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O Servico Geolégico do Brasil-CPRM, empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia, em
consonancia com suas atribuicdes, propds e definiu as
bases para a implantacdo de rede de monitoramento
integrado das aguas subterraneas abrangendo os
principais aquiferos do pais.

A rede de monitoramento, de natureza
fundamentalmente quantitativa, foi concebida tendo
como principal objetivo o conhecimento mais detalhado
a respeito dos aquiferos de modo a propiciar a médio
e longo prazos: i) A identificagdo de impactos as dguas
subterraneas em decorréncia da explotacdo ou das
formas de uso e ocupacdo dos terrenos, ii) A estimativa
da disponibilidade do recurso hidrico subterraneo, iii)
A avaliacdo da recarga e o estabelecimento do balanco
hidrico; iv) Informacgdes do nivel d’agua, v) Determinacdo
de tendéncias de longo termo tanto como resultado de
mudancas nas condi¢des naturais quanto derivadas de
atividades antropogénicas etc.

Um dos principais aspectos do programa refere-se
a proposicdo de um monitoramento integrado (aguas
subterraneas e superficiais) em que o ambiente aquatico
é considerado de forma inteiramente inter-relacionavel
e ndo fracionado nos diversos componentes. Um
aspecto que favorece esta integracao é o fato da CPRM
ser responsavel pela implantacdo e operacdao de redes

17

1. INTRODUCAO

hidrometeoroldgicas, telemétricas, de qualidade de agua
e sedimentométricas bem como monitoramento de niveis
em acudes.

A estruturagdo do programa de monitoramento para
cada aquifero ou local selecionado exige que seja feita
uma caracterizacdo hidrogeoldgica a partir da integracao,
analise e interpretacdo de dados existentes. Além
disso, considerando a integracdo com o monitoramento
hidrometeorolégico sdo incluidos também dados
relativos as estacOes existentes no dominio dos aquiferos
enfocados além de estudos hidroldgicos e climatolégicos
realizados na regido enfocada.

A reunido e a interpretacdo dessas informacdes
visam subsidiar a sele¢cdo dos locais para monitoramento
bem como a avaliacdo da viabilidade de emprego dos
dados das estac¢des fluviométricas e pluviométricas para
interpretacdo dos resultados do monitoramento quanto
a representatividade do aquifero nas bacias hidrograficas
monitoradas, densidade, localizacdo etc.

O presente relatério apresenta a integracdo das
informacdes geoldgicas e hidrogeoldgicas existentes,
para os aquiferos Furnas e Vale do Rio do Peixe da
bacia do Parana, nos estados de Mato Grosso e
Goias, e resume o estagio atual de conhecimento de
suas caracteristicas naturais, pressdes percebidas e
impactos identificados.
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2.1. Caracteristicas Gerais

A bacia do Parana, ou Provincia Sedimentar Meridional
(BIZZI et al., 2003), situa-se no centro-leste da América do
Sul, abrangendo uma darea de 1.600.000 km?, dos quais
aproximadamente 1.050.000 km?estdo emterritdrio brasileiro,
e o restante, nos territdrios da Argentina, Paraguai e Uruguai
(Figura 1). A maior parte dos estados de Sdo Paulo, Parang,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul estdo quase totalmente
inseridos na bacia, enquanto que os estados de Minas Gerais,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goids contém porgoes
menores da mesma (CAMPOS, 2004 e PETRI, 1983).

| BRASIL

2. BACIA DO PARANA

A bacia se desenvolveu sobre um arcabouco
proterozoico de blocos craténicos circundados por
cinturdes de dobramentos e empurrdes com orientacao
predominantemente SW-NE, e compreende trés dreas de
sedimentacdo independentes, separadas por profundas
discordancias a bacia do Parand propriamente dita, uma
area de sedimentacdo que primitivamente se abria para
0 oceano Panthalassa a oeste (MILANI E RAMOS, 1998); a
bacia Serra Geral, compreendendo os arenitos edlicos da
Formacdo Botucatu e os derrames basalticos da Formacao
Serra Geral; e a bacia Bauru, uma bacia intracratonica
(BIZZI et al., 2003).

BACIA DO PARANA - ELEMENTOS GEOTECTONICOS E
SUPERSEQUENCIAS DEPOSICIONAIS

RIMAS - Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas
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A histdéria deposicional da provincia se estende
desde o Paleozoico até o Mesozoico, alojando um
registro estratigrafico que compreende do Ordoviciano
Superior ao Cretaceo Superior, com uma espessura
cumulativa que ultrapassa os 7.000 m na sua porg¢do
central. Seis supersequéncias sedimentares encontram-
se segmentadas (MILANI et al., 2007) e correspondem,
conforme BIZZI et al. (2003), a trés areas de sedimentagdo
independentes (Figura 2).

As supersequéncias definidas por Milani et al. (2007)

(Devoniano) e 3) Gondwana (Neocarbonifero-Eotriassico),
4)Gondwanall, 5)Gondwana lll e 6)Bauru. As trés primeiras
registram grandes ciclos transgressivo-regressivos
paleozoicos e as trés Ultimas s3o representagdes de
sucessOes continentais mesozoicas e rochas igneas
associadas.

No contexto do projeto RIMAS, foram selecionadas,
nesta primeira etapa, duasformag&es paramonitoramento
dentro da bacia do Parand: A Formagdao Furnas,
pertencente a supersequéncia Parana, e a Formacao Vale
do Rio do Peixe, incluida na supersequéncia Bauru.
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(Bizzi et al 2003)

» Bacia Bauru

* Bacia Serra Geral

'Bacia do Parana

sdo: 1) Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), 2) Parana
Provincia Parana - estratigrafia
correlacdo entre autores
, Supersequéncia
M.a.| Era | Periodo | (ijanietal, 2007
ey
100 (@]
150 N 7
:.": %
200 w g
= ,
e N s
ot %
- 7
350 N
@)
L
o T
450 : :
)
Hiato deposicional |/

*Areas de Sedimentagéo Independentes

Figura 2. Estratigrafia simplificada da Provincia Parand, segmentada nas bacias Bauru, Serra Geral e
Parand
Fonte: Milani et al. (2007) e Bizzi et al. (2003)

2.1.1. Superseqiiéncia Parana - Formacao Furnas

O flanco noroeste da bacia do Parana é composto
por rochas devonianas da supersequéncia Parana, que
representa uma bacia sedimentar formada em um
ciclo transgressivo-regressivo. A unidade alcanga até
800 m de espessura, compreendendo duas formagdes:
Furnas e Ponta Grossa (MILANI et al., 2007). A primeira
é constituida de arenitos quartzosos de cor branca com
graos médios a grossos depositados em ambiente fluvial
e transicional, enquanto que a segunda mostra uma

secdo predominantemente argilosa — correspondente a
superficie maxima de inundagdo no Devoniano (BIZZI et
al., 2003) — com espessura de quase 600 m (Figura 3).

No contato entre as duas formacdes, de carater
transicional, a Formagdo Furnas mostra arenitos de
granulometria fina, com estratificacdo cruzada truncada
por ondas, que se intercalam aos estratos basais de
folhelhos da Formacdo Ponta Grossa. O limite inferior
da formacdo Furnas é marcado por contato discordante
com a supersequéncia Ivai, mais especificamente com as
formacgGes Vila Maria e lapé.
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A Formacdo Vila Maria corresponde a um pacote As formacdes Furnas e Ponta Grossa ocupam drea
argiloso, micdceo e fossilifero com espessura de algumas total aproximada de 62.300 km? nos estados de Mato
dezenas de metros e a Formagdo lapd constitui-se de Grosso e Goids, sendo que 20.900 km? (34%) pertencem
diamictitos com clastos e blocos de rochas de vérias a formagdo Furnas (figura 3). Esta unidade abrange os

origens e uma matriz areno-argilosa. municipios de Santo Antonio do Leverger, Jaciara, Barra
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Figura 3. Coluna Estratigrdfica Supersequéncia Parand.
Fonte: Milani et al., 2007
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do Gargas e Rondondpolis, no sudeste do estado de Mato
Grosso; e Baliza, Montes Claros de Goias e Jussara, no
oeste do estado de Goias (Figura 4).

Conforme o interesse e diretrizes do projeto RIMAS, a
Formacao Furnas foi selecionada para monitoramento nas
cidades de Rondondpolis-MT, Montes Claros de Goids-GO
e Baliza/GO. Na regido de Rondondpolis, Cutrim (2007)
descreve a Formagdo Furnas como um espesso pacote

MATO GROSSO

Legenda

- Furnas
- Ponta Grossa

de arenitos médios a grossos, sendo que, em dire¢do
ao topo, predominam sedimentos psamo-peliticos,
constituindo bancos de areia fina, micacea, intercalados
por laminas decimétricas de argilas e siltes. Os arenitos
guartzosos sdao mais abundantes e apresentam variagoes
feldspaticas, com impregnac¢des de dxido de ferro, grau
médio de selec¢do, graos esféricos e coloragao variando de
cinza-esbranquicada a résea.

ntes Claros de Goias
a3

Rio Verde
@

GOIAS

Kilometros
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Figura 4. Area em afloramento da Supersequéncia Parand nos estados de Mato Grosso e Goias
Fonte: Bomfim (2006) e Bizzi et al. (2004)

O projeto PRIMAZ — MT (ARAUJO, 1998) considera
que os sedimentos da Formacdo Furnas sao constituidos
por arenitos claros e réseos, de granulometria média
a grossa, por vezes micdceos com varios niveis
conglomeraticos na base e intercalacdes de siltitos. A
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espessura é varidvel com valor maximo identificado
em Rondondpolis, na vila Operdria, onde ultrapassa
400 m. Possui permeabilidade média aalta, normalmente
alta, e vulnerabilidade natural elevada em toda a sua
area de afloramento.



Projeto Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterrdneas

2.1.2. Supersequéncia Bauru - Grupo Bauru -
Formacao Vale do Rio do Peixe

Segundo Batezelli et al. (2003), a supersequéncia
Bauru ou bacia Bauru (BIZZI et al., 2003; FERNANDES e
COIMBRA, 2000) se localiza na porg¢do centro-norte da
provincia Parana e abrange uma darea aproximada de
370.000 km? no oeste do estado de S3o Paulo, leste de
Mato Grosso do Sul, sudeste de Mato Grosso, sul de Goias
e Triangulo Mineiro. Esta delimitada, na base, pelas rochas
vulcanicas da Formacgdo Serra Geral. Envolve a deposicao,
desde o periodo Neocretaceo, de cerca de 300 metros de
sedimentos.

A entidade geotectonica desenvolveu-se como
bacia continental interior, pds-ruptura do continente
gondwanico, acumulando uma sequéncia sedimentar
essencialmente arenosa. Esta sequéncia tem por
substrato basaltos da Formacdo Serra Geral (Grupo Sao
Bento), dos quais é separada por uma ndo conformidade.
O limite superior é erosivo e demarcado pela Superficie
Sul-Americana ou sua posterior dissecacdo (MILANI et al.,
2007).

Litologicamente, a bacia Bauru corresponde adepdsitos
conglomeraticos arenosos com clastos de varias litologias
(vulcanicas, arenitos, folhelhos e rochas cristalinas
do embasamento), além de rochas siltico-argilosas,
carbonatos e algumas ocorréncias de magmaticas
alcalinas. Fernandes e Coimbra (2000) atribuem a bacia
duas fases de deposicdo: a primeira compreende um trato
de sistema desértico e a segunda, a um trato de sistema
flavio-edlico, proveniente do nordeste. Estes depdsitos

estdo organizados em duas unidades cronocorrelatas:
Grupo Caiud e Grupo Bauru.

O Grupo Caiud, que reune as formagdes Rio Parang,
Goio Eré e Santo Anastdcio, compde-se de arenitos
limpos, bem selecionados, assentados sobre basaltos
da Formacdo Serra Geral e com passagem transicional
para o Grupo Bauru. Ultrapassa as fronteiras nacionais,
possivelmente aflorando no extremo nordeste do
Paraguai (FERNANDES E COIMBRA, 2000).

O Grupo Bauru envolve as formagdes Uberaba,
Vale do Rio do Peixe, Aragatuba, Sdo José do Rio Preto,
Presidente Prudente e Marilia (conforme FERNANDES E
COIMBRA, 2000; Figura 5). E constituido por um pacote
de rochas lamiticas na base, gradando para arenitos e
conglomerados no topo, depositado em cinco ambientes
geneticamente ligados, que representam um trato de
sistema lacustre/aluvial (BATEZELLI et al., 2003).

As formacgdes Marilia e Vale do Rio do Peixe, além
do Grupo Bauru indiviso abrangem darea aproximada de
46.170 km, nos estados de Mato Grosso e Goids (Figura 6).
Cabe destacar que a presenga do Grupo Bauru no estado de
Mato Grosso estd em discussdo, como pode ser notado
pelo trabalho de Weska (2006), que propde uma nova
coluna estratigrafica para o Cretacio matogrossense.
Nesta proposta, o Grupo Parecis receberia as formagdes
Pareddo Grande e Cachoeira do Bom Jardim do Grupo
Bauru e este, por sua vez, seria suprimido do estado.

Nas fases iniciais do projeto, os municipios de Rio
Verde-GO, Itiquira-MT e Primavera do Leste-MT foram
selecionados para abrigar o monitoramento do aquifero
associado a Formagdo Vale do Rio do Peixe.

Localizagto da Bacia Bauru
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Legenda

Formagodes do Grupo Bauru
I cauru Indiviso (Lacerda Filho, 2004)
Fm Marilia

Fm. Vale do Rio do Peixe

MATO GROSSO
GOIAS
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Figura 6. Distribui¢do da Supersequéncia Bauru nos estados de Mato Grosso e Goids
Fonte: Bizzi et al. (2003) e Bomfim (2006)

Segundo Fernandes e Coimbra (2000), a Formacgao
Vale do Rio do Peixe corresponde a antiga Formacgdo
Adamantina definida por Soares et al. (1980, apud
FERNANDES e COIMBRA, 2000) e é composta de
arenitos intercalados com siltitos ou lamitos arenosos,
em estratos de espessura submétrica (geometria
tabular tipica). Os arenitos sdo muito finos a finos,
de cor marrom-clara rosada a alaranjada, de selegao
moderada a boa. Tém aspecto macico ou estratificacao
cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno

porte. Localmente apresentam intensa cimentacao por
carbonato de calcio.

Na regido de Rio Verde-GO é estimada uma
espessura maxima de 150 metros para o Grupo Bauru
(SCISLEWSKI, 1998). Entretanto, um poc¢o tubular
perfurado na fazenda Santa Candida, a oeste de Rio
Verde (Cooperativa Mista dos Produtores Rurais do
Sudoeste Goiano Ltda - COMIGO), interceptou 106 m
de Bauru sem alcancar os basaltos Serra Geral, o que
sugere espessura superior a este valor para a regido.
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3. ASPECTOS HIDRODINAMICOS DOS AQUIFEROS

A bacia do Parand é considerada como uma provincia
hidrogeoldgica (FEITOSA et al., 2008) caracterizada por
sequéncias sedimentares espessas e tectonicamente
pouco perturbadas. Suas rochas permedveis possuem
grande importancia para o armazenamento e explotacdo
de agua subterranea, a exemplo da Formacdo Botucatu
(supersequéncia Gondwana lll) cujos arenitos possuem
uma reserva estimada em 37 mil km® (ROCHA, 1997).
Desde a década de 1960 as aguas armazenadas neste
aquifero vém sendo utilizadas para abastecimento
publico de centenas de cidades de médio e grande portes,
por meio de pocos de profundidade variada, tornando-o
extremamente relevante para o desenvolvimento
econdmico regional (CAMPOQOS, 2004; ROCHA, 1997).

Campos (2004) classifica os aquiferos da provincia
hidrogeoldgica do Parana em duas categorias: aquiferos
sedimentares, permeaveis por porosidade granular;
e aquiferos fraturados, permeaveis por meio do
fraturamento presente nas rochas. O mapa de dominios e
subdominios hidrogeoldgicos (BONFIM, 2006) enquadra
as rochas da bacia em dois grupos. O primeiro, de alta a
média favorabilidade hidrogeolégica, inclui as principais
unidades aquiferas da bacia, representadas pelas
formacdes Botucatu, Pirambdia, Guard, Caiua, Bauru,
Furnas, entre outros. Sdo aquiferos de alta vazdo e grande
importancia regional, que apresentam no geral agua de
boa qualidade quimica. O segundo grupo possui baixa
favorabilidade e corresponde as unidades geoldgicas
da bacia com predominio de sedimentos peliticos de
baixa permeabilidade (Formag¢des Aquidauana, Campo
Mourdo, Ponta Grossa, Irati, Palemo, Itararé, Rio Bonito,
entre outras).

Em relacdo as formacbGes de interesse, Campos
(2004) classifica a Formagdo Furnas como um aquifero
sedimentar, livre a confinado e com vazdes variaveis entre
10 e 50 m¥h. A Formac&o Vale do Rio do Peixe ¢ tratada
como integrante do aquifero do Grupo Bauru, também
um aquifero sedimentar, de extensdo regional, continuo,
livre a semi-confinado.

O projeto PRIMAZ — MT (ARAUJO, 1998) considera
a Formacdo Furnas como dois sistemas aquiferos
diferenciados, respectivamente, por sua condicdo livre/
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semi-confinada e confinada. Enquanto o aquifero livre
apresenta vazdo média de 18,6 m3/h e capacidade
especifica média de 1,71 m3/h/m, o confinado, exibe
vazdo média de 47,9 m3/h e capacidade especifica média
de 3,39 m3/h/m.

Para Araujo (1998), os sedimentos da Formacado Furnas
quando confinados constituem uma unidade aqifera
de grande expressdo, pois mantém toda sua espessura
preservada, tornando-se o principal reservatorio de agua
subterranea do municipio de Rondondpolis. Como se trata
de um aquifero confinado, com porosidade intersticial,
apresenta uma elevada capacidade de armazenamento,
bem como uma boa condutividade hidrdulica, atestado
pela presenca de pocos jorrantes de vazdo livre
significativa.

Na regido onde o aquifero Furnas possui maior
representatividade (na condicdo tanto livre como
confinada), verificam-se em torno de 113 pogos tubulares
cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informacado de Aguas
Subterraneas (SIAGAS, 2010). De acordo com este banco
de dados, as profundidades dos pocos variam entre
18 e 350 metros e as vazdes de 1,2 a 138,45 m¥h, com
média de 17,7 m¥h. As maiores vazdes concentram-se
na regido sudoeste da area de exposicao da formacado,
especificamente no municipio de Rondondpolis. Os niveis
estdticos documentados variam entre a surgéncia e 114,5
metros, com média por volta de 31,0 metros. A sintese
dos dados encontra-se na tabela 1.

Tabela 1. Sintese dos dados dos pogos cadastrados no
SIAGAS para o aquifero Furnas nos estados de Mato
Grosso e Goias

Profundidade (metros) 18-350 117,3
Vaz3o de estabilizagdo (m3/h) | 1,2 -138,45 17,7
Vaz3o especifica (m3/h/m) | 0,038 — 24,24 1,56
NE (metros) 0-114,5 30,92

Fonte: SIAGAS (2010)
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O aquifero Vale do rio do Peixe apresenta maior
representatividade na mesorregido sul do estado de Goids
(Figura 6). Compreende em torno de 39 pocgos tubulares
cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informagdo de Aguas
Subterraneas (SIAGAS, 2010). De acordo com este banco
de dados, as profundidades desses pogos variam entre
35 e 124 metros, com vazdes de estabilizacdo entre 1,8
e 37,89 m¥h, e média de 12,28 m3h. As maiores vazdes
concentram-se na regido norte da drea de exposi¢ao da
formacdo, abrangida pelo municipio de Rio Verde-GO. Os
niveis estaticos documentados variam entre 5,0 e 32,0
metros. A tabela 2 apresenta a sintese dos dados.

Tabela 2. Sintese dos dados dos pogos cadastrados no
SIAGAS para o aquifero Vale do Rio do Peixe

Profundidade (metros) 35,0-124,0 81,52
Vazdo de estabilizagdo (m3/h) 1,8-37,89 12,28
Vazdo especifica (m3/h/m) 0,045 - 3,91 0,57
NE (metros) 5,0-32,0 18,19

Fonte: SIAGAS (2010)

O aquifero foi descrito por Bertolo et al. (2009)
na regido de Urania — noroeste do estado de Sdo
Paulo, localizada aproximadamente 100 km ao sul do
municipio de Itaja-GO. O aquifero foi caracterizado de
comportamento livre a semiconfinado e de extensdo
regional. O gradiente hidrdulico determinado pelo
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autor mostrou variacdo de 1 a 2,5% e a velocidade de
fluxo advectivo da dgua subterrdnea de 20 a 400 m/ano.
Testes de bombeamento realizados indicaram valores
de condutividade hidraulica de 8,54x10° e 7,17x10°
m/s (CAGNON, 2003; apud BERTOLO et al., 2009).

A recarga do aquifero ocorre naturalmente
pela infiltracdo da agua da chuva, e as superficies
potenciométricas sdo fortemente influenciadas pela
geomorfologia da drea, sendo que os divisores de aguas
subterraneas coincidem com os divisores das bacias
hidrograficas. As linhas de fluxo convergem para os rios,
tendo desta forma um carater efluente (HIRATA et al.,
1997; apud BERTOLO et al., 2009).

Scislewski (1998) classifica o Grupo Bauru, na
regidao de Rio Verde-GO, como um sistema aquifero
granular de extensdo varidvel, ocupando uma drea de
aproximadamente 2.100 km?2. A produtividade dos pogos
perfurados varia de 0,22 a 2,40 m3/h/m com média
absoluta de 0,58 m3/h/m, sendo que 95% dos valores
estdo na faixa de 0,22 a 0,36 m3/h/m. Ainda segundo
este autor a recarga do aquifero é feita diretamente pela
infiltracdo da dgua das chuvas e indiretamente através da
Cobertura Arenosa Indiferenciada (Qpi) e da Formagdo
Cachoeirinha(TC). Os fatores responsaveis pela descarga
sdo: evapotranspiragdo, nascentes e transmissdo para os
aquiferos subjacentes.

A figura 7 mostra a drea de exposi¢cdo dos
aquiferos Furnas e Vale do Rio do Peixe nos estados
do Mato Grosso e Goids e a localizagdo de algumas
cidades selecionadas para a perfuracdo de pogos de
monitoramento.
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Figura 7. Area de exposicdo dos aquiferos Furnas e Vale do Rio do Peixe nos estados de Mato
Grosso e Goids e localizagdGo de algumas cidades selecionadas para implantagdo de pogos de
monitoramento
Fonte: Bizzi et al. (2004), Bomfim (2006) e SIAGAS (2010)
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4. CARACTERISTICAS QUIMICAS

4.1. Aquifero Furnas

Com base nas informacGes cadastradas no SIAGAS
(2010) verifica-se que as aguas do aquifero Furnas tendem
a acidez, com pH variando entre 4,5 e 7,66. Ha registro
de um pocgo na regido de Rondondpolis-MT com aguas
alcalinas (8,9 de pH). A condutividade elétrica varia entre
5 uS/cm (Rondondpolis) e 180 uS/cm (Barra do Gargas).
Os dados quimicos inorganicos para o aquifero foram
organizados na tabela 3:

Tabela 3. Concentracdo de alguns parametros
inorganicos para o aquifero Furnas

Cloreto 03 0-15,6 5,2
Cobre 02 0-0,0087 0,00435
Ferro Total 13 0,02-0,109 0,065
Fluoreto 02 0 0
Manganés 03 0,02 (213) 0,01
Nitrato 02 0,021-0,152 0,086
Nitrito 02 0,001 -0,007 0,004
Sédio 02 0,6-0,7 0,65
Sélidos Totais 13 0-313 93
Zinco 02 0-0,178 0,089

*Concentragdes registradas que ultrapassam o VMP para
consumo humano, apresentado na resolugo CONAMA
n2396/2008

** As médias aritméticas foram calculadas sem os valores
acima do VMP

Fonte: SIAGAS (2010)

As aguas do aquifero Furnas, relativamente as
amostras coletadas em pocos localizados da regido do sul
do estado de Goias, estdo dentro dos valores maximos
permitidos (VMP) estabelecidos para consumo humano e
animal (resolu¢do CONAMA no396/2008) , exceto por um
poco com concentracdo andmala de manganés na cidade
de Rondondpolis-MT.

Segundo o PRIMAZ-MT (ARAUJO, 1998), as andlises
das aguas provenientes do aquifero Furnas, na condicao
livre, revelaram conteudo salino baixo. De modo geral, os
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sélidos totais dissolvidos - (STD) encontram-se entre 54
e 100 mg/L, obedecendo aos padrdes de potabilidade.
Os valores de pH variam entre 4,9 e 7,6, indicando aguas
acidas (com um carater corrosivo sobre os metais) a
neutras. Os teores de zinco e ferro ndo ultrapassam os
valores maximos permitidos para consumo humano, com
excecdo de um pogo que apresentou concentragdo em
ferro de 1,097 mg/L.

O aquifero Furnas, confinado a semi-confinado,
apresenta aguas com conteudo salino baixo. Os sélidos
totais dissolvidos (STD) variam entre 41 e 405,5 mg/L,
com média de 170,25 mg/L, portanto dentro dos padrdes
de potabilidade. Os valores de pH estdo entre 5,2 e 7,4,
sendo que 83% dos valores sdo inferiores a 7, indicando a
presenca de dguas acidas a neutras bastante semelhantes
aquelas do aquifero Furnas livre.

4.2. Aquifero Vale do Rio do Peixe

Dentre os 39 pogos cadastrados no SIAGAS (2010)
pertencentes ao aquifero, nenhum possui informagdes
hidroguimicas. Portanto, a analise dos aspectos quimicos
é calcada na bibliografia pesquisada.

Segundo SCISLEWSKI (1998), as dguas provenientes do
Grupo Bauru apresentam baixa salinidade, demonstrada
pelos valores de residuo seco (18,0 mg/L) e condutividade
elétrica(6,8uS/cm).Paraos pogos que explotam osarenitos
Bauru e os basaltos Serra Geral, simultaneamente, os
resultados obtidos para a condutividade elétrica variaram
entre 11,8 e 90 uS/cm e o residuo seco de 16 a 54 mg/L.

Campos(2004),aocaracterizaroaquiferodoGrupoBauru
na bacia do Parana, descreve-o como de baixa salinidade,
com valores de sdlidos totais dissolvidos (STD) de até
240 mg/L e pH de neutro a basico. A faixa de determinagdes
de STD entre 100 a 200 mg/L é predominante na area. As
aguas apresentam dois tipos quimicos dominantes - aguas
bicarbonatadas cdlcicas e aguas bicarbonatadas célcio-
magnesianas. Estas caracteristicas quimicas podem ser
explicadas pela presencga de carbonato de cdlcio no cimento
das litofacies do Grupo Bauru.

No estado de S3do Paulo, as aguas subterraneas
do aquifero Bauru sdo potencialmente incrustantes e
corrosivas, influenciando no planejamento do uso da
agua para fins industriais. No noroeste do estado, Bertolo
et al. (2009) identificaram uma anomalia geoquimica de
cromo associada ao aquifero Adamantina (antigo nome
da formacdo Vale do Rio do Peixe), na regido de Urania. A
concentracdo de cromo hexavalente atingiu 0,139 mg/L,
bem acima do limite de potabilidade (0,05 mg/L). Esta
anomalia ndo foi associada a qualquer atividade antrdpica,
mas a dissolu¢do de minerais que contém o elemento nos
sedimentos da Formagdo Vale do Rio do Peixe.
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5. ANALISE DA VULNERABILIDADE NATURAL E

DOS RISCOS DE CONTAMINACAO

Conforme a conceituacdo de Scislewski (1998),
considera-se vulnerabilidade natural a poluicdo como
a maior ou menor facilidade de um aquifero sofrer
contaminagdo por agentes externos. J& o risco de
contaminagdo esta associado as atividades humanas,
ocupacdo do solo na agricultura e ocupacdo urbana e
industrial, que afetam o meio ambiente particularmente
as aguas subterraneas.

Dentro destas premissas, a regido onde aflora o
Grupo Bauru, em Rio Verde-GO, é classificada como de
vulnerabilidade moderada a alta, que em razdo das altas
permeabilidade e porosidade, favorecem a infiltracao
de poluentes. Destaca-se que o relevo plano, com niveis
d’dgua raso, caracteristico do dominio do aquifero Bauru
favorece a implantacdo das grandes culturas de soja,
milho, sorgo, dentre outros, com o uso intensivo de adubos
e defensivos agricolas, denotando risco de migracao de
elementos poluentes. Scislewski (1998) recomenda o
monitoramento nas areas intensamente cultivadas, para
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se conhecer a influéncia do uso de defensivos agricolas
sobre os recursos hidricos subterraneos.

Quanto ao aquifero Furnas, Barbosa (2007) avaliou
sua vulnerabilidade na regido urbana de Rondonépolis-
MT usando o método AVI (indice de vulnerabilidade de
aquifero). Este método foi desenvolvido pelo National
Hydrology Research Institute (NHRI) no Canadd e é um
dos métodos mais faceis e rapidos para identificar a
vulnerabilidade de aquifero. O indice AVI utiliza somente
a condutividade hidraulica e a espessura das camadas dos
diferentes materiais que se encontram sobre o nivel da
agua do aquifero.

A partir da determinagdo da condutividade média,
da ordem de 1,3 m/dia, para o Furnas livre, os autores
chegaram a valores de vulnerabilidade a contaminagdo
estipulados como “extremamente altos” para a maior
parte da regido investigada, abrangendo o aquifero
Furnas livre e uma zona de transicao entre Furnas e
Ponta Grossa.
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6. O USO DA AGUA SUBTERRANEA

De acordo com o banco de dados do SIAGAS (2010),
existem 113 pocos tubulares implantados no aquifero
Furnas, dos quais 55,7% estdo voltados ao abastecimento
doméstico, 32% ao abastecimento industrial e 10,6%
ao abastecimento urbano, destacados como os trés
principais formas usos. Em relacdo ao aquifero Vale
do Rio do Peixe, encontram-se cadastrados 39 pocos
tubulares, dos quais 46,15% sao destinados a atividade

pecudria, 28,20% ao abastecimento multiplo (pocos
de comerciantes de varios segmentos), e 17,9% ao
abastecimento doméstico.

Vale ressaltar que em virtude da explotacdo da agua
subterranea no aquifero Furnas em Rondondpolis, Cutrim
(2007) identificou um rebaixamento de 2 metros em
média, para o periodo de 2001 a 2005, sendo que apenas
no ultimo ano o rebaixamento foi de 1 metro.
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/. POTENCIOMETRIA

cadastro de pocos do SIAGAS, atualizado até junho de
partir das informacdes de niveis estaticos obtidas no 2010.

y, 7
b) / / N
a) s /
/ (
N 7
. oA S \ \‘»_\
. %‘% N
*-\Aﬁ / . &C RIOARE
X /\ CORREGO TF{UB‘AL 34? \/\
» - 3
%,
. f
( 3 & )
J [ P
\ L { Rondondpolis |
‘\ )
| Q
i g,
1 QOO
{ B
\ . VQV’\’ -
Legenda
= -~ \] | limite do municipio de Rondonopalis
L. S drenagem
g isolinhas de nivel estatico dos pogos
o1 e pocos cadastrados no SIAGAS
y
20 P Fm Furnas - area de exposicado
Legenda 4 posie
\ 4 A cidade de Rondonépolis/MT
A cidade de Rio Verde/GO ¢ o
© pogos VRP s6 em rio verde . |
isolinhas de nivel estatico dos pocos hv \ o
drenagem | /
Fm Vale do Rio do Peixe - area de exposicao 0375 's(llng"o;z 5 30 | - Kilometros
limite do municipio de Rio Verde (= = = 036 12 18 24
— [ = —

Figura 8. Mapas de contorno dos niveis estdticos para os aquiferos Vale do Rio do Peixe (a) e Furnas (b), respectivamente, nos
municipios de Rio Verde/GO e Rondondpolis/MT
Fonte: Bizzi et al. (2004), Bomfim (2006), SIAGAS (2010)
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8. RESERVAS

O aquifero Vale do Rio do Peixe estd integrado ao reserva renovavel 2.939,5 m¥s, e reserva explotavel de
sistema aquifero denominado pela ANA (2005) como 587,9 m%¥s. No mesmo documento, a Formac3do Furnas
Bauru-Caiud, que segundo esta Agéncia possui uma aparece com reserva renovavel de 143,0 e 28,6m?¥s.
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9. AREDE DE MONITORAMENTO PROJETADA

PARA A BACIA DO PARANA

Para o Projeto Rede Integrada de Monitoramento
das Aguas Subterrdneas - RIMAS, estdo previstas
perfuracdes de pocos visando o monitoramento das
formacodes Furnas e Vale do Rio do Peixe.

Os pontos (locacBes), previamente selecionados
segundo critérios adotados para a rede de
monitoramento, estdo sendo visitados pela equipe
executora do projeto e analisadas suas condicdes
de seguranca, posicionamento geoldgico e aspectos
hidrogeoldgicos, para que se pudesse proceder as
perfuracdes dos pocos de monitoramento.

De posse das informacdes obtidas através da
execucdo do projeto RIMAS, espera-se, dentre outros
beneficios, contribuir para a avaliacdo da explotacdo de
adgua subterranea na bacia, retirando informacdes Uteis
para a estimativa das reservas e de parametros hidraulicos,
bem como para avaliacdo da qualidade da 4gua.

Ressalta-se que o planejamento da rede estd sendo
realizado pela equipe da CPRM em Goiania, enquanto que
as parcerias estdao sendo firmadas na forma de acordos de
cooperacao técnica entre o Servico Geoldgico do Brasil e as
secretarias e prefeituras dos estado de Mato Grosso e Goias.
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10. POCOS DE MONITORAMENTO IMPLANTADOS

Até o momento (agosto de 2012) foram perfurados caracteristicas dos pocos implantados encontram-se
nos estados de Mato Grosso e Goias, trés pocos apresentadas na tabela 4.
no aquifero Bauru e trés no Furnas. As principais

Tabela 4. Principais caracteristicas dos pogos construidos para o monitoramento

Baliza Assentamento Oziel -16.506 | -52.499 GO Furnas 8.28 48 1.161
g/ggzes Claros de || cilandia -16.049 | -51.267| GO | Furnas 1277 |22 0.145
Rio Verde Parque Bandeirantes -17.789 | -50.915 GO Bauru_Caiud | 6.34 41.38 1.493
Itiquira Estadio Municipal -17.204 | -54.148 MT Bauru_Caiud | 23.8 73 0.36
Rondonépolis Bairro Jardim Ana Carla | -16.469 | -54.680 MT Furnas 29.03 60.5 1.19
Primavera do Leste | Viveiro Municipal -15.561 | -54.330 MT Bauru_Caiua | 7.36 60 7.99
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Como principios bdsicos para um estudo hidrogeoldgico
no tocante ao planejamento e a gestdo da dgua, tem-se
o correto dimensionamento de oferta e a demanda dos
recursos hidricos. Porém, na hidrogeologia nem sempre
é facil definir o dimensionamento da oferta, ou seja, o
calculo de reservas e disponibilidades, pois envolvem
aspectos geoldgicos e o uso e ocupacdao do solo, que
quase sempre resulta em interferéncia antrépica sobre a
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guantidade (e também qualidade) das aguas armazenadas
em subsuperficie. O monitoramento dos corpos hidricos
superficiais e subterraneos é fundamental para definir
qualquer situagdo no planejamento e gestdo das aguas. Para
a implanta¢do de monitoramento de dguas subterraneas
é necessdrio que haja uma estrutura de caracterizagdo
hidrogeoldgica a partir da integracdo, analise e interpretacdo
dos dados existentes e ampla pesquisa bibliografica.
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ANEXO 1

CARACTERIZACAO DE ALGUNS MUNICIPIOS SELECIONADOS PARA
IMPLANTACAO DE POCOS DE MONITORAMENTO
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|. CARACTERIZACAO DE ALGUNS MUNICIPIOS

SELECIONADOS PARA IMPLANTACAO DE POCOS

Em complementagdo as informagdes apresentadas
no relatério diagndstico, destacam-se abaixo algumas
caracteristicas dos municipios onde foram executadas as
perfuragdes. O texto foi organizado de forma arepresentar,
paracadamunicipio, quesitos comoalocalizagdo/histdrico;
aspectos fisicos (geografia, vegetagao, etc.); aspectos
econdmicos e enquadramento geoldgico/hidrogeoldgico.
Por ultimo, sdo inseridas algumas consideragdes sobre o
preparo da municipalidade para com o trato da questao
ambiental, visto que o tema esta presente no projeto,
e que um dos objetivos do monitoramento é subsidiar
futuras politicas ambientais para utilizacdo das aguas
subterraneas.

a) Rondonépolis

Omunicipio, sitiodelocagdodo pogode monitoramento
do aquifero Furnas, esta localizado na mesorregido
sudeste do estado de Mato-Grosso. E cortado pelas
rodovias federais BR 364 e BR 163, as mais importantes
vias de escoamento da producgdo e ligagdao de Mato Grosso
e regido norte com o sul do pais. Sua cidade, a terceira
maior do estado, esta inserida entre os paralelos 16°25" e
16°30’S e os meridianos 54°40°20” e 54°34’50” W, a uma
altitude aproximada de 290 metros acima do nivel do mar,
e distante 210 km da capital do estado, Cuiaba.

O deslocamento a cidade de Rondondpolis pode ser
realizado, por via terrestre, de duas formas: a partir da
capital do estado, seguindo por 217 km sempre pela
BR- 163/364 no rumo sudeste; ou partindo de Cuiaba
para a cidade de Chapada do Guimardes (60 km), e em
seguida para rumo leste por 165 km até as proximidades
da cidade de Primavera do Leste (saida para Poxoréo, a
direita) e por fim, rumo sul por 110 km até Rondondpolis.

Pelos dados da prefeitura, o municipio possui clima
tropical umido, e temperatura média de 23 °C, com
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maximas em torno de 41 nos meses de setembro a
novembro e minimas de 15 °C nos meses de junho a
agosto. A umidade do ar é elevada, com média real em
torno de 79%. A pluviosidade total anual estd em torno de
1.400 mm, sendo que o periodo mais intenso de chuvas
verifica-se entre dezembro e fevereiro.

A vegetacdo regional pertence ao dominio
morfoclimatico de cerrados, marcada pelas 4arvores
geralmente tortuosas e espagadas com cascas grossas,
espalhadas por entre as gramineas e ervas que variam de
acordo com o tipo pedoldgico. Essa vegetagdo encontra-
se quase exaurida, em func¢do da substitui¢do por culturas
de graos e formagdes de pastos (MIRANDA, 2005).

Segundo o IBGE (2010), Rondondpolis possui uma
populagdo de 195.476 habitantes, em uma &rea de
4.165 km?. O PIB (2007) é estimado em 3,42 bilhGes de
reais em valores brutos, dos quais aproximadamente 49%
foram gerados pelo ramo de servigos e 34% pela atividade
industrial . A atividade econGmica principal da regido esta
calcada na agricultura, com destaques para soja, milho e
algoddo, predominantemente mecanizada.

Rondondpolis destaca-se como o segundo polo
econdmico regional e tem se consolidado como uma
cidade estratégica paraaagroindustria, favorecida pelaalta
capacidade instalada de armazéns e pela disponibilidade
de malha rodovidria que interliga as regides norte e
centro-oeste com a regido sudeste do pais, além da linha
férrea da Ferronorte S.A. que conecta o estado de Mato
Grosso aos portos do sul do Brasil (MIRANDA, 2005).

Geologicamente, o municipio estd posicionado na
porcdo noroeste da bacia sedimentar do Parand (Figura
), de idade devoniana, caracterizada por um ciclo
transgressivo-regressivo representado pela Formagdo
Furnas, depositada em ambiente fluvial e transicional, e
pela Formag¢do Ponta Grossa, constituida essencialmente
por folhelhos (LACERDA FILHO et al., 2004).
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Hidrogeologicamente, verifica-se o dominio da
bacia do Parand, que pode apresentar favorabilidades
diferenciadas em fungdo do tipo de rocha encontrado:

unidades areniticas médias a grossas, com alta
favorabilidade ou unidades peliticas, menos favoraveis
(Figura ).

Rondondpolis possui uma secretaria de meio ambiente,
envolvida em questdes como a constru¢cdo da agenda
ambiental, turismo e salude ambiental. O novo plano
diretor da cidade estda em vigor desde 2006, elaborado
e realizado em conjunto com a populagdo, e teve o

acompanhamento constante do Conselho Municipal de
Planejamento de Rondondpolis. A sociedade civil esta
organizada na forma de associa¢des de moradores e ONGs
ambientais, entre outros, envolvidos com as politicas
publicas de preserva¢do do meio ambiente.

Houve um reconhecimento positivo dos representantes
governamentais da cidade em rela¢do a importancia do
projeto de monitoramento com o comprometimento
de salvaguardar o pogo construido na area acordada, a
qual, alids, estd reservada para a criagdo de um parque
municipal ainda ndo cercado.

Mapa Geolégico de RONDONOPOLIS

Mapa Hidrogeolégico de RONDONOPOLIS
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Figura I. Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Rondondpolis
Fonte: Bizzi et al.(2004) e Bomfim (2006)

b) Montes Claros de Goias

Este municipio, local de um po¢o de monitoramento
do aquifero Furnas, situa-se na mesorregidao Noroeste
de Goids. A sede encontra-se entre as coordenadas
aproximadas de 16°00°30.04” de latitude sul e
51°23°.24.39” de longitude oeste, a uma altitude de
472 metros, e distante aproximadamente 240 km da
capital do estado, Goiania.

O acesso ao municipio, por via terrestre, pode ser
realizado a partir da capital, seguindo 107 km pela GO-
070 na direcdo noroeste, depois percorrer 170 km rumo
oeste até o entroncamento com a GO-174, e por fim,
seguir 7 km, rumo sul, até a sede.

Nascida de uma propriedade rural doada para
edificacdo de povoado, Montes Claros de Goids obteve
sua autonomia municipal em 1963, e recebeu a atual
denominacdo em observacdo das pequenas elevacgdes
topograficas existentes nas proximidades da zona
urbana. Os primeiros habitantes foram atraidos pelo
poder de uma fonte de agua sulfurosa, tida como
medicinal.
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O clima predominante na regido é o tropical Umido,
com estacdo seca e chuvosa, bem definidas. As médias
anuais de precipitacdo variam de 1.200 a 1.600 mm.
A média das maximas de temperatura é de 29 °C. A
vegetacdo tipica é o cerrado. Os solos sdo, geralmente, do
tipo Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo de textura
média, apresentando topografia plana a levemente
ondulada (OLIVEIRA et al., 2005).

Segundo o IBGE (2010), Montes Claros de Goias possui
uma populagdo de 7.987 habitantes, em uma area de
2.899 km?2. O produto interno bruto, estimado em 2007,
é de 83,1 milhdes de reais em valores brutos, dos quais
aproximadamente 45% referem-se a agropecuariae 43,7%
ao valor adicionado bruto de servicos. Oliveira et al. (2005)
observam que Montes Claros pertence a uma regido cujo
desenvolvimento so6 se acentuou recentemente:

“Ao contrdrio do que ocorreu em outras regides
do Estado de Goids, no Oeste Goiano ndo houve o
desenvolvimento da produgdo de gréos iniciado na década
de 1970. Apenas recentemente houve um incremento
na produgdo de grdos em geral, e da soja em particular,
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sendo a economia assentada basicamente na pecudria
de corte e leite, pequenas agroindustrias e comércio. A
agricultura, com algumas exceg¢des, até hd pouco tempo
era de subsisténcia, restrita aos produtos bdsicos — arroz,
mandioca e milho — e algumas frutas, como a cultura da
banana, apresentando baixos indices de produtividade e
valor da produgdo (OLIVEIRA et al., 2005).”

Quanto ao enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico,
verifica-se que o municipio estd localizado na porgdo
sudoeste da provincia Tocantins, onde afloram rochas
metamoérficas e igneas encobertas parcialmente por

sedimentos da bacia do Parand e pelos depdsitos
aluvionares do rio Araguaia (Figura Il). Avariagdo na litologia
reflete-se na presenca de dominios distintos na localidade,
como pode ser verificado no mapa da figura lll. Além
dos dominios de bacias sedimentares (2Pr) e formagdes
cenozoicas (1al, 1i, 1ag)), verifica-se o dominio cristalino
(6), com favorabilidade hidrogeoldgica baixa a muito baixa.

Montes Claros possui uma secretaria de turismo,
ecologia e meio ambiente, criada em fevereiro de 2010 e
ocupadaporumtecndlogoemgestaoambiental. Aindando
existem leis municipais que orientem o comportamento
do cidadao para com a questdao ambiental.

Mapa Geolégico de MONTES CLAROS DE GOIAS
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Figura Il. Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Montes Claros de Goids
Fonte: Bizzi et al. (2004) e Bomfim (2006)

c) Rio Verde

O municipio, sitio de um pogo de monitoramento do
aquifero Bauru, estd localizado na mesorregido do Sul
Goiano, microrregido Sudoeste de Goiads. A sede esta
balizada pelas coordenadas aproximadas 7° 47° 53”
de latitude sul e 51° 55’ 53" de longitude oeste, a uma
altitude de 748 metros e distante aproximadamente
220 km da capital do estado, Goidnia. O acesso
ao municipio, por via terrestre, pode ser realizado
seguindo na diregdo sudoeste, pela BR-060.

Rio Verde foi formada pelo agrupamento de familias
de proprietarios rurais, cujas fazendas reunidas deram
origem a vila de Nossa Senhora das Dores de Rio Verde.
Em 1848, o povoado foi elevado a categoria de freguesia,
data em que se comemora o aniversario da cidade. Hoje,
com 162 anos de existéncia, o municipio busca atrair
novas empresas e grandes industrias, sem abandonar a
atividade agropecuaria.

Geograficamente, a regido possui topografia plana a
levemente ondulada com 5% de declividade. A vegetagao
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é constituida essencialmente de cerrado e matas
residuais. O clima regional é tropical de continentalidade
pronunciada, intercalando-se uma estagdo chuvosa e
uma estagdo seca. A precipitagdo anual varia entre 1.300
e 1.750 mm sendo a média pluviométrica mensal de
130 mm. (IANHEZ et al., 1983; apud MOURA, 2007)

Os solos da regido apresentam uma evolugdo
associada ao tipo de substrato, sendo compostos
predominantemente por trés tipos principais, que podem
ser referidos como solos lateriticos residuais (latossolos,
podzdlicos, terra roxa). Neossolos sdo de ocorréncia
subordinada.

Segundo o IBGE (2010), Rio Verde possui uma
populacdo de 176.424 habitantes, distribuidos em uma
area de 8.388 km?2. O produto interno bruto atingiu, em
2007, o valor de 3,08 bilhdes em valores brutos, dos quais
aproximadamente 47% foram adicionados pelos servigos
e 34,4% pela industria.

Os dados da prefeitura mostram que o municipio é o
maior produtor de graos do estado, sendo atualmente
responsavel por 1% da produg¢do nacional. A produgdo
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agricola do municipio de cerca de 1,2 milhdo toneladas
por ano nas mais variadas culturas, como arroz, algodao,
soja, milho, sorgo, milheto, feijdo, girassol. A drea plantada
ultrapassa a 378.853 mil hectares.

Quanto ao enquadramento geoldgico e hidrogeoldgico,
verifica-se que o municipio de Rio Verde estd localizado
sobre uma regido de transicdo entre a porgao nordeste
da bacia do Parand e as faixas moéveis neoproterozoicas
incluidas na provincia Tocantins.

Os dominios hidrogeoldgicos presentes na localidade
sdo os de bacias sedimentares (2i, 2Pr), formagdes

cenozdicas indiferenciadas (1i, 1al) e vulcancias (5), com
uma favorabilidade hidrogeologica ndao homogénea,
dependendo de fraturamentos secundarios e/ou foliagdes
para aumentar a capacidade de transmitir dgua (Figura
).

Por meio da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio
Ambiente foi efetuado convénio com a Agéncia Ambiental
do Estado de Goias. Desta forma, o municipio passou a
deter o poder de conceder licenga ambiental em todos os
niveis. Possui também convénio com o Incra, para emissao
de Certificado de Cadastro de Imdvel Rural (CCIR).
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Figura Ill. Mapas geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Rio Verde
Fonte: Bizzi et al. (2004) e Bomfim (2006)
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