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RESUMO Este trabalho apresenta uma avaliagdo do comportamento hidrogeoldgico e hidroquimico do Sistema
Aquifero Guarani (SAG) em sua area de ocorréncia no Estado de Mato Grosso do Sul. Mapas potenciométrico e de facies
hidroquimicos do SAG no Estado de Mato Grosso do Sul foram elaborados a partir de informagdes hidrodindmicas e
hidroquimicas existentes na base de dados da SANESUL. A andlise da superficie potenciométrica do SAG, na porgao
ocidental da Bacia Sedimentar do Parana, indica a existéncia de areas de recarga ao norte e ao sul da area estudada,
respectivamente no Estado de Goias e na divisa do Estado de Mato Grosso do Sul com o territério da Republica do Paraguai,
com fluxo direcionado para oeste, em direcdo as zonas de afloramento das formagdes constituintes do SAG, e para o centro
da Bacia Sedimentar do Parand, em direcdo as zonas de maior confinamento do aqiiifero. Do ponto de vista hidroquimico, as
aguas contidas no SAG sdo principalmente bicarbonatadas célcicas nas regides proximas a recarga, passando a soédicas com
0 aumento do grau de confinamento. Termos magnesianos podem estar associados a contribuicdo do aqlifero basaltico
sotoposto ao SAG.

Palavras Chave: Hidrogeologia, Hidroquimica, Sistema Aqiiifero Guarani no Estado de Mato Grosso do Sul.

ABSTRACT The present study shows an overview of hydrogeology and hydrochemistry of the Guarani Aquifer
System in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil. Groundwater flow patterns in the western portion of the sedimentary
Parana Basin indicate recharge areas located northwards and southwards of the study area, in the State of Goias state and in
the border region of Mato Grosso do Sul and Paraguay. Potenciometric surface and hydrochemistry facies maps for the
Guarani Aquifer System in the State of Mato Grosso do Sul were constructed using hydrodynamic and hydrochemical data
compiled from SANESUL database. Groundwater flows towards the western outcropping areas and in the confining
portions of the aquifer, towards the center of the Parana Basin. From the hydrochemical point of view, SAG groundwaters
can be classified as calcium bicarbonate in the recharge regions changing to sodium bicarbonate with increasing
confinement. The magnesium contribution is likely associated to the basalt aquifer overlying SAG.

Keywords: Hydrogeology, Hydrochemistry, Guarani Aquifer System in the State of Mato Grosso do Sul, Brazil

INTRODUCAO

O Sistema Aqlifero Guarani (SAG) esta
inserido no contexto geoldgico da Bacia
Sedimentar do Parand, estendendo-se pelos
territérios brasileiro, argentino, paraguaio e

Apesar dos diversos estudos visando o
aprofundamento do conhecimento sobre o
Sistema Aquifero Guarani, (GILBOA et al.,
1976; GALLO; SINELLI, 1980; SILVA, 1983;

uruguaio, representando um exemplo tipico de
aquifero transfronteirico.

No territério brasileiro, ocorre nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo
Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. Neste
altimo, ocupa toda porgdo centro-leste com area
de aproximadamente 213.200 km?, dos quais,
cerca de 36.000 km® correspondem as areas de
afloramento  das formagbes Botucatu e
Piramboia.

Atualmente, o Sistema Aquifero Guarani
representa  um importante  manancial de
fornecimento de agua potavel para o Estado de
Mato Grosso do Sul, respondendo por 25% do
abastecimento de agua da populagdo (CHANG,
2001). Vérios municipios do Estado possuem
sistemas de abastecimento de agua sustentados
total ou parcialmente pelo SAG, destacando-se
Campo Grande, Dourados, Ponta Pora,
Cassilandia, Inocéncia, Camapua.

REBOUCAS, 1994, ARAUJO et al., 1995 e
1999; CAMPOQS, 2000), sdo poucos o0s trabalhos
que detalham o comportamento hidrogeoldgico e
hidroguimico do SAG na porcdo oeste da Bacia
do Parand, mais especificamente no Estado de M
ato Grosso do Sul.

A maior concentracdo de informacdes ocorre
na borda oriental da Bacia, principalmente no
Estado de Sdo Paulo, em decorréncia de inUmeras
perfuracbes efetuadas para o abastecimento de
agua potavel, o que resultou na maior explotagdo
do SAG.

O presente trabalhno tem por objetivo
apresentar um panorama das caracteristicas
hidroquimicas e do comportamento

hidrogeoldgico do Sistema Agquifero Guarani
(SAG) no Estado do Mato Grosso do Sul,
baseando-se em informagOes extraidas de estudos
prévios.
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LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO
DA AREA DE ESTUDO
A éarea em estudo estd localizada na porcéao
centro-leste do Estado de Mato Grosso do Sul,
entre as coordenadas 17°30° e 24° N e 51° e 56°
E (Figura 1), apresentando como limite oeste a
faixa de afloramentos das formagbes Botucatu e
Pirambdia, que praticamente divide o Estado ao
meio, estendendo-se até as divisas com oS
Estados de Sdo Paulo a leste, Minas Gerais e
Goias a norte e Parana a sudeste, além do
territério da Republica do Paraguai ao sul.
A porcdo leste do Estado de Mato Grosso do
Sul insere-se no arcabouco geolégico da Bacia
Sedimentar do Parand onde se encontram

representados 0S sedimentos arenosos
pertencentes as formagdes Botucatu e Pirambodia,
que afloram em uma faixa de direcdo NNE, com
largura varidvel, na regido central do Estado de
Mato Grosso do Sul, representando o inicio do
Pantanal Matogrossense, que se estende a oeste
da area estudada. Estas unidades séo recobertas
pelos derrames de rochas basalticas da Formagdo
Serra Geral, que afloram na porcdo sul da area
estudada, e que por sua vez sdo recobertos pelos
sedimentos pertencentes ao Grupo Bauru,
aflorantes na porcdo leste do Estado de Mato
Grosso do Sul. Capeando esta sucessdo, ocorrem
as coberturas terciarias, distribuidas por toda
area.
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BASE DE DADOS UTILIZADA

A partir de cadastro de pocos tubulares
profundos pertencentes as diversas Companhias
de Saneamento que atuam no Estado de Mato
Grosso do Sul, disponibilizado pela SANESUL,
contendo informacdes relativas ao
posicionamento geografico, de caracteristicas
construtivas e hidrogeoldgicas dos pogos, além
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Figura 1 — Mapa de Localizacio da Area de Estudo

de dados hidroguimicos referentes aos Sistemas
Aqliferos Guarani e Serra Geral, foi elaborado o
presente trabalho. Esta base de dados foi gerada
guando da realizacdo do trabalho intitulado
“Estudos Hidrogeoldgicos de Mato Grosso do
Sul”, nos anos de 1997-1998, pela Empresa
TAHAL Consulting Enginers, em parceria com a
SANESUL (SANESUL/TAHAL, 1998).
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O conjunto de dados foi complementado com
informacbes de novos pogos perfurados pelas
companhias de saneamento, além de pogos
pertencentes a particulares, que exploram as
aguas subterraneas do Sistema Aquifero Guarani,
e de dados existentes em estudos prévios
(LASTORIA, 2002).

SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG)

O Sistema Aquifero Guarani constitui
aquifero de dimensBes continentais, localizado
nas Bacias Sedimentares do Parana e Chaco-
Parana, formado pelo conjunto de rochas
arenosas das formacBes triassicas (formacdes
Piramboia e Rosario do Sul, no Brasil, e Buena
Vista no Uruguai) e juréssicas (formagoes
Botucatu, no Brasil, Missiones no Paraguai e
Tacuarembd na Argentina e no Uruguai) destas
bacias (ARAUJO et al.., 1995, 1999; GEF, 2001).

Ocupa 4rea aproximada de 1.194.000 km?
sendo 840.000 km? em territorio brasileiro,
225.000 km® na Argentina, 72.000 km? no
Paraguai e 58.000 km? em territério uruguaio,
encontrando-se em quase toda sua extensdo
sobreposto por rochas basalticas pertencentes a
formacéo Serra Geral, cuja espessura pode chegar
a 1000 metros (ARAUJO et al., 1995).

As principais caracteristicas hidrodinamicas
do aqliifero sdo apresentadas na tabela 1,
compiladas a partir de informagdes contidas nos
trabalhos de ARAUJO et al. (1999) e SRACEK;
HIRATA (2002), elaboradas principalmente a
partir de informacdes obtidas nos estados de Sé&o
Paulo, Parand e Rio Grande do Sul, onde se
concentra a maior parte das informagdes, reflexo
do maior nimero de pocos existentes nestes
estados, quando comparados ao restante da area
de ocorréncia do SAG na Bacia do Parana.

Tabela 1 — Principais Parametros Hidrodinamicos do SAG

SAG - Séo Paulo SAG -Bacia do Parana
Parametro (Fonte: SRACEK,; (Fonte: ARAUJO et al., 1999)
HIRATA, 2002 - —
) Fm. Botucatu Fm. Pirambodia
Espessura Maxima 550 4-484 25— 770
(m) Média 268 138 139
Porosidade 10 - 15% 17 — 30% 14 - 24%
Condunyu_jade Hl_draullca 12.96 8,7 1.9
média (m/dia)
.. 20 1 39-1035
Transmissividade (m/dia) Média 336 2,4 —552 -
Coeficiente de 4% 105 -2 x 10 i i
Armazenamento

O primeiro mapa potenciométrico do SAG foi
elaborado por GILBOA et al. (1976), indicando
gue as dareas de recarga estariam localizadas
principalmente nas zonas de afloramento das
formagdes constituintes do aquifero, com fluxo
para o eixo central da bacia, e uma zona de
descarga localizada na regido sudoeste da Bacia
do Parana, no Estado do Rio Grande do Sul.

Estudos mais recentes, contemplando um
maior nimero de pogos perfurados no SAG,
apresentam uma nova configuracdo para a
superficie potenciométrica do aquifero, inclusive
discorrendo sobre a influéncia das grandes
estruturas tectbnicas existentes na Bacia 0do
Parana, e que de alguma maneira podem
influenciar o fluxo das aguas subterraneas no
aquifero, como por exemplo, o Arco de Ponta
Grossa (ARAUJO et al., 1999 e ROSA FILHO et
al., 2003).
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A ocorréncia de inumeros diques de diabasio
associados ao Arco de Ponta Grossa divide o
SAG, segundo ARAUJO et al. (1999), em dois
grandes dominios potenciométricos, o primeiro
localizado ao norte, apresentando zonas de
recarga associadas aos afloramentos das
formacGes Botucatu e Piramboia, com fluxo de
agua preferencialmente centripeto, todo ele em
direcio ao centro da bacia, e gradientes
hidraulicos entre 5 e 3 m/km préximo as zonas de
afloramento, até 0,2 m/km, em direcdo ao centro
da bacia.

O segundo dominio hidrogeoldgico,
localizado ao Sul do Arco de Ponta Grossa,
apresenta 0s maiores gradientes hidraulicos (5 a
0,3 m/km), com fluxo direcionado
preferencialmente de leste para oeste, com a zona
de recarga localizada no Estado de Santa
Catarina, e a principal zona de descarga do
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aqlifero situada ao longo dos Rios Parana e
Uruguai, ndo sendo descartada a ocorréncia de
descarga ao longo do Rio Pelotas, em Santa

Catarina e no Rio Grande do Sul (ARAUJO et
al., 1999) (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa Potenciométrico do SAG (Modificado da ARAUJO et al., 1999).

Os principais estudos hidroquimicos para a
caracterizacdo das aguas do Sistema Agquifero
Guarani foram realizados principalmente no
Estado de Sdo Paulo, iniciados com o classico
trabalho de SILVA (1983), cujos dados foram
posteriormente retomados por diversos autores
(MENG; MAYNARD, 2001 e SRACECK;
HIRATA, 2002), visando a elaboragdo de um
modelo da evolucdo hidroguimica destas aguas
para a porcao nordeste da Bacia do Parana.

SILVA (1983) divide as aguas contidas no
SAG, no Estado de S&o Paulo, em dois grupos
principais, divisdo esta relacionada
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principalmente ao grau de confinamento do
aquifero.

Na regido de afloramentos, a autora identifica
predominancia de  é4guas  bicarbonatadas
magnesianas e calco-magnesianas. Em direcdo
oeste, numa faixa de cerca de 60 km de largura a
partir do contato da zona de afloramentos das
formagdes Botucatu/Piramboia com os basaltos
da Formacdo Serra Geral, as 4aguas sdo
bicarbonatadas célcicas e calco-magnesianas. Na
por¢édo de maior confinamento, localizada a oeste
da faixa de afloramentos, préxima a calha do Rio
Parand, as 4aguas tornam-se bicarbonatadas
sodicas, evoluindo no extremo sudoeste do estado
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para cloro-sulfatadas sodicas. As principais
caracteristicas hidroquimicas destes dois grupos
sdo apresentadas na tabela 2.

A evolucdo das aguas bicarbonatadas calco-
magnesianas, com ocorréncia nas proximidades
das zonas de afloramento, para as A&guas
bicarbonatadas sodicas e cloro-sulfatadas nas
zonas de maior confinamento do aquifero, foi
estudada por SRACECK; HIRATA (2002). O
modelo de troca de cations (Ca por Na) associado
a contribuicdo de ions cloreto e sulfato,
provenientes de depdsitos evaporiticos contidos
na Formagdo Piramboia, explicaria esta evolugdo
hidroquimica.

Para o Estado do Parana, ROSA FILHO et al.
(1987) estudando o quimismo das aguas
subterrdneas contidas nos basaltos do Sistema
Aquifero Serra Geral, observaram em Vvarios
pontos a contribuicdo das aguas do SAG na sua
composicgéo.

Esta contribuicdo é facilmente percebida,
segundo os autores, pela analise dos cations
maiores, ja que as relacBes caracteristicas entre
0s elementos para os dos sistemas aquiferos séo
distintas.

A comparacdo entre a composi¢do quimica
das aguas contidas no SAG nos estados do
Parana e S&o Paulo, e no Uruguai, mostra
claramente a existéncia de tipos sulfatados no
estado de Sdo Paulo, que ndo ocorrem no Parana,
e de tipos cloretados calcicos no Uruguai que ndo
ocorrem no Brasil (GEF, 2001).

Este fato  demonstra  claramente a
variabilidade do quimismo das aguas do SAG,
principalmente nas zonas confinadas, o que
segundo GEF (2001), pode ser explicado por
variacOes facioldgicas ou por influéncia de
misturas induzidas por fraturas tectonicas.

Estudos isotdpicos efetuados por diversos
autores (GALLO; SINELLI, 1980; SILVA, 1983;
KIMMELMANN et al., 1987 e KIMMELMANN
et al., 1995) apresentam indicacdes de possiveis
variacBes climéticas durante diferentes periodos
de recarga, e idades das aguas baseadas em
datagdes por *C que variam de 480 até 39.000
anos, estando as dguas mais recentes proximas as
regidbes de afloramento, e as mais velhas
localizadas em direcdo ao centro da bacia.

Tabela 2 — Caracteristicas das Aguas do SAG no Estado de Sao Paulo (Fonte: SILVA, 1983)

Situacéo do Classificagdo das Faixa de . .
Aqif Aguas segundo P Geoquimica das Aguas
quifero . Ocorréncia
Piper
Ca: 0,04 — 2,5 meqg/L
Préximo a Faixa Mg: < 1,13 meqg/L
NEo Bicarbonatadas | de Afloramentos | TDS <294 mg/L COs: < 0,04 meg/L
Confinado Calco - (Regido Leste do pH< 7,5 Cl: < 0,31 meg/L
Magnesianas Estado de Séo Na: < 0,9 meg/L
Paulo) HCO;3: 0,06-3,16 meqg/L
SO4: < 0,25 meg/L
Ca: 0,02 — 0,84 meqg/L
. . Mg: < 0,08 meqg/L
S%'gﬁ:::g%?gfg_ Regibes Centrais e TDSrr.]QG/1L-650 COs: < 2,9 meg/L
Confinado Oeste do Estado . Cl: 0,01 - 3,75 meg/L
Sulfatadas de S3 pH: 8,2-10,4 ,
Sédicas e Sdo Paulo Na: 0,6 — 9,8 meqg/L
HCOs: 0,66-3,4 meqg/L
S0,: < 1,92 meg/L
HIDROGEOLOGIA DO SISTEMA pelos basaltos da Formagdo Serra Geral e por

AQUIFERO GUARANI NO ESTADO DO
MATO GROSSO DO SUL

No Estado do Mato Grosso do Sul, o Sistema
Aquifero Guarani é constituido pelas formacoes
Piramb6ia e Botucatu, ocupando 213.200 km?,
dos quais cerca de 36.000 km? representam as
areas de afloramento destas unidades e, no
restante da regido, encontram-se sobrepostas

rochas pertencentes ao Grupo Bauru.

A éarea de afloramento das formacGes
constituintes do SAG ocorre numa faixa de
sentido NNS na porcdo central do Estado de
Mato Grosso do Sul, com cerca de 100 km de
largura no norte do Estado e estreitando-se em
direcdo ao sul, chegando a desaparecer préoximo
ao Municipio de Bela Vista, sendo recoberta
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pelos sedimentos das coberturas terciarias na
regido de S&o Gabriel do Oeste.

A leste do Municipio de Chapaddo do Sul, na
divisa com o Estado de Goids, ocorre uma
estreita faixa de afloramentos com cerca de 50
km de comprimento.

A partir das areas de afloramento, as
formacdes constituintes do SAG mergulham para
leste em direcdo a area central da Bacia do
Parana, estando recobertas pelos basaltos da
Formacdo Serra Geral, que chegam a apresentar
espessuras superiores a 1000 metros proximos a
calha do Rio Parand, e pelos sedimentos
relacionados ao Grupo Bauru
(SANESUL/TAHAL, 1998).

Atualmente, cerca de uma centena de pogos
tubulares profundos captam &gua do Sistema
Aquifero Guarani para abastecimento publico,
rural e industrial no Estado de Mato Grosso do
Sul, sendo responséaveis pelo fornecimento de
aproximadamente 47.000.000 m®ano de &gua
para a populacéo do estado (CHANG, 2001).

Segundo SANESUL/TAHAL (1998), os
pocos perfurados no Sistema Aquifero Guarani
apresentam vazOes variando de alguns metros
clbicos por hora até 320 mh, com grande

nimero deles apresentando vazdes de até 40 m*/h
(Figura 4).

Em funcdo da ocorréncia dos Sistemas
Aquiferos Serra Geral e Bauru, sobrepostos ao
SAG em grande parte do Estado de Mato Grosso
do Sul, a maioria dos pogos tubulares profundos
perfurados encontra-se préximo a area de
afloramento, onde o SAG apresenta-se livre ou a
cobertura basaltica € pequena. Os pogos
normalmente apresentam penetracdo parcial, e
apenas recentemente 0s projetos construtivos
passaram a prever a instalacdo de filtros ao longo
de todo o aqlifero, de modo a obterem-se
maiores vazoes.

Os pardmetros hidraulicos do Sistema
Aqlifero Guarani para o Estado de Mato Grosso
do Sul, obtidos a partir da andlise de ensaios de
bombeamento realizados em pocos tubulares
disponiveis, indicam vazdes especificas entre 1 e
7 m*/h/m e transmissividades variando entre 10 e
650 m?/dia (SANESUL/TAHAL, 1998).

A andlise da superficie potenciométrica do
SAG na borda ocidental da Bacia do Parana, foi
elaborada a partir de dados contidos no estudo da
SANESUL/TAHAL (1998), apresentados na
tabela 1.

Numero de Pogos

0¢/0
0v/T00¢
09/10°0%
08/T0°09

Vazdo (m3h)

00T/T0‘08
0cZT/T0°00T
08T/TO'09T
092/10'0%2
0Z€/T0°00€E

Figura 4 - Vazdes dos Pogos Perfurados no SAG —MS (Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998)
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As condicbes de fluxo das aguas subterraneas do
SAG no estado de Mato Grosso do Sul apresentam
algumas peculiaridades quando relacionadas a borda
leste da Bacia do Parana, mais especificamente no
estado de Sdo Paulo, onde o fluxo das aguas
subterraneas esta direcionado a partir das areas de
afloramento, localizadas a leste deste estado, para
oeste em direcdo ao eixo da Bacia do Parana.

No Estado de Mato Grosso do Sul nota-se que o
sentido do fluxo a partir das &reas de recarga é
radial, em direcdo ao centro da Bacia do Parana,
onde o aquifero encontra-se em condi¢bes de
confinamento, e em direcdo as areas de afloramento
das formacdes Botucatu e PiramboGia que
representam zonas de descarga locais, alimentando
as bacias hidrograficas dos rios Aquidauana, Taquari
e Coxim (Figura 5).

Sédo distinguidas trés zonas principais de recarga.
A primeira encontra-se ao norte da area estudada, no
Estado de Goias, com fluxo direcionado para sul do
Estado e também para oeste em direcdo a regido de
afloramentos das formacdes constituintes do SAG,
alimentando os rios Coxim e Taquari, formadores do
Pantanal Matogrossense.

A segunda area de recarga do aquifero estd
localizada na regido sul do Estado, proxima aos
municipios de Ponta Pord e Amambai, e ao sul do
municipio de Dourados, com fluxo das &guas
subterrneas direcionada para leste e nordeste em
direcdo ao Estado do Parand, e a confluéncia dos
rios Parana e Paranapanema, e uma segunda direcdo
do fluxo para oeste, também no sentido das zonas de
afloramento das formagdes Botucatu e Pirambdia.

A terceira &rea de recarga estd relacionada ao
Chapaddo de Sdo Gabriel D’Oeste, uma éarea
topograficamente mais elevada, localizada na porcéo
central do Estado, com fluxo radial em direcdo as
zonas de afloramento localizadas a norte e sul, e em
direcdo leste para a calha do Rio Parana.

Associado a esta configuracdo de fluxo das aguas
subterraneas, observa-se a existéncia de um divisor
de aguas subterrdneas, posicionado, grosso modo,
subparalelo a borda ocidental do SAG, divisor este,
provavelmente, controlado pelas areas de recarga
localizadas ao norte a sul do Estado.
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HIDROQUIMICA DO SISTEMA AQUIFERO
GUARANI NO ESTADO DE MATO GROSSO
DO SUL

A partir dos resultados das andlises fisico-
quimicas de amostras de &gua, apresentados em
trabalhos anteriores por SANESUL/TAHAL (1998)
e LASTORIA (2002), foi efetuada a avaliacdo e
classificagdo hidroguimica das aguas contidas no
Sistema Agquifero Guarani no Estado de Mato
Grosso do Sul (Tabela 3).

Em funcdo das caracteristicas construtivas e do
posicionamento geoldgico dos pogos tubulares
profundos, as amostras coletadas foram classificadas
em trés grandes grupos: SAG Aflorante, que agrupa
as amostras de &gua coletadas nos pog¢os localizados
nas zonas de afloramento das formacdes Botucatu e
Piramboia; SAG Confinado, agrupando as amostras
onde o SAG encontra-se confinado pelos derrames
basalticos da Formacdo Serra Geral, com captacdo
de &gua exclusiva do SAG garantida pelas
caracteristicas construtivas dos po¢os e um terceiro
grupo, denominado de SAG Mistos, onde a
penetracdo no SAG € parcial, a espessura de basaltos
sobrepostos normalmente é pequena, € 0S POCOS
geralmente ndo sdo revestidos.

As analises utilizadas para este estudo
apresentaram erros de balanco iénico variando entre
7% e 60%, aceitaveis para fins de classificacdo
hidroquimica, quando se empregam os diagramas de
Piper e Stiff.

A maioria das aguas do SAG no Estado de Mato
Grosso do Sul é classificada como bicarbonatada
calcica e subordinamente como bicarbonatada
sodica.

O Diagrama de Pipper (Figura 6) mostra
claramente a separagdo dos trés grupos de aguas
contidas no SAG; as &guas dos pocos localizados na
zona de afloramento (SAG Aflorante) séo
claramente bicarbonatadas célcicas, com algumas
amostras apresentando enriquecimento em cloretos,
fato este que pode corroborar a teoria do
enriquecimento em cloretos a partir de depositos
evaporiticos associados a formagdo Piramboia,
proposta por SRACECK; HIRATA (2002), feita
para o Estado de Sédo Paulo.
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Figura 6 — Diagrama de Pipper com os grupos de dgua contidos no SAG em Mato Grosso do Sul

A figura 7 apresenta a variacdo das facies
hidroquimicas dentro do SAG no estado de Mato
Grosso do Sul, mostrando uma tendéncia de
aumento das salinidades a partir das éareas de
recarga, situadas ao norte e ao sul do estado, e na
regido do municipio de S&do Gabriel D’Oeste, em
direcdo a zona de maior confinamento do aquifero,
no centro da Bacia.

E interessante observar que este padrdo, inferido
através da variacdo da salinidade, é praticamente
concordante com o padrdo de fluxo derivado da
potenciometria dos pocos, apresentado no mapa da
figura 5.

As amostras coletadas em pocos localizados nas
areas de afloramento das formacgbes Botucatu e
Pirambdia, ou préximos a elas (TER004 e 006,
QBC002, CAMO012, PCOO001), apresentam teores
em sais particularmente elevados, refletindo nestes
casos a contribuicdo do cimento calcifero, cuja
dissolucdo fornece o cétion calcio e o anion
bicarbonato.
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A passagem de aguas bicarbonatadas calcicas,
proximas as zonas de recarga e de baixo
confinamento do SAG, para aguas bicarbonatadas
sodicas, na regido de Rio Brilhante, Douradina,
Prudéncio Tomaz e Trés Lagoas, area de maior
confinamento do SAG, reporta a tendéncia ja
observada por SILVA (1983) para o estado de Sao
Paulo.

As amostras coletadas em pogos com &guas
classificadas como mistas, que captam &guas dos
aquiferos Serra Geral e Guarani, apresentam aguas
bicarbonatadas célcicas e magnesianas com alguma
tendéncia de enriquecimento em magnésio, 0 que
pode indicar contribuicdo das rochas basalticas na
composic¢ado final das aguas deste grupo.

As amostras de aguas provenientes dos pogos
onde o SAG encontra-se sob condicdo de
confinamento evoluem de &guas bicarbonatadas
calcicas, coletadas proximo as zonas de recarga do
aquifero, para bicarbonatadas sodicas com o
aumento das condicGes de confinamento.

Aguas Subterraneas, v. 19, n. 1, p. 35-48, 2005
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Tabela 3 — Parametros Fisico Quimicos das Aguas do SAG — Mato Grosso do Sul

reme. C = | Nat | k' | ca [ mg? | cr | coy [Heos| so2 | Noy
Amostra AT T B oL i mgrL)] (oL (marL) (mg/L) (oL mg/L)| (oL
ALCO03. | 26 | 596 | 100 | 08 | 71 | 168 | 1o | 15 | 0 | 39 | 0 | 11
AMA002" | 23 | 62 | 120 | 39 | 12 [ 92 | 46 | 55 | o | 14 | o | 36
AMA00: | 22 | 61 | 30 | o9 | 18| 2 12| 2 | o | 8 | o | o
BEM001 | 255 | 65 | 150 | 38 | 11 | 216 | 73 | 2 | o | 45 | o | 14
camo12! | 282 | 78 | 180 | 11 | 39 | 24 | 9 | o5 | o | 78| o | o
casoolt | 278 | 59 | 40 |03 | 5 | 2 | 17|15 ] o | 19| o | o
CGR156% | 30 | 74 | 121 | 2 | 3 |1295| 268 | 32 | o |8a| 0 | 85
CGR160' | 35 | 74 | 135 | 36 | 19 | 196 | 41 | 15 | o | 55 | o | o1
CGR163' | 35 | 75 | 167 | 48 | 38 | 236 | 53 | 15| o | 76 | o | o002
coroo1’ | 265 | 62 | 70 | o5 | 62 | 68 | 31 | 15| o | 25 | o | o
cTRO01' | 245 | 69 | 90 | 21 | 09 | 112 | 34 | 2 | o | 47| o | o5
cTRoo5" | 26 | 65 | 60 | 19 | 1 | 72 | 12| 2 | o | 2| o | o2
CTRo93' | 25 | 55 | 25 | 07 | 03 | 28 | 12| 1 | o | 12| o | o
DIROOL" | 268 | 63 | 20 | 06 | 25 | 12 | 12 | 1 | o | 11| o | o
DIR0022 | 274 | 54 | 395 | 329 | 128 | 096 | 07 | 18 | o | 25 | o | 166
pouo21? | 38 | 84 | 179 | 16 | 2 |1477| 16 | 32 | o |14 | o | o
pouo21® | 376 | 77 | 147 | 128 | 16 |196 | 14 | 1 | o |67 | o | o
DRD002 | 27 | 68 | 177 | 36 | 12 | 10 [ 12| 2 | o | 5| o | o4
ETA002! | 23 | 47 | 112 |02 |01 |os |07 |15 o | 2 | o | 0
FIcooa | 27 | 69 | 100 | 19 | 39 [196 | 12 | 15| o | 43 | o | 04
INCoos" | 33 | 75 | 280 | 14 | 22 [ 392 |58 | 1 | o |07 ]| o | o
TA00st | 23 | 67 | 50 | 43 | 19 | 88 | 41| 6 | o | 322 | o | 04
MAR004: | 26 | 78 |1084| 36 | 13 | 212 | 39 | 15| o | 57 | o | o
NI0003! | 265 | 65 | 144 | 39 | 22 | 16 | 29 | 2 | o | 4 | o | o
pcooot’ | 28 | 78 | 170 | 29 | 33 | 22 | 39 | o5 | o | 61 | o | o
PRT0O022 | 35 | 95 | 398 | 100 | 075 | 05 | 002 | 355 | o | 300 | 12
0BCco02? | 31 | 634 | 361 | 65 | 358 | 338 | 165 | 185 | o | 171 324
RBTO06' | 30 | 94 | 140 | 449 | 06 | o | 1 | 1 | 20 | 52 | 1 | o
ROC900> | 25 | 55 | 58 | 1 | 6 | 155|093 |639| o | 25 | o | o6
sipoos? | 285 | 72 | 728 | 2 | 1 |261| 33 [462| 0 |95 o
sipoo7* | 27 | 8 | 180 | 41 | 14 | 252 | 36 |05 | o | 73| o | o
TER004' | 28 | 78 | 170 | 48 | 11 | 236 | 46 | 05 | o | 69 | o | o
TER006> | 282 | 71 | 254 | 91 | 072 |4661| 120 | 913 | o |[7831| 08 |27.92
TLGo18" | 445 | 95 | 870 |1601| 07 | 12 | 17 | 765 | 34 | 111 | 70 | 0
vALOO1' | 25 | 73 |1422| 66 | 13 [ 164 | 34 | 15| o | a6 | o | os
C.E: Condutividade Elétrica
Fonte: - SANESUL/TAHAL (1998) , ° — LASTORIA (2002)
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CONCLUSOES

A andlise preliminar dos dados existentes revela
um comportamento distinto do fluxo de aguas
subterraneas no Sistema Aquifero Guarani na borda
ocidental da Bacia do Parana, quando comparado
com 0 seu comportamento na borda oriental, mais
especificamente no Estado de Sao Paulo.

Sdo identificadas areas de recarga ao norte do
Estado de Mato Grosso do Sul, nas regides de
afloramento das formacdes Botucatu e Piramboia
localizadas no Estado de Goiés, e ao sul do Estado,
na fronteira com o Paraguai, onde também estdo
situadas areas de afloramento. J& no lado
matogrossense 0 aquifero € sobreposto pelos
derrames basalticos pertencentes a Formagdo Serra
Geral.

Os fluxos de agua subterranea ocorrem a partir da
zona de recarga, situada a norte de Mato Grosso do
Sul, para sudoeste, em dire¢do a bacia hidrogréfica
do Pantanal, e para sudeste, em direcdo a calha do
Rio Parana. O comportamento do fluxo das aguas
subterraneas a partir da area de recarga, localizada
ao sul do estado, também indica fluxo em direcdo ao
Pantanal matogrossense e para o centro da Bacia do
Parana. A partir do alto localizado na regido de Sao
Gabriel d’Oeste, o fluxo das aguas subterraneas é
radial.

Controlado por estas areas de recarga observa-se
a existéncia de um divisor de &guas subterraneas,
paralelo a borda ocidental do SAG, no estado de
Mato Grosso do Sul.

Em termos hidroquimicos, as aguas subterraneas
contidas no SAG, no Estado do Mato Grosso do Sul,
apresentam predominancia do tipo bicarbonatada
calcica e, subordinadamente do tipo bicarbonatada
sodica.

Acompanhando os sentidos de fluxo das aguas
subterraneas  observa-se que a  evolugdo
hidroquimica das aguas se inicia com 0s termos
bicarbonatados célcicos, nas zonas de recarga e de
baixo confinamento do SAG, passando a aguas
bicarbonatadas sédicas com o aumento das
condicdes de confinamento, observando-se ainda um
aumento dos teores de cloretos e sulfatos no pocgo de
Trés Lagoas, onde o topo do aqlifero encontra-se a
800 metros de profundidade.
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