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UMA EXPERIENCIA DOS SERVICOS GEOLOGICOS
NACIONAIS NA INTEGRACAO HIDROGEOLOGICA
DO MERCOSUL

José Luiz Flores Machado

RESUMO

Neste artigo setd tratado um programa de interagio entre os servigos geoldgicos nacio-
nais dos paises que comp&em o bloco do MERCOSUL (Argentina, Brasil, Paraguai e
Utuguai) e o pafs associado (Bolivia), e do qual resultou o Mapa de Integragio
Hidrogeoldgica da Bacia do Prata e Areas Adjacentes.

Os trabalhos consistitam na confec¢ao de uma base cartografica na escala de 1:2.500.000,
compilagio de dados geoldgicos e mapas hidrogeoldgicos dos pafses participantes. Do
mesmo modo, foram analisados dados recentes de perfuragio de pogos tubulares e tra-
balhos hidrogeolégicos tegionais de maior escala. Os dados foram consistidos e integra-
dos em reuniBes com os técnicos destes servigos geoldgicos.

O mapa abrangeu doze provincias hidrogeoldgicas, das quais neste artigo detalhamos a
telacionada com a Bacia do Parani, de maior intetesse para o Brasil. O Aqiiifero Guarani
¢ o mais importante sistema transfronteitico da regido. Este documento auxiliard na
gestio, planejamento e protegdo dos sistemas aqiifferos do MERCOSUL.

INTRODUCAO

Em novembro de 1995, durante o 1° Encontro dos Servicos Geoldgicos dos Paises do
Cone Sul, realizado na cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul), nasceu a idéia do desen-
volvimento conjunto de atividades que tivessem como objetivo a integragdo, cooperagio € o
intercdmbio técnico-cientifico entre essas instituicGes.

Disso resultou uma proposta concreta que teria por finalidade a elaboragio de um mapa
de integracdo geoldgica, hidrogeoldgica e metalogenética das bacias do Parani e do Prata.
Neste artigo sera tratado mais especificamente o mapa de integra¢io hidrogeoldgica, que de-
vera fornecer posteriormente subsidios para o desenvolvimento de atividades ligadas aos re-
cursos hidricos e o intercimbio na irea do meio ambiente e criagdo de um banco de dados
hidrogeoldgicos dos paises envolvidos no programa.

Apés referendada pelo SGT2, Comissdo Tematica de Geologia e Recursos Minerais do
MERCOSUL, a atividade foi tornada oficial nessa Comissio de delegagdes da Argentina, Bra-
sil, Paraguai, Uruguai ¢ o do Estado-Associado Bolivia tomaram parte no trabalho,

Em diversas reunides foram discutidos parimetros e normas para a execug¢io dos traba-
lhos, que deveriam desenvolvet-se na 4rea compreendida entre os patalelos de 14°S ¢ 38°S c os
meridianos de 44°W e 68°W, conforme a figura 1, perfazendo aproximadamente 5.800.000
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Km?2de 4rea continental, na escala de 1:2.500.000, envolvendo toda a Bacia do Rio da Prata. A
denominacio oficial Mapas de Integracio Geoldgica, de Recursos Minerais e Hidrogeoldgica
da Bacia do Prata e Areas Adjacentes foi estabelecida para esse projeto.

Além da participagio dos Estados-Parte — Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai -, a
Bolivia foi convidada a colaborar com esse projeto, uma vez que parte da superficie abrangida
pela Bacia do Prata também envolve esse pafs. Os organismos estatais envolvidos no progra-
ma sio, pela Argentina, o Servigo Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) e Instituto Na-
cional de Aguas (INA); pelo Brasil, a Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM —
Servico Geoldgico do Brasil) e o Departamento Nacional de Produgio Mineral (DNPM); pelo
Paraguai a Subsecretaria de Minas e Energia; pelo Uruguai, Direccién Nacional de Mineria y
Geologia (DINAMIGE) e, pela Bolivia, o Servicio Nacional de Geologia e Mineria
(SERGEOMIN).
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Figura 1 — Area do Mapa de Integragéo Hidrogeoldgica.
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A coordenacio executiva coube a0 Brasil, € os trabalhos de integragdo de dados, digitagio
e edicio dos mapas foram assumidos pela Superintendéncia Regional de Porto Alegre, da
Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM — Servigo Geolégico do Brasil), no Esta-
do do Rio Grande do Sul.

METODO DE TRABALHO

O método de trabalho consiste essencialmente da confeccio da base cartografica, com-
pilacio de mapas hidrogeolégicos de maior ou menor escala da 4rea, interpretagio dos dados
e estabelecimento da legenda, com integragio das informagdes nas reuniGes técnicas.

BASE CARTOGRAFICA

A base cartografica, na escala 1:2.500.000, foi concluida no ano de 1997, tendo por
referéncia as informacées recebidas pela Cootdenagido Executiva até o més de agosto
daquele ano.

O sistema utilizado para a construgio da base foi o software GSMAP, desenvolvido pelo
USGS (United States Geological Sutvey), podendo gerat, para efeitos de distribuicio, arquivos
em DXFE, ARQINFO ¢ ARCVIEW.

As principais fontes de dados cartograficos utilizadas na elaboragdo desta base foram:

Argentina: Cartas Topograficas do Instituto Geografico Militar (IGM), escala de
1:500.000, Projecio Gauss Kriiger, em integracio pela Faixa UTM 20, e o Mapa Geoldgico da
Republica Argentina (1:2.500.000), edigio de 1997.

Brasil: Mapa Politico da Republica Federativa do Brasil, escala de 1:2.500.000, Proje¢io
Policénica, edicio de 1971 (FIBGE) e Mapa Geoldgico do Brasil, escala 1:2.500.000, edigdo de
1981 (DNPM).

Paraguai: Mapa Geoldgico do Paraguai, escala de 1:1.000.000, edigao de 1986, Direcio
de Recursos Minerais.

Uruguai: Carta Regional da Republica Oriental do Uruguai, escala 1:1.000.000. Projegio
Cénica Conforme de Lambert, edicio de 1981, Servico Geografico Militar.

Bolivia: Mapa Geolégico da Bolivia, escala de 1:1.000.000, Projecio Conforme de
Lambert, edicdes de 1978 e 1996, SERGEOMIN-YPE

PRINCIPAIS FONTES DE INFORMAGAO

Na elaboracio do Mapa de Integracdo Hidrogeoldgica, as principais fontes de informa-
¢do foram:

Atrgentina: Mapa Geoldgico da Republica Argentina (1:2.500.000), edigdo de 1997; Mapa
Hidrogeolégico da Republica Argentina (1:2.500.000), edi¢io de 1986.

Brasil: Mapa Geolégico do Brasil e da Area Ocefinica Adjacente (1:2.500.000), edigio de
1981, do Departamento Nacional da Produgio Mineral (DNPM); Mapa Hidrogeol6gico do
Brasil (1:5.000.000); Cattas Geoldgicas, Hidrogeoldgicas e de Vulnerabilidade dos estados abran-
gidos pela drea do mapa, em diversas escalas e datas; Mapa Hidrogeoldgico da América do Sul
(1:5.000.000), editado pela DNPM/CPRM, sob os auspicios da UNESCO, em 1996.

Paraguai: Mapa Geoldgico do Paraguai (1:1.000.000), edi¢do de 1986, Diregio de Re-
cursos Minerais; Mapa Geolégico do Paraguai (1:2.500.000), 1996, inédito. Diregdo de Recut-
sos Minerais; Mapa Hidrogeoldgico do Paraguai (1:1.000.000), edigdo de 1986.
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Uruguai: Mapa Geoldgico do Uruguai (1:1.000.000), 1996, inédito. DLNA.MIL.GE.; Mapa
Hidrogeolégico do Utruguai (1:2.000.000), edi¢do de 1986. DL.NA.MIL.GE.; Mapa
Hidrogeolégico do Uruguai (1:1.000.000), 1999, inédito, DLNA.ML.GE.

Bolivia: Mapa Geoldgico da Bolivia (1:1.000.000), edicio de 1978, GEOBOL-YPFB;
Mapa Geolégico da Bolivia (1:1.000.000),edi¢do de 1996, SERGEOMIN-YPFB; Mapa
Hidrogeolégico da Bolivia (1:2.500.000), edigdo de 1997.

COMPILACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

O mapa de integragio aqui apresentado representa, dentro dos limites impostos pela
escala, um repositétio sintético das mais atualizadas informagdes sobre a cartografia geoldgica
dessa regidio do MERCOSUL, na escala de 1:2.500.000. Esse trabalho foi obtido por compila-
cdo, analise, interpretagio e integragdo de diversas informagdes, tanto publicadas, como inédi-
tas, disponiveis nos diversos pafses participantes do projeto.

Para a representagio das regides hidrogeolégicas optou-se por utilizar a proposta da
Associacio Internacional de Hidrogedlogos (AIH), com as modificagdes que consideram-se
importantes para uma melhor visualizagdo do potencial dos aq(iiferos na regido.

Este tipo de treptesentacdo permite obter um documento grafico de facil leitura e que
pode ser utilizado no planejamento do uso dos recursos hidricos subterrdneos. Se agrupam as
regides de acordo com seu potencial hidrogeoldgico, independentemente da idade geologica
da formacio e tendo em conta o tipo de fluxo (intergranular ou fissurado).

O esquema estabelecido pela figura 2 mostra de forma simples, o significado das cotes
representadas no mapa, dependendo do tipo de fluxo e da homogeneidade da unidade
hidrogeolégica representada. A cor azul representa aqiiferos continuos de extensio regional,
onde o fluxo é principalmente intergranular. A cot azul claro representa os aqiifferos
descontinuos, onde o fluxo é também intetgranular. A cor verde corresponde aos aqiiiferos
fissurados, incluindo os aqiiiferos cirsticos. O matrom indica aqiifferos de extensio local, com
fluxo intergranular ou fissural, incluidas também as unidades estéreis.

A produtividade dos aqiiiferos é representada por linhas de cor laranja. A produtivi-
dade ¢ subdividida com base nos valores de capacidade especifica (@ m’/h/m) como se-
gue: menor do que 0,5 m*/h/m, entre 0,5 e 4 m*/h/m e maior do que 4 m*>/h/m, nos
casos em que nio existe informagio deixou-se em branco. E importante assinalar que nas
vatias regides aqiiiferas delimitadas, podem ocorrer variagcdes da produtividade que sio
matcadas com as linhas apropriadas.
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Figura 2 — Triangulo representativo dos tipos de aquiferos.
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No més de dezembro de 2000, a coordenagio executiva considerou concluida a compi-
lagdo e a digitalizagdo dos dados hidrogeoldgicos, passando a realizar a revisdo e cotte¢do dos
erros que porventura existissem. As atividades desenvolvidas em 2001 foram todas concentra-
das em se concluir o Mapa de Integracio Hidrogeoldgica, obtendo-se a ptimeira prova de
impressdo por plotter no més de setembro de 2000, a qual foi apresentada durante a reunifo
realizada em Porto Alegre no més de junho de 2001. A partir desta data, os esforcos da equipe
estiveram voltados para a elaboragdo de um Boletim de Lancamento e revisio final do Mapa.

PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS

No sentido de permitir uma descri¢do mais ficil e ordenada, o mapa hidrogeolégico foi
subdividido em 12 diferentes provincias, segundo caractetisticas geolégicas, hidrogeoldgicas e
morfoestruturais. Essas provincias sdo descritas de maneira sintética, incluindo informagoes
sobte a produgdo e/ou a potencialidade das mesmas:

1) Bacia do Parana;

2) Pantanal-Chaco-Pampeana;

3) Andina Vertente Atlintica;

4) Altiplano;

5) Amazonas;

6) Escudo Central;

7) Centro Oeste Brasileiro;

8) Sdo Francisco;

9) Escudo Otriental;

10) Costeiras;

11) Escudo Meridional;

12) Patagobnia;

Neste artigo, devido a sua extensdo em territério nacional e importancia pela diver-
sidade de sistemas aqiiiferos que possui, sera tratada com mais detalhe apenas a Provincia
da Bacia do Parana.

PROVINCIA BACIA DO PARANA

Corresponde a base sedimentar do Parana, que se desenvolve em uma 4rea de 1.500.000
Km? aproximadamente. E uma bacia geolégica predominantemente clastica, com sedimenta-
¢do originada desde o Ordoviciano, atingindo até o Cretaceo Superior.

Nesta regido se destacam pela sua importincia, os aqiifferos associados aos sedimentos
do Creticio Superiot, os derrames basalticos do Creticeo Inferior e os sedimentos do Juro-
Trissico conhecidos como sistema aqiiifero Guarani, o qual é a reserva mais importante de
dgua da América do Sul. Também existem alguns aqiiiferos Paleozdicos, Devonianos e
Permianos, que com relativa pouca importincia ndo serdo tratados aqui.

O conjunto sedimentar representado pelas formagSes Tridssicas e Jurassicas ( forma-
¢Bes Botucatu, Pirambdia, Rosirio do Sul, Tacuarembd, Misiones e Buena Vista) levam o
nome de sistema aqjiiifero Guarani, constituindo-se em um dos reservatérios de dgua sub-
terrinea mais importantes do planeta (figura 3).
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Este sistema ocupa uma 4rea de 1.195.000 Km?, dos quais 839.800 Km?* pertencem ao
Brasil, 255.500Km ? a Argentina, 71.700 Km? ao Paraguai e 58.500 KKm ao Uruguai. Sua
espessura é muito varidvel e chega a alcangar 800 metros na fronteira do Estado do Rio Gran-
de do Sul (Brasil) com a provincia de Corrientes (Argentina).

Na area de afloramento do aquifero, onde seu comportamento é de livre a semiconfinado,
a profundidade dos pogos nio ultrapassa a 200 metros, com capacidades especificas médias de
2m?/h/m, variando entre 0,8 m® /h/m e mais de 3 m?>/h/m. Na drea confinada, as profundi-
dades dos pogos podem chegar a uma profundidade maior do que 1.800 metros, enquanto as
capacidades especificas estdo em torno de 15 m’/h/m com variagGes entre 4 € 20 m?®/h/m. As
variagbes de capacidade especifica tanto na drea confinada como nas de recarga, mostram o
comportamento heterogéneo do sistema aqiiffero.
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Figura 3 — Area de ocorréncia do sistema aquifero Guarani (Rocha,1997, modificado).

Do ponto de vista hidraulico, os parimetros mais representativos do aqiifero, segundo
diferentes autores sdo:

Porosidade efetiva: 10 a 20% (aquifero livre)

Condutividade hidraulica varia entre 8,6 m/d e 0,86 m/d

Cocficiente de armazenamento varia entre 107 e 10

Quanto 2 qualidade as dguas elas ndo apresentam obsticulos para seu uso, seja para
abastecimento publico, como para a agricultura e industria. Elas classificam-se como
bicarbonatadas sédicas, chegando em alguns lugares a cloretadas sédicas. Os sabores de resi-
duo seco variam entre 100 e 1000 mg/1.

Um elemento importante a destacar deste aqiifero é a possibilidade de explotar dguas
com elevadas temperaturas, como acontece com os complexos turisticos termais do litoral
Uruguaio-Argentino, onde ocorrem temperaturas de até 45° C.
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O aqiiffero constituido pelos basaltos do Creticeo Inferior apresentam fundamental-
mente um comportamento hidriulico com fluxo nas fraturas, com influéncia de zonas
amigdaldides. Ele desenvolve-se acima do sistema aqiiifero Guarani, ocupando uma grande
drea dentro desta provincia, apresentando uma grande importincia para o abastecimento de
agua da populagéo e aos estabelecimentos agropecuarios.

A profundidade média dos pogos esti na ordem de 100 metros ¢ as capacidades especi-
ficas em torno de 0,5 m*/h/m, variando em fun¢io da heterogeneidade e anisotropia do
sistema. Com relagio a qualidade fisico-quimica das dguas, estas nio apresentam problemas
para o consumo humano, nem restri¢do para uso industrial e agricola. Geralmente os sélidos
totais dissolvidos néo superam a 300 mg/1. Em geral as 4guas classificam-se como bicarbonatadas
célcicas e calcicas-magnésicas.

Por cima dos basaltos ocorre um conjunto de sedimentos pertencentes ao Creticio Su-
perior, o qual representa um importante comportamento aqiiifero.

Este sistema aqiiffero é de relevante importancia, pois do mesmo se abastecem grandes
nicleos urbanos, sendo ainda usado para abastecimento doméstico, industrial e agricola.

A profundidade média dos pogos ¢ de 100 metros, as capacidades especificas estio na
ordem de 2 m’/h/m e as razdes de extragio chegam em média a 30 m?/h.

Com respeito a qualidade quimica das 4guas, elas apresentam baixos niveis sélidos totais
dissolvidos, da ordem de 200 mg/l. As dguas classificam-se como bicarbonatadas célcicas e
calcicas magnesianas.
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