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O SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG)

Importante manancial de abastecimento publico de agua doce;

Hospeda-se em rochas sedimentares continentais (~¥130 Ma), siliciclasticas;

Alta capacidade de armazenar e transmitir dgua em continuidade fisica (ou

continuidade aparente);

O Guarani em nuimeros

a drea do estado de

. amse DX Sio Paulo
Area
1.200.000km?—>

VOlume de agua ;' p:;ﬁ:.l:;ao

durante 1 ano
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Cerca de 445 milhoes de pessoas

A quem pertence
Brasil Argentina Uruguai

Paraguai
70% 19% 6% 5%

Recurso transfronteirico: ocorre em
superficie e no subsolo das bacias do
Parand (Brasil e Paraguai), Norte
(Uruguai) e Chacoparanense
(Argentina);

No Brasil, o SAG ocorre em oito
estados (RS, SC, SP, MS, MG, GO, MT).

(DAEE / Empraba Meio Ambiente)



O SISTEMA AQUIFERO GUARANI NO ESTADO DE SAO PAULO

e Principais sedes municipais

D Limite do Estado de Sao Paulo
- Area de confinamento do SAG

Area de afloramento do SAG

porcao confinada

Aquifero
Serra Geral

Aquifero
Guarani

porcao livre

area de recarga

camadas
argilosas

(IPT, 2010; modificado de Iritani & Ezaki, 2009)

Divide-se em confinado e
aflorante;

O confinamento do SAG se
da devido a posicao
intermediaria que ocupa
(formacbes Piramboia e
Botucatu); entre as rochas
basalticas, da Formacdo
Serra Geral (topo), e as
rochas sedimentares de
baixa permeabilidade; ex.
Formagcdo  Passa  Dois
(base).



O CICLO DA AGUA

Ao longo do ciclo da agua, ha diversas situagdes geoldgicas que permitem
a acumulacao de agua no subsolo.
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PORQUE PROTEGER A AREA DE AFLORAMENTO DO SAG?

Area de recarga direta do aquifero;

Solos arenosos, friaveis, permeaveis, com baixa capacidade de reter
poluentes;

Porcao livre do SAG apresenta maior vulnerabilidade a contaminacao;

Porcao confinada do SAG é mais protegida de possiveis atividades poluidoras
devido a presenca de rochas basalticas

O uso e a ocupacao inadequada do solo podem comprometer no médio e
longo prazo, a qualidade da agua subterranea.
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GEOLOGIA REGIONAL _ Convengdes Geoldgicas
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SECOES GEOLOGICAS ESQUEMATICAS ~ Cota do nivel d’agua
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MAPAS DE ISOPACAS - ESPESSURA DAS UNIDADES GEOLOGICAS
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O PALEODESERTO BOTUCATU

A Fm. Botucatu é considerada a maior deposicao arida continua do mundo, o
maior deserto que ja existiu no planeta (Micheletti, 2017);

e Abrange os Estados de SP, MT, MS, GO, MG, RS, além das unidades
correlacionadas no Uruguai, Paraguai (Formacién Misiones) e Namibia (Africa).

* Asdunas eram periodicamente cobertas por lavas, de idades de ~130 Ma;

* Evolucao do paleodeserto: continentalizacao da Bacia do Parana, e atividade
vulcanica fissural precedendo a fragmentacao do Supercontinente Gondwana.

Late Jurassic 152 Ma

Anciert Lanamass @9
Modern Landmass (0

Subduc rnlme( ;MDO‘!IHM/
direction of s ¢

am)
Paleomap Project by Christopher R. Scotese, (www.scotese.com)

Sea Fi aSpNan;Rur <



DISCORDANCIA DO PERMIANO

Cortesia Roberto Kirchheim



FORMAGCAO PIRAMBOIA

arenitos médios a finos, localmente grossos a conglomeraticos,

cores esbranquicadas e avermelhadas a alaranjadas

estratificacao lenticular bem desenvolvida,

depositados em ambiente continental flavio-lacustrino e edlico (Takahashi, 2005).




DISCORDANCIA ENTRE AS FORMACOES BOTUCATU E PIRAMBOIA

Fm. Bgt;,ucat;u‘

Y
"

Camapua, Mato Grosso do Sul, Brasil (Foto: PyT Consultora 2008).

Estimam-se espessuras para a parte aflorante da Formacao Botucatu entre 50 a 100 m, e,
para a Formacao Piramboia, de até 270 metros, na regidao de Anhembi-Sao Pedro (Almeida e
Melo, 1981).




Foto: CPRM

FORMAGCAO BOTUCATU

predominio de arenitos de granulacao média a fina,

cor avermelhada,

graos bem selecionados, arredondados e de alta
esfericidade,

estratificacOes cruzadas de grande porte,

depositados em dunas edlicas de ambiente desértico.

Formacao Misiones no Cerro Memby,
Paraguai (Foto PyT Consultora, 2008).



CARACTERISTICAS DO PALEODESERTO BOTUCATU
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Dire¢ao do Vento
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Transporte Edlico (atrito)

alto grau de selecao,
arredondamento e esfericidade
dos graos de areia.

Aracoaraichnium
leonardii



VULCANISMO FISSURAL

Rio Grande do Sul

Contato entre as dunas edlicas de
Formacao Botucatu e os derrames
basalticos da Formacao Serra Geral.

\E‘“\-r

Al Praia das Guaritas, Torres (RS).

https://www.geocaching.com/geocache/GC3AHZ1 praia-da-guarita-torre-do-centro?guid=552b576a-ee0f-470a-9f32-339b576b3282



https://www.geocaching.com/geocache/GC3AHZ1_praia-da-guarita-torre-do-centro?guid=552b576a-ee0f-470a-9f32-339b576b3282

VULCANISMO FISSURAL

Paleorelieve de . Basaltos
dunas edlicas i e S TR R N S o Serra Geral

..........

Paleorelevo ondulado de dunas edlicas preservadas por fluxos de lava basdltica. Area
Piloto Rivera - Santana do Livramento (RS, fronteira Brasil x Uruguai).



VULCANISMO FISSURAL

Contato com geometria ondulada entre as dunas edlicas de Fm Botucatu e os
derrames basalticos da Formacao Serra Geral. Araraquara (SP).

p

w

See =A >

F m. Botucatu

%ul!nra sl

Com o tempo geoldgico, as condi¢cOes geoldgicas mudaram, a pressao
litostatica da crescente pilha vulcano-sedimentar transformou a areia do
deserto em rocha, o Arenito Botucatu.




No caso do Aquifero Guarani, a dgua se acumula preferencialmente nos espacos
intergranulares (poros) dos arenitos Piramboia e Botucatu.

bad N i ‘. - .. o 3 . a _ -
Microfotografia do arenito Botucatu (lamina impregnada, com destaque para poros em azul)
alto grau de selegcao, arredondamento e esfericidade =
alta porosidade e permeabilidade no Aquifero



USO E OCUPACAO DO $SOLO EM AREAS DE AFLORAMENTO DO SAG

Porcentagem da classe

80
70 7
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50
40
30 +
20
10 +

/ 75,07

23,91

0,91 0,06 0,03 0,02
A & & @ )7
I I

I I I

Agricola Cobertura Urbano Outros Industrial Mineracao
vegetal natural usos
e corpos d'agua

Classe de Uso e Ocupacao do Solo

Fonte: SMA (2009)
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MODELO HIDROGEOQUIMICO CONCEITUAL

< = Serra Geral

SAG

Pre-SAG

<+— Dominio de flujos subhorizontales y de reacciones hidrogeoquimicas derivadas del contacto agua-roca

I Dominio de flujos ascendentes, de mezclas entre aguas distintas y de reacciones hidrogeoquimicas inducidas por éstas

< AREAS DE CONFINAMIENTO ELEVADO >

o

» Facies quimica: Na-HCO,S0,Cl a Na-Cly Na-S0,
= Na/Cl ~ 1

«ClISO,~ 1 (entre<1y21)

*Log1Scapg: 20

*LoglSg,,20

*F>>1mglL

* Termalismo

« Mineralizacion variable, entre media y muy alta

» Aguas muy viejas

CONFINAMIENTO
INTERMEDIO

« Facies quimica: Na-HCO,
= Na/Cl ==1
«CI'SO,~1(entre=1y=1)
*Log S e <0
*LoglS,,,, 20
*F=1-2mglL

= Mineralizacion baja a media
« Aguas muy viejas

. =

+ Facies quimica: (Ca,Mg)-HCO,
< AREAS DE > ’ + Na/Cl ~ 1

.-

+ Procesos hidrogeoquimicos dominantes:
- Intercambio cationico ((Ca, Mg)X/Na)
- Precipitacion de CaCoO,
- Mezcla en mayor proporcion con aguas salinas
mas profundas que han disuelto NaCly CaS0,

Procesos hidrodinamicos dominantes:
- Predominio de flujos verticales ascendentes

+ Procesos hidrogeoquimicos dominantes:

- Intercambio cationico (NaX/{Ca, Mg, K))
- Disolucion de CaCO,
- Mezcla en pequenas proporciones con

aguas salinas mas profundas

+ Procesos hidrodindmicos dominantes:

- Flujos subhorizontales y verticales

ascendentes

Q AREAS DE FIECAFt;: >

* Cl'SO, >=>1

“Log IS¢epa< 0

*Log 1S5,,<0

+ F <= 0,01 mg/L

« Mineralizacion muy baja
« Aguas contemporaneas

. -

+ Procesos hidrogeoquimicos dominantes:
- Disolucion de CO,, CaCO,/ CaMg(CO,),

ontaminacion

+ Procesos hidrodinamicos dominantes:
- Flujos verticales descendentes

Consorcio Guarani (2009)



TEMPO DE RESIDENCIA DA AGUA SUBTERRANEA X
GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

Discharge Area Replenishment
Area

Water Level

Hydrogeological system

Centuries

Flow lines Decades Millennia

Source: Adapted from |

Time of residence of groundwater

Linhas de Fluxo Curtas: recarga rapida — gestao agilizada (~10 anos) *APRM - SAG
Linhas de Fluxo Longas: recarga lenta — recurso ndo-renovavel / reserva estratégica



CENARIOS DE RISCOS DE CONTAMINAGAO
EM 3 SISTEMAS DE USO AGRICOLA PRINCIPAIS

DOMINIO PEDOMORFOAGROCLIMATICO

I

I

I

Culturas anuais/ semiperenes Pastagem Culturas perenes
v v v
Alta/muito alta Baixa/muito Media/baixa
entrada de baixa entrada de entrada de

agroquimicos

Y

l

agroquimicos

agroquimicos

l

Y Y Y

Solo bem Solo mal Solo bem Solo mal Solo bem Solo mal
manejado manejado manejado manejado manejado manejado
Maior taxa Maior taxa Maior taxa Maior taxa Maior taxa Maior taxa
infiltrag&o/ run off e infiltracao run off e infiltrac&o run off
lixiviagdo erosao erosao
r v L L 4
. . . F
» - . - »
Y Y L
Risco baixo ou nulo de contaminagido da agua

Risco alto de Risco médio de subterrinea

contaminagio da agua

subterranea

contaminagdo da agua

subterranea

Risco alto de erosao, assoreamento e de
contaminagdo da agua

Gomes et al. (2008)



ASPECTOS GEOMOFOLOGICOS — AS CUESTAS BASALTICAS

PERFIL DO RELEVO DO ESTADO DE SAO PAULO ELEMENTOS QUE FORMAM AS CUESTAS BASALTICAS

Cuestas Planalto ;
Planalto Ocidental Paulista Basilticas Depressaa Atlantico Planicie i . Morro testemunho
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. Cornija (Crista)
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http://www.itapoty.org.br/atlas/livro/index.php?mod=livro&tipo=pagina&id=36



http://www.itapoty.org.br/atlas/livro/index.php?mod=livro&tipo=pagina&id=36

CONTROLE DO$S PROCES$SOS EROSIVOS EM
AREAS DE AFLORAMENTO DO SAG

Controle da erosao linear /recuo de escarpa / vocorocas em area rural
(principalmente em cabeceiras de cursos d’agua de primeira ordem)

Cercar area ao redor da vocoroca, impedir acesso ao gado ao transito do
maquinario agricola.

Drenar a agua subterranea que aflora no fundo e nas laterais da vocoroca, uma das
principais causas da evolucao lateral e remontante das vocorocas (rebaixamento do
lencol aflorante por meio de drenos seco, de bambu ou com material sintético
geotéxtil)

Medidas de ordem vegetativa, formas de cultivo mais adequadas para controle da
erosao na bacia de captacao (plantio em nivel, plantio direto, culturas em faixas ou
consorciamento de culturas, adubacao verde, alternancia de capinas, faixa de
vegetacdo permanente, revegetacao das areas com movimento de terra,
preservac¢ao das matas ciliares)

Controle da erosao associada a estradas
Digues ou barragens de terra

Conservac3o das obras (Filizola et al., 2008)



PLANO ESTRATEGICO DE ACOES — PEA (OEA, 2009)

CSPP — Santa Fe, Start of
the Preparation Stage

Official Launching
Ceremony Montevideo

ADT, Consultations and
Preliminary Review

Conclusion of the Stage &
Development of the SAP

Q

Estabelece o que os paises devem fazer

Coordinate
actions in the GAS

NB: CSPP (Project Steering Committee); TDA (Transboundary Diagnostic Analysis). Fonte: Desenvolvido pela SG/SAG, 2008.

Documest of
The World Bank

Report Moe T90LAC
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PROPOSED GLOBAL ENVIROMMENT FACILITY TRUST FUND GRANT
N THE AMOUNT OF SDR. 103 MILLION
(USS13.40 MILLION EQUIVALENT)
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FOR THE
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AQUIFER SYSTEM PROJECT

May 17, 2002
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e Saclally
Latin Anserica and Caribbean Feghn
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DE AGAO

GUARANf |

Ambito internacional
Banco Mundial

Organizacao dos Estados Americanos (OEA)

Global Environmental Facility (GEF),



O ACORDO DO AQUIFERO GUARANI (2010 — 2019?)

* Argentina, do Paraguai, do Uruguai e do Brasil passam a compartilhar estudos
técnicos e cientificos para embasar a gestao deste recurso transfronteirico;

 Descobriu-se que o Aquifero Guarani era de uma reserva de grandes
proporg¢oes, passando a ser denominado Sistema Aquifero Guarani (SAG),
(gedgrafo uruguaio Danilo Anton).

* Pressupde a criacao de uma institucionalidade regional propria e que extrapola
os limites que caracterizam o MERCOSUL do modo como foi concebido,
enquanto projeto comercial.

Dilema: De que maneira o acordo pode nos ajudar?

E um guarda-chuva” para diversas inciativas locais e regionais!

(Tinker and Kirchheim, 2016; Leite, 2018)



Alguns instrumentos da Lei Estadual n® 9.866/97

(Lei de Protecdo de Mananciais)

Elaboracio do Plano
de Desenvolvimento
e Protecao Ambiental

(PDPA)
\ _)
Yy "
Indica estratégias
Apresentaa para orientar o
situacdo atual desenvolvimento
da APRM com a necessaria
proposta protecéo do
manancial
- \N

~\

Lei Especifica para
Criacdo da Area de
Protecao e Recuperacao

L

Propde as acoes e
programas integrados
com participacao do
Municipio, do Estado,
da sociedade civil
organizada e dos Comités
de Bacias Hidrograficas

o

-

A

de Mananciais (APRM)
N -
™
Estabelece
novos
Criaa pardmetros
APRM de controle de
ocupacao do
territério
=y
o

Descreve as normas
para proteger e
recuperar o manancial
de modo a garantir
a quantidadee a
qualidade da agua
para o abastecimento

publico

(PDPA-SAG - IPT, 2010)

Estado de Sao Paulo

Nucleos de pesquisa e de gestao
em aguas subterraneas do
Estado de S3o Paulo tem
trabalhado em conjunto ha mais
de duas décadas:

DAEE / IPT / CETESB / IG / CPRM
Universidades

Iniciativas recentes:

* Programa Ambiental
Estratégico  Aquiferos -
estudos de casos inter-

institucionais (2007 a 2015);

 Acao programada de
desenvolvimento e protec¢ao
de aguas subterraneas no
Estado de S3ao Paulo propoe
projetos e acoes consideradas
prioritarias (2017-2020).



Area de Protecdo e Recupera¢io de Manancial da Zona de Afloramento do
Sistema Aquifero Guarani (APRM-SAG).

Criacao da APRM-SAG;

Area de afloramento das formacdes Botucatu e Piramboia no Estado de S3o Paulo, (buffer de
2,0 km), ~26.000 kmZ.; considerando o meio fisico e socioecondmico das unidades de
conservacao e areas correlatas na regiao;

Sistema de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo (SIGRH):
9 Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRHIs);

107 municipios do Estado de Sao Paulo inseridos, total ou parcialmente, na APRM-SAG.

MINAS

FRANCA & GERAIS

RIBEIRAQ PRETO®)

ARARAQUARA
-,

LEGENDA
Formacao Botucatu
Formacao Piramboia

|:] Limite da APRM-SAG

Limite estadual

®  Sede municipal (PDPA-SAG’ |PT’ 2011)




Area de

exposicao do Alfa d? i
Sistema Aquifero abrangencia do
projeto

Bauru (SAB)
objeto de estudo
de contaminagao

“Zoneamento de
diretrizes de
protecao Sistema

por nitrato : :
Aquifero Guarani
(SAG)”

UGRHISs: UGRHIs do Estado de Sao
1 - Mantiqueira 12 - Baixo Pardo/Grande Paulo e areas de exposicao
2 - Paraiba do Sul 13- Tiethy Jataet do SAB (azul claro) e do
3 - Litoral Norte 14 - Alto Paranapanema
4 - Pardo 15 - Turvo/Grande SAG.

5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 16 - Tieté/Batalha
6 - Alto Tieté 17 - Médio/Paranapanema
7 - Baixada Santista 18 - Sao José dos Dourados
8 - Sapucai/Grande 19 - Baixo Tieté
9 - Mogi-Guacu 20 - Aguapei
10 - Tieté/Sorocaba 21 - Peixe
11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 22 - Pontal do Paranapanema |
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2 Pirassununga
49°

Corumbatai, Botucatu e Tejupa -
(APA das Cuestas), criada em 1983;

Perimetro da APA Botucatu.

Piracicaba



Vulnerabilidade natural do SAG a
contaminagédo (natural)
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Areas de Intervengéio ..

Areas de Intervencio

- Area de Restrigdo aQcupagao - ARO

Area de Ocupagio Dirigida - AOD

Limite da APRM-5AG

47
) +2°
Pirassununga

24
49°

Piracicaba

(Albuquerque Filho, 2011)

AREA DE
RESTRICAOA = Naoforam
OCUPACAO definidas

(ARO)
Subarea de
cuestas
AREA DE ;
OCUPACAO Subatrea- de
DIRIGIDA Fe’? :cc]z‘;
(AOD) P
Subarea de
ocupacao
controlada
AREA DE

RECUPERACAO @ Naioforam
AMBIENTAL definidas
(ARA)*

- areas de preservacao
permanente e de reserva
legal®

« Unidades de Conservacao

- outras areas declaradas
pelo Poder Publico como
de especial interesse para
a preservacao ambiental e
dos recursos hidricos

- faixa de escarpas das
cuestas basalticas

« areas consideradas
altamente vulneraveis
acontaminacao e
destinadas a protecao e
conservacao da qualidade
e quantidade dos recursos
hidricos superficiais e
subterraneos

- demais areas da categoria
AOD

- areas-fonte de sedimento;

- aglomeracoes suburbanas
(favelas);

- lixdes;

- areas degradadas por
processos do meio fisico
(erosao, escorregamento,

assoreamento, inundacao),

entre outras

Foto: CPRM
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REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
(RIMAS) - CPRM

Principais caracteristicas

Parametros Frequéncia: Incorporacao das

demais componentes

Monltorados: - Nivel d’agua - medidas horarias do ciclo hidrolégico:
do Ciclo NIdrologico:

Nivel d’agua, - Parametros fis-qui. - Anual
Fisico-quimicos (pH, -Analises quimicas completas
CE, OD, T, Turb. Alcalin.) Integragdao com as

Quimicos (36 Organicos - Quinquenal ou ESt_acoes de
em casos de variagoes monitoramento

significativas nos parametros hidroclimatolégico
EIETS

Inorganicos - Anual

Parametros base Conama
396/08)

O crrm

Servico Geolagico do Brasil


file:///C:/Users/guilherme.santos/Desktop/Simpósio MS/Parâmetros Físico.pdf

REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
(RIMAS) - CPRM

Principais caracteristicas

Situacao Atual

o~

Pirabas, Tucunare
! * &2,
Vi .
'.;"4

(]
\

"o Barreiras
<0 00®

394

estacoes de
monitoramento

Coberturas Cenozoicas

Matiriti wgst® berik:
M

acarafu

30 aquiferos

76 PCDs

instaladas

2 GNIPs

instaladas

19 estados

%
.+ Costerrc

O crrm

Servico Geolagico do Brasil



REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
(RIMAS) - CPRM

REDE RIMAS SUREG-SP

o~ 4 1
| Ey RIMAS
[ 3 SUREG-SP
S 4602916
.
\\
- Y o
8 REY
5 A by
- sr,( 5 "‘,\.
5 :,A
s e % s
3 Y e,
\ oo gt %
4 P 1y &
\L/if* et I\ 3
Legenda 0
o Poma =
4 Pomins
Ao B -Couk
G M
Famas Nk /NS

Distribuicao dos Estacoes

3 Aquiferos

Monitorados: pocos: Pluviomeétricas:

SAB
SAG

Furnas

49 pogos em operagdo 15 Estagdes
34 SAB automaticas em

14 SAG operagao
1 Furnas 1 Coletor isotopico

(GNIP)

O crrm

Servigo Geoldgico do Brasil



REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS
(RIMAS) - CPRM

A importancia dos dados de monitoramento da RIMAS

Mapas de variagao de NA - Identificacao da tendéncia
de rebaixamento do nivel d’agua nos aquiferos monitorados
no periodo de 2011 a 2015.

Trimestre Seco 2011/2012 —
2014/2015

Aquiferos
Aquifero Alter do Chao
Aquifero Agu
Aquifero Barreiras
Aquifero Bauru - Caiua
Aquifero Beberibe
Aquifero Boa Vista

Aquifero Cabegas
Aquifero Furnas
Aquifero Guarani
Aquifero Litoraneo
Aquifero Miss&o Velha - Mauriti

Variagdo do NA (m)
Trimestre Seco

T : Variagéo do NA (m)
Timestre Seco (2011/12 para 2014/15)

Aquifero Parecis Indiviso (2013/14 para 2014/15) ® -12--10
Aquifero Poti - Piaui ® 4-:2 ® -10--8
Aquifero Ronuro e 2.0
Aquifero Salto das Nuvens ® 8-6
Aquifero Serra Grande ¢ 0-2 ® 6--4
[ Aquifero Tacaratu e 2-4 . 42
Aquifero Trombetas 2z
q ® 4-6 . 250
e 0-2
Trimestre Seco 2013/2014 — ° 2.4
2014/2015 ® 4-6
® 6-8
® 8-10

O cerrm

Servigo Geoldgico do Brasil



RESULTADOS POS - PEA, 2009 (ANA, 2014)
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PROGRAMA EDUCATIVO DE DIVULGAGAO, VALORIZACAO E
GEOCONSERVAGAO DO SAG (ProSAG)

Programa Sistema Aquifero Guarani: Divulgacdo e conscientizacéo sobre o mais importante

reservatorio natural de dgua subterrénea da América do Sul
(Galdiano et al., 2014ab, 2016)

Museu de Mineralogia Aitiara : pessoa juridica, entidade gestora do ProSAG, que promove:

e Palestras avulsas sobre a formacao geoldgica do SAG, sua protecao e seu uso adequado
e Participacdao em eventos técnicos (congressos, simpaosios, etc.)
* Prepara e distribuicdo estratégica de informes em linguagem adequada para o publico leigo

e Trailer que percorre pracas publicas e escolas, com pecas de teatro (ex. “Prote¢do das Aguas,
Opc¢do pela Vida: Aquifero Guarani, Patriménio Geoldgico”; Balsabore, 2015), exposicao e
oficina, em cidades variadas

So quem reconhece o valor de um bem participa da sua conservacgado.

S0 quem CONHECE um bem pode reconhecer o seu valor.
Virginio Mantesso-Neto



Série: Ensino e Historia de Ciéncias da Terra 2

Valter G. Gongales - Celso Dal Ré Carneiro - Berenice P. Balsalobre

Sueli Yoshinaga Pereira - Luciana Cordeiro de Souza-Fernandes

Didier Gastmans - Andrea Bartorelli - Renatta Christina da Costa Lemos Vilela
Virginio Mantesso-Neto - Luiz Eduardo Anelli - Joseli Maria Piranha

Programa Aquifero
Guarani

Unindo agua subterranea e histéria
da Terra a consciéncia ambiental

e

“0O)

AQUIFERO
s, GUARANI .

“[ . 1 AY,
mmo cEoLdGIco /4
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Cortesia de Virginio Mantesso-Neto
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Cortesia de Virginio Mantesso-Neto



PLANO DIRETOR DE TURISMO DE BOTUCATU

LEI COMPLEMENTAR N2 1.233 de 30 de janeiro de 2018.
( Projeto de Lei Complementar no. 004/2018)

“ ... APRESENTACAO: Uso e Ocupacio do Solo

Ill. Zonas Especiais de Protecdo Ambiental (ZEPAM): ... proteger o Aquifero Guarani,
... as dreas com alto indice de permeabilidade e existéncia de nascentes, olhos d’dgua
e similares ... ocupacg@o de baixo impacto ... producdo agroecoldgica...”

“ ... CAPITULO XV - MEIO AMBIENTE

Art. 59 Sdo objetivos da politica municipal de Meio Ambiente:

XXVI - Incentivar a criacdo do Parque Geoldgico da Cuesta, visando a preservacgéo e
conservacgdo das dreas de influéncia e recarga do Sistema Aquifero Guarani.”



POLO CUESTA
Consorcio turistico, sem fins lucrativos 2001

12 municipios: Anhembi, Areiépolis, Avaré, Barra Bonita,
Bofete, Botucatu, Conchas, Itatinga, Paranapanema,

Pardinho, Pratania e S3o Manuel;

Politicas para gestao ecossistémica do potencial turistico
dos municipios, estimular o desenvolvimento de programas
permanentes de conservacao e protecao do meio

ambiente.
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RECOMENDAGOES TRANSDISCIPLINARES

Agroecologia + Agrogeologia

Para além da Restauracdo de Areas Degradadas...

Adocao de praticas Agroecolégicas somadas a Agrogeologia.

A remineralizacao de solos degradados reflete na diminuicdao da necessidade do uso
de agrotdxicos, o principal fator de vulnerabilidade por fontes difusas de
contaminacao (lenta liberacao de nutrientes).

Diminuicao de residuos sélidos: aproveitamento de sobras de atividades de
mineracao.



RECOMENDAGOES TRANSDISCIPLINARES

Geoturismo / Educag¢ao Sécio-Ambiental-Cultural em campo

Expandir o entendimento de patrimoénio geoldgico (fisico-ambiental) a patrimonio

social e da humanidade.

48°4(IJ'0"W
T

48°2(lJ'0"W

M

a6l 0258 A0 15 ZOKm Unidades Geoldgicas Limites e Infraestrutura

Gr.
Bauru

Por meio da experiéncia de campo, é
esperado ndo apenas transferir Estagbes

Afloramentos

Gr. Sao
Bento

Afloramentos / Mirante

conhecimento, sendo criar as possibilidades § rocos e contrie

Rios e Drenagens

Gr. Passa
Dois

Rodovias
N ~_° Sedes Municipais
Formagéo Rio do Pelxe[ _} Limites Municipais

Depdsitos aluvionares

Formagéao Marilia
. = Limite da APA Botucatu
Formagao Serra Geral

Rios e drenagens
Represas
——— Sub-bacias

Formacéo Teresina L | Reverso da Cuesta
| Frente da Cuesta

—] Area potencial para
. Extracédo de Areia

Formagéo Botucatu
Formacgéo Piramboia

Formagéo Serra Alta

Formagéo Irati

para sua propria construgdo e produgado. St
(Freire, 1996)

(Justo et al., em preparagdo)



...Arqueologia
Antropologia
Etnologia
Agricultura...

R
.

Mineralogia
Astronomia
Geologia
Metais

Arte
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