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REFERENCIA:  Reserva explotavel de dgua subterranea

Estabelecimento de reserva explotavel do Sistema Aquifero Guarani no
municipio de Araguari - MG

ASSUNTO:

1. INTRODUGAO

O municipio de Araguari esta localizado no Tridngulo Mineiro, regido oeste do Estado de Minas Gerais.
O suprimento de agua desta regido é, em boa parte, de origem subterranea, extraido de pocos
tubulares perfurados predominantemente no aquifero Bauru, para o abastecimento publico,
irrigagcdo e uso industrial.

A alta pluviosidade na érea, aproximadamente 1.500 mm/ano, o relevo suave da chapada e a textura
do solo poroso, lateritico, desenvolvido sobre as Formacgdes Marilia (Grupo Bauru) e Serra Geral,
favorecem a recarga dos aquiferos correspondentes, proporcionando, assim, uma reserva
consideravel para o seu aproveitamento. A distribuicdo dos litotipos que ocorrem na regido sao
ilustrados pela Figura 1.

O desconhecimento do potencial quantitativo e do comportamento dos sistemas aquiferos no
municipio diante do desenvolvimento urbano e agricola, com locagdo de um alto nimero de pogos,
propiciam inseguranca quanto a sustentabilidade dos recursos hidricos, aos usuarios da agua, ao
6rgdo gestor do estado (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM) e 3 empresa de saneamento
municipal (Superintendéncia de Agua e Esgoto - SAE).
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Figura 1: Mapa Geoldgico do Municipio de Araguari.

Desta forma, esta nota técnica buscou reunir as contribuices do conhecimento cientifico
desenvolvido a fim de estabelecer o volume referente a reserva explotavel do Sistema Aquifero
Guarani no municipio de Araguari, com o objetivo de que este valor seja empregado nas analises de
processos de outorga de direito de uso de dgua subterrénea. O estabelecimento desse parametro se
faz necessario para que a explotacdo de agua proveniente do aquifero seja feita de maneira
sustentdvel, ndo havendo prejuizo para a disponibilidade hidrica futura da regido.

Posteriormente, através da compilagdo e analise dos dados de monitoramento fornecidos pelos
usudrios, sera desenvolvido um modelo matematico de fluxo subterraneo, o qual permitira calcular
a disponibilidade hidrica subterranea, atual e futura, dos aquiferos da regido, a qual substituira os
valores apresentados pelo presente documento.

2. CONTEXTUALIZAGAO

0 uso de dgua subterrdnea no municipio de Araguari vem recebendo atengdo especial, por parte do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM e dos demais componentes do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - SEGRH, devido a sua intensificagdo em fungao do aumento de
demanda provocado pelo crescimento urbano e incremento da produgdo agricola da regido. Em
consonancia a esta situagdo, a analise dos processos deve ser realizada de maneira conjunta,
considerando o volume total demandado pelos usudrios e o volume outorgdvel oferecido pelo

sistema aquifero da regido. ﬁw
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Para se definir o valor referente ao volume outorgavel de um sistema aquifero é necessario que seja
realizado o calculo do volume correspondente a reserva explotavel do mesmo, a qual é definida por
Costa (2000) como sendo representada pelo volume de agua possivel de ser explotado com
sustentabilidade. E também considerada como sendo constituida por uma parcela da reserva
renovavel, que por sua vez é o volume de agua subterranea que acumula anualmente acima do nivel
freatico, e que varia de acordo com o regime pluviométrico. Para Reboucas (1992) essa parcela pode
ter um valor maximo variando de 25% a 50% da reserva renovavel.

A quantidade de dados de moniteramento disponiveis atualmente no banco de dados do Sistema
Integrado de Informagdo Ambiental — SIAM é insuficiente para que sejam gerados modelos
matemadticos de fluxo das dguas subterrdneas e, consequentemente, para obter pardmetros
hidrodinamicos de sistemas aquiferos. A disponibilizagdo, por parte dos usuarios, destes dados esta
prevista em condicionantes de processos de outorga e também na Resolugdo Conjunta SEMAD/IGAM
n? 2.302, de 05 de outubro de 2015. Ou seja, a série histdrica desses dados ndo é suficientemente
robusta para que estudos dessa natureza sejam nela baseados. Além disso, ndo existem trabalhos
recentes realizados, ou contratados, pelo IGAM com o objetivo de calcular esses parametros.
Portanto, optou-se pela realizagdo de pesquisa bibliografica, com base em estudos especificos para
estabelecimento de valores de recarga e outros pardmetros hidrodindmicos dos aquiferos presentes
na regido do municipio de Araguari.

Como resultado, foram levantados valores referentes a reserva renovavel do Sistema Aquifero
Guarani na regido do municipio de Araguari. Conforme Fiumari (2004) o valor dessa reserva
corresponde a aproximadamente 345 milhdes de m3/ano e para Velasquez et al. (2006) 332,2 milhGes
de m3/ano. Deste modo, a reserva explotdavel maxima do sistema varia entre 86,2 milhGes de m3/ano
e 172,5 milhdes de m3/ano, com base nos valores estabelecidos por Fiumari (2004), e entre 83,1
m3/ano e 166,1 m3/ano, com base nos valores estabelecidos por Veldsquez et al. (2006).

Para estimativa da demanda total de agua subterranea proveniente dos aquiferos da regido, foram
consideradas Portarias de Outorga vigentes, certiddes de cadastro de uso insignificante e processos
formalizados, os quais estdo registrados no banco de dados do SIAM. A partir destes, foram
compilados dados de vazdo requerida, tempo de bombeamento, periodo de funcionamento da
bomba por més e quantidade de meses em que ocorre bombeamento. A Tabela 1 apresenta o resumo
destes dados compilados. Ressalta-se que para os processos que nao apresentam dados cadastrados
no SIAM, referentes ao tempo de bombeamento e quantidade de meses nos quais ocorre
bombeamento, foram atribuidos os valores de 20 horas por dia (tempo de bombeamento maximo
autorizado pelo IGAM) e 12 meses por ano, elevando assim a margem de seguranga da estimativa.

Tabela 1: Compilagdo de dados de processos

Cadastro Portaria de Total
Outorga
Volume Autorizado (m3/ano) 396214 65234400 65630614
Total de processos 262 748 1010
Usos regularizados 261 450 711
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A partir da andlise da Figura 2, infere-se que o sistema aquifero da regido de Araguari é propenso a
stress hidrico, tendo em vista que nos meses de menor pluviosidade ocorre a maior demanda de
agua. Tal caracteristica reflete o intenso uso de dgua para irrigagdo no periodo de abril a outubro, o
que é facilmente observado na Figura 3. A explotacdo de dgua subterrdnea para fins de irrigagdo,
abastecimento publico e consumo industrial representa 95% da demanda da regido. Na anadlise
referente as finalidades considerou-se apenas o uso preponderante nas regularizagbes que
apresentavam mais de uma finalidade cadastrada.
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Figura 2: Gréficos ilustrativos da demanda hidrica subterranea e pluviosidade média mensais. Fonte dos dados de
pluviosidade: ANA (2016).
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Figura 3: Grafico de consumo de dgua subterranea por finalidade.

De acordo com o levantamento realizado pelo IGAM, a demanda hidrica da regido de Araguari é de
aproximadamente 65,6 milhdes de m3/ano. Esse valor corresponde a 19,7% da reserva renovavel
calculada por Velasquez et al. (2006) e 19,01% da reserva renovavel estimada por Fiumari (2004). Tais
valores se encontram abaixo da faixa de seguranc¢a prevista por Rebougas (1992) para a reserva
explotavel de sistemas aquiferos subterraneos.



A partir do célculo desses parametros (demanda hidrica subterranea e reserva explotavel) foi possivel
estabelecer um modelo de gerenciamento para a regularizagdo da explotacdo de dgua subterranea
na regido. Este funcionard baseado nos célculos e atualizagdes de dados de Portarias de Outorga
emitidas. O volume outorgdvel serd limitado pelo valor de reserva explotavel, fazendo com que a
utilizacdo de agua proveniente do aquifero ndo represente um risco para a sustentabilidade desse.
Por fim, para que a ferramenta aqui proposta apresente a maior precisdao possivel, os dados
referentes aos processos de outorga deferidos serdo incorporados nos célculos e a atualizagdo do
volume outorgavel se dara de maneira concomitante com a emissdo de novo ato autorizativo de uso
de recurso hidrico subterraneo. Além disso, os valores referentes ao volume outorgado e o outorgavel
estardo disponiveis no endereco eletrénico do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado acima, observamos que a demanda hidrica da regido de Araguari, apesar de
alta, é representada por valores que se enquadram na reserva explotdvel do sistema aquifero de
interesse, considerando-se para este calculo o valor de reserva mais conservador, de Velasquez et al.
(2006), perfazendo assim 19,7% dessa reserva. Tal valor considera que a reserva explotavel tem um
volume menor que o apresentado por Fiumari (2004), garantindo uma margem de seguranga para a
estimativa realizada neste trabalho, ainda que pouco expressiva (0,69%). Logo, de acordo com as
estimativas realizadas, o volume de &dgua subterranea explotado ndo representa ameagas a
sustentabilidade do Sistema Aquifero Guarani no municipio.

Salientamos que, por se tratar de um estudo baseado em estimativas, os dados apresentados sao
passiveis de atualizacdo, com base nos resultados de monitoramento e elaboragdo de modelos
matematicos de fluxo subterrdneo na regido. Além disso, a utilizagdo de dgua subterranea no
municipio de Araguari continua sendo alvo de atengao por parte do drgao gestor, a fim de que haja
o desenvolvimento de conhecimento que faga com que a gestdo de recursos hidricos seja feita de
forma consciente visando garantir a disponibilidade hidrica atual e futura. A SUPRAM - Tridngulo
Mineiro, érgdo atualmente responsdvel pela regularizagdo do uso de aguas subterrdneas em
Araguari, enviarda mensalmente tabelas atualizadas com os dados de CertidGes de Uso Insignificantes
emitidas, bem como de Portarias de Outorga publicadas, para que o modelo utilizado neste trabalho
se mantenha atualizado de forma dindmica.

Recomendamos ainda que haja uma intensificagdo nas atividades de fiscaliza¢do na regido e que o
monitoramento de parametros hidrogeoldgicos seja realizado de maneira ininterrupta. Essas
atividades contribuem para o conhecimento do nimero total de intervengdes, regularizadas e ndo
regularizadas, em agua subterranea, além da disponibilidade de dados de alta confiabilidade para a
alimentacdo dos modelos de apoio a tomada de decisao.
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