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RESUMO - Em geologia, representacdes 3D séo utilizadas faaibtar a compreensao de
diversos fendbmenos e constituem uma forma de cimagio especializada do geologo. Pessoas
gue ndo possuem contato direto com essa ciéngengarh dificuldades para visualizar processos
estruturais e geoldgicos. A pesquisa sobre geam@¥ido Aquifero Guarani tem como objetivo
central subsidiar: (a) trabalhos de difusdo e denszacdo sobre explotacdo e uso de agua
subterranea e (b) contribuir com as publicacbeatid@ks voltadas a geociéncias, visto que em
Portugués, ha caréncia destes materiais para emgiandizagem. Sao também raros os livros de
texto para educacgdo basica nesse campo. O proyede-de em duas linhas principais: pesquisa
bibliografica e confeccdo de representacbes dofeaqutom auxilio de programas em 3D.
Existem diversas ferramentas especializadas palbarelcdo dos modelos 3D, baseados em mapas
e perfis. No presente estudo, mapas anterioresforalaborados e reinterpolados, para chegar a
producdo de novos mapas de contorno estrutural sggmiintes superficies : topo do
Embasamento, base das formacgfes Botucatu + PirambRbsario do Sul e topo da Formacéo
Serra Geral. Os dados obtidos para delimitacdoAddifero e construcdo do modelo

restringiram-se a area da Bacia do Paran& envdtasriirasileiro.

ABSTRACT - 3D representations are used in geology to faaglithe understanding of a series
of phenomena. Using maps and profiles, a few slseiatools the geologist produce 3D models,
which are a specialized form of communication. Feeyho do not have direct contact with this
science may have difficulties to visualize somedtires and geological processes. A research on
the tridimensional geometry of the Guarani Aqudens to subsidize: (a) to disseminate concepts
on exploitation and use of groundwater; (b) to hetpeasing the awareness of the people and (c)
to contribute to didactic publications on geosceenthere is a lack of publications in Portuguese
for teaching-learning of Geosciences. There ar® &sv Geosciences textbooks for basic
education. The project is divided into two mainebn literature search and 3D hand-made and

computer-aided drawing of representations of thafaq In the present study, previous maps

! Graduanda no Curso de Graduag&@o em Geologiapbostie Geociéncias, Univerdade Estadual de Camfliasamp), Campinas, SP. E-mail:
viviborgo@gmail.com

2 Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensistituto de Geociéncias, Caixa Postal 6152, Unidad# Estadual de Campinas -
UNICAMP. 13083-970, Campinas, SP, Brasil. Fone (@3 3521 4564. Fax +55 (19) 3289 1562. E-mailree@ige.unicamp.br



have been reelaborated and reinterpolated in da@btain the production of new structural
contour maps of the following surfaces: Embasenmmt Botucatu + Prambodia + Rosario do Sul
formations base and Serra Geral Formation top.dBt@ obtained for delimitation of Aquifer and

construction of model is restricted to the arethefParana Basin in Brazilian territory.

Palavras-chave:Geologia, Difus&o cientifica, Agua subterranea

INTRODUCAO

Partindo de indagacfes sobre quantas pessoas eaipeené um aquifero, quantas ja viram
um modelo de aquifero e, dentre as que sabem é,que&antas sabem como conserva-lo, surgiu
um projeto de iniciacao cientifica, o qual foi duteadois anos desenvolvido mediante o auxilio de
uma bolsa do Programa Institucional de Bolsas dgafffio Cientifica — PIBIC do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologi€NPq. O projeto tem como objetivo
central produzir um modelo tridimensional do Agibf&uarani. O modelo, além de ser baseado
em dados cientificos, devera ser de facil integgét, pois sua criagdo esta sendo voltada ndo so
para pessoas da comunidade cientifica, mas paialicgem geral, com enfoque em estudantes

de Geociéncias.

Atualmente o crescente risco de poluicdo das agubkerraneas motiva a publicacdo de
artigos de divulgacéo para suprir o déficit de algibes didaticas em Portugués sobre temas de
Geociéncias e para ajudar a conscientizar as pessoarelacdo a explotacdo e uso desses

recursos.

O Aquifero Guarani h4 quase 40 anos era praticaragggconhecido. Apenas em meados
da década de 1970, teve inicio um surto de ex@oraga regido correspondente ao Estado de Séo
Paulo. Hoje ha mais de 2.000 pocos perfurados, rimes aumenta de maneira desordenada e

pode, em um futuro proximo, comprometer a dinardesauas aguas.

O potencial do reservatorio, associado as inovatgis®logicas e a falta de uma politica
governamental eficiente tanto para o lancamentefldentes e residuos agricolas ou industriais,
guanto para o controle da perfuracdo de pocos tlacéw de agua, geram grande preocupacao
guanto as consequéncias para o manancial, vistemuéreas urbanas, situadas as bordas do
Aquifero, e que sdo areas com maior nimero de ptaypam-se mais propensas a contaminacao.
Neste trabalho sdo descritas caracteristicas gioagliifero, a geologia, 0s usos e as medidas de

protecdo das aguas do reservatorio e a metodapgaada na pesquisa.



O AQUIFERO

Localizagdo

Este reservatério € talvez o maior manancial dea apce transfronteirico do mundo.
Abrange areas da Bacia do Parana e da Bacia do Qe quais inserem-se 0s seguintes paises
com as respectivas areas em o aquifero se encBnast 840.000 km?2; Argentina 225.500 km?;
Paraguai 71.700 km2 e Uruguai 58.500 kmz2. A figuratrata a distribuicdo do aquifero na Bacia
do Parana e do Chaco e os paises que este abrafegglos acima. No Brasil, oito estados
localizam-se sobre o reservatorio: Mato Grosso ulp o Grande do Sul, Sédo Paulo, Parana,

Goias, Minas Gerais, Santa Catarina e Mato Grosso.

Caracteristicas Gerais

A extensdo total do aquifero é de 1,2 milh6es dé &mas reservas permanentes sao da
ordem de 45.000 km3, ou 45 trilhdes de metros o3bid espessura varia entre 200 e 600 m, a
porosidade efetiva € de 15% e corresponde ao votlev@ua sob pressdo mais a somatoria do

volume de agua de saturagédo do Aquifero.

Geologia

Ao longo da era Mesozbica, durante os periodos si€da e Jurassico (entre
aproximadamente 200 e 130 milhdes de anos), haavelgs deposi¢cdes de sedimentos calcarios,
devido a processos edlicos, fluviais e lacustresstituindo um espesso pacote de camadas
arenosas. Posteriormente 90% de sua superficien foohertas por derrames de lavas basalticas,
de baixa densidade, depositadas no periodo Cretasts lavas foram de suma importancia, pois
conferiram ao Aquifero o carater semiconfinadopaecdo superior, formando um aquitardo, ou
seja, um compartimento que permite grande retededégua e pode ser extremamente util em
relacdo as recargas verticais dos aquiferos, akénmgedir perdas de agua por evaporacdo e
evapotranspiracao.

Assine et al. (2004) descrevem o Sistema Aquifemar&i (Rocha, 1997), inicialmente
denominado Mercosul (Araujo et al., 1995), comostituido, no Brasil, pelos arenitos das
formacdes Botucatu, Pirambdia e Sanga do CabralUmguai e Argentina engloba os arenitos
Tacuarembo e Buena Vista e no Paraguai é compekstd-prmacao Misiones.
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Figura 1. Distribuicdo do Sistema Aquifero Guaranino Brasil, Uruguai,
Argentina e Paraguai (Assine et al. 2004.

Nos modelos em 3D a estrutura geologica que estiosestudada e representada consiste
das formacOes Pirambodia, Roséario do Sul, Botucatseea Geral. Na base, os sedimentos
arenosos, argilosos, lacustrinos, fluviais e eélida Forma¢do Piramboia, do periodo Trisico,
seguida de sedimentos eolicos e arenosos da FarrBatécatu. Nesta, o periodo de deposicao
dos arenitos foi marcado por um clima arido e adingentos apresentam-se dispostos em
sucessivas camadas de dunas estratificadas de &mwmaétrica. Intercalados aos arenitos da
Formacdo Botucatu, encontram-se os derrames ds laasélticas da Formacgédo Serra Geral,
decorridos no inicio do Cretaceo. Nas por¢des asnéistes derrames chegam a apresentar 1.500
m de espessura; o vulcanismo da época foi respeingér causar falhamentos, arqueamentos e

soerguimentos nas bordas da bacia, alterando sfiguwacéao original.

No Neocretaceo, depositaram-se sobre os basaltfi$rsgas de arenitos calciferos,
pertencentes aos Grupos Bauru e Caiua, os quaisifioruma sobrecapa no aquifero. Entretanto,
devido a reduzida espessura deste aporte sedimestarndo foi retratado nas representacoes,

conforme veremos adiante.



PALEODESERTOS PIRAMBOIA E BOTUCATU

Assine et al. (2004) atribuem a Gonzaga de Camp®89( apud Salamuni & Bigarella
1967) a pioneira utilizacdo do nome Botucatu pasigthar arenitos com estratificacdo cruzada
sotopostos ou interestratificados com basaltosotm&cédo Serra Geral. No inicio do século XX,
Pacheco (1927) identificou na parte inferior dondce Botucatu a existéncia de arenitos com
caracteristicas diferentes, denominados faciesnBivea. A ampla distribuicdo dessa facies levou
Washburne (1930) a propor a existéncia de uma daida arenitos fluviais (Arenito Pirambdia)
distinta dos arenitos edlicos Botucatu. Almeida &rlibsa (1953) definiram um ciclo Unico de
sedimentacdo para as duas formacfes, no qual dg@es climaticas evoluiram de quentes e

Umidas para desérticas.

Os arenitos correspondem a uma vasta provinciat@séenominada por Almeida (1953)
de Paleodeserto Botucatu e que incluiria as ForesaPiramboia, Santana e Botucatu. O deserto,
com cerca de 1.300.000 km?, estendia-se por telwageste do Uruguai, leste do Paraguai e
nordeste da Argentina e concentrava sua maior patederra no centro-sul do Brasil. Os arenitos
Botucatu encontram-se expostos nas escarpas da HordPlanalto Ocidental, sustentado por
rochas vulcénicas da Formacédo Serra Geral, no swideste do Brasil (Assine et al. 2004).
Ocorréncias esporadicas de intercalacdes do arBoiiacatu e derrames vulcanicos indicam a
persisténcia das condicbes desérticas apds o idicigulcanismo da Formacdo Serra Geral
(Almeida 1964).

O contato basal da Formagdo Botucatu € considgrad@alén et al. (1987) como uma
discordancia regional. O contato entre as forma¢@asicatu e Serra Geral é concordante e
marcado na base do primeiro derrame vulcanico f&sst al. 2004). Sanford & Lange (1960)
consideraram os arenitos Piramboia e Botucatu atumas formacgdes; Soares (1975) estabeleceu
a separacao formal como formagdes distintas, mdpeas separadamente na faixa central de

afloramentos em S&o Paulo.

Assine et al. (2004) propbéem separar o PaleodesBdtucatu de outra feicdo
paleogeografica, que denominaram Paleodeserto BdamSeriam, pois, dois paleodesertos

distintos no tempo, formados sob condi¢des difeaglas de subsidéncia.

Formacé&o Pirambodia
A Formacao Pirambdia aflora principalmeméeporcéo nordeste da Bacia do Parana, mais

precisamente nos estados de S&o Paulo e Paraasa) possui grande area de ocorréncia sendo



reconhecida em subsuperficie em grande parte da I$a@ espessura varia de alguns metros, na
faixa de afloramento do Estado do Parana, até dea®00 metros em subsuperficie nos estados
de Séo Paulo e Mato Grosso do Sul. A formacao teaiza-se por estruturas sedimentares tipicas
de processos edlicos de sedimentagdo, com predaciande arenitos com estratificacdo cruzada
de médio porte. Localmente ocorrem sets com dgtegifio cruzada de grande porte, sendo ainda
comuns 0s arenitos com estratificacdo cruzada o® l@ngulo ou com estratificacbes plano-
paralelas. As facies permitem interpretar o ambialgposicional, a partir da contribuicdo de

diversos autores (Assine et al. 2004), como corogust campo de dunas e interdunas umidas.

Brighetti (1994), em estudos na regiao centro-ldst&stado de S&o Paulo, assinala que a
sucessao sedimentar, da base para o topo da unidagistra tendéncia a condicoes
progressivamente mais aridas. Predominam depdd#atunas, na parte inferior, associados as
interdunas Umidas e amplos lenc¢oéis de areia. Na pdaermediaria continuam a existir lengois de
areia, com intercalagfes de arenitos de sisteaiifi temporarios, enquanto na parte superior
da unidade os depdsitos de interdunas séo raree@diraentacado ocorreu em campos de dunas de

meédio a grande porte.

Caetano-Chang (1997) interpretou a Fm. Piramboéioceoriginaria de paleoambiente
desértico o que condiz com a predominancia dedgmieduzidas por acdo edlica e sua grande
distribuicAo em éarea. Assine et al. (2004) subhmigue a presenca marcante de depdsitos de
interduna, comumente de interduna umida, é comursigt@mas eolicos umidos, caracterizados
por nivel freatico constantemente alto, com fretgedepdsitos de interduna Umida, onde podem

ocorrer lagoas.

A presenca de facies de canais fluviais, repredeatpor arenitos com seixos dispersos, as
vezes conglomeraticos, intercalados entre as fé@mésas sugerem a ocorréncia de interacao
flavio-edlica. Assine (1993) relata a ocorrénciaadenitos conglomeraticos de origem fluvial na
parte superior da unidade. As paleocorrentes déssféuviais indicam mergulho deposicional da
bacia para oeste, apontando para cenario pale@jeogie leques de rios entrelagcados provindos
do leste, que avancavam e se dissipavam, em digegéste, onde 0 vento retrabalhava as areias e

edificava campos de dunas (Assine e Soares 1995).

A idade atribuida por véarios autores para a Form&jgambadia é Triasica (Vieira, 1973;
Schneider et al., 1974; Soares, 1975; entre ouos)admitirem a idade jurassica para a

Formacé&o Botucatu sobreposta a ela, porém Bet®83) e Assine et al. (2004) registram que 0s



dados paleontoldgicos sdo ainda escassos e s@li@decle ndo permite determinacdo segura. Na

figura 2 é possivel visualizar a formacgao Piramleda outras unidades que compdem o aquifero.

W Boa Vista Dourado Agudos Piracicaba ~ Campinas  Vale do Paraiba E
i Rio Parana Rio Tieté

1. Embasamento Cristalino
2. Grupo Serra da Bodoquena, calcérios
3. Formago Aquidauana (W) e Grupo TubarZo (E) - glacial e pds-glacial

4. Formagao Independéncia (W) e Grupo Passa Dois - marinho
g. lEormag{)esSFﬁraméx’male kk?(()tulctatud— arenrtgs fluviais a desérticos 1 I:I 2 I:I 3 -
. Formag&o Serra Geral - basaltos de inundagao
7. Intrusivas bésicas -
Sv grupo gaiué - arem_%os fflluw‘a\_s 4 5 6
rupo bauru - arenlilos fiuviais
10. Sedimentos terciarios
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Figura 2. Unidades estratigraficas componentes ddssema Aquifero Guarani
e da Bacia do Parana em perfil E-W

Formacéo Botucatu

A Formacédo Botucatu € constituida de arenitos cetratdicacdo cruzada, planar ou
acanalada, de médio a grande porte (campos de daless) com raras intercalacdes de arenitos
com estratificacdo plano-paralela (interdunas $edes camadas frontais dos estratos cruzados
apresentam mergulhos altos, sendo frequentemergeneiais na base, o que reflete diminuicao
dos tamanhos dos grdos do topo para as bases tdoAen disso, apresentam comumente
alternéncia de laminas de arenito fino e de arenédio, o que resulta em bimodalidade textural.
Devido aos angulos altos e as condi¢cdes de umidexieentanea, que causa coesdo dos graos,

podem ocorrer estruturas de escorregamento nasefer@Assine et al. 2004).

Nos arenitos da Formacao Botucatu sdo encontradmslps arredondadas, pequenas e em
pares, de vertebrados que se locomoviam de mage#adripede ou bipede aos saltos, assim
como pistas de animais invertebrados (Assine et2@04). Scherer (2000) interpretou o
Paleodeserto Botucatu como um grande sistema es@imm no qual o nivel freatico apresentava-
se constantemente baixo, com raros depositos ei@lima e freqliente cavalgamento de dunas. A
concepcao vislumbrada por Almeida (1953) foi de yasagem de ergs, semelhante a vérias
partes do deserto do Saara onde existem extensp®sale dunas. Assine et al. (2004) assinalam
gue geralmente sistemas eolicos secos podem sar teistemas eolicos Umidos devido a
mudancas climaticas que provocam avanco de sistafngmis e elevacdo do nivel freatico;

situacgao inversa pode igualmente ocorrer.



No inicio do intenso vulcanismo fissural, associadaptura de Gondwana e abertura do
Oceano Atlantico Sul as condicdes desérticas amtam prevalencentes. Os derrames
vulcanicos da Formacédo Serra Geral recobriram aapéthte a paisagem eolica preexistente,
permanecendo preservada de maneira completa a fdenamuitas dunas. Os derrames
preencheram primeiramente as areas entre 0s catapadunas, para depois ocupar as areas de
interduna e, finalmente, recobrir os draas, as msiacumulacdes edlicas nos desertos (Assine et
al. 2004).

A variacdo de espessura da Formacdo Botucatu grame parte, funcédo da distribuicdo
dos campos de dunas e de sua preservacao dewidoodwimento pelos derrames vulcanicos. As
espessuras variam normalmente entre 50 e 150 aixzade afloramento da borda leste da bacia,
podendo alcancar 200 m em subsuperficie (Soarés).1Q Formacdo Botucatu € mais nova que
0 Meso-Triasico j& que, no Estado do Rio Grand&ulp recobre estratos das formacdes Santa
Maria e Caturrita, cuja idade triasica € comprovpdta presenca de fosseis de vertebrados
caracteristicos do periodo. Datacbes radiométdeasochas da Fm. Serra Geral, sobrepostos
concordantemente aos Arenitos Botucatu, contribuipara aprimorar a cronoestratigrafia da
secdo mesozoica. Datacdes mais modernas de basaledaram idades entre 131 e 133 Ma
(Renne et al. 1992), ou entre 127 e 137 Ma (Tuetal. 1994); assim, a Formag&o Botucatu
passou a ser considerada de idade jurassica, coonno limite Jurassico/Cretaceo Inferior
(Assine et al., 2004). Na figura 3 aparecem tr@fspestratigraficos apresentando as formacoes

da Bacia do Parana.
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Figura 3. Trés perfis estratigraficos simplificadosdo Sistema Aquifero Guarani
na Bacia do Parana, com grande exagero vertical (Rte: portal http://www.sg-guarani.org.br)

Formacéo Serra Geral

A Provincia ignea continental do Parana, localizadssudeste da América do Sul, forma
juntamente com a Provincia de Etendeka na Nam®®W da Africa) uma das maiores
provincias igneas do mundo, datada do inicio daaCee; sua origem e evolucdo estdo
vinculadas a abertura do Oceano Atlantico Sul (ikriat al., 1984; Bellieni et al., 1984a; b). A
provincia do Parana cobre cerca de 1,2 milhdes ik da Plataforma Sul-Americana e se
distribui pelo sul do Brasil (0,75 milhdes de knm&ygentina, Paraguai e Uruguai, constituindo
um dos mais impressionantes registros de atividagigmatica subaérea da Terra. A espessura

meédia estimada da provincia no Brasil é de 0,66 lkemz et al., 1968) e sua maior espessura
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(~1.700 m) esta registrada na por¢cédo norte danqe@v(Zalan et al., 1987). A figura 3, apresenta

trés perfis.

No Brasil os produtos da atividade magmatica rebebhedenominacao estratigrafica de
Formacéo Serra Geral e se concentram nos Estadvie @&rande do Sul, Santa Catarina, Parana,
S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Gofassequéncia vulcanica recobre
aproximadamente 70% da area de abrangéncia da esddgho gondwanica da Bacia
intracratdnica do Parana (Bellieni et al., 1986; rachas estdo em contato direto com o
embasamento cristalino pré-Cambriano nos Estadddidas Gerais e Goias (Petri & Fulfaro,
1983).

Os derrames basalticos da Formacédo Serra Gerabhoapepacote de arenitos eodlicos de
ambiente desértico da Formacéo Botucatu. As coasigé clima desértico perduraram por todo o
periodo de extravasamento das lavas, visto quét@esvlicos ocorrem como intercalagdes no
pacote de lavas e, mais tarde, formam uma cobedtungilha vulcanica no norte da provincia,
onde sao denominados de Formacao Caiua (Rocha Gahpd, 1988). A maior parte da pilha
vulcanica na porcao norte da provincia esta retalper rochas sedimentares de origem fluvial e

lacustre do Grupo Bauru, do final do Cretaceo.

As principais feicfes tectbnicas da provincia deaR& juntamente com os lineamentos
tectdnicos ou magnéticos (orientacdo NW-SE), sdaross, estruturas alongadas positivas que
condicionaram fortemente a forma e a evolucdo mémbe sedimentar da Bacia do Parana. A
atividade magmatica da provincia compreende umassapseqiéncia vulcanica de carater
bimodal (basaltico-riolitico) e inimeros diquesiles §Mincato, 2000). Em termos litolégicos o
magmatismo caracteriza-se como uma sequéncia datdsagholeiiticos (90% em volume)
afiricos (Bellieni et al., 1984a). Ocorrem aindduwoes consideraveis de lavas acidas, riolitos e
riodacitos, bem como quantidades subordinadaspde thtermediarios andesiticos (Piccirillo et
al., 1988a).

METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto na area computaciom@lecou com o tratamento dos dados
no software ArcGis. Estes dados, eram um conjunto de mapaségacas (Almeida 1980) os
guais forneciam valores de espessura das formaefigglas. Entretanto, neste software, n&o foi
possivel gerar um modelo 3D mediante este tipo atk,dpois seriam necessarios valores de

cotas. O que se obteve foram quatro figuras de Im®dEIN criados com a finalidade de



“empacoté-los” a fim de confeccionar a represemtag@imensional. A figura 4 apresenta 0s

modelos TIN.

FORMACAQ BOTUCATU

EMBASAMENTO

Elevasio
W -z0-0
M -40--20
-60 - -40
-80 - -0
9 -100 - 80
M -120--100
B -140--120
I -160 - -140
M -175--160

Elevagsn

B s00-0
B -1000 - 500

W 3500

FORMACAO PIRAMBOIA

I 500 -
1000 -

-1500 -

-2000 -
W 2500 -
I -3000-
I -3500 -

Elevagio

1}

-500
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000

Hlevagio

M s0-0

I -160 - -
240 - -

-320 - -

-400 - -
B 480 - -
560 - -
B 540 - -
720 - -
M 500 - -

M -500

BASE DA FORMACAO SERRA GERAL

Figura 4. Modelos TIN criados no software ArcGis.
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Para continuar seguindo objetivos propostos naysou seja, fornecer um material feito
em umsoftwaremais acessivel iniciou-se uma fase de confeccatades que se adequassem ao
ArcGis. Com isto, a partir dos mapas de isOpadds @ma técnica convencional de interpolacao
de mapas, criaram-se trés mapas de contorno eatruta quais fornecem valores de cotas das

superficies e possibilitam a geracdo do modelo 8Bbma esperada.
Os mapas de contorno estrutural sdo os seguintes:
= Mapa de Contorno Estrutural do Embasamento da BlacRarana;
= Mapa de Contorno Estrutural das formacdes: Botue®uamboia + Rosario do Sul
= Mapa de Contorno Estrutural da Formacédo Serra Geral

Estes mapas estdo na etapa final da confeccdo hangaal consiste na adequacao das
linhas de curva de nivel em relacdo as cotas d&s &@florantes. Em seguida os mapas seréao
scaneados, georeferenciados e receberdo a aplidac&&cnica de digitalizacdo em tela para
serem sobrepostos e consequentemente constituhepreaentacao 3D.

DIVULGACAO

Levando em consideracdo a énfase que esta sendoadadno de 2008 como O Ano
Internacional do Planeta Terra, a partir de umeigérada durante o 31° Congresso Internacional
de Geologia, realizado no ano 2000, no Rio de dareBrasil (Berbert, 2007), foi elaborado um
programa, cujo foco principal € Ciéncia e Divulgaca

Dentro deste programa, desenvolvido por 23 grampexientistas mundiais, 0 tema
cientifico “Agua SubterrAnea” encontra-se na primgiosicdo em uma lista de 10 temas
prioritarios. Mediante este fato € possivel dimemsi a importancia de mecanismos que
propiciem a melhor utilizagdo dos recursos hidradmglaneta.

No caso do Aquifero Guarani, sua localizacdo s@mdgs centros urbanos, gera uma
notavel preocupacdo devido ao numero de pocos rpdds e ao consequente risco de
contaminacgéo, tanto em areas mais profundas quadcareas de recarga. E € frente a esta
preocupacao que se desenvolveu esta pesquisasergtaorganizado o processo de divulgacao.

O site do projeto Geo-Escola sera o primeiro lacapresentar o modelo tridimensional e
junto deste havera um texto explicativo e de cardmntifico, expondo informacdes sobre o

Aquifero e as etapas do projeto.
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USOS E PROTECAO DA AGUA

De acordo com uma pesquisa mundial realizada jelkensa de informacéo global sobre o
uso da agua na agricultura e no meio rural (AQUABTAAQ), em 2005, a agricultura esta
classificada como atividade que mais consome ag#), seguida das industrias (18%) e das
cidades (12%), a porcentagem de agua utilizadas petiistrias, se comparada as atividades
agricolas é bem inferior, entretanto, as atividadésistriais sdo as que oferecem 0s maiores
riscos de contaminacdo as aguas subterraneas davidadequada disposicdo dos residuos

solidos.

As aguas do aquifero possuem alto padrao de qdalidan decorréncia do confinamento
proporcionado pelas espessas camadas de lavaschas#Mesmo que aplicadas ao mais variados
fins, € necessario pensar nas condi¢cdes futursts, gue um uso desordenado pode resultar em

dois graves problemas: contaminagéo e desequihimioldgico.

Atualmente as aguas deste imenso reservatérioahatiw utilizadas principalmente para o
abastecimento de populacfes e ja é constatado emisidades de meédio a grande porte . A
utilizacdo em processos industriais além de expeegsessencial as industrias que necessitam de

agua oriundas de fontes seguras.

No Estado de S&o Paulo, a Companhia Estadual delbga em Saneamento Ambiental
(CETESB), realizou em 2005, levantamento ao loragbatia dos rios Sorocaba e Médio Tieté e
constatou que as industrias da regido geram l6attage de residuos perigosos por ano.
Comparando-se esses dados com a dimensdo do AqGif@rani e com o numero de industrias
existentes nos paises em que este se localizasévg@oBnaginar a quantidade de problemas
futuros se ndo houver medidas preventivas. O qubdpresenta os tipos de fontes de suprimento

de agua para abastecimento de algumas cidadesatinEle Sdo Paulo.
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Tipos de fontes de suprimento de Agua para Abaséstb
Municipios Capacitacdo Municipios Capacitacdo
Alambari Superficial | Laranjal Paulista Superficial
Aluminio Sup. e Sub. | Mairinque Superficial
Anhembi Superficial | Pereiras Superficial
Aracariguama Superficial | Piedade Superficial
Aracoiaba da Serra | Subterranea | Porangaba Superficial
Bofete Superficial | Porto Feliz Sup. e Sub.
Boituva Superficial ]| Quadra Superficial
Botucatu Superficial | Salto Superficial
Cabrelva Superficial | Salto de Pirapora Superficial
Capela do Alto Subterranea | Sdo Roque Superficial
Cerquilho Superficial | Sarapui Superficial
Cesario Lange Subterrdnea | Sorocaba Superficial
Conchas Superficial | Tatui Sup. e Sub.
Ibiina Superficial | Tieté Superficial
Iperé Sup. e Sub. | Torre de Pedra Superficial
Itu Sup. e Sub. | Vargem Grande Paulista | Superficial
Jumirim Subterranea | Votorantim Superficial

Quadro 1. Tipos de Capacitacio de Aguas em municis do Estado de S&o Paulo (CETESB 2005)

A diferenca entre os tipos de captacdo utilizadtd pa maior parte das vezes associada a
rocha existente no subsolo de cada municipio, liizando em determinadas regides a
perfuracdo de pocos profundos, visto que tal adedalém de custosa ndo pode ser aplicada em

todos os ambientes.

Em decorréncia da aplicacdo de medidas inaprogriadda falta de divulgacdo sobre os
cuidados com os recursos do subsolo, o Estado deP&élo estabeleceu uma legislacao

especifica de aguas subterraneas, a qual conterategorias de restricdo (Rocha 1997):

» &rea de protecdo maxima, em zonas de recarga ofidéguas sejam essenciais ao
abastecimento publico, com proibicdo de instalag&o industrias de grande impacto

ambiental;

= area de restricdo e controle, em zonas de recangdgnizadas, com disciplina das extracoes,
controle rigoroso das fontes poluidoras e restrighmovas atividades potencialmente

poluidoras;
= perimetro de protecao sanitaria de poco.

A grande dimensao e importancia deste mananciaerem ampla divulgacéo dos cuidados
necessarios ao manejo das aguas com seguranca gupasto se desenvolva de forma integral €
preciso que 0s governos dos paises que abranggiifera trabalhem unidos a fim de preservar

esta fonte natural estimulando o uso conscienpgalacao.
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CONCLUSOES

Modelos tridimensionais auxiliam a visualizacaodilersos fendbmenos e em geologia
recebem aplicagcdes importantes com a finalidadesid®lificar processos que nem todos
conseguem enxergar apenas com o uso da imaginacab.e

A Bacia do Parana é bastante complexa, originad€ido Orogénico Brasiliano, esta
possui um embasamento composto por rochas metaagdiigneas datadas entre 700 e 450 Ma
e ao longo do tempo acumularam-se rochas sedimenéarulcanicas com idades que varian
entre o Ordoviciano e o Cretaceo.

Reflete uma longa evolucdo e mudancas paleogecasadi paleoambientais significativas.

Os paleodesertos séo a origem conhecida das rqaekasompdem o Aquifero. Provincia
desértica denominada por Almeida incluii as fornea¢®iramboia, Santana e Botucatu.

A importancia de estudos de caracterizagdo e desffio das camadas em escalas cada
vez mais detalhadas possibilita ao publico que estd diretamente ligado as Geociéncias a
dimenséo do porte do reservatério e visa a consaeao quanto ao uso das aguas subterraneas.
Além de permitir que a comunidade cientifica e edianal receba um material didatico de ampla
aplicacéo.

Os mapas produzidos sdo de escala pequena, poménitepe ter uma boa idéia da

geometria tridimensional do Aquifero Guarani.
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