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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



Parana e Chaco-Parana, com base nos mapas
e segdes publicadas por Aratjo ef al. 1995.

3. ISOPACA DO SISTEMA
AQUIFERO JURO-TRIASSICO

A espessura total do Aquifero Juro-
triassico pode variar de valores superiores a
800 metros (Alegrete-RS) até a auséncia
completa em areas internas da bacia (Muitos
Capdes-RS). As variagbes na espessura do
aquifero podem ser atribuidas ao controle
estrutural durante a deposigdo, a variagdo
facioldgica ambiental e ao controle erosional
do ambiente desértico.

O controle estrutural é evidenciado
pela existéncia de dois depocentros do
ambiente fluvio-desértico existentes ao longo
de uma calha deposicional na area oeste,
onde foram preservadas espessuras superiores
a 600m de rochas sedimentares com boas
caracteristicas de reservatdrio. O depocentro
ao norte localiza-se no Estado do Mato
Grosso do Sul, sendo a espessura maxima do
aquifero constatada no pogo de Ribas do Rio
Pardo (2-RP-1-MS) onde as rochas-
reservatdrio perfazem 638 metros, sendo 75%
do Aquifero Botucatu e 25% do Pirambéia. O
segundo depocentro estende-se do Estado do
Parand, no Brasil, até a regido da Provincia
de Entre Rios, na Argentina. A maxima
espessura observada neste depocentro (838m)
foi constatada no pogo de Alegrete (2-AL-1-
RS), sendo constituida por 8% do Aquifero
Botucatu e 92% do Rosario do Sul
Aparentemente ndo existe um sistema de
falhas de direcdo NE-SW responsavel pela
implantagao da  calha  deposicional
aproximadamente paralela a borda oeste,
onde se depositaram e preservaram as
maiores espessuras do aquifero (entre 400 e
838m). Segundo Zalan et al. (1986), a partir
do Triassico, a evolugdo da bacia deve ter
sido controlada por um poderoso e latente
evento tectdnico, ou seja, a ruptura do
Gondwana e abertura do Atlantico Sul.
Assim é possivel dizer que a calha
deposicional, na atual borda oeste, tenha sido
criada em resposta a fase tectonica de
intumescéncia termal, associada a uma
elevagdo do manto na atual borda leste, a
partir do domo pré-rifte regional, na area do
Arco de Ponta Grossa. Os depocentros bem
individualizados ao norte e ao sul, ter-se-iam
originado localmente.
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No restante da bacia as espessura
mapeadas (da ordem de 200m), notadamente
ao longo da borda leste, caracterizam uma
plataforma soerguida adjacente a calha
deposicional.

A variagdo faciolégica para o
ambiente flavio-lacustre (Formagdo Rosario
do Sul/Membro Santa Maria), caracterizado
por argilitos intercalados com arenitos
argilosos, diminui sensivelmente a espessura
do Aquifero Juro-triassico, no Estado do Rio
Grande do Sul, na Argentina e no Uruguai
(Formagdo Buena Vista). Na regido de
Itacurubi (RS), por exemplo, o Aquifero
Botucatu é separado do Aquifero Rosario do
Sul por um aquitarde constituido por
argilito/arenito fino, diminuindo a isdpaca
efetiva do aquifero em 130 metros.

O controle erosional a época da
deposicdo é responsavel pelas variagdes locais
na espessura do aquifero, uma vez que o
ambiente desértico notabiliza-se  pelas
grandes variagGes na espessura das dunas. Na
regido de Muitos Capdes (RS), a auséncia
completa do Aquifero Juro-tridssico, proximo
a isépacas da ordem de 200m, pode ser
interpretada como produto do controle
estrutural-erosivo relacionado a Falha de
Perimbd. A existéncia de um alto estrutural,
facilitaria tanto o processo de ndo deposi¢do
quanto o erosional.

VariagBes locais na espessura do
Aquifero Juro-tridssico, junto as regides de
afloramento, foram originadas pelos controles
acima citados e principalmente pela erosio
iniciada apos o Cretaceo, durante a fase drifte
da abertura do Atlantico Sul. Neste periodo
ocorreu o soerguimento das ombreiras do
rifte na borda leste, e o soerguimento da
borda oeste, pela propagagdo dos esforgos
compressionais da Orogenia Andina. As
isdpacas parciais das regides de afloramento
nio foram contornadas para evitar distorgoes
na interpretagdo estrutural e deposicional do
Aquifero Juro-tridssico.

O soerguimento do Arco do Rio
Grande, durante a fase drifte, causou a
interrupgdo abrupta das isopacas do Sistema
Aquifero Juro-tridssico nas areas limitrofes
do escudo, sugerindo que o ambiente fliavio-
desértico se estendia além dos limites da
atual borda sul da bacia.



4. ESTRUTURAL DO SISTEMA
AQUIFERO JURO-TRIASSICO

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

O baixo estrutural definido pelo topo
do Aquifero Juro-triassico é delineado por
uma calha central de dire¢do NNE-SSW que
coincide com a calha deposicional da bacia.
Nesta calha sfo individualizados trés
depocentros, um no Estado do Parana e dois
no de S3 Paulo. A calha coincide,
aproximadamente, com a area de ocorréncia
do pacote sedimentar Cretaceo/Terciario que
recobre cerca de 350.000 km® da metade
norte da bacia. Esta evolugdo estrutural
reflete o gradual soerguimento da regido
costeira, no sudeste do Brasil, além de
movimentagoes verticais ao longo de
elementos tectonicos de dire¢do NW e EW
(Zalan et al. 1986). A interpretacdo do
controle dos depocentros, utilizando-se os
principais tragos estruturais definidos por
Marques ef al. (1994) no estudo da
compartimentagdo tectonica da Bacia do
Parang, pode ser assim resumida:

a) O baixo estrutural ao norte,
definido na regido de Fernanddpolis (SP),
pode ter sido controlado pela movimentagdo
vertical na intersecdo do Lineamento de Rio
Verde (NW-SE) com a Zona de Falha de
Loanda-Presidente Epitacio (NE-SW);

b) O baixo estrutural central, definido
ao norte da regido de Cuiaba Paulista (SP),
pode ter evoluido a partir do controle, a
norte, da Zona de Falha de Guapiara (NW-
SE) e, ao sul, da Zona de Falha de Sao
Geronimo-Curiuva (NW-SE);

¢) O baixo estrutural ao sul, definido
na regido de Alto Piquiri (PR), pode ter sido
controlado pela Zona de Falha de Candido de
Abreu (NW-SE) ao norte e, ao sul, pela Zona
de Falha de Rio Piquiri (NW-SE).

O soerguimento das atuais bordas da
bacia, ocorrido durante a fase drifte de
separagdo entre a Africa e a América do Sul,
pelo efeito de ombreira de rifte na margem

114

leste e pela propagagdo de esforgos
compressionais da Orogenia Andina na borda
oeste, foi o responsavel pela delineagdo de
um contorno estrutural concéntrico, onde as
camadas mergulham a partir das regides de
afloramento em diregdo a calha. Este
comportamento ¢ bem definido na porgdo
brasileira da Bacia do Parana. Uma outra
feicdo proeminente gerada pelo soerguimento
de borda diz respeito a assimetria indicada
pelo contorno estrutural, que mostra um
mergulho regional da borda leste para as
bordas oeste, norte e sul da bacia.

A ativagdo do Arco do Rio Grande,
durante a fase drifte, individualizou
estruturalmente a Bacia do Parana, gerando
um alto estrutural entre a por¢do brasileira e
a platina. Esta individualizagdo evidencia o
aparecimento do quarto baixo estrutural
definido na regido da Provincia de Entre
Rios, na Argentina.

5.  ISOPACAS ACIMA DO
SISTEMA AQUIFERO JURO-
TRIASSICO

O comportamento das isopacas acima
do Aquifero Juro-triassico foi controlado pelo
derrame de lavas extrusivas pertencentes a
Formagdo Serra Geral, pela calha de
deposi¢do da Sequéncia Cretacica-terciaria,
pela ativagdo regional de sistemas de falhas,
pelo soerguimento das atuais bordas da bacia
e pela ativagdo dos arcos do Rio Grande e de
Ponta Grossa.

Conforme descrito anteriormente na
interpretacdo estrutural, a atuagdo  dos
mecanismos acima citados foi responsavel
pela configuragdo atual do arcabouco da
sequéncia sobrejacente ao aquifero. Pode ser
verificado na comparagdo entre os Mapas
Estrutural e de Isopacas Acima do Aquifero,
que existe uma boa similaridade nos
contornos delineados em ambos mapas. Os
trés depocentros estruturais individualizados
na calha central da por¢io brasileira da bacia
sdo preenchidos ao norte, na Regido de
Fernandopolis (SP), por 1000m de rochas
basalticas e arenitos, no centro, na regiao de
Cuiaba Paulista (SP), por mais de 2200m de
basaltos e arenitos e ao sul, na regido de Alto
Piquiri (PR), por mais de 1400m de basaltos
e arenitos. O depocentro individualizado pelo
Arco do Rio Grande, na regido da Provincia



de Entre Rios, é preenchido por mais de
1400m de basalto e arenitos.

O arcabougo concéntrico delineado na
porgdo brasileira da bacia, que foi controlado
pelo soerguimento da borda durante a fase
drifte, mostra que a taxa de soerguimento da
borda leste, na area do Arco de Ponta Grossa
estendendo-se para sul, foi bastante superior
as demais bordas onde o espagamento das
curvas de contorno é aproximadamente o
dobro. Assim se verifica nesta porgdo da
borda uma variagdo mais brusca nas
espessuras das rochas sobrejacentes ao
Aquifero Juro-triassico.

Anomalias localizadas de variagdes
bruscas de espessura, observadas nas
proximidades da calha, onde estdo as maiores
isdpacas, sdo provavelmente controladas
pelos movimentos ascensionais ligados aos
megalineamentos e sistemas de falhas. As
anomalias da regido dos pogos de Apucarana
¢ Pitangueiras no Parana parecem relacionar-
se a movimentos positivos e negativos de
blocos na intersegdo entre a Zona de Falha
Misiones-Apucarana (NE-SW) e a Zona de
Falha de S30 Geronimo-Curiuva. A anomalia
da regido de Rio Piquiri (PR) parece resultar
de soerguimento local controlado pela Zona
de Falha de Rio Piquiri (NW-SE) e um
sistema local N-S. Ja a anomalia ao longo do
Rio Pelotas, na regido de Piratuba (SC), pode
ter sido originada pela erosdo da drenagem
encaixada do Rio Pelotas, que rebaixou a cota
topografica para 500m a partir da localidade
de Marcelino Ramos (RS), diminuindo
progressivamente na diregdo da confluéncia
com o Rio Uruguai.

6. COTA POTENCIOMETRICA
DO SISTEMA AQUIFERO JURO-
TRIASSICO

As medidas dos niveis de agua em
pogos que penetram aquiferos confinados
correspondem a distribui¢do da pressdo no
aquifero (Ramos et al. 1990). Esses niveis
podem ser conectados para formar uma
superficie potenciométrica, termo adotado
pelo United States Geological Survey e pela
maioria dos textos mais modernos. O termo
cota  potenciométrica, adotado  no
mapeamento do Sistema Aquifero Juro-
triassico, corresponde a elevagdo dos niveis
de agua nos pogos que atingiram o aquifero
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(nivel estatico), em relagdo ao nivel médio do
mar.

A agua subterranea sempre se move de
areas de alto potencial para areas de baixo

potencial. O arcabougo hidraulico &
configurado pelo nivel de maturidade
hidrogeoldgica da  bacia. Segundo a

classificagdo de Coustau ef al (1975), a
Bacia do Parana pode ser definida
hidrodinamicamente como uma bacia matura,
devido ao predominio dos regimes de fluxo
centripetos. Esta configuragdo hidraulica se
desenvolveu a partir do Cretaceo durante a
fase drifte da bacia. O soerguimento das
atuais bordas permitiu a progressiva erosdo
das sequéncias sedimentares, possibilitando o
aparecimento das “cabegas hidraulicas” (cota
potenciométrica de captagdo de agua de um
determinado aquifero) nas regides de
afloramento. Em termos temporais, estima-se
que os fluxos gravitacionais metedricos
iniciaram a percolagdo na Bacia do Parana ha
mais de 100 milhdes de anos.

Além da “cabeca hidraulica”, a
extensdo da area de recarga e descarga
também é um pardmetro importante num
sistema  hidrogeoldgico. A  area de
afloramento do Aquifero Juro-triassico foi
controlada pelas isopacas do aquifero e pelo
gradiente de soerguimento das bordas. No
caso da borda leste, onde a isoépaca é da
ordem de 200m, interpreta-se a delgada faixa
de afloramento como produto da alta taxa de
soerguimento desta borda, na area de
influéncia do Arco de Ponta Grossa e ao sul
até o Estado do Rio Grande do Sul. Na
porg¢do norte do Arco, no Estado de S3o
Paulo, observa-se um aumento de dez vezes
na area de afloramento em relagdo a anterior.
Ao norte, no Estado de Mato Grosso e Goias,
a area de afloramento é equivalente a do
norte do Estado de S3o0 Paulo, indicando que
ambas as bordas sofreram semelhante taxa
de soerguimento, uma vez que a isopaca do
aquifero pode ser considerada similar. Logo,
a variagdo da area de afloramento que
circunda a bacia reflete a isopaca original do
aquifero e ou a taxa variavel de soerguimento
de borda.

O arcabougo hidrogeologico do
aquifero configurado a partir do Cretaceo
com o soerguimento das bordas, também ¢é
controlado pelos megatracos estruturais da
bacia. A feicdo mais proeminente, o Arco de
Ponta Grossa, onde enxames de diques foram
intrudidos ao longo das Zonas de Falha de



Rio Alonzo e Sdo Gerénimo-Curiuva, da
borda leste até a calha da Dbacia,
compartimenta a bacia em dois regimes
hidroldgicos.

O primeiro, ao norte do arco, ¢
caracterizado por um fluxo controlado pelas
elevagdes dos afloramentos que imprimiram
um padrio regional de deslocamento
hidraulico de norte para sudoeste a partir de
afloramentos nos estados de S3o Paulo,
Goias, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul.
Nos afloramentos da borda leste do Estado de
S&o Paulo, as cotas potenciométricas possuem
em média 600m e podem localmente atingir
valores superiores a 800m. A partir desta
area de recarga ocorre um fluxo regional com
deslocamento vetorial para sudoeste. O fluxo
se desloca com gradiente de 3m/km junto as
regides de recarga e cai para 0,2m/km a uma
distancia aproximada de 50km dos
afloramentos. Este largo afastamento dos
contornos potenciométricos entre 450m e
400m indica que o aquifero apresenta
excelentes condigdes de comunicagdo
hidraulica. A partir do extremo norte deste
afloramento existe a indicagdo localizada de
fluxo de dire¢do contraria a regional, cujo
vetor de deslocamento aponta em dire¢do ao
Estado de Minas Gerais. A outra area de
recarga importante se localiza nos
afloramentos existentes no Estado de Goias e
norte do Mato Grosso do Sul, onde as cotas
potenciométricas sdo da ordem de 600m.
Desta regido desenvolve-se um fluxo regional
cuja diregdo do vetor de deslocamento é para
sul, na por¢do central da bacia, e para as
areas de afloramento no Paraguai. O fluxo
junto a regido de afloramento se desloca
segundo um gradiente de 1,5m/km, caindo, a
30km das areas limitrofes de recarga, para
0,2m/km. Um baixo potenciométrico
delineado na calha central da bacia, com cota
de 350m, indica, nesta regido, uma
despressurizagdo do aquifero. Esta queda na
pressdo foi atribuida a uma comunicagdo
hidraulica do aquifero ao longo do Rio
Parana, que esta encaixado nesta regido na
Zona de Falha Loanda-Presidente Epitacio. O
rebaixamento potenciométrico ocorreria pela
descarga regional do aquifero no Rio Parana
na regido de Presidente Epitacio (SP).

As interpretagbes magnetométrica e
sismica indicam que as barreiras causadas
pelos diques estendem-se até a regido da
Calha Central da Bacia do Parana. Esta
fei¢do estrutural deve condicionar a inflexdo
da diregdo do fluxo, que deve contornar as
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barreiras a oeste e se dirigir para sudoeste em
diregdo ao Paraguai e Argentina.

(0] segundo compartimento
hidrogeolégico, individualizado ao sul do
Arco de Ponta Grossa, se distingue do
anterior pelos altos gradientes hidraulicos e
por proeminentes areas de descarga.

Na regido ao sul do Arco de Ponta
Grossa, a queda de pressdo entre as areas de
afloramento da borda leste e oeste ¢é
determinada pela grande diferenga entre a
cota potenciométrica a leste, de 1200m, e a
oeste, de 50m. A diregdo regional do fluxo, a
partir da borda leste, é no sentido sudoeste.
O fluxo desenvolve-se junto a area de recarga
com gradiente de S5Sm/km, caindo em diregéo
a Argentina para 2m/km, até atingir valores
de 0.3m/km ao longo das regides adjacentes
aos rios Uruguai e Parana, que sdo
constituidas por terrenos pantanosos € que
representam a grande area de descarga global
do Aquifero Mercosul.

Ainda na borda leste, a area de
recarga no Estado de Santa Catarina é
responsavel por duas diregoes preferenciais
de fluxo. A diregdo de fluxo sudoeste,
coincidente com a global, controla os
deslocamentos até a descarga regional
encaixada no Rio Uruguai. A direcdo
preferencial para sul, com inflexdo para
sudeste a partir de Torres (RS), sugere uma
descarga localizada junto a linha de praia do
Oceano Atlantico. O gradiente de fluxo, a
partir da borda leste de ordem de 3m/km,
mantém-se constante praticamente em todo o
Estado do Rio Grande do Sul, caindo para
0,4m/km  proximo a fronteira com a
Argentina onde ocorre a descarga. A
aproximagdo das curvas de contorno de cota
potenciométrica nas proximidades dos
afloramentos ao norte do Escudo Sul-Rio-
grandense indica uma diminuigdo nas
caracteristicas permo-porosas do aquifero,
coerente com a mudanga facioldgica nesta
area, onde intercalam-se facies argilosas de
origem lacustre.

Descargas  localizadas, como a
observada ao longo do Rio Pelotas, na regido
de Piratuba (SC), sdo sugeridas pela queda
abrupta da cota potenciométrica de 650m
para 300m em uma distancia inferior a 40km.



74 ISQTERMAS DO SISTEMA
AQUIFERO JURO-TRIASSICO

O mapa de  isotermas foi
confeccionado utilizando-se a temperatura da
agua do Aquifero Juro-triassico de pogos
produtores e a temperatura mensurada por
termOmetros de maxima em pPOgos de
petroleo. O gradiente geotérmico méedio,
calculado com base nos dados de pogos de
petroleo, foi de 29°C/km. As temperaturas
obtidas por extrapolagdo foram referenciadas
ao topo do aquifero.

As isotermas do aquifero, de uma
maneira geral, distribuem-se 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, no depocentro estrutural
individualizado pelo Arco do Rio Grande
durante a fase drifte da bacia.

Variagdes regionais no gradiente
geotérmico, causadas pelo regime de fluxo
gravitacional implantado apds o Cretaceo,
ndo foram passiveis de observagdo porque
mais de 50% do arcabougo termal regional
resultou de temperaturas extrapoladas com
gradientes de 29°C/km. Este gradiente ¢
bastante consistente com o verificado por
Santos et al. (1986), que, utilizando
temperaturas de pogos produtores de agua no
Estado de Sdo Paulo, obteve o gradiente de
30°C/km.

Localmente, observam-se areas com
anomalias positivas e negativas de gradiente
geotérmico. Na  regido de  Aratiba
(RS)/Piratuba (SC), na divisa entre Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, ao longo do
Rio Pelotas, o gradiente geotérmico cai para
20°C/km, originando temperaturas locais
anormalmente baixas. Esta diminuigio da
isoterma é coerente com a interpretagdo de
que a area constitui uma zona de descarga
local, onde haveria mistura com aguas mais
frias do Aquifero Serra Geral. Na regido de
Cachoeira Dourada (MG), onde o aquifero
assenta diretamente sobre o embasamento e é
coberto por basalto (caracteristica de toda
porgdo NW da bacia nos estados de Sio Paulo
e Goias), verifica-se um aumento do
gradiente para 55°C/km. Esta anomalia
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poderia ser explicada pela maior densidade
de fluxo de calor proveniente do cristalino e
pela maior estagnagdo do fluxo causada pelo
completo confinamento dos basaltos.

8. CONCLUSOES

O Aquifero Gigante do Mercosul
constituido por estratos  juro-triassicos
abrange uma area superior a 1.194.000 km®
nas bacias do Parana e Chaco-Parana.

As isopacas do aquifero variam de
valores superiores a 800 metros (Alegrete-
RS) até a auséncia completa em areas
internas da bacia (Muitos Capdes-RS). Na
atual borda oeste, onde se estabeleceu a calha
deposicional dos estratos juro-tirassicos,
foram individualizados dois depocentros. O
depocentro a0 norte, com espessuras
superiores a 600m, na regido de Ribas do
Rio Pardo (MS), e ao sul, com mais de 800m,
na regido de Alegrete (RS). No restante da
bacia as espessuras mapeadas sdo da ordem
de 200m, notadamente, ao longo da borda
leste.

O arcabougo estrutural do aquifero é
caracterizado por um baixo delineado por
uma calha central de diregdo NNE-SSW que
coincide com a calha deposicional da bacia.
Nesta calha sdo individualizados trés
depocentros, um no Estado do Parana e dois
no de Sdo Paulo. O soerguimento das atuais
bordas da bacia foi o responsavel pela
delineagdo de um contorno estrutural
concéntrico, onde as camadas mergulham a
partir das regides de afloramento em dire¢ao
4 calha. A ativagdo do Arco do Rio Grande,
durante a fase drifte, individualizou
estruturalmente a Bacia do Parand, gerando
um alto estrutural entre a porgdo brasileira e
a Argentina. Esta individualizago evidencia
o aparecimento do quarto baixo estrutural
definido na regido da Provincia de Entre Rios
na Argentina.

O padrio de fluxo delineado a partir
do Cretaceo com o soerguimento das bordas,
também foi controlado pelos megatragos
estruturais da bacia. A feicdo mais
proeminente, 0 Arco de Ponta Grossa, onde
enxames de diques foram intrudidos ao longo
das Zonas de Falha de Rio Alonzo e S3o
Gerdnimo-Curitiva, da borda leste até a calha
da bacia, compartimenta a bacia em dois
regimes hidrologicos. O primeiro, ao norte do



arco, ¢ caracterizado por um fluxo
controlado pelas elevagoes dos afloramentos
que imprimiram um padrio regional de
deslocamento hidraulico de norte para
sudoeste a partir de afloramentos nos estados
de S3o Paulo, Goias, Mato Grosso ¢ Mato
Grosso do Sul. O segundo, individualizado ao
sul do Arco de Ponta Grossa, 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, no depocentro estrutural
individualizado pelo Arco do Rio Grande

durante a fase drifte da bacia.
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