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RESUMO

O Aquifero Gigante do Mercosul, um
dos maiores do mundo, constituido por
rochas-reservatério do Tridssico e do
Jurssico confinadas pelo derrame basaltico
cretacico, cobre uma area superior a
1.194.000 km? que se estende desde a Bacia
do Parana até a Bacia do Chaco-Parana.

O arcabougo hidrogeologico regional
do Sistema Hidroestratigrafico Mesozoico,
das unidades juro-tridssicas, foi configurado,
utilizando-se 322  pogos, através do
mapeamento de isopacas, estrutural do topo,
das isopacas acima do aquifero,
potenciométrico, e das isotermas do topo.

A espessura total do aquifero varia de
valores superiores a 800 metros (Alegrete-
RS) até a auséncia completa em areas
internas da bacia (Muitos Capdes-RS). As
variagdes na espessura foram atribuidas ao
controle estrutural durante a deposi¢do, a
variagdo faciologica ambiental e ao controle
erosional do ambiente desértico.

O comportamento estrutural do
Sistema  Aquifero  Juro-tridssico  foi
controlado por diversos fatores, destacando-
se: os depocentros das extrusivas pertencentes
a Formagdo Serra Geral, a ativagio regional
de sistemas de falhas, os soerguimentos das
atuais bordas da bacia, ¢ a ativagio dos arcos
do Rio Grande e de Ponta Grossa.

Os padroes de fluxos delineados a
partir do Cretaceo com 0 soerguimento das

bordas, também foi controlado pelos
megatragos estruturais da bacia. O Arco de
Ponta Grossa, intrudido por diques ao longo
das Zonas de Falha, compartimenta a bacia
em dois regimes hidrolégicos. O primeiro, a0
norte do arco, é caracterizado por um fluxo
controlado pelas elevagbes dos afloramentos
que imprimiram um padrio regional de
deslocamento hidraulico de norte para
sudoeste a partir de afloramentos nos estados
de Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul. O segundo, individualizado ao
sul do Arco, se distingue do anterior pelos
altos  gradientes  hidraulicos e  por
proeminentes areas de descarga na regido
entre os rios Parana e Uruguai na argentina.

As isotermas do aquifero, de uma maneira
geral, se distribuem segundo o gradiente de
temperatura equivalente a 29°C/km, e
delineiam uma calha de alta temperatura que
tem a mesma configuragdo da calha
estrutural. Nesta calha individualizam-se trés
areas com temperatura acima de 55°C. Esta
mesma isoterma é constatada na regido da
Provincia de Entre Rios na Argentina.

1. INTRODUCAO

O termo Aquifero Gigante do
Mercosul é a denominagio formal dada a
parte do  Sistema Hidroestratigrafico
Mesozoico constituido por estratos do
Triassico (formagdes Pirambdia e Rosario do



Sul no Brasil, Buena Vista no Uruguai) e do
Jurassico (formagdes Botucatu no Brasil,
Misiones no Paraguai e Taquarembd no
Uruguai e Argentina).

O objetivo deste trabalho foi reunir os
dados de 322 pogos perfurados (94 para
petréleo) no Sistema Aquifero Juro-tridssico,
para montagem de um arcabougo
hidrogeolégico composto pelos seguintes
mapas: a) Isépacas; b) Estrutural; c) Isopacas
Acima do Aquifero; d) Potenciométrico; e e)
Isotermas. Complementam o acervo seis
secdes estruturais regionais.

O aquifero tem grande importancia
como fonte hidrica de alta qualidade para
suprimento de agua potavel em cidades, para
a utilizagio na industria, para exploragdo
como estancias hidrotermais e para irrigacdo
na agricultura.

o Sistema Hidroestratigrafico
Mesozoico é constituido por rochas-
reservatério do Triassico e do Jurassico
confinadas pelo derrame fissural basaltico da
Formagdo Serra Geral e por rochas permo-
triassicas de baixa permeabilidade. Sua area
de ocorréncia extrapola a porgdo brasileira da
Bacia do Parana com mais de 839.000 km’
(MS=213.200 km®, RS=157.600 km’, SP=
155.800 km?, PR=131.300 km*, GO=55.000
km?, MG=51.300 km?, SC=49.200 km’ ¢
MT=26.400 km?) e estende-se na diregdo do
Paraguai (71.700 km®), Argentina (225.500
km?) e Uruguai (58.500 km®), onde alcanca
uma Area superior a 355.000 km®, na Bacia
do Chaco-Parana. A distribuigdo dos dados
hidrogeoldgicos é muito irregular. O Estado
de Sdio Paulo, mais populoso e
industrializado, possui maior numero de
pogos perfurados (2/3 dos dados utilizados
neste mapeamento). Por outro lado, a area, a
oeste e adjacente aos rios Parana e Uruguai,
nas regides brasileira, Uruguaia, Argentina e
Paraguaia, apresenta dados esparsos, da
ordem de 50 pogos.

Os estratos do Jurassico, de origem
edlica, constituem-se em bons aquiferos em
praticamente toda a bacia. Ja os do Triassico,
de origem. fluvio-lacustre/edlico, sdo afetados
por altos niveis de argilosidade que
comprometem substancialmente sua
eficiéncia hidraulica em algumas areas.

Diversos estudos sobre o Sistema
Aquifero Juro-triassico foram realizados
abordando diferentes enfoques e graus de
abrangéncia. Estudos pioneiros do ambiente
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edlico foram realizados por Bigarella e
Salamuni (1961) e mais recentemente por
Garrasino (1995). Zalan et al. (1990)
realizou estudo regional do arcabougo
geoldgico da Bacia do Parana que foi
atualizado por Milani et al. (1992). Marques
et al. (1994) realizou estudo regional do
arcabougo estrutural. Dentre os estudos
regionais de caracterizagdo hidraulica e
hidroquimica do aquifero destacam-se os de
Leinz e Sallentien (1962), Maack (1970),
Rebougas (1976 e 1994), Gilboa et al. (1976),
Silva (1983), Fraga (1992) e Campos (1993).
Dentre os estudos relativos a aspectos
particulares do aquifero ou realizados em
areas geograficamente restritas salientam-se
os realizados por Taltasse (1968), Gallo
(1977), Sinelli (1979), Gallo e Sinelli
(1980), Szikszay et al. (1981),Teissedre e
Barner (1981), Silva et al. (1982), Silva et al.
(1985), Kimmelmann et al. (1986), Fraga e
Lisboa (1990), e Kimmelmann et al. (1990),
Caetano-Chang e Wu (1994).

2. ARCABOUCO
HIDROGEOLOGICO

As caracteristicas hidrogeologicas do
aquifero variam significantemente dentro
desta gigantesca bacia intracratonica. Estas
variagdes advém da mudanga do ambiente de
deposigdo, da evolugdo estrutural da bacia e
do tempo de residéncia das aguas.

As condigdes hidraulicas do aquifero
variam espacialmente. A variagdo lateral de
estratos com caracteristicas de aquifero para
aquitarde (rochas de baixa permeabilidade) é
controlada pela mudanga faciologica causada
por diferentes ambientes deposicionais.

Os estratos mais antigos, do Triassico,
depositados em ambiente flavio-
lacustre/edlico, sdo representados pelas
formagdes Piramboia e Rosario do Sul, no
Brasil e Buena Vista, no Uruguai. Os
sobrejacentes, do Jurassico, depositados em
ambiente edlico, sdo representados pelas
formagdes Botucatu, no Brasil, Tacuarembo,
na Argentina e Uruguai e Misiones no
Paraguai. A passagem entre as unidades
tridssica e jurassica é caraterizada, em alguns
pontos da bacia, como abrupta devido a
presenca de arenitos  conglomeraticos
(pavimento desértico). em outros locais pode
ser considerada transicional, segundo



indicagdo do perfil de raios gama que
apresenta uma diminuicdo gradativa dos
valores de radioatividade na transi¢do entre
as unidades.

Os estratos jurassicos sdo em geral
pobremente cimentados (porosidade média de
17% e condutividade hidraulica da ordem de
0,2 a 4,6 m/dia), de boa maturidade textural e
com arcabougo constituido por grios de
quartzo bem arredondados e selecionados. Os
do Triassico, de um modo geral, apresentam
menor maturidade textural e presenga de
argilas nos poros (porosidade média de 16% e
condutividade hidraulica inferior 0,01 a 4,6
m/dia).

O estrato que constitui o Aquifero
Tridssico apresenta em algumas regides da
bacia, como em certas areas do Estado de S3o
Paulo, o mesmo nivel de radioatividade do
estrato jurassico, o que indica reservatorios
sem presenca de argilas e, por conseguinte,
com boas condigdes permo-porosas, conforme
atestam os dados de vazio medidos na
maioria dos pogos. A variagdo facioldgica
deste aquifero para o sul da bacia é verificada
por um aumento drastico nos valores de
argilosidade do reservatorio (altos valores de
raios gama), que transforma o Aquifero
Triassico em aquitarde em praticamente todo
o Estado do Rio Grande do Sul, onde se evita
a perfuragio de pogos. Entrétanto, esta
unidade é considerada importante em estudos
regionais de suprimento de agua, pois os
aquitardes se caracterizam pela capacidade de
transmitir agua eficientemente através de
enormes areas.

O aquifero ¢ portador de agua potavel
na maior parte da bacia. Localmente podera
ocorrer alteracao na potabilidade,
basicamente, devido ao aumento da
salinidade e do conteudo de flaor

O topo do Sistema Hidroestratigrafico
Permo-triassico constituido por estratos com
caracteristicas de aquitardes, é saturado por
aguas doce e salobra. Nas regides mais
estagnadas do aquifero, localizadas na calha
central da Bacia do Parana e nas areas de
menor circulagao efetiva de aguas metedricas,
como no caso do Estado do Rio Grande do
Sul, podera ocorrer contaminagdo através de
aguas mais salinas provenientes do sistema
sotoposto, inviabilizando a potabilidade da

agua.

A potabilidade também pode ser
afetada pelo enriquecimento de alguns ions
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considerados nocivos a saude, quando sua
concentracdo ultrapassa determinados niveis,
estabelecidos por o6rgdos de saude publica.
Teores acima dos limites toleraveis de fluor
tém sido encontrados em algumas regides da
bacia.

Fraga (1992) concluiu que as
concentragoes anomalas de flior (3,6 a 12
mg/l - maximo observado na bacia) estdo
relacionadas as aguas alcalinas do Aquifero
Botucatu, sob condigdes de grande
confinamento. As concentragoes
recomendaveis de flior na agua variam de
0,7 a 1,2 mg/l de acordo com a USPHS -
Public Health Service Drinking Water
Standards. Devido ao maior tempo de
residéncia das aguas em areas onde o
aquifero encontra-se semi-estagnado (baixo
gradiente  hidraulico), podera  ocorrer
alteragdo na potabilidade, quer seja pelo
enriquecimento em fluor como pelo aumento
da salinidade acima dos niveis toleraveis.
Entretanto, nas regides onde a temperatura
das aguas é elevada e o grau de
mineralizagdo mais pronunciado, o aquifero
podera ser utilizado para fins industriais
(aguas aquecidas para caldeiras) e na
industria do turismo (estancias
hidrominerais).

Segundo Fraga (1992), as areas
potencialmente criticas a ocorréncia de flior
nas aguas estdo relacionadas a existéncia do
sistema deposicional flavio-lacustre
(formagdes Piramboia e Rosario do Sul no
Brasil) portador de precipitados quimicos
enriquecidos em fldor, que ao longo do tempo
geoldgico foram re-solubilizados pelas aguas
em transito. As areas com eixos de maior
subsidéncia, onde ha maior superposi¢do e

ocorréncia de ciclos fluviais melhor
individualizados, constituem os  sitios
preferenciais para ocorréncia das

concentragdes mais elevadas de fluor na
agua. No mapa de superficie potenciométrica
publicado por Araiijo ef al. 1995, observa-se
que nos estados do Parana e Sao Paulo,
preferencialmente junto a calha do Rio
Parana, onde o gradiente hidraulico §é
bastante baixo em relagdo a porgdo sudeste da
bacia, ocorrerdo as aguas com maior tempo
de residéncia e, consequentemente, com
maior probabilidade de enriquecimento
anémalo em fluor.

A seguir serdo analisadas as
caracteristicas gerais do arcabougo do
Sistema Aquifero Juro-triassico das Bacias do






