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RESUMO Com uma area de 1.600.000 Km? na regido sudeste do Brasil, a Bacia Sedimentar do Parana tem posicao
de destaque mundial com relacdo sua potencialidade para recursos hidricos, por abrigar estratos rochosos com caracteristicas
de permo-porosidade adequadas ao armazenamento de dgua. A partir da andlise de bacia sedimentar integrada, utilizando
informacGes de afloramentos e pogos tubulares profundos, foi feita a caracterizacéo de trés sistemas de aqiiiferos (Botucatu,
Serra Geral e Bauru) para uma regido que abrange o extremo oeste do Estado de Minas Gerais (Triangulo Mineiro), e areas
adjacentes nos estados de Sdo Paulo, Goias e Mato Grosso do Sul. As informagdes obtidas subsidiaram a confeccdo de mapas
de distribuicdo de facies reservatorios, isoespessuras, contorno estrutural e lineamentos estruturais. Dessa forma, foi possivel
avaliar caracteristicas dos sistemas de aqiferos, tais como, espessuras médias, cota topografica de topo das formagdes, bem
como suas vazBes médias, apontando areas favoraveis a execucdo de projetos para explotagdo das aguas, de acordo com as
necessidades de cada regiéo.

Palavras-chaves: Andlise de Bacia, Sistemas de aquiferos, unidades mesozdicas, Triangulo Mineiro.

ABSTRACT Basin Analysis Applied To The Mesozoic Units Of Triangulo Mineiro (Southeast Of Brazil): A New
Strategy Of Groundwater Exploration. The Parana Basin has been occupied an important position in the world because of the
groundwater potential in their geological units, distributed in area with 1.600.000 Km? in the southeast portion of Brazil.
Based on surface and sub-surface data, the basin analysis applied to the western portion of the Minas Gerais (Triangulo
Mineiro area), and adjacent portions in the states of Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul and Goias, has allowed to characterize
the groundwater systems (Botucatu, Serra Geral and Bauru units). The information has shown as reservoirs facies, structural
contorn and structural lineaments maps. Thus it was possible to define characteristic like median thick of reservoir,
topographic level of the top units, median outflow, that has allowed to select the better areas to groundwater exploration
projects. Because of the increase in the water’s waste in the Tridngulo Mineiro region, the basin analysis method applied in
the Mesozoic units suggest the Botucatu groundwater system should be the mainly target of groundwater exploration
projects.

Keyword: Basin Analysis, Groundwater Systems, Mesozoic units, Tridngulo Mineiro area.

INTRODUCAO

Muito embora o Brasil seja um pais
privilegiado, com cerca de 53% da &gua doce
superficial da América do Sul concentrada em
seu territério (HIRATA, 2002), a falta de uma
politica de gerenciamento de recursos hidricos
adequada, aliada as extraces desmedidas dos
corpos de agua e contaminacdo dos rios por
poluentes, faz com que esse bem se torne cada
vez mais escasso. Dessa maneira, uma alternativa
para o abastecimento dos centros urbanos tem
sido a explotagdo de recursos hidricos
subterraneos.

Nesse sentido a Bacia Sedimentar do Parana,
abrangendo uma é&rea de 1.600.000 Km? na
regido sul da América do Sul, tem posicdo de
destaque por abrigar estratos rochosos com
caracteristicas de permo-porosidade adequadas

ao armazenamento de agua, constituindo assim,
varios sistemas de aquiferos (Figura 1).

A partir da andlise de bacia integrada,
utilizando informacGes de superficie e sub-
superficie, foi feita a caracterizacdo de trés
sistemas de aqliferos (Botucatu ou Guarani,
Serra Geral e Bauru) para a regido conhecida
como Tridngulo Mineiro no extremo oeste do
Estado de Minas Gerais. Para uma melhor
compreensdo e detalhamento dos sistemas de
aquiferos, foram utilizados dados de &reas
adjacentes no norte do Estado de Sao Paulo, sul
de Goias e nordeste do Mato Grosso do Sul
(Figura 1).

Como principais produtos dessa pesquisa
destacaram-se mapas de distribuicdo de facies
reservatorios, isoespessuras, contorno estrutural e
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lineamentos  estruturais, permitindo avaliar Essas informagbes permitiram a selecdo de
caracteristicas dos sistemas de aquiferos, tais areas favoraveis a execucdo de projetos para
como, espessuras médias, cota topogréfica de explotacdo das &guas, de acordo com as
topo das formacdes, bem como suas vazdes necessidades de cada regido.
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Figura 1 — Mapa de distribuigdo das unidades litoestratigraficas mesozoicas da Bacia do Parana
e localizacéo da area de estudo.
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CONTEXTO REGIONAL

A érea de estudo estd situada na porgdo
setentrional de uma grande bacia intracratonica,
fanerozoica, conhecida como Bacia Sedimentar
do Parand, desenvolvida totalmente sobre crosta
continental no sudeste da Placa Sul-Americana,
abrangendo partes do territério brasileiro,
paraguaio, uruguaio e argentino. A por¢do
brasileira dessa bacia representa
aproximadamente 94% de toda a sua extensdo e
distribui-se pelos estados de Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias
(Figura 1). Possui uma forma alongada na
direcdlo NNE/SSW e é preenchida por rochas
sedimentares e vulcanicas, cujas idades variam
do Ordoviciano at¢é o Cenozdico, com
aproximadamente 5000 metros de espessura em
sua porco central (ZALAN et al., 1990).

Segundo MILANI (1997), o registro total da
Bacia do Parana inclui estratos que se distribuem
do Neo-Ordoviciano (450 Ma) ao Neo-Cretaceo
(65 Ma), compondo uma unidade estratigréafica
de ordem | que demarca a prépria entidade

Fanerozéico e que permitiriam a acumulacdo e
preservacdo do pacote que se pode hoje nela
observar.

As unidades geoldgicas aqui enfocadas
constituem estratos depositados no intervalo de
tempo compreendido entre o Jurdssico e o
Cretaceo Superior (Figura 2), podendo ser assim
sintetizadas:

FORMACAO BOTUCATU

A Formacdo Botucatu foi definida
inicialmente como “Grés de Botucatu”,
originalmente descrito e relatado por CAMPOS
(1889), como todos os arenitos com estratificagdo
cruzada de grande porte que ocorrem abaixo ou
interacamados aos derrames basalticos. Constitui-
se por arenitos meédios a finos de elevada
esfericidade e aspecto fosco, réseos, que exibem
estratificacdo cruzada tangencial de médio a
grande porte. Junto a base, localmente ocorrem
ventifactos (ALMEIDA e MELO, 1981)
derivados de um persistente retrabalhamento
eolico sobre depdsitos fluviais subjacentes ao
campo de dunas. Essa unidade juntamente com a

“Bacia do Parand”, como aquele local da Formacdo Serra Geral constituem o Grupo Sao
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Figura 2 — Coluna Litoestratigréfica das Unidades Mesozdicas da Bacia do Parana

(MILANI, 1997 - Modificado).

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a Formagédo
Botucatu, contendo o Aquifero Guarani, € um dos
maiores reservatorios de agua subterrdnea do
mundo, com uma extensio de 1.200.000 km?
abrangendo partes do territério brasileiro,
argentino, paraguaio e uruguaio. A por¢do
brasileira distribui-se por 8 estados: Mato Grosso
do Sul (213.200 km?®), Rio Grande do Sul
(157.600 km?), S&o Paulo (155.800 km?), Parana
(131.300 km?), Goias (55.000 km?), Minas Gerais
(51.300 km?), Santa Catarina (49.200 km?) e
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Mato Grosso (26.400 km?). O termo Aqiiifero
Guarani é uma denominacdo unificadora de
diferentes formacBes geoldgicas cunhado pelo
gedlogo uruguaio Danilo Anton em homenagem
a Grande Nacdo Guarani, que habitava essa
regido. Esse sistema aquifero foi inicialmente
denominado Aquifero Gigante do Mercosul, por
ocorrer nos quatro paises participantes do
referido acordo comercial (ARAUJO et al.,
1995).
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Sua espessura varia de 50 a 800 m, estando
situadas em profundidades que podem alcangar
até 1800 m. Devido ao gradiente geotérmico, as
aguas desse aquifero podem alcangar
temperaturas relativamente altas, em general
entre 50 e 65 °C.

As reservas permanentes de dgua do Aqifero
Guarani sdo da ordem de 45.000 km?3 (45 trilhdes
de metros cubicos), considerando uma espessura
média do aquifero de 250 m e porosidade efetiva
de 15%. As reservas explotaveis correspondem a
recarga natural (media anual) e foram calculadas
em 166 km®/ano ou 5.000 m?3/s, representando o
potencial renovavel de dagua que circula no
aquifero. A recarga natural ocorre por meio da
infiltracdo direta das &guas da chuva nas areas de
afloramentos das rochas da Formacdo Botucatu
(Figura 1) e de forma indireta por infiltragdo
vertical, ao longo das descontinuidades das
rochas do pacote confinante sobrejacente, nas
areas onde a carga piezométrica favorece o0s
fluxos descendentes. Devido a condigOes
naturais, apenas uma porcdo das reservas
reguladoras é possivel de explotacdo. Em geral,
esta parte é calculada entre 25% e 50%
(REBOUCAS, 1992) das reservas reguladoras,
respectivamente entre 40 a 80 km3/ano.

FORMAGCAO SERRA GERAL

A Formacédo Serra Geral constitui uma ampla
provincia magmatica que no conjunto de todas as
areas por ela compreendidas, é definida como a
maior manifestagdo ignea ndo oceénica durante o
Fanerozoico, recobrindo uma é&rea superior a
1.200.000 km? na porgdo centro-sul do Brasil,
noroeste do Uruguai, nordeste da Argentina e
sudeste do Paraguai. De maneira generalizada,
constituem a Formacdo Serra Geral termos
petrolégicos dominados por basaltos toleiticos e

andesitos basélticos, ocorrendo
subordinadamente riolitos e riodacitos (PEATE et
al., 1992).

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a Formagéo
Serra Geral constitui um sistema aqliifero com
baixas vazdes (até 42 m%h), uma vez que a agua
armazena-se ao longo dos sistemas de fraturas e
falhas associadas aos grandes lineamentos que
cortam a bacia.

Em regides onde a demanda é restrita ao
abastecimento de pequenas propriedades, esse
aqliifero constitui uma das principais fontes de
dgua subterrdnea, uma vez que 0s custos de
explotacdo sdo baixos quando comparados aos de
projetos no Aquifero Guarani.
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GRUPO BAURU

O Grupo Bauru, registro de sedimentacdo
continental, é constituido por rochas lamiticas na
base (Formacdo Aracatuba), gradando para
arenitos e conglomerados no topo (formagdes
Adamantina/Uberaba e Marilia), depositados em
cinco  ambientes  geneticamente  ligados,
constituindo um trato de sistema lacustre/aluvial.
Suas facies indicam processos sedimentares
subaquosos (decantagéo), tracionais por correntes
(fluvio-aluviais), e subaéreos (eolicos), sob
condi¢des climaticas semi-aridas (BATEZELLI,
2003; BATEZELLI et al., 2003a; BATEZELLI et
al., 2003b; BATEZELLI et al, 2005 em
preparacao).

Distribui-se por uma area de 330.000 km? nos
Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Goids e Mato Grosso, com
espessura média de 200 metros.

As caracteristicas litolégicas e o intenso
processo de cimentacdo carbonética conferem a
essa unidade baixos valores de porosidade e
permeabilidade. Assim, como o Aquifero Serra
Geral, a explotacdo de agua subterrdnea no
Aquifero Bauru se restringe ao centro-oeste do
Estado de S&o Paulo e Tridngulo Mineiro (MG)
onde suas vazdes sdo suficientes para suprir
pequenas demandas.

MATERIAL E METODOS DE TRABALHO
Para analise de bacia desenvolvida foram
realizados estudos em diferentes escalas. Em
principio, foram feitas analises de imagens de
satélite para extracdo de lineamentos de
drenagem, resultando assim no mapa com as
principais feicOes estruturais que seccionam a
area de estudo (Figura 3). Esse mapa serviu de

base para as interpretagdes  estruturais
relacionadas principalmente as deformacdes
associadas aos eventos neotectdnicos,

importantes para a caracterizacdo do aqlifero
Serra Geral (“tipo fraturado™). A partir dessa
andlise foram identificados Varios
compartimentos estruturais, com direcfes de
fraturas e falhas paralelas as descontinuidades do
embasamento  pré-cambriano, que  foram
reativagdes durante o Cenozoico.

O segundo passo foi a aquisi¢do de dados de
superficie e sub-superficie. As informacdes de
superficie consistiram de descricéo,
documentacdo fotografica de afloramentos do
Grupo Bauru e coleta de amostras para analises
petrogréficas. Foram percorridos cerca de 6.000
km de rodovias e estradas em uma é&rea
aproximada de 65.000 km? abrangendo o
Tridngulo Mineiro (extremo oeste de Minas
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Gerais), norte do Estado de S&o Paulo, Sul de

Goids e nordeste de Mato Grosso do Sul.
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Figura 3 — Mapa de lineamentos de drenagem fotointerpretados a partir de imagem de satélite

(BATEZELLLI, 2003).

A partir da aquisicéo de informagdes extraidas
de perfis litolégicos de pogos tubulares
profundos, adquiridos junto as empresas de
perfuracdo e 6rgdos publicos do Estado de Minas
Gerais, foi possivel a elaboracdo de mapas que
contemplam a distribuicdo, espessuras e
comportamentos estruturais dos aquiferos em
sub-superficie. Como a maioria dos pogos €
pouco profunda, com médias em torno de 200
metros, ndo foi possivel a elaboracdo de mapas
de isoespessuras para o sistema de Aquifero
Botucatu. Para a elaboracdo do mapa de contorno
estrutural do topo da Formacdo Botucatu foram
utilizadas informacgBes de pogos das regides
adjacentes no norte do Estado de S&o Paulo,
nordeste do Mato Grosso do Sul e Sul de Goias.

Arcabouco tectono-estratigrafico dos
Aquiferos Bauru, Serra Geral e
Botucatu/Guarani no Triangulo Mineiro -
Aplicagdo do Modelo

A andlise integrada de bacias sedimentares,

utilizando técnicas estratigraficas baseadas em
informacbGes de afloramentos e pogos, tem
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fornecido importantes subsidios na exploragéo de
recursos minerais, sobretudo a industria do
petréleo. Nos Ultimos anos, a preocupacdo com
as questdes ambientais tem despertado em muitos
pesquisadores o interesse na busca de métodos de
estudos que auxiliem no planejamento urbano,
principalmente na delimitacdo de areas potenciais
para recursos minerais voltados a construcéo civil
e recursos hidricos subterraneos. A esse respeito
merecem destaque os trabalhos de SAAD (1990),
CAMPANHA (1994), LANDIM et al. (2002) e
BATEZELLI (2003).

Para se chegar aos resultados aqui
apresentados, foram extraidos das colunas
litoldgicas de cada poco os informacdes

referentes a cota topografica da boca do poco,
espessura total do Grupo Bauru, cota do topo do
basalto e espessura da Formacdo Serra Geral, e,
cota topogréafica do topo da Formacdo Botucatu.
Além disso, também foram extraidas informacGes
sobre  espessura  de  sedimentos  com
granulometria abaixo de areia muito fina do
Grupo Bauru, para confec¢do do mapa de facies
finas (Figuras 4 a 8).
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A existéncia de varias areas deprimidas nessa
por¢do da bacia fica evidenciada através da
analise do mapa de isopacas do Grupo Bauru
(Figura 4), onde essa unidade apresenta valores
de espessuras maiores em relacdo & média
regional (30 a 40 m): Uberaba (60 — 70 m), Ponte
Alta (100 metros), Comendador Gomes (100 m),
Unido de Minas (190 m), Limeira do Oeste (90
m), Gurinhatd (80 m), Fernanddpolis (180 m) e
General Salgado (180 m).

De maneira geral, as maiores espessuras
preservadas do Grupo Bauru estdo situadas no
eixo Gurinhatd (MG) — General Salgado (SP) de
direcdo norte-sul, coincidindo com a area de
maior espessura de basaltos da Formacdo Serra
Geral (Figura 7) e com a diminuigdo nos valores
das cotas topograficas do topo dessa mesma
unidade. (Figura 8).
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Figura 7 — Mapa de Contorno Estrutural do Topo da Formag&o Serra Geral no Tridngulo Mineiro e
areas adjacentes.
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Na regido balizada pelas cidades de Ponte
Alta (MG), Conceicdo das Alagoas (MG) e
Patrim6nio do Rio do Peixe (MG), a espessura
maxima preservada é da ordem de 160 m. Esses
depésitos estdo alinhados segundo uma feigdo
estrutural de direcdo SE-NW, denominada Sutura
de Itumbiara (HASUI et al., 1989) (Figura 9).

No sudoeste de Goids e nordeste do Mato
Grosso do Sul, a espessura média do Grupo
Bauru é da ordem de 60 m. Na por¢do noroeste
do estado de Sdo Paulo estd preservada uma
grande espessura dessa unidade. A area balizada
pelas cidades de Votuporanga, Fernandopolis,
General Salgado e Jales, corresponde a uma
grande depressdo onde o acimulo de sedimentos
ultrapassou 180 m (Figura 4).

O mapa de isoporcentagens de facies finas do
Grupo Bauru (Figura 5) mostra uma &rea com
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maior ocorréncia de lamitos no eixo ltuiutaba
(MG) - Fernandédpolis (SP), o que interfere nas
caracteristicas de permo-porosidade do aquifero
Bauru. No entanto, as facies finas do Grupo
Bauru, ocorrem em sua base em contato com 0s
basaltos da Formacdo Serra Geral. O maior
problema do Grupo Bauru com relagdo a
diminuicdo das condices de permo-porosidade,
reside no fato de que suas facies arenosas,
sobrejacentes aos lamitos,  apresentam-se
freqientemente cimentadas por carbonato de
calcio (BATEZELLI et al., 2003b).

Muito embora ocorram cimentadas, as facies
arenosas do Grupo Bauru constituem o principal
alvo das explotacbes de agua subterrdnea na
regido por parte de algumas prefeituras e
pequenos agricultores, com vazbes de até 20
m?*/hora.

Aguas Subterraneas, v. 19, n. 1, p. 61-73, 2005



Alessandro Batezelli; Antonio Roberto Saad; Vicente José Fulfaro et al.

49°
18-
Coromandel
[ ]
Soerguimento
do Alto
Gé) Sunh:.\u‘mjnu 'J%( Akegrage Minas Para"afba
<,
MS \P. I1uiu‘?3bc > ¢
\'0 DEPRESSAO PE @ Guinhata = 35 "\‘__\
2 g R
‘\_‘)\.{\, | Cnm;jigj erde ‘Veri:slmo DE UBERABA
Limeirg D'Oeste Comandador N, I I
' » Gomes@ ‘ L ¢ A
Ihjrgrno gios,:g?msco C{Jmp&F:orido b A/ -
®topagipe § e [ ]
_'I Q - - - = - - Agua C‘Or.n_undu Sacramento ] 90_
Lineamento
SP
B A
Legenda: B b
[ JArenito/Conglomerado - 900
[CArgilito Jdsan
Il Basalto
: ; ; Sacrormento C.06™{800
DEPRESSAO DE GURINHATA 1750
1700
- &80
1600
-1660
{600
~as0
Pogo Comendador Gomes C-01 | | Liss
DEPRESSAO DE UBERABA
ESCALA HORIZONTAL
Km
Pogo
Camelrinho 02
53 49°

Figura 9 — Mapa de compartimentag&o estrutural do Triangulo Mineiro.

No mapa de isolitas de basalto da Formagéo
Serra Geral (Figura 6), observa-se que a
espessura da unidade aumenta de leste para oeste,
onde chega a atingir valores acima de 1200 m na
regido de Fernanddpolis (SP). O mapa de
contorno estrutural do topo da Formacdo Serra
Geral (Figura 7) mostra uma diminuigdo dos
valores da cota topogréfica (em relacdo ao nivel

Aguas Subterraneas, v. 19, n. 1, p. 61-73, 2005

do mar) no rumo ENE-WSW, coincidindo com a
regido de maior espessura. Constata-se nesse
mapa uma area mais subsidente na parte oeste do
Tridngulo Mineiro (MG) e noroeste do estado de
Sao Paulo, compreendida pelos municipios de
Limeira do Oeste, Unido de Minas, Gurinhat,
Votuporanga, General Salgado e Jales, na qual o
menor valor verificado foi da isolinha de 325 m
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de altitude, em relacdo ao nivel do mar. No
extremo leste do Triangulo Mineiro, os valores
obtidos para o topo dos basaltos foram de até 900
m de altitude (Figura 7). Para elaboracdo de
projetos de explotacdo de agua subterranea desse
sistema aquifero, sua espessura tem pouca
importancia na area de estudo quando comparado
com informacBes referentes ao grau de
fraturamento e a cota topografica de seu topo.
Dessa maneira, 0 mapa de lineamentos de
drenagem assume papel importante na definicdo
de areas favoraveis a projetos relacionados ao
aquifero Serra Geral (Figura 3).

De maneira geral, a prospeccdo e explotacéo
de agua subterranea no Aquifero Serra Geral, na
regido do Tridngulo Mineiro, € muito maior do
gue no Aqlifero Bauru, sobrejacente. Isso ocorre
devido ao intenso grau de fraturamento dessa
unidade, relacionado a reestruturacdo tectonica
terciaria. As principais dire¢des de fraturamento
séo NW, EW e NE, estdo intimamente
relacionadas a trés grandes lineamentos
estruturais pré-cambriano reativadas durante o
Mesoz6ico e Cenozbico, denominados por
HASUI et al. (1989), de Sutura de Itumbiara,
Lineamento do Rio Grande e Lineamento de Trés
Lagoas, respectivamente (Figura 9).

Dado ao elevado grau de fraturamento dos
basaltos, o sistema de aqlifero Serra Geral atinge
vazdes de até 42 m®/hora, sendo suficiente para o
abastecimento de pequenas cidades, agricultores
e empresas de pequeno a médio porte.

Com relagdo ao sistema de aquifero Botucatu
(Guarani), as informacbes levantadas no
desenvolvimento do projeto ndo tiveram a mesma
densidade de dados quando comparadas as
unidades sobrejacentes. Na regido do Tridngulo
Mineiro (MG), até o ano de 2003, apenas dois
pocos foram perfurados visando explotacdo de
agua no sistema Botucatu/Guarani, sendo um na
cidade Uberaba e outro em Frutal (COPASA,
1999). Nos estados de Goias e Mato Grosso do
Sul, poucas sdo as informagdes disponiveis, uma
vez que as companhias de saneamento nao
dispdem de cadastros atualizados. J& na regido
norte do Estado de Sdo Paulo, o aquifero
Botucatu é o principal alvo de explotacdo de agua
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subterranea, conferindo aquela regido uma maior
densidade de dados de pogos tubulares
profundos.

Dada as suas caracteristicas litoldgicas e
distribuicdo em é&rea, a Formacdo Botucatu
constitui atualmente um dos maiores sistemas de
aquifero subterraneo do mundo, com reservas da
ordem de 45 trilhGes de metros cubicos, e vazdes
que variam de 100 a 300 m*hora (GEOPLAN,
1999). Nos paises limitrofes com o Brasil, esse
sistema é referido como Aqlifero Guarani.

Para projetos que visam explotagdo do
Sistema de Aquifero Botucatu/Guarani, a
definicdo da espessura dos basaltos da Formacéao
Serra Geral e a cota topografica do topo da
Formacdo  Botucatu  assume  importancia
fundamental, uma vez que definem os custos.

Como exemplo de aplicacdo das informagdes
levantadas com a Analise de Bacia, cita-se o
municipio de ltuiutaba, na regido noroeste do
Triangulo Mineiro, onde ndo existe nenhum pogo
perfurado que alcance o Aquifero Guarani.

As informagbes obtidas para o Triangulo
Mineiro (MG) mostram que na regido em aprego,
0 Grupo Bauru possui espessura maxima de até
50 metros, preservado em depressoes localizadas
(Figura 4). A principal unidade aflorante é
constituida pelos basaltos da Formacdo Serra
Geral, sendo que tanto no mapa de isoespessura
desses basaltos, como no mapa de contorno
estrutural do topo da Formagdo Botucatu, a
espessura média dos basaltos é de 600 m (Figuras
6e8).

O mapa de lineamentos  estruturais
fotointerpretados a partir de imagens de satélite
(Figura 3), e as medidas de falhas e fraturas de
afloramentos, fornecem importantes dados sobre
a geologia estrutural da area. Os dados obtidos
mostram que as principais feicbes estruturais
ocorrem na direcdo SE-NW, coincidentes com a
Sutura de Itumbiara (HASUI et al., 1989).

Com base na integracdo desses elementos, €
possivel sintetizar, em um modelo geoldgico
esquematico (Figura 10), a configuracdo dos
principais aquiferos ai existentes, direcionando
provaveis projetos de locagdo de pocos tubulares
profundos.
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DISCUSSAO

A partir da analise de dados de vazdes,
constatou-se que o aqlifero Bauru (granular)
possui uma variacdo de 0,42 a 15,00 m®/hora,
enquanto que no Serra Geral (fraturado) a
variagio é de 0,27 a 42,00 m*/hora. Como as
vazfes ndo sdo suficientes para o abastecimento
em grande escala, varios pocos tém sido
perfurados, fazendo com que esses sistemas de
aquiferos sofram consideravel rebaixamento de
seu nivel.

Através da analise de bacia verificou-se que
na regidao da Depressdo de Gurinhatd (oeste do
Tridngulo Mineiro), o sistema aqlifero Bauru
possui as maiores vazdes (até 20,0 m%hora), ao
contrario da regido de Uberaba (Depressdo de
Uberaba), onde as vazGes médias sdo da ordem
de 1,0 m%hora. Essa constatacéo é explicada pelo
fato de que a regido da Depressdo de Uberaba
sofreu um processo de cimentagdo mais intenso,
obliterando as caracteristicas de permo-
porosidade das rochas. Na depressdo de
Gurinhatd, embora haja uma maior porcentagem
de fécies finas, os corpos arenosos dispdem de
maior continuidade lateral, o que favorece uma
maior interligacdo do sistema aquifero. Nessa
porcdo houve também maior dissolucdo dos
cimentos das facies arenosas.

As aguas subterraneas da area de estudo
possuem pH basico com valores entre 7 e 10.
Sé&o, no geral, de boa qualidade para 0s consumos
humano, industrial e agricola. Os teores dos
cations como o calcio, sodio, potassio, magnésio
estdo dentro dos limites estabelecidos pela
resolucdo do CONAMA (1986), para aguas da
classe 1 (CORSI, 2003). Os anions, cloreto,
bicarbonato, carbonato, sulfato e nitrato também
estdo dentro dos limites do CONAMA (op. cit.).
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O manganés, na forma de constituinte
secundario, ocorre em alguns pocos, sempre
dentro do limite tolerado.

Somente em dois pogos, um no municipio de
Carneirinho e outro em Fatima do Pontal, o teor
de 3,2 mg/L de fluoreto estd acima do limite
estabelecido pelo CONAMA (op. cit.) de 1,4
mg/L. Neste caso, essas aguas sdo prejudiciais ao
ser humano, podendo causar manchas nos dentes
(fluorose dental) e deformacdo dos ossos, bem
como pode ser toxico para os vegetais (FEITOSA
e MANOEL FILHO, 1997).

Nas regides de Conceicdo de Alagoas e
Cachoeira Dourado situadas ao longo da Sutura
de Itumbiara, ha registros de aguas subterraneas
termais (40 — 45°C). Tal fato abre um novo leque
de oportunidades, para futuros investimentos nos
setores industrial e lazer.

CONCLUSOES

Atualmente a Bacia do Parana ocupa posicao
de destaque por abrigar importantes sistemas de
aquiferos subterraneos, capazes de abastecer
importantes centros urbanos.

Na sua porcdo centro-norte, sobretudo na
regido do Tridngulo Mineiro e areas adjacentes,
verificam-se dois tipos principais de aquiferos
subterraneos: fraturado e granular. O agqiifero
fraturado aplica-se as rochas basélticas da
Formacdo Serra Geral, enquanto que o granular
as rochas pertencentes a Formagéo
Botucatu/Guarani e ao Grupo Bauru.

A existéncia de muitas depressdes comprova
que a &rea esteve sujeita a esforgos relacionados a
reativacdo de estruturas do embasamento. A
correlacdo estratigrafica encontrada entre essas
depressbes indica que 0 evento tectbnico
responsavel por sua génese foi posterior a
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sedimentacdo, e esta relacionado a reativacao
tectonica terciaria.

As maiores espessuras preservadas para o
Grupo Bauru, no Tridngulo Mineiro, encontram-
se alinhadas segundo a dire¢do NW-SE,
demonstrando que a Sutura de Itumbiara (HASUI
et al., 1989) foi o elemento estrutural que
condicionou as deformacgdes naquela regido da
bacia. Além disso, é importante ressaltar que
sobre essa importante feicdo estrutural ocorreu
um intenso processo de cimentagdo das rochas do
Grupo Bauru por carbonato de calcio,
responsdvel pela baixa permo-porosidade
verificada nessa porc¢édo da bacia.

A diminuicdo dos valores das cotas
topograficas do topo da Formacdo Serra Geral,
assim como de seu espessamento em direcdo a
SW, na érea de estudo, sugerem atuacdo do
Soerguimento do Alto Paranaiba nessa
configuracéo.

O reconhecimento dessas caracteristicas
estruturais permite um melhor direcionamento na
locacdo dos pogos tubulares profundos, obtendo-
se desta forma melhores vazdes, a exemplo do
modelo exploratério para o municipio de
Ituiutaba (MG) (Figura 10).

Conforme mencionado anteriormente, o
aqlifero fraturado é explotado amplamente na
regido, sobretudo por empresas de pequeno a
médio porte e algumas prefeituras. Assim, o
critério estrutural assume um carater essencial no
que diz respeito a alta produtividade dos pocos.
Dessa forma, as maiores vazdes encontradas
situam-se na porcdo centro-leste do Triangulo
Mineiro, coincidentes com a direcdo de
fraturamento NW-SE, ao longo da Sutura de
Itumbiara.

No que se refere ao aquifero Bauru os dados
mostram que na regido centro-oeste do Tridngulo
Mineiro tem-se os maiores valores de vazdo. Essa
area é coincidente com areas deprimidas nas
regides de Limeira do Oeste, Unido de Minas e
Gurinhatd, todas elas pertencentes a Depressao de
Gurinhatd (Figura 4).

Com relacdo ao Aquifero Guarani (Formacao
Botucatu), a falta de dados para analise desse
importante aquifero, fez com que fosse realizado
um levantamento de informagdes em outras areas
tais como no Estado de S&o Paulo, em municipios
situados entre os rios Grande e Tieté, bem como
em Goiéds e Mato Grosso do Sul. Os resultados
encontram-se expressos na forma de mapas de
is6litas e contorno estrutural do topo da
Formacdo Serra Geral (Figuras 6 e 7) e de
contorno estrutural do topo da Formacgdo
Botucatu (Figura 8). Através desses mapas,
constata-se que o sistema Botucatu, principal
aquifero da Bacia do Parana, ocorre em cotas
cada vez mais baixas a partir da regido leste do
Tridngulo Mineiro (MG) até a regido norte do
Estado de Sé&o Paulo.

Frente & crescente demanda e as baixas vazoes
alcangadas nos aquiferos Bauru e Serra Geral, a
analise de bacia aqui realizada sugere que as
perfuracdes tenham como prospecto principal o
sistema aquifero Botucatu, a exemplo de cidades
como Uberaba e Frutal, onde as vazfes sdo da
ordem de 153,00 m*/h. Com vazdes bem maiores
que os demais aquiferos, o Aquifero Guarani
destaca-se como principal alvo para explotacdo
de &gua subterranea, capaz de suprir necessidades
de grandes industrias e centros urbanos.
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