Cachoeira Dourada, cujas localiza¢gbes encontram-se na tabela 1 e na figura
2 — Localizagdo dos pocos tubulares profundos, pontos de 4guas destinadas as analises
fisico-quimicas.
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Poco Local Municipio Latitude Longitude Grau
Confinamento
RV1 COMIGO Rio Verde -50°57°36,07” -17°49'06,45” Médio
Ji1 Thermas Jatai -51°46'37,05” -17°48'57,05” Livre
JI2 Thermas Jatai -51°46°16,05” -17°49'08,08” Livre
SF1 Usina S&o Francisco— | Quirindpolis -50°15'50,43” -18°26'11,34” Alto
poco 1
SF2 Usina Sao Francisco — Quirinépolis -50°15'43,07” -18°26'27,07” Alto
poco 2
BV1 Usina Boa Vista Quirinépolis -50°26'09 60" -18°32' 45,38" Alto
CD1 Clube Sol Eldorado Cachoeira Médio
Dourada/GO -49°28'26,40” -18°29'31,20"
CD2 Clube Thermas Cachoeira Médio
Dourada Dourada/GO -49°28'15,60" -18°29' 52,80"
CD3 Clube Thermas Cachoeira Médio
Medicinal Dourada/MG -49°29'57,69" -18°30' 32,77"
CDh4 Cemitério Cachoeira Médio
Dourada/MG -4929'03,60" -18°31' 51,06"
CD11 Usina Cachoeira Cachoeira Médio
Dourada Dourada/GO -49°39' 10,08" -18°30' 11,88"
SA1 SANEAGO Lagoa Santa -51°24' 06.97" -19°10' 58.80" Baixo
AK1 Pousada do Akira Lagoa Santa -51°24' 10,80" -19°10' 58,80" Baixo
AK2 Pousada do Akira Lagoa Santa -51°23'057,5” -19°11°11,20” Baixo
1J1 SANEAGO Itaja -51°33'14,07” -19°04°08,03” Baixo
PD1 Granja Perdigéo Mineiros -52°30' 50 40" -17°30' 39 60" Livre
PD2 Granja Perdigéo Mineiros -52°49' 58,80" -17°38' 31,20" Livre
PD3 Granja Perdigdo Mineiros -52°41' 42,00" -17°35' 20,40" Livre
PD4 Granja Perdigéo Mineiros -52°48' 50,40" -17°37' 26,40" Livre
PD5 Granja Perdigdo Mineiros 52°57" 15.12" -17°39' 15.84" Livre
PD6 Granja Perdigdo Mineiros -52°56' 56.04" -17°39' 47.88" Livre
PD7 Granja Perdigdo Mineiros _52°59'21.84" -17°38' 36.96" Livre
PD8 Granja Perdigéo Mineiros -52°59' 40 92" -17°38' 30.12" Livre
PD9 Granja Perdigéo Mineiros _52°52' 24 96" -17°34' 59 16" Livre
PD11 Granja Perdigdo Mineiros -52°45' 03,96" -17°38' 31,92" Livre
PD12 Granja Perdigdo Mineiros -52°43' 54,12" -17°37' 19,92" Livre
PD13 Granja Perdigdo Mineiros -52°43' 05,16" -17°55' 18,12" Livre
PD14 Granja Perdigéo Mineiros -52°41' 09,96" -17°46' 32,88" Livre
PD15 Granja Perdigéo Mineiros 52°39' 15.12" -17°38'03.12" Livre
PD16 Granja Perdigdo Mineiros 52°27' 05.04" 17°48' 12.96" Livre
PD17 Granja Perdigéo Mineiros _52°24' 29 88" -17°41' 08.16" Livre
PD18 Granja Perdigéo Mineiros _52°52' 15.96" -17°29' 00.96" Livre
PD19 Granja Perdigéo Mineiros -52°46' 19,92" -17°29'31,92" Livre
PD20 Granja Perdigéo Mineiros -52°40' 00,12" -17°30' 52,92" Livre

Tabela 1 - Localizacdo dos pocos tubulares profundos, pontos de coletas das dguas destinadas
as analises fisico-quimicas.

Os parametros fisico-quimicos descritos referem-se aos dados de condutividade elétrica - CE,
Solidos Totais Dissolvidos - STD, pH, Potencial Redox - ORP e temperatura, levantados em
campo quando da coleta das amostras nos pocos tubulares profundos, tabela 2 - pardmetros
fisico-quimicos determinados em campo.
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Amostra C.E. (uS/cm) | STD (campo)| pH | ORP (mv) | Temp. (°C)
CD1 7.970,00 3.854,76 7,84 -45 35,6
CD2 7.612,00 3.756 8,1 -53 36,2
CD3 8.337,00 4.760,10 |7,87 -42 36,0
CDh4 11.990,00 5.940,06 |7,69 -32 38,5
CD11 398,5 254.33 8,3 -58,1 32,0
SF1 1.366,00 680.3 8,86 -92 44,0
SF2 1.850,00 890.1 8,84| -875 49,0
BV1 564,50 280,2 8,5 -77,3 45,0
AK1 113,80 54,1 7,38 0,4 31,0
AK2 120,00 53,8 7,2 0,45 31,0
SAl 103,00 48,9 7,38 0.4 31,0
1J1 84,70 43,20 6,8 3,5 31,0
Ji1 683,10 330,8 8,6 -47,9 37,0
JI2 128,00 64,66 7,8 -17,3 25,0
PD1 17,00 8,54 5,12| 100,3 26,3
PD6 19,10 9,63 55 100,1 27,0
PD14 22,10 12,01 5,3 97,8 26,6
PD11 13,20 7,77 4,94 130,7 26,2
PD5 18,20 9,78 57 98,6 27,1
PD16 21,20 11,04 6,1 73,6 27,6
PD7 15,30 8,38 51 107,3 26,4
PD12 18,40 10,01 5,9 106,3 27,0
PD19 21,40 11,21 5,5 96,5 26,7
PD4 12,50 6,54 4,84 116,8 26,2
PD20 38,40 19,7 6,6 28,4 28,6
PD17 22,60 12,65 5,9 76,4 27,4
PD13 13,70 7,44 4,6 122,5 26,1
PD2 25,60 13,33 6,2 47,3 28,0
PD18 19,70 10,76 47 131,5 26,3
PD15 13,80 7,31 4,6 129,4 26,0
PD8 33,80 18,53 6,4 35,4 28,2
PD9 63,60 35,98 6,9 19,8 29,0
PD3 151,70 83,68 7,53 -289 31,0
RV1 278,40 153,0 7,8 -33,2 33,0

Tabela 2 - Pardmetros fisico-quimicos determinados em campo.

A analise dos resultados demonstra distingéo entre os valores das 4guas provenientes da zona
de recarga e da zona confinada, indicando controle do grau de confinamento do aquifero na
evolugdo quimica da 4gua. Por isso, a andlise da variacdo do comportamento fisico-quimico
sera feita por regido, considerando-se a distincdo entre as zonas de recarga e as confinadas.
Vale ressaltar que as aguas da regido de Cachoeira Dourada apresentam comportamento
hidroquimico diferente do restante do aquifero, ou seja, a alta salinidade de suas aguas esta
mais relacionada a mineralogia local do que ao grau de confinamento do aquifero. Portanto, o
comportamento dessas 4guas serd tratado a parte, contemplando um dominio localizado.

As figuras 3 e 4 foram organizadas de modo a facilitar a observacdo da evolucéo dos parametros
fisico-quimicos do aquifero em fungcdo do grau de confinamento. A regido branca no grafico
corresponde a zona de recarga (aflorantes), sendo que a sequéncia de PD1 a PD20 corresponde
as amostras da regido de Mineiros e as amostras JI1 e JI2 correspondem a regido de Jatai.

Nas zonas de recarga, pequena porcentagem dos poc¢os intercepta apenas o Aquifero Guarani,
sendo que a maioria explota a&gua de aquiferos mistos: Guarani/Corumbatai, Guarani
/Corumbatai/lrati, Guarani /Corumbatai/ Irati/Aquidauana.
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A distingdo do comportamento hidroquimico das amostras estd relacionado aos tipos de
aquiferos explorados, sendo que na zona aflorante da regido de Mineiros, a espessura
interceptada do Aquifero Guarani nos pog¢os também influencia na composi¢do hidroquimica.
Desta forma, para visualizar a influéncia da espessura do aquifero no quimismo das aguas, os
dados da Figuras 3 e 4 foram organizados de acordo com a espessura do aquifero na zona
aflorante da regido de Mineiros (amostras PD1 a PD20), sendo que o aumento desta ocorre da
direita para a esquerda.
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Figura 3 - Comparacédo de valores de pH entre as zonas de recarga e confinada.

Valores de pH.

Andlise conjunta dos dados da Tabela 2 e da Figura 3 demonstra predominio das aguas
alcalinas a ligeiramente alcalinas nas porc¢des confinadas e de aguas acidas a ligeiramente
acidas nas zonas aflorantes (recarga). De modo geral, o pH das aguas amostradas tem
variacdo de 4,6 a 8,86, sendo de 6,8 a 8,86 para a zona confinada e de 4,6 a 8,6 para por¢cao
onde o aquifero € livre.

Para a zona de recarga da regido de Mineiros o pH das aguas varia entre 4,6 e 7,53, com
média de 5,6. E possivel observar a relagéo inversa entre os valores de pH e a espessura
interceptada do Sistema Aquifero Guarani nos poc¢os, sendo que da direita para a
esquerda, o aumento de espessura € acompanhado pela reducdo de valores de pH. De
modo geral, os valores mais elevados de pH, entre 6,2 e 7,53, refletem a influéncia das
aguas de mistura, onde ha maior contribuicdo de aguas que circulam pelo Aquifero Irati
(folhelhos betuminosos e calcarios).

Os valores inferiores de pH, iguais ou inferiores a 5,5, sdo representativos de aguas exclusivas
do SAG. Os valores intermediarios de pH, 5,6 a 6,1 sdo correspondentes as amostras
originadas de pocgos que exploram &guas dos aquiferos Guarani, Cenozoéico/Guarani ou
Guarani/Corumbatai.

Para a zona de recarga de Jatali, limite esquerdo da por¢éo branca do grafico, as amostras JI1
e JI2 possuem pH de 7,8 e 8,6 respectivamente. A amostra JI1, que apresenta valor superior
de pH é proveniente de pogo que explora aguas de misturas do aquifero misto Guarani/
Corumbatai/lrati/Aquidauana, enquanto que a amostra JI2 é proveniente de poco que explora
agua apenas do SAG. Na zona confinada o pH das aguas possui relacdo direta com o grau de
confinamento. Amostra RV1 proveniente da cidade de Rio Verde, onde a perfuracdo do pogo
atravessa mais de 400 metros de basalto e intercepta apenas 5 metros de arenito do Guarani,
o valor de pH de 7,8 é representativo das aguas percoladas do basalto.
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Nas cidades de Lagoa Santa e Itaja, zona de baixo grau de confinamento, os valores de pH
sdo de 6,8 para Itaja e de 7,2 a 7,38 para os poc¢os da cidade de Lagoa Santa. Para a zona de
alto grau de confinamento da regido de Quirinopolis, o pH das aguas varia entre 8,5 e 8,86.

Na regido de Cachoeira Dourada, onde o aquifero € medianamente confinado e as aguas sao
as mais mineralizadas do SAG em Goias, o pH varia entre 7,84 e 8,3. O comportamento das
aguas dessa regido demonstra relacao inversa entre pH e condutividade elétrica.

Potencial de Oxi-redugéo.

Os valores de ORP das amostras variam entre -92 a +131,50 mv, com média de 29,8 mv. De
modo geral, ha uma diminuicdo dos valores entre as aguas das zonas de afloramento em
direcdo as zonas de maior confinamento.

Para a zona aflorante da regido de Mineiros, de modo geral, os valores superiores a 100 mv
relacionam-se as amostras de aguas exclusivas do Aquifero Guarani, enquanto que valores
inferiores, entre -28,9 a 47,3 mv, relacionam-se as amostras de dguas de mistura, pocos mais
profundos, refletindo influéncia do Aquifero Irati, figura 4.

As aguas da zona aflorante de Jatai apresentam valores de ORP de -47,9 e -17,3 mv, sendo
gue o valor inferior refere-se a amostra JI1, proveniente do poco que explora aguas de mistura.
Para a zona de baixo confinamento de Lagoa Santa, os valores estdo proximos de zero. As
amostras da regido de Quirindpolis, zona de maior confinamento, os valores variam entre -
77,30 a -92 mv.

Na cidade de Cachoeira Dourada, as amostras CD1 a CD4, possuem valores entre -53 a -32
mv, sendo que ha uma relacdo inversa entre os valores de ORP e de STD.

Escala de ORP

Valores de ORP das aguas analisadas

Cachoeira Dourada Grau de Confinamento

Zona aflorante - aguifero livre

AT

Amostras de Lagoa Santa

Amostras de Quirindpolis

sl ol oaxz

T
fili o]
£02
(1]
TTas
TAA
TWS
0d
Gd
704
0nzad
aid
AT0d
atad
qid
a4
ZTd
£10d
Tiad
&10d
ST0d
Tad
kild
R4
FTad
£d

BVl

Locais de amostragem

Figura 4 — Comportamento dos valores de potencial de 6xido reducéo - ORP
Solidos Totais Dissolvidos - STD e Condutividade Elétrica - CE.

A CE esta relacionada com a salinidade da agua, sendo por isso um parametro utilizado para se
mapear o comportamento hidroquimico de um aquifero, bem como a evolugcéo de suas 4guas.

Os resultados de CE e de STD medidos na area de estudos apresentaram 0 mesmo
comportamento dos resultados medidos em outras areas de ocorréncia do Sistema Aquifero
Guarani, ou seja, hd uma grande amplitude de valores, com aumento significativo a partir das
areas de afloramento em direcéo as porc¢des confinadas e com maior concentragdo de sais.

Os valores dos referidos parametros variam, respectivamente, entre 12,50 a 11.990 pS/cm e
6,54 a 5.940 mgl/l.
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Na zona de recarga de Mineiros, os valores de CE estao entre 12,5 a 151,7 yS/cm e os de
STD entre 6,54 a 83,68 mg/l. Distribuicdo estatistica por classes demonstra que 79% dos
valores de CE e STD estao abaixo de 25,6 uS/cm e 13,3 mg/l, respectivamente, valores
esses originados dos pocos que exploram apenas agua do Aquifero Guarani. Valores
superiores aos apresentados refletem influncia de aguas de mistura do
Guarani/Corumbatai e Irati.

Para a zona de recarga de Jatai, as amostras JI1 e JI2, nessa ordem, apresentam valores
de CE de 128,0 e 683,1 uyS/cm e STD de 64,66 e 330.8 mg/l. O valor superior, amostra JI1,
reflete a influéncia de aguas de mistura do aquifero misto
Guarani/Corumbatai/lrati/Aquidauana. Amostra RV1, cidade de Rio Verde, os valores de
CE e de STD séo de 278,40 uS/cm e 153,87 mg/l, respectivamente. Vale ressaltar que
devido a pequena espessura interceptada do Aquifero Guarani por este pocgo, esses
valores sao representativos de aguas percoladas através dos basaltos.

Para a zona de baixo grau de confinamento, cidades de Itaja e Lagoa Santa, os valores de
CE estao entre 84,70 a 120,0 uS/cm e os de STD entre 43,20 a 53,8 mg/l. Na zona de alto
grau de confinamento, regido de Quirinopolis, os valores de CE e STD variam de 564,50 a
1.850 uS/cm e de 280,2 a 890 mg/l, respectivamente. Sendo que os valores superiores sdo
de amostras coletadas em pocos que explotam aguas de misturas do aquifero misto
Guarani/Corumbatai/lrati/Aquidauana.

As amostras da regido de Cachoeira Dourada possuem valores de CE entre 398,5 a 11.990
uS/cm e de STD entre 254,33 a 5.940 mg/l. Das 5 amostras analisadas, as amostras CD1 a
CD4, apresentam valores acima de 7.611 uS/cm e de 3.755 mg/l. Os valores elevados
estdo relacionados aos altos teores de salinidade que ocorrem somente nessa regiéo.

Temperatura

Com a relacdo a temperatura das aguas medida em campo, a grande amplitude dos
resultados € condicionada pela profundidade dos pocos, sendo que nas zonas de recarga
concentram-se 0s mais rasos e na zona confinada, em funcdo da espessura das camadas
confinantes, os pocos sdo mais profundos. Por isso, a temperatura serd analisada
considerando-se a distingcdo entre as zonas de recarga e as confinadas.

As temperaturas das aguas, medidas em campo variaram de 25 a 49 °C com média de
31°C. Os valores superiores entre 44 e 49°C foram levantados na regido de Quirinépolis,
zona de maior grau de confinamento do aquifero, onde os pogos possuem profundidades
entre 826 a 1.240 metros, enquanto que valores entre 25 a 37°C foram medidos nos pogos
das zonas de recarga.

A figura 5 foi organizada de modo a permitir a visualizagdo do comportamento da
temperatura entre as zonas aflorantes e confinadas do Aquifero Guarani. Os dados ainda
foram organizados em uma seqiéncia que segue a profundidade dos pogos dentro de cada
zona, sendo que esta aumenta da direita para a esquerda.

Nas por¢cbes confinadas, o coeficiente de correlacdo entre a profundidade do topo do
aquifero e a temperatura da 4gua é de 0,912, figura 6 - Correlagdo entre temperatura da
agua e profundidade do topo do aquifero. A correlacdo pode ser expressa:

T (°C) = 0,015+ (profudidade do topo do SAG) + 29.38

Caminhos de Geografia ~ Uberlandia v.12,n. 37 mar/2011 p.21-30 Pagina 28



Analise da distribuicdo dos parametros fisico-
quimicos das aguas do sistema aquifero Guarani no
Estado de Goias, Brasil

Luiz Antonio de Oliveira
José El6i Guimardes Campos

47

s
=

Temperatura °C
b

w
=

27

22

w
-
W

Temperatura

Zona aflorante - agiifero livre

Arnostras de Mineiros
Amostras de latai
Amostrade Rio verde

sy Az L PO

_ PDZD ___ —+— Temperaturs

Amostras de Lagos Santa
Amostras de Quirindpolis

- -

145
1%s]
T
i)
T

hih
Thd

Tr

= - -
=} =} =}
w o

£
()
T
T
Tws
a0d
£10d
atad
aad
ZTid
£10d
TTid
arid
5Tid
Tad
kild
GTd

=} =}
=] =]
=

Locais de amostragem

F1ad

£0d

Figura 5 — Distribuicdo das temperaturas das aguas.

Correlagdo entre temperatura X profundidade do topo do SAG

_ 5o
'-'E, - ”’7_“,’—/’
: - A
s 30
E
H. 20 yv=0.0159x+ 293
E . R*=0.9122
=
0 200 400 600 800 1000 1200

Profundidade (m)

Figura 6 - Correlagao entre temperatura da agua e profundidade do topo do aquifero

O valor calculado da geoterma média para a porcado confinada do Sistema Aquifero
Guarani é de 1 °C para cada 33,5 m de profundidade. Os valores de geoterma do Guarani
em Goias estdo dentro dos intervalos descritos por outros autores em outros estados: 1°C
para cada 40 m nos estados de Mato Grosso do Sul e Goias, Gastmans (2007), 1°C para
cada 35 m em média no estado de S&o Paulo, Teissedre et al. (1982), 1°C para cada 35m
no estado de Santa Catarina, Zanatta & Coitinho (2002) e 1°C para cada 36,5m no Uruguai
(Oleaga 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Relacionando-se os dados produzidos por este trabalho com aqueles produzidos em outras
areas de ocorréncia do SAG na América do Sul, constata-se que o aquifero € um mosaico
de subsistemas compartimentados, com caracteristicas hidrodindmicas e hidroquimicas
distintas, particulares a cada regiéo.

Regionalmente, a existéncia de fluxos subterrAneos quase estagnados (recarga
comprometida) associados a aguas imprdprias para o consumo, constituem limitantes
naturais e que devem ser considerados nos planos de gestao.
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