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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados provenientes do processamento de dados geofisicos, adquiridos
através de sondagens elétricas verticais desenvolvidas na area de ocorréncia do Sistema Aquifero Guarani
(SAG), no Estado de S&o Paulo, Brasil. Estes ensaios geoelétricos foram realizados pelo Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT) nas décadas de 1970 e 1980. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
vulnerabilidade natural do Sistema Aquifero Guarani no Estado de S&o Paulo, através do parametro
geofisico condutancia longitudinal unitaria. Conforme o mapa de vulnerabilidade natural, as regides mais
vulneraveis estdo situadas na area de afloramento do SAG, resultado compativel com aqueles reportados em
trabalhos anteriores, a partir do emprego de outros modelos de avaliagdo. RegiGes menos vulneraveis se
concentram na porcao central da bacia sedimentar (area de confinamento do SAG). Portanto, a utilizagdo da
condutancia longitudinal unitaria produziu resultados robustos, representando um parédmetro bastante
promissor na estimativa da vulnerabilidade natural de aquiferos. Assim, é viavel sua aplicacdo como
alternativa aos modelos tradicionais, principalmente em regides com escassez de dados, constituindo uma
importante ferramenta para a protecdo de aquiferos.
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INTRODUQAO

O incremento na demanda por aguas subterraneas, somado ao aumento do nimero
de éareas contaminadas, induzem o desenvolvimento e aplicagdo de técnicas de
investigacdo de aquiferos, a fim de contribuir para a sua prote¢do e uso racional da agua,
inclusive subsidiar o planejamento e implementacéo de projetos de remediacéo.

Neste contexto, insere-se o Sistema Aquifero Guarani (SAG) como uma
importante fonte de abastecimento a diversos municipios do oeste paulista e inddstrias de
varios setores que demandam vazdes significativas de consumo. E imprescindivel
destacar que a qualidade das aguas deste aquifero vem sendo comprometida, em virtude
de préticas inadequadas de uso e ocupacdo territorial em regifes naturalmente mais
vulneraveis a contaminagdo, como as areas de recarga direta do SAG (GOMES, 2008;
ALBUQUERQUE FILHO et al., 2011).

Ao longo das Gltimas décadas, foram desenvolvidos varios métodos para estimar a
vulnerabilidade natural a contaminacdo de aquiferos, cada um considerando fatores
especificos para as areas estudadas, sendo que nenhum pode ser considerado 0 mais
adequado para todos 0s contextos hidrogeoldgicos.

Recentemente, alguns trabalhos demonstraram resultados bastante favoraveis a
utilizacdo do parametro de Dar Zarrouk denominado condutancia longitudinal unitaria
(Si) na estimativa do “grau de protecdo” ou “vulnerabilidade natural” de aquiferos, frente
a contaminantes migrando verticalmente pela zona ndo saturada a partir da superficie do
terreno, podendo ser mencionados: Braga e Francisco (2014) e Gemail et al. (2017).

A condutancia longitudinal unitaria fornece uma estimativa preliminar sobre a
vulnerabilidade dos aquiferos, subsidiando detalhamentos posteriores em fases continuas
subsequentes. Por integrar o conjunto de produtos da execucdo de sondagens elétricas
verticais, este parametro geofisico pode ser obtido para avaliacdes de areas extensas, a
custos e prazos reduzidos, o que representa umas de suas principais vantagens em relagéo
a perfuracdes e amostragem de pocos tubulares.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a vulnerabilidade natural do Sistema
Aquifero Guarani (SAG) no Estado de Sdo Paulo, por meio da condutancia longitudinal
unitaria, considerando o pacote de rochas sobrepostas ao aquifero (sedimentos do Grupo
Bauru e basaltos da Formacdo Serra Geral) e os sedimentos da area de afloramento do
SAG.
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A conduténcia longitudinal unitéria (Si) representa a razdo entre as espessuras e
resistividades elétricas das camadas sobrejacentes ao aquifero de interesse. Na pratica,
uma camada sobrejacente com valor de Si elevado (superior a 1,0) oferece alto grau de
protecdo a contaminacgdo do aquifero, pois quanto maior a espessura desta camada, maior
0 tempo de infiltracdo do contaminante (maior filtro) e quanto menor sua resistividade,
mais argiloso e menos permeavel € o material (BRAGA, 2016).

Este parametro geofisico é calculado por meio da Equacdo 1. O conjunto das n
camadas de uma secdo geoelétrica resultard na condutancia longitudinal total (S)
acon S=2 () s=ILE @

Onde: E; é a espessura (m) e pi ¢ a resistividade (€2.m) da camada geoelétrica.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo dos ensaios geofisicos
executados e dos pocos tubulares utilizados.
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Figura 2 - Vulnerabilidade Natural do Sistema Aquifero Bauru e da éarea de

Guarani (SAG). afloramento do SAG; e (2)

Basaltos — Fm. Serra Geral. Com base nesta subdivisdo, foram propostas faixas de
variagdo para a condutancia longitudinal de rochas sedimentares (S1) e rochas vulcanicas
(S2), obtendo-se a vulnerabilidade natural do SAG (Figura 2) através da soma entre S1 e
S2, que resulta na condutancia longitudinal total (S).

Conforme o esperado, as regifes naturalmente mais vulneraveis concentram-se na
area de afloramento do SAG. Nestas regides, existem &reas de relevo plano e suave
ondulado, sustentadas por espessos solos arenosos, muito friaveis, permeaveis e com
baixa capacidade de retengdo de poluentes. Naturalmente, &reas menos vulneraveis estéo
localizadas no centro da bacia (SAG confinado), devido a dois fatores: (1) grandes
espessuras do pacote de rochas sobrepostas ao SAG; e (2) menores resistividades dos
sedimentos Bauru (mais argilosos) e a presenca de basaltos mais resistivos (menor

permeabilidade), resultando no aumento da capacidade de retencdo de poluentes.
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CONCLUSOES

O mapa obtido apresentou resultados robustos, devendo ser considerado como
uma avaliacdo para o0 reconhecimento preliminar da distribuicdo espacial da
vulnerabilidade natural. Portanto, devem ser conduzidos estudos mais aprofundados,
principalmente nas &reas mais vulnerdveis do SAG. A condutancia longitudinal desponta
como um parametro bastante promissor na estimativa da vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas, visto que permite uma avaliacdo rapida e precisa de areas extensas como
aquelas abrangidas pelo SAG, a partir de um nimero reduzido de fatores, algo muito
interessante considerando o cenario de escassez de dados disponiveis em diversas regites

do Brasil.
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