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RESUMO --- A regido de estudo compreende a area urbana elgaraide Rondonopolis. Este
estudo teve como objetivo avaliar a vulnerabilidadmntaminag¢do do Aquifero Furnas, usando o
método AVI. O método AVI produziu as vulnerabili@adbaixa para o Furnas confinado pelo
Aquiclude Ponta Grossa e pelo Aquifero Transicdon&l Ponta/Grossa e vulnerabilidade
extremamente alta para o Aquifero Furnas livre eficado pelo Aquifero Transicdo Furnas
Ponta/Grossa. Na area de vulnerabilidade baixa deveadotada a area de protecdo de pocos e
instalacdo de pocos de monitoramento de qualidadégiia; ja nos locais onde a classe de
vulnerabilidade é extremamente alta devem serasiadeas de preservacao de qualidade de agua, o
gue permitira um controle rigoroso sobre as fomqetenciais de contaminacdo ja existentes e
impedira a instalacdo de novas fontes.

ABSTRACT---This research was carried out in Rondonépolis ditgto Grosso State, Brazil, and
consisted on evaluate the vulnerability of Furnaguifer to pollution. The vulnerability was
evaluated using the AVI method that produced aVoimerability for the Furnas confined for the
Aquiclude Ponta Grossa and extremely high vulnétaldor the Furnas Aquifer unconfined and
confined by the Aquifer Transition Furnas Ponta&3Seo In the low vulnerability area must be used
well’s protection area and construce monitorindisvef water quality, already in the places where
the vulnerability is extremely high must be cregpedtection of quality’s water areas, what it will
allow a rigorous control on contamination potensalirces already existing, and will hinder the
installation of new sources
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INTRODUCAO

O suprimento da demanda de agua potavel é um dowlaeg desafios da humanidade,
principalmente nos centros urbanos, onde ha ma@nadda, ocasionando o0 aumento da
necessidade de agua e o risco crescente da saalaedp.

Desse ponto de vista, os recursos hidricos sujzasfie subterraneos estdo entre 0s recursos
naturais de maior importancia dentro desse cont&dbe-se que devido ao crescimento urbano e
populacional as reservas de aguas superficiais estdcontinua perda de qualidade, pela sua alta
vulnerabilidade a contaminacéo por todos os tippgahtaminantes. Por outro lado, os recursos
hidricos subterraneos que se encontram naturalnneaite protegidos e conseqientemente menos
expostos a extracdo direta do homem, j& apresesrtaalgumas partes do mundo elevado nivel de
degradacéo.

O aumento da populacédo e a reducéo do volume depagavel vém contribuindo para o uso
crescente das aguas subterraneas, tornando-asarmcgual, a tabua de salvacio da humanidade.

No estado de Mato Grosso, as aguas subterraneasilz@mlas em grande escala para 0s mais
diversos usos, como € caso da cidade de Rondosgpolde o principal reservatério de agua
subterranea é Aquifero Furnas, supre 53% da dentimdbastecimento publico, em torno de 60%
da necessidade do comércio, 100% da demanda datriaglazer, hospitais e irrigacdo de
pequenos pomares e 10% de residéncias atravégae ipdividuais (Cutrim; Reboucas, inédito a).

Essa grande importancia do Aquifero Furnas parad®wpolis, mostra a necessidade da
realizacdo de estudos de prevencdo a contamina&c@oag aguas, o qual foi realizado através do

método AVI (indice de Vulnerabilidade de Aquifero).

ASPECTOS GERAIS DA AREA

Localizacao e vias de acesso
Rondonodpolis dista aproximadamente 220 Km da daj@iaaba) de Mato Grosso. O acesso

a area, a partir de Cuiabd é feito através da B3R0Y6/364 até a Escola Agrotécnica S&o Vicente,
a partir desta, toma-se a BR-364/163 até a cidadgomdondpolis e consequientemente a regido de

estudo (Figura 1)
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Figura 1 — Localizacdo da regido de estudo, exIramhodlflcado do CPRM (2004).

Morfopedologia da area

A morfopedologia da area, segundo Saloreéial (inédito) é

sendo indentificadas no mapa morfopedologico (Rig)r

constituida por dez unidades

A unidade 1 é composta por colinas alongadas cpmptano. Os solos gradam do topo para

o centro do vale de Neossolos Quartzarénicos L@togs a Gleissolos Melanicos Eutréficos

tipicos. Sdo solos profundos, com espessuras aanod® 15 m na parte mais alta. O substrato

geoldgico é constituido por arenitos da Formacaondsu O comportamento hidrico nessa unidade é

essencialmente vertical ao longo de praticamenlz vertente.
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A unidade 2 é constituida por colinas amplas codlivdgade e vertente suaves. Os seus solos
sao do tipo Latossolo Vermelho, de textura médjdéma, com profundidades em torno de 15 m
nas partes mais elevadas. O substrato geologiocogtittiido por arenitos da Formagdo Fumas. O
comportamento hidrico nessa unidade é caracteradalta infiltracao vertical.

A unidade 3 é caracterizada por colinas com topeslandados e amplitudes relativamente
altas e com ruptura de declive no terco inferioveldente. Os solos sdo constituidos na parte baixa
da vertente por Neossolos Lltélicos e na porgcacersoip por Neossolos Quartzarénicos com
espessura em tomo de 1 m, seguida pela presengalimdessolos Pétricos Concrecionarios
Eutréficos. O substrato geoldgico € constituido pochas da Formacdo Ponta Grossa. O
comportamento hidrico nessa unidade € caractetipagiicamente, por escoamento superficial.

A unidade 4 é composta por colinas amplas e veddonhgas com declividade pequena. O
seu solo é constituido por Neossolos Quartzarénoega espessura aumenta no fundo do vale. O
substrato geologico é formado pelos arenitos den&gfio Fumas. O comportamento hidrico nessa
unidade é essencialmente vertical.

A unidade 5 é composta por Planicie de Inundac@@e&s Aluvionares, Neossolos
Quartzarénicos. Ela € caracterizada por uma ptdiiinundacéo do rio Vermelho, onde os solos
sdo constituidos por Neossolos Quartzarénicos iasesc a Neossolos Fluvicos. O substrato
geoldgico é constituido pelos arenitos da Form&géas. O comportamento hidrico nessa unidade
é de infiltrag&o vertical.

A unidade 6 é constituida por pequenas colinastopws estreitos intermediarios a pequenos
morrotes, amplitudes consideravelmente altas dnh@rde ao longo das vertentes existem setores
associados a depressfes e pequenos morrotes.

O seu solo é composto por Neossolos Quartzarénausprofundidades menores que 1 m e
Plintossolos Pétricos Concrecionarios EutréficosuBstrato geologico € constituido por arenitos
das FormacbGes Fumas/Ponta Grossa. O comportamhiocohnos Neossolos Quartzarénicos €
vertical, no entanto, devido a sua pouca profurtiigda 4gua de infiltracédo atinge facilmente o topo
rochoso e com a saturacdo ela escoa em superioeseibsuperficie. Ja nos Plintossolos Pétricos
Concrecionarios Eutréficos o escoamento € supaifici

A unidade 7 é caracterizada pela presenca de sadilsgadas com topo estreito de forma
aplainada e alta amplitude. A sua pedologia € tafdd por Plintossolos Pétricos Concrecionarios
Eutroficos pouco profundos. O substrato geolégiammstituido por rochas da Formacdo Ponta
Grossa. O comportamento hidrico dessa unidadeaéteazado por escoamento superficial.

A unidade 8 € composta por colina ampla, com aogsitrelativamente elevada e topo plano
com pequenos embaciamentos e vertentes longa®l@sssio do tipo, Latossolo Vermelho de
textura argilosa, intercalados com Gleissolos Met&nEutroficos tipicos, ocasionalmente ocorrem
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Plintossolos Pétricos Concrecionarios Eutroficos ae jusante passando para Neossolos
Quartzarénicos. O substrato geolégico € constityddo arenitos da Formagdo Fumas. Nessa
unidade, o processo de infiltracdo € elevado notskalo Vermelho e nos Neossolos
Quartzarénicos. Porém, a presenca dos PlintossBésicos Concrecionarios Eutroficos
condicionam a ocorréncia de escoamento superfiblal.local dos embaciamentos, area dos
Gleissolos Meléanicos Eutréficos tipicos, ocorre edem¢cdo da agua de chuva na superficie,
formando areas alagadas temporariamente.

A unidade 9 é constituida por Terracos e NeosQlamtzarénicos. O substrato geoldgico €
constituido pelos arenitos da Formacdo Fumas. Nasg@gade o0 comportamento hidrico é
caracterizado pela alta infiltrag&o vertical.

A unidade 10 é caracterizada por colinas médias tmpns aproximadamente convexos,
intermediarios a morrotes, com quebra acentuadaleo no terco inferior das vertentes. Ocorrem
também nas vertentes pequenas depressdes ao ladighal de talvegue. O seu solo é composto
por Neossolos Quartzarénicos pouco profundos ¢oBHnlos Pétricos Concrecionarios Eutroficos.
O substrato geolégico € constituido por arenitos Fdmmacdo Fumas. Nessa unidade o
comportamento hidrico € caracterizado por infiiagertical bastante elevada nos Neossolos
Quartzarénicos e por escoamento subsuperficiabraltid na interface solo/rocha. Nos Plintossolos

Pétricos Concrecionarios Eutroéficos o fluxo é esisgmente superficial.

Figura 2 — Mapa Morfopedolégico da regido de es{@bomacet al,inédito).
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Hidrogeologia da &rea

Segundo Cutrim & Reboucas (inédito c), a hidroggialala &rea € constituida pelo Aquiclude
Ponta Grossa e pelos Aquiferos Furnas e transigéwa$/ Ponta Grossa. O Aquifero Furnas € o
principal reservatorio de agua subterranea, conogppcoduzindo vazdes que variam de 15 a 250
m°h, com capacidade especifica oscilando de 03, en’2®m. No Aqiiifero transicdo Furnas/
Ponta Grossa os pocos produzem vazdes entre 3ré/idcom capacidade especifica entre 0,1 e
0,29 ni/h/m. O Aquiclude Ponta Grossa ndo pode ser exgapara fins de producdo de agua, pois
0S pocos nesse meio produzem vazdes em 2 e*h5agom capacidade especifica de 0,05 a 0,07

m>/h/m.

Geologia da area

Segundo Ruizet d. (inédito) e Barbosa & Zimmer (inédito), a geabbgla area € composta
por duas unidades lito-estratigraficas, partindobdae para o topo, a Formag¢do Furnas que é
composta por um Arenito quartzoso muito fino ey@ges, possuindo estratificacbes cruzadas de
meédio porte, a Formacdo Ponta Grossa que apre$alhtelhos laminados e com frequente
esfoliacdo esferoidal, na area de estudo ocorrééarmo Membro Inferior da Formacdo Ponta
Grossa (Zona de Transi¢do) que € caracterizadpgssuir como principal caracteristica a presenca
de um material arenoso sericitico fino a médio ).

Os aspectos estruturais da area de estudo satecai@dos pelas falhas normais e familias de
juntas que coincidem nitidamente com as redesalegadem da regido, com esse estudo foi possivel
identificar que o Membro Inferior da Formacdo PoBtassa (Zona de Transicdo) € uma regido

extremamente fraturada consistindo em uma zonaadega do Aquifero Furnas.
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Figura 3 — Mapa Lito-estrutural da regido da arastudo (Barbosa & Zimmer, 2007).

METODO DE VULNERABILIDADE AVI

O método AVI (Aquifer Vulnerability Index) foi deseolvido pelo National Hydrology
Research Institute (NHRI) no Canada e € um dosduétmais faceis e rapidos para identificar a
vulnerabilidade de aquifero.

O indice AVI utiliza somente a condutividade hidida e a espessura das camadas dos
diferentes materiais que se encontram sobre o divaéfua do aquiifero.

Segundo Stempvooret al (1992) o AVI € um indice usado para a identif&magda
vulnerabilidade de um aquifero por meio da resg#€hidraulica (c), quanto maior a resisténcia
hidraulica menor a vulnerabilidade.

A resisténcia hidraulica (c) é calculada pela ess#o:
" i
o ki .

Onde:
C = é a resisténcia hidraulica total em cada ponto;
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bi = é a espessura da i-ésima camada situada deim@na saturada mais proxima da superficie;
ki = é a condutividade hidraulica estimada da iir&scamada.

O Quadro 1 apresenta as classes de vulnerabileladerespectivos intervalos de resisténcia
hidraulica do AVI.

Quadro 1 — Classes de vulnerabilidade AVI (Van $teoortet al, 1992).

C (anos) Vulnerabilidade
0al0 Extremamente alta
10a 100 Alta

100 a 1000 Moderada

1000 a 10000 Baixa

> 10000 Extremamente baixa

Na elaboracdo do mapa de vulnerabilidade a contag@&m do Aquifero Furnas na escala
1:20.000 (Figura 4), usando o método AVI, utilizmia sobreposicdo dos mapas morfopedolégico
(Figura 2) e lito-estrutural (Figura 3) com auxilios softwares CorelDraw e Excel.

A resisténcia hidraulica das unidades morfopedoliyi (Quadro 2) e das formagbes
geoldgicas (Quadro 3) que se encontram presentéseaade estudo, foram calculadas através da
equacéo 1.

Os dados dos valores de espessura e condutividddelita das unidades morfopedoldgicas
e das formagbes geoldgicas da area de estudo trados através de compilacdo bibliografica do
trabalho de Caracterizacdo Hidrogeoldgica da Bdoidarana em Rondonoépolis-MT (Cutrim &

Reboucas, inédito).

Procedimentos Para Estimar a Resisténcia Hidraulica

Quadro 2 — Resisténcia Hidraulica das Unidades dpedoldgicas.

ESPESSURA | CONDUTIVIDADE MEDIA RESISTENCIA
UNIDADE MEDIA (m) (m/dia) HIDRAULICA (dia)
01 5,00 4,30 1,1628
02 10,00 4,30 2,3256
03 1,00 12,00 0,0833
04 5,00 9,00 0,5556
05 10,00 9,00 1,1111
06 0,50 12,00 0,0417
07 0,50 1,30 0,3846
08 0,50 3,00 0,1667
09 3,00 9,00 0,3333
10 1,00 12,00 0,0833
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Quadro 3 — Resisténcia Hidraulica das FormacoefGieas na area.

CONDUTIVIDADE
B ESPESSURA MEDIA HI'DRAULICA RE$ISTENCIA
FORMACAO (m) MEDIA (m/dia) HIDRAULICA (dia)
Ponta Grossa 100 0,0000864 1157407,4
Transicao 40 0,1642 243,605
Furnas (livre) 10 * 1,3824 7,234

* Nivel freatico.

Os valores da resisténcia hidraulica para o AquifEurnas livre e confinado foram
determinados através do somatorio da resisténgratlica (Quadros 2 e 3), comuns em por¢des da
area, identificadas através da superposicédo doaswggwlogico e morfopedoldgico. A partir desses
valores de resisténcia hidraulica foram estabedsca$ classes de vulnerabilidade para o Aquifero

Furnas (Quadros 4, 5 e 6) de acordo com o Quadro 1.

Quadro 4 — Calculo da vulnerabilidade do Aquifewonas Confinado pelo Aquiclude Ponta Grossa
e pelo Aqguifero Transi¢do Furnas/Ponta Grossa .

Compartimento Unidade Resisténcia Hidraulica (dia) ¢ (anos) Vulnerabilidade
Morfopedoldgica | Solo | Ponta Grossa Transicap
01 02 2,3256) 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
02 03 0,0833 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
03 05 1,1111 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
04 07 0,3846) 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
05 08 0,1667, 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
06 09 0,3333 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa
07 10 0,0833 1.157.407,4 243,605 3.172 Baixa

Quadro 5 — Calculo da vulnerabilidade do Aquifemonas confinado pelo Aquifero Transicao
Furnas/Ponta Grossa.

Compartimento Unidade Resisténcia Hidraulica (dia)| ¢ (anos) Vulnerabilidade
Morfopedolégica | Solo Transicao
01 01 1,1628 243,605 0,670b Extremamente Alta
02 02 2,3256 243,605 0,673 Extremamente Alta
03 03 0,0833 243,605 0,6676 Extremamente Alta
04 04 0,5556 243,605 0,6689 Extremamente Alta
05 05 1,1111 243,605 0,6704 Extremamente Alta
06 10 0,0833 243,605 0,6676 Extremamente Alta
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Quadro 6 — Calculo da vulnerabilidade do Aquifewonas Livre.

Compartimento Unidade Resisténcia Hidraulica (dia)| c (anos) Vulnerabilidade
Morfopedoldgica Solo Furnas
01 01 1,1628 7,234 0,023( Extremamente Alta|
02 02 2,3256 7,234 0,0261 Extremamente Alta
03 03 0,0833 7,234 0,020( Extremamente Altal
04 04 0,5556 7,234 0,0213 Extremamente Altal
05 05 1,1111 7,234 0,0228 Extremamente Altal
06 06 0,0417 7,234 0,0199 Extremamente Alta|
07 10 0,0833 7,234 0,020( Extremamente Alta

RESULTADOS E DISCUSSOES

As classes de vulnerabilidade AVI do Aquifero Fsrrestdo apresentados na Figura 4.
Observa-se que foram estimadas apenas duas chassesabilidade extremamente alta referente a
resisténcia hidraulica variando de 0,0199 a 0,65133s e vulnerabilidade baixa com valores de
resisténcia hidraulica de 3.172 anos.

A area de vulnerabilidade baixa corresponde a 3&%réa total e compreende as areas onde
o Aquifero Furnas é confinado tanto pelo Aquicledata Grossa quanto pelo Aquifero Transicao
Furnas/Ponta Grossa. Por ser um Aquifero confipad@amadas com insignificante fluxo vertical
de agua subterranea, a classe de vulnerabilides¥a degido do mapa indica que o contaminante
precisaria de um periodo de 3.172 anos para qepatise todas as camadas e atinja o Aquifero
Furnas. Por possuir uma classe de vulnerabilidaidapndo implica dizer que o aquifero seja
totalmente imune a contaminacao, pois existem suttores, como poc¢os tubulares construidos
com estrutura técnica fora dos padroes da ABNT lkeadératuras existentes nesses meios
confinantes, que podem tornar o aquifero mais vale que o indicado pelo AVI, uma que este
método ndo incorpora estas informacgodes.

Ja a éarea de vulnerabilidade extremamente altaao8tf da area total e abrange as areas
onde o Aquifero Furnas € livre e confinado pelo ifeyd Transicdo Furnas/Ponta Grossa. A
explicacdo para que essas duas regibes com tamatfEencas nos comportamentos
hidrogeoldgicos e lito-estruturais chegassem arabt@esma classe de vulnerabilidade € que, as
camadas que se encontram acima do Aquifero Fumessas regides, possuem resisténcias
hidraulicas semelhantes.

O fato da vulnerabilidade AVI ser natural, relatiea envolver muitas simplificacbes
geoldgicas e hidrogeoldgicas € necessario cautepmneleracbes sobre os uso do mapa de
vulnerabilidade (Figura 4). Além disso, como o mdpavulnerabilidade foi elaborado com base

nos dados disponiveis no ato de sua construcalguasadesses dados, como a profundidade da
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agua que pode mudar e condutividade hidraulicadoerdste mapa devera ser atualizado
periodicamente para melhor cumprir a sua finalidade
As classes de vulnerabilidade utilizadas nestaymesqeferiram-se as fungbes dos fatores

hidrogeoldgicos, morfopedologicos e geoldgicos.

Figura 4 — Mapa de Vulnerabilidade a contaminagaéailiifero Furnas.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

O meétodo AV apresentou um bom desempenho paraastedsticas do Aquifero Furnas na
area, sendo identificada vulnerabilidade baixa @mot de 35% da area e vulnerabilidade
extremamente alta em 65%. A vulnerabilidade extreemde alta corresponde a area onde o
aqguifero é livre, enquanto a vulnerabilidade bamxaesponde a area onde o aquifero é confinado.

O método AVI, embora tenha produzido bons resutiadi®@ ndo leva em conta falhamentos e
juntas existentes nas camadas geologicas situattaa da zona saturada do aquifero, nem tao
pouco considera a existéncia de pocos tubularesestmtura técnica inadequada, além de outros
fatores que podem limitar bastante o seu desempenho

Nas areas onde a vulnerabilidade a contaminacdai@ ldevem ser adotadas medidas
preventivas, envolvendo monitoramentos da qualidimlédgua e o0 estabelecimento de area de
protecdo de pogos. Nos locais onde a vulnerab#idadxtremamente alta devem ser criadas areas
de protecdo de qualidade de &gua, o que permitiréantrole rigoroso sobre as fontes potenciais

de contaminacao ja existentes e impedira a instalde novas fontes.
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