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Resumo - Desde os anos sessenta, diversos estudos tectônicos foram efetuados no contexto da 

Bacia do Paraná, visando à exploração de petróleo, carvão e outros bens minerais ou à história 

evolutiva da Bacia. Estes estudos foram e são de extrema importância para a consolidação do 

conhecimento geológico no país. Entretanto, há carência de estudos tectônicos e estruturais que 

abordem a aspectos ligados à capacidade de armazenamento, transporte e descarga de água 

subterrânea nas unidades geológicas da Bacia ou que determinem a influência de estruturas no fluxo 

hidrodinâmico dos aqüíferos ou a interconexão entre unidades. O presente trabalho faz uma rápida 

abordagem sobre a natureza dos estudos tectônico-estruturais e tectônico-estratigráfico-

sedimentares executados no contexto da Bacia do Paraná e analisa a importância da tectônica rúptil 

na caracterização estrutural do Sistema Aqüífero Guarani e na determinação de parâmetros de 

modelagem e de gestão dos recursos hídricos subterrâneos. 
 

Abstract - For the last forty years, many tectonic surveys have been undertaken on the context of 

the Paraná Intracratonic Basin. These studies focused on the oil, coal and mineral ores exploration 

or on the geologic history investigation. Despite their great importance to the consolidation of the 

Brazilian geological knowledge, the surveys were not conduct in order to approach groundwater 

storage-transport-discharge capacity of the aquifers or to determine the influence of the rock 

structures on the aquifer hydrodynamic behavior and the connectivity between the geological 

unities. This work is intended to briefly approach the sort of tectonic-structural-sedimentary studies 

carried out on the context of the Paraná Basin and to analyse the importance of the brittle tectonics 

on the characterization of the Guarani Aquifer System – GAS and the determination of the 

parameters generated either to perform flux models and groundwater resources management of the 

GAS.  
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1. INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

A existência de uma rede de fraturamento influencia de sobremaneira o comportamento hi-

drodinâmico de aqüíferos porosos. Sob condições de saturação, as fraturas são, em geral, caracteri-

zadas pela alta permeabilidade e baixa capacidade de armazenamento. Comparativamente, a matriz 

porosa da rocha apresenta baixa permeabilidade e alta capacidade de armazenamento. A conectivi-

dade da rede de fraturamento terá papel secundário em aqüíferos porosos, quando comparado a a-

qüíferos francamente fraturados. No primeiro caso, o sistema fratura-matriz porosa-fratura compen-

sa a baixa conexão entre as descontinuidades, enquanto que no segundo, a interconexão entre as 

fraturas é responsável pela definição das condições de fluxo [1]. As fraturas funcionam como cami-

nhos preferenciais de contaminantes, nos estágios iniciais de percolação.  

A caracterização estrutural no sentido de determinar características hidrodinâmicas e suscepti-

bilidade à contaminação deve ser efetuada em três escalas: i. na escala regional, onde são mapeados 

os lineamentos mais importantes da bacia e do embasamento e fornece uma indicação do compor-

tamento estrutural da unidade geológica que se pretende estudar; ii. na escala da formação ou uni-

dade específica, onde são mapeadas as estruturas e comportamento estrutural que influenciam o 

comportamento hidrodinâmico do aqüífero em questão e das unidades adjacentes, que possuam 

influência (recarga indireta) e iii. na escala específica das estruturas, onde é verificado o comporta-

mento hidrodinâmico da rede de fraturas. Os autores indicam seis parâmetros básicos a serem estu-

dados na rede de fratura, com o objetivo de se determinar este comportamento: i. o espaçamento 

entre as fraturas; ii. a orientação; iii. tamanho; 4. conectividade; 5. abertura e 6. preenchimento, [2]; 

[3] e [4]. 

Neste sentido, [5] e [6] efetuaram estudos na escala de meso e micro fraturas, com base na ca-

racterização dos sistemas de fraturamento, por meio de análise estatística e por meio de estudos de 

imagens de satélite, respectivamente. Estudos de tectônica rúptil são de extrema valia na exploração 

de águas subterrâneas. Os estudos de [5] e [6] mostraram alta correlação entre a malha hídrica su-

perficial e o sistema de fraturamento Inglaterra/França, enquanto que os estudos de [5] forneceram 

subsídios para a exploração de águas na região do Tuareg/Nigéria. 

O Aqüífero Guarani engloba depósitos flúvio-lacustres do período Triássico e eólicos do perí-

odo Jurássico, inseridos no contexto da Bacia do Paraná (Siluriano - Cretáceo Superior). As condi-

ções deposicionais da Bacia do Paraná foram fortemente influenciadas por processos tectônicos, 

cuja intensidade variou ao longo de sua história geológica. O arcabouço tectônico-estrutural resul-

tante dita a conformação do aqüífero Guarani como um todo, porém, mais além, dita o comporta-

mento hidrodinâmico através de padrões de fraturamentos presentes nas unidades do SAG. Entre-

tanto, os estudos tectônico-estruturais executados na Bacia do Paraná não foram focados na deter-

minação da influência que as estruturas exercem sobre o comportamento hidrodinâmico do Aqüífe-
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ro ou na delimitação das áreas de recarga indireta, mas sim na determinação de ambientes deposi-

cionais. 

De forma a responder aos desafios impostos pela necessidade de criação de mecanismos ade-

quados à gestão coordenada das águas subterrâneas, conforme detectado no âmbito da implementa-

ção do Projeto Aqüífero Guarani (Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai, GEF/Banco Mundial, Or-

ganização dos Estados Americanos) foi elaborado por [7] um mapa esquemático pioneiro que apre-

senta as áreas potenciais de recarga, trânsito e descarga do sistema com base nas informações carto-

gráficas e dados disponíveis sobre o SAG. Sobre este mapa foram plotadas as principais feições 

tectônico-estruturais anteriormente definidas nos trabalhos executados na bacia do Paraná e abaixo 

referenciados (Figura 1). 

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a necessidade de se executar estudos visando à 

caracterização tectônico-estrutural e tectônico-rúptil das unidades do Sistema Aqüífero Guarani - 

SAG, no sentido de complementar as informações para gestão sustentável dos recursos hídricos 

subterrâneos no contexto do Aqüífero Guarani. 

 

 
Figura 1: Mapa esquemático do Sistema Aqüífero Guarani. 
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A linha divisória preta indica área de abrangência da Bacia Hidrográfica do Paraná; a área em 

amarelo escuro corresponde a área potencial de recarga indireta, por água superficial; a área em 

amarelo claro corresponde a área potencial de recarga indireta, por águas subterrâneas; a área em 

verde escuro corresponde a área de recarga direta em regime poroso (afloramento do Aqüífero Gua-

rani); as áreas em verde claro correspondem a áreas de recarga direta em regime fraturado (basal-

tos); as áreas em laranja correspondem ás áreas potenciais de descarga e a área borrada corresponde 

a área potencial de descarga, porém de fluxo indefinido. Fonte: [7]. 

 

2. ESTUDOS NA BACIA DO PARANÁ 

Diversos estudos foram conduzidos no contexto da Bacia do Paraná no âmbito da PETRO-

BRÁS e PAULIPETRO [8], visando a determinação da coluna estratigráfica da bacia e dos ambien-

tes de sedimentação, a fim de se determinar se havia condicionantes para existência de hidrocarbo-

netos. Outros estudos realizados objetivaram resgatar a história evolutiva da bacia, propondo solu-

ções para a interpretação de sua evolução tectono-sedimentar, os principais eixos de deposição e os 

ciclos orogenéticos envolvidos, [9]; [10]; [11]; [12]; [13]. O conjunto desses trabalhos foi definitivo 

para a elaboração de uma coluna estratigráfica, para a determinação de seqüências tectono-

sedimentares, para a definição dos ciclos orogenéticos que condicionaram sua história evolutiva e 

para a caracterização dos principais lineamentos, arcos e eixos deposicionais. 

O pacote sedimentar que representa a Bacia do Paraná constitui a superposição de três bacias 

diferentes, com limites e geometria variáveis. Este fato se dá em função do movimento das placas 

tectônicas ao longo da história geológica da bacia. Segundo o autor, a primeira bacia corresponde às 

seqüências siluriana e devoniana, depositadas em um golfo aberto para o Paleo-Pacífico. A segunda 

corresponde à uma seqüência permocarbonífera, típica de sinéclise intracontinental, desenvolvida 

em mar interior. A fase dos derrames corresponde à terceira bacia [14].  

As condições deposicionais na Bacia do Paraná, durante o período Paleozóico foram forte-

mente influenciadas por processos tectônicos que resultaram na formação da grande sinéclise intra-

cratônica de eixo NE. Destacam-se profundas depressões estruturais, que coincidem com os cursos 

atuais dos rios Paraná e Uruguai. Ao longo do eixo deposicional ocorrem, pelo menos, três centros 

deposicionais, situados entre a falha de Presidente Epitácio e movimentos relacionados aos linea-

mentos de Rio Verde, a zona de falhas de Guapira e São Gerônimo-Curiúva e a zona de falhas de 

Cândido de Abreu e a do rio Piquiri [15]. 

A migração dos pólos de sedimentação que ocorreu na Bacia do Paraná refere-se a movimen-

tos verticais, relacionados a diferenciações que tiveram lugar no manto inferior, verificadas em per-

fis construídos a partir de experimentos sísmicos [9]. As primeiras seqüências deposicionais ocorre-

ram sobre aulacógenos, com direção preferencial NW-SE. Com o soerguimento do Arco de Assun-
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ção (entre o Siluriano e o Devoniano) houve o seccionamento da borda pericratônica com a faixa 

andina ativa [9]. A formação da Pangea, durante o Carbonífero, provocou soerguimento generaliza-

do do pacote, verificado pelo hiato deposicional neste período. As mudanças dos pólos deposicio-

nais sugerem mudanças de orientação dos campos de esforços atuantes na bacia [16]. 

Os depósitos eólicos da Formação Botucatu constituem uma das mais expressivas ocorrências 

de depósitos continentais [17]. O início de sua sedimentação ainda é controverso, mas [10] situa-

ram-no em aproximadamente 150 Ma, com base em datações realizadas na Formação Serra Geral. 

A Formação Botucatu constitui um grande depósito de sedimentos desérticos, com ausência de pe-

ríodos mais úmidos, o que define o sistema como eólico seco [18]. 

O soerguimento dos Andes Meridionais (250 Ma) se dá ao final do período de equilíbrio entre 

subsidência e soerguimento do Permiano. Em seguida, inicia-se novo soerguimento do arco de Pon-

ta Grossa (210 Ma). Em seguida a um período de predominância de clima desértico, quando ocorreu 

a deposição dos arenitos da Formação Botucatu, ocorrem novos soerguimentos térmicos, que resul-

taram em vastos derrames basálticos (150 Ma) [9]. O soerguimento das bordas da Bacia do Paraná 

se deu durante a separação dos continentes Sul-Americano e Africano (110 Ma), ainda sob efeito do 

soerguimento dos Andes. [9] propuseram mapa que evidencia a estruturação da Bacia do Paraná nas 

direções NE e NW, localmente E-W, tendo como base elementos estruturais (lineamentos, zonas de 

fratura e cisalhamento). [19] sugere que processo de compartimentação pode ser mais pronunciado, 

inclusive com o preenchimento de falhas por diques de basalto. A característica tectônica mais mar-

cante na Bacia do Paraná são estruturas do tipo arco, alongadas, que marcam os limites da bacia e 

distinguem lineamentos tectônicos que a cortam, desde seu limite leste, em direção ao seu depocen-

tro [20]. 

Três eventos distensivos são reconhecidos ao longo da história geológica da Bacia do Paraná 

[11]. Um primeiro datado de 440 Ma, um segundo, mais importante, ocorrido no Permiano e um 

terceiro, associado ao vulcanismo que resultou na Formação Serra Geral, dominado por forte com-

ponente térmica, sendo sua maior contribuição à geração de lavas. 

O arcabouço geológico resultante da conformação da Bacia do Paraná (zonas de falha, arque-

amentos, etc.) aumenta a importância dos processos de intercomunicação entre os horizontes das 

seqüências estratigráficas [21]. 

 

3. DISCUSSÃO 

O breve resumo descrito no item anterior deixa claro que, apesar de longe de estarem esgota-

dos, os estudos tectônico-estratigráficos e tectônico-estruturais na Bacia do Paraná já elucidaram 

muito sobre as direções e variações ao longo do tempo geológico das calhas de deposição, as dire-

ções dos lineamentos principais que influenciaram os processos de sedimentação, os principais ci-
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clos orogenéticos e as principais direções dos esforços que resultaram nos processos tectônicos de 

grande escala verificados na Bacia.  

Sob este aspecto, pode-se dizer que já existem elementos para uma primeira abordagem de um 

estudo para caracterização de escala regional, conforme sugerido por [2]. Entretanto, muito há por 

ser feito nas escalas de unidade geológica e na escala das estruturas de forma a caracterizar as estru-

turas e processos da tectônica rúptil, tanto singenética quanto neotectônica.  

Estudos na linha de caracterização de sistemas de fraturamento na escala dos arenitos do A-

qüífero Guarani e da Formação Serra Geral fornecerão subsídios para a compreensão da arquitetura 

do SAG, determinação da interconexão entre blocos, dinâmica de fluxo entre o basalto e o arenito e 

extensão das áreas de recarga indireta.  

Um estudo mais detalhado, de caracterização das fraturas, indicará parâmetros a serem incluí-

dos em modelos de fluxo e determinará qual geração de fraturas pode estar preenchida, seja por 

diques de basalto, seja argilominerais. Vale mencionar que os modelos de fluxo hidrodinâmico ela-

borados para o Aqüífero Guarani não necessariamente dão peso à influência de micro e meso fratu-

ras na velocidade da água e na interconexão entre unidades, sendo, portanto, incompletos. 

As tentativas de definição do SAG carecem de uma abordagem sistêmica do regime de fluxo, 

capaz de definir quantitativamente e qualitativamente subsistemas aqüíferos na esfera do SAG e 

suas inter-relações. A gestão sustentável dos recursos hídricos do SAG e de outros aqüíferos brasi-

leiros depende do conhecimento profundo da tectônica rúptil, que condiciona o armazenamento e 

transporte das águas subterrâneas, a fim de se elaborar modelos de gestão mais precisos.  

 

4. CONCLUSÕES 

O nível de conhecimento tectônico da Bacia do Paraná está fortemente associado as litofácies 

sedimentares, incluindo os estudos de paleofauna e flora. Entretanto, os estudos de evolução tectô-

nica desenvolveram-se, fundamentalmente, em função das necessidades de exploração e explotação 

de hidrocarbonetos e carvão, além de minerais radioativos, subsidiariamente. Deste modo, apesar da 

importância da linha de pesquisas executadas no âmbito da Bacia do Paraná, há carência de estudos 

sobre caracterização da tectônica rúptil e sua importância na acumulação e transporte da água sub-

terrânea no SAG. A plena caracterização do sistema hidrogeológico da Bacia do Paraná, em termos 

de recarga, trânsito e descarga da água no SAG depende do desenvolvimento de estudos na área da 

tectônica rúptil. Fundamentalmente, é necessário aprofundar os estudos das direções, estruturas ge-

radas e da condutividade hidráulica, de forma a permitir a adequada modelagem do SAG e fornecer 

subsídios para gestão sistêmica dos recursos do aqüífero, de forma sustentável. 
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