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INTRODUÇÃO 

Devido à alta capacidade de armazenamento de águas de excelente qualidade, derrames de rochas 

basálticas constituem aquíferos de grande importância em diversas partes do globo (Deolankar, 1980; 

Deutsch et al., 1982; Gastmans et al., 2016, dentre outros). O Sistema Aquífero Serra Geral (SASG) 

constitui extenso aquífero formado por rochas basálticas da formação homônima, ocupando partes dos 

territórios do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai. No Brasil, o SASG abrange os estados de São Paulo, 

Paraná, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, apresentando águas de boa qualidade que 

são utilizadas para o abastecimento de diversas atividades em função das demandas locais e características 

do aquífero.  

O SASG, associado a Formação Serra Geral, encontra-se inserido no contexto geológico da Bacia do 

Paraná, ocupando cerca de 1.000.000 km² na porção sudeste do continente Sul-Americano (Milani, 2004). 

Essa unidade é constituída por corpos magmáticos extrusivos e intrusivos (Frank et al., 2007), 

correspondentes aos derrames de lava e por corpos de rochas básicas como diabásios e gabros, 

respectivamente, intercalados a arenitos intertrapeanos de idade juro-cretácea (Cordani & Vandoros, 1967). 

São reconhecidos três litotipos principais: basaltos e andesitos relacionados aos conjuntos de rochas básicas-

intermediárias, riodacitos e riolitos do tipo Palmas (ATP) e os riodacitos e quartzo latitos do tipo Chapecó 

(ATC) (Bellieni et al., 1986, Nardy et al., 2002). 

As rochas que fazem parte destas sequências não apresentam porosidade natural, e o fluxo das águas 

se dá ao longo de fraturas e/ou zonas fraturadas condicionando a presença de descontinuidades no maciço 

rochoso (Athayde et al., 2007; Reginato et al., 2012). A estruturação dos derrames basálticos, que é 

constituída por uma série de unidades superpostas, condiciona a circulação de água subterrâneas, 

especialmente nas de topo e base dos derrames (Rosa Filho et al., 1987).  

Ao infiltrar, águas superficiais trazem elevadas concentrações de CO2 atmosférico para as águas 

subterrâneas na forma dissolvida de H2CO3. Esse H2CO3 é um facilitador do intemperismo de silicatos, 

consumindo o CO2 na dissolução desse mineral e liberando, dentre outros produtos, íons de Ca+ e HCO3
-. 

Com a infiltração da água a maiores profundidades, todo hidrogênio é consumido deixando apenas o CO3 na 

solução ao mesmo tempo que há a saturação dos minerais dissolvidos, consequentemente havendo a 

precipitação desses minerais e freada no processo de dissolução, visto que não há mais CO2 disponível. No 

caso do Ca+, sua precipitação se dá na forma de calcita (CaCO3).  

Por se tratar de um aquífero livre, a recarga de águas de chuva aporta quantidades de CO2, que é 

responsável pela dissolução mineral e consequente mineralização das águas do SASG, e a sua composição 

reflete, principalmente, a interação dessas águas ricas em CO2 com os minerais que compõe os basaltos. Em 

sua grande maioria, as águas do SASG assumem composições do tipo bicarbonatada cálcio-magnesiana, 

neutras a ligeiramente alcalinas com baixo grau de mineralização, refletindo em valores de condutividade 

elétrica que raramente ultrapassam valores de 250 μS.cm-1 (Athayde et al. 2007; Gastmans et al., 2016; 

2017; Lastoria, 2002; Nanni, 2008; Reginato et al., 2012). Demonstrando a atuação de rochas basálticas 

como um eficiente reservatório de CO2 atmosférico ao participarem do ciclo do carbono devido ao 

intemperismo de silicatos que convertem o CO2 atmosférico em fluxos de bicarbonatos, levando a 

precipitação de carbonatos e sua sedimentação nos oceanos (Dessert et al., 2003).  

Tendo em vista o comportamento do sistema carbonático em formações basálticas, o trabalho tem 

como objetivo utilizar a log pressão de CO2 e o índice de saturação em Calcita como parâmetros para a 

caracterização do comportamento das águas do SASG e sua interação com águas de diferentes origens, 

superficial (através da infiltração e percolação) e subterrânea (mistura de águas).  
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MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia adotada consistiu na criação de um banco de dados de laudos hidroquímicos a partir de 

estudos pré-existentes sobre o SASG. Com o intuito de criar um espaço amostral suficiente para a 

caracterização do SASG como um todo, buscou-se fontes de dados separadamente para cada estado de 

abrangência do aquífero. Com a consolidação do banco de dados, fez-se a seleção geográfica dos laudos a 

partir do perímetro do SASG no software ArcGis 10.3. Os laudos que se encontravam fora do SASG foram 

desconsiderados da análise, enquanto que os que estavam dentro do SASG tiveram o Erro de Balanço de 

Carga calculados através da equação: Erro (%) = ((∑ânions – ∑cátions) / (∑ânions + ∑cátions)) *100. 

Considerou-se valores aceitáveis de erro menor ou igual a 15%.  

Os laudos com o erro maior que 15% foram descartados, e com os de erro menor que 15% foi 

calculado o Índice de Saturação em Calcita (IS Calcita) e a Log Pressão de CO2 com o uso do software 

Phreeqc Interactive 3.4.0-12927 (Parkhust & Appelo, 1999). A partir dos valores obtidos fez-se a relação 

entre tais parâmetros através do uso de métodos gráficos e da distribuição espacial. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 A compilação dos autores selecionados; quantidade inicial de laudos hidroquimícos antes e após a 

seleção geográfica; e classificação dos laudos em relação ao erro de balanço de carga é apresentado na 

Tabela 1.  

 

Tabela 1. Compilação dos autores dos laudos hidroquímicos do banco de dados com compilação dos laudos 

classificados pela seleção geográfica e o erro de balanço de carga. 

Estado Autor e Ano 
Total de 

Poços 

Total de Poços 

Selecionados 

Erro de Balanço de Carga 

> 15% ≤ 15% 

Mato Grosso do Sul Lastoria (2002) 71 65 40 25 

Paraná SANEPAR (200-?*) 438 405 269 136 

Rio Grande do Sul Nanni (2008) e CPRM (2016) 3384 2202 935 1267 

Santa Catarina CPRM (2016) 231 215 178 37 

São Paulo Gastmans (2013, 2016 e 2017) 320 120 22 98 

Total 4444 3007 1444 1563 
*O ano de origem que apresenta o símbolo (?) na última dezena indicam a década provável de geração dos dados. CPRM: 

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. SANEPAR: Companhia de Saneamento do Paraná. 

 

Apesar da grande quantidade inicial de laudos, apenas cerca de 35% são aptos para o cálculo do IS 

Calcita e Log Pressão de CO2. O estado do Rio Grande do Sul é o que apresentou a maior quantidade de 

laudos devido as diversas campanhas de amostragem do programa SIAGAS – Sistema de Informações de 

Águas Subterrâneas promovido pela CPRM, com 81% dos laudos aptos. O gráfico de relação entre o IS 

Calcita e a Log Pressão de CO2 no SASG é observado no Gráfico 1. 

A partir do gráfico 1 é possível 

identificar a presença de dois grupos: o 

primeiro insaturado em Calcita e Log PCO2 

>-3; e o segundo saturado em Calcita e Log 

PCO2 < -3, marcado por um aumento 

abrupto do IS Calcita a partir de seu valor 

0.  

O primeiro grupo pode ser interpretado 

como águas menos evoluídas 

geoquimicamente, em sistema aberto, e 

próximas a superfície com influência direta 

da atmosfera, devido a maior quantidade de 

CO2 proveniente de águas de infiltração, 

situação em conformidade com a condição 

de aquífero livre do SASG. O segundo 

grupo é considerado como águas 

geoquimicamente mais evoluídas, em 

sistema fechado, devido a dissolução dos 

Gráfico 1. Relação entre a log pressão de CO2 com o índice de saturação em 

calcita para os laudos com erro de balanço de carga menor ou igual a 15% no 

SASG. 
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alumino-silicatos presentes nos basaltos do SASG que resultam na precipitação de minerais carbonatados 

comprovado pelo aumento do IS Calcita nesse grupo, cenário também apontado por Gastmans et al. (2016).  

Na figura 1, é possível observar a existência de um zoneamento controlando a distribuição das 

amostras dos dois grupos identificados. As amostras do primeiro grupo localizam-se na porção central do 

MS e do PR; em todo o estado de SC; no sudoeste e oeste do RS; e nordeste de SP. Já o segundo grupo 

encontra-se principalmente na divisa do RS e SC; sudeste do RS; na divisa do PR e SP; e sudoeste de SP.  

As amostras com maiores 

pressões parciais de CO2, 

podem ser associadas a 

condições do relevo 

caracterizando possíveis zonas 

de recarga do SASG, por se 

localizarem nas cotas mais 

elevadas nas bordas da área de 

ocorrência dos basaltos. Já os 

pontos do segundo grupo estão 

associados tanto quanto a 

característica predominante 

fraturada do SASG, composta 

por descontinuidades locais nos 

sistemas de fraturas havendo 

misturas de águas de diferentes 

composições na mesma região 

(sudeste do RS e sudoeste de 

SP); assim como a interação das 

águas do SASG com o Sistema 

Aquífero Guarani (SAG) 

sotoposto a ele (divisa de RS e 

SC e divisa do PR e SP), 

identificada pela presença de amostras mais insaturadas nas regiões conhecidas de surgência do SAG, 

identificadas por OEA (2009), e hidrogeoquímica regional caracterizada por Quaggio et al. (2018).  
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