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Resumo — As espessuras do Grupo Serra Geral, da Bacia Geologica do Parand, despertam grande
interesse por constituir a principal cobertura do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Recentemente a
tese de doutorado de Descovi Filho, 2015, produzida no ambito do Projeto Rede Guarani/Serra
Geral (Meta 1 Componente 1), apresentou detalhes de campo e agregou informagdes de diversas
fontes sobre 132 pocos que atingem o contato do Serra Geral com o SAG, e portanto, possibilitam
obter-se informagdes referentes a espessuras do pacote vulcanico e a definicao de (pelo menos) 14
blocos tectonicos hidrogeologicos no Estado de Santa Catarina, com a espessuras do Grupo Serra
Geral variando desde zero (0) metro até 1132 metros. O entendimento e conhecimento das
espessuras do Grupo Serra Geral pode subsidiar a gestdo dos recursos hidricos do Sistema Aquifero

lintegrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG)em todo o oeste de Santa Catarina.

Abstract —

The thicknesses of the Serra Geral Group in the Parand Geologic Basin are of great interest, since it
covers the Guarani Aquifer System (SAG). The PhD thesis of Descovi Filho,(2015), connected with
the recent Network Guarani/Serra Geral project (Target 01, component 01), recently presented
thickness data from field observations and 132 wells that cut the Serra Geral Group/Guarani Aquifer
contact,, thus enabling to obtain information regarding the thickness of the volcanic package and the
definition of at least 14 hydrogeological tectonic blocks in the state of Santa Catarina, with the
thickness of the Serra Geral Group ranging from zero (0) meters to 1132 meters Knowledge of the
Serra Geral Group thicknesses can support the management of water resources of the Integrated
Guarani/Serra Geral Aquifer System (SAIG/SG) in the western area of the Santa Catarina State, in

Southern Brazil.
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INTRODUCAO

Este trabalho ¢ parte integrante do Projeto Rede Guarani/Serra Geral — (RGSG), que leva este nome
por estudar as areas de ocorréncia do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral - SAIG/SG* -
(Wolkmer [coord], 2006) nos trés estados da Regiao Sul do Brasil, sendo resultado parcial da tese
“Geomorfoestruturas e compartimentagao tectonica do Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
Geral no estado de Santa Catarina”, desenvolvida por Descovi Filho, 2015 no ambito da Meta 01
Componente 01 do referido projeto.

Neste artigo iremos nos concentrar em apresentar os resultados obtidos com relagdo as espessuras
do Sistema Aquifero Serra Geral, fraturado e imediatamente acessivel a partir da superficie, até o
contacto com o Sistema Aquifero Guarani, poroso, indicando portanto o grau de confinamento deste
em toda regido central e oeste de Santa Catarina.

A area de ocorréncia do Grupo Serra Geral em Santa Catarina compreende cerca de 48.320 km? 3,
estendendo-se desde a regido central até o extremo oeste do estado, onde ultrapassa o Rio Peperi-
Guagu, divisa entre o Estado de Santa Catarina - Brasil e a Republica da Argentina; a sul limita-se

com o Estado do Rio Grande do Sul e ao norte com o Estado do Parana (Figura 1).

4 SAIG/SG-Ea sigla para Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral, assim denominado por Wolkmer [coord], (2006) na proposta do projeto
intitulado “Rede Guarani/Serra Geral”. Em 2008 Scheibe; Hirata divulgaram a sigla em uma revisio sobre os sistemas aquiferos em questao no artigo:
“O contexto tectonico dos sistemas aquiferos Guarani e Serra Geral em Santa Catarina: uma revisdo”. (SCHEIBE; HIRATA, 2008)

5 Area calculada usando-se o aplicativo QGIS (http://qgisbrasil.org/) e o Sistema de Informagdes Geograficas da tese.
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Figura 1 - Area de ocorréncia do Grupo Serra Geral em Santa Catarina.Fonte: Descovi Filho, 2015,

O aquifero constituido pelo Grupo Serra Geral (SASG) ¢ o principal reservatério de aguas
subterraneas para uso imediato do SAIG/SG nas regides sudeste, central e oeste do Estado de Santa
Catarina, norte e noroeste do Rio Grande do Sul, oeste do Parana e centro-oeste de Sao Paulo, além
do Sul do Mato Grosso do Sul e parte de outros estados e paises da América do Sul incluidos na
Bacia Sedimentar do Parana.

Em Santa Catarina o SASG vem sendo cada vez mais intensivamente utilizado para enfrentar
problemas de abastecimento urbano e rural, tendo em vista periodos de estiagem e processos de
contaminagdo que impactam negativamente os recursos hidricos superficiais e subterraneos

(FREITAS et al., 2003).

ESTRATIGRAFIA E TECTONICA DA BACIA DO PARANA

O Grupo Serra Geral (anteriormente denominado Formacdo Serra Geral), ¢ composto em SC,
segundo CPRM (2014), de "basaltos, basaltos andesiticos, riodacitos, de filiagdo tholeitica, com
arenitos intertrapicos Botucatu na base e litarenitos e sedimentos vulcanicos na por¢ao mediana ou

no topo da sequéncia", sendo composto, segundo a mesma fonte, pelas formagdes: “Campo Er¢;
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Cordilheira Alta; Palmas; Chapec6; Campos Novos; Paranapanema e Gramado”. Entre os estudos
mais recentes, podemos destacar os mapas hidrogeoldgico e geoldgico do Estado de Santa Catarina
(CPRM, 2012 ¢ 2014).

Ismael Charles White, em 1908, com base no estudo da bacia carbonifera ¢ dos afloramentos da
Serra do Rio do Rastro, propos uma coluna estratigrafica para as unidades gonduanicas da porcao
sudeste da Bacia Geologica do Parana, que veio a ser denominada de Coluna White. A referida
coluna ¢ uma grande referéncia no mundo geocientifico e seu ordenamento estratigrafico ¢ aceito
até os dias atuais (ORLANDI FILHO, 2002). Uma importante revisdo estratigrafica da Bacia do
Parané foi realizada por Schneider et al. (1974) sintetizando e sistematizando o conhecimento
estratigrafico até entdo existente.

Estudos mais recentes realizados por Vail et al. estabeleceram e detalharam as seis unidades de
ampla escala ou Supersequéncias para a Bacia do Parana: Rio Ivai, Parana, Gondwana I, Gondwana
II, Gondwana III e Baurt. (1977 apud MILANI et al., 2007, p. 266).

A compreensao da origem e evolucdao tectonica da Bacia do Parana, assim como das bacias
intracratonicas de uma maneira geral, tem representado um grande desafio a comunidade
geocientifica. A Bacia do Parand constitui uma imensa regido sedimentar da América do Sul,
abrigando uma sucessdo sedimentar-magmatica com idades de ~470 a ~70Ma, portanto,
apresentando ~400 Ma em registros estratigraficos (MILANI, 2004 ¢ MILANI et al. 2007).

A Bacia do Parana localiza-se no Sudeste da América do Sul, e estende-se por quatro paises:
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai; No Brasil, ela ocorre em oito estados da federagdo: Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, Sao Paulo, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso.

Uma grande quantidade de trabalhos contribuiu para o entendimento do arcabouco tectonico e
estratigrafico da Bacia do Parand; destacamos aqui alguns dos principais trabalhos revisados, os
quais foram realizados para area desta pesquisa: (SCHEIBE, 1986), (SCHEIBE; FURTADO, 1989),
(ZALAN, 1990), (FRASCA; LISBOA, 1993), (MILANIL, 1994), (LISBOA, 1996), (MILANI;
RAMOS, 1998), (ARTUR; SOARES, 2002), (MACHADO, 2005), (SCHEIBE, 2006), (MILANTI et
al., 2007), (SOARES et al., 2007), (SCHEIBE; HIRATA, 2008), (NANNI, 2008), (OEA, 2009),
(JACQUES et al., 2010), (JACQUES et al., 2014) entre outros.

Importante contribui¢do recente foi realizada por Jaques et al. (2014), cartografando a provavel
distribuicao espacial dos Cinturdes moveis e dos blocos cratdonicos que compdem o embasamento

cristalino da Bacia do Parana, (Figura 2).
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Figura 2 - Estrutura tectonica do subtrato da Bacia do Parana - Notar que o Cinturdo Dom Feliciano
(Fragoso-Cezar, 1980 apud LISBOA, 1996, p. 12) é considerado Bloco Craténico no entendimento
de Jacques et al. (2014). Estes ultimos, baseiam-se na tese de Milani (1997). Fonte: modificado de
Milani (1997 apud JACQUES et al., 2014, p. 42).

Entre os resultados desta intensa movimentagao, os elementos tectonicos lineares (lineamentos), sao
predominantes, pela quantidade nas mais variadas dire¢des, e associada a isso, a configuragdo de
blocos e sub-blocos que compartimentam as formagdes geoldgicas da bacia (SOARES et al., 2007).
A Bacia do Parana ¢ dominada por lineamentos ¢ ou elementos tectonicos lineares que se orientam

em trés diregdes principais de acordo com Zalan et al. (2007): NW-SE, NE-SW e E-W (Figura 3).
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Figura 3 - Diagrama de roseta das extensdes de lineamentos na Bacia do Parand, obtido a partir de
levantamentos aeromagnetométricos. Podem ser observados dois grupos de tendéncias principais:
NW-SE (N45° -65° O) e NE-SW (N50° -70° E). Uma terceira tendéncia, subordinada, alonga-se
segundo E-W (N85° -95° O). Fonte: Zalén et al. (1990, p. 144).

Os lineamentos definidos por levantamentos aeromagnetométricos para a Bacia do Parana
apresentados no Mapa do Arcabougo estrutural da Bacia do Parana de Zaléan et al. (1990, p.139).,
apresentam influéncia sobre as Formagdes Geologicas do Estado de Santa Catarina, especialmente
nas diregdes NW (trés grandes alinhamentos); NE (quatro grandes alinhamentos) ¢ E-W (um grande
alinhamento)°.

Segundo Zalan et al. (1990) a espessura das isdépacas acumuladas do Sistema Aquifero Guarani
(SAG) (Formagdes Botucatu + Piramboia + Rosario do Sul)” poderia chegar a mais de 400 metros
no extremo oeste catarinense (Figura 4), enquanto que a Formacdo Serra Geral chegaria a valores

proximos de 1000 metros . (Figura 4)

8 NW: (8 — Arco de Ponta Grossa, 13 — Zona de falha Cagador e 14 — Sinclinal de Torres); NE: (20 — Zona de falha
Taxaquara, 21 — Zona de falha Lancinha-Cubatio, 22 — Zona de falha Blumenau-Soledade e 23 — Falha do Ledo) e E-
W: (28 — Lineamento Taquara Verde).

7O mapa geologico de Santa Catarina CPRM (2014), ndo registra a ocorréncia das Formagdes Piramboia e Rosario do
Sul.
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Isépacas da Formacfo Serra Geral

Figura 4 — Mapa das isopacas da Formagdo Serra Geral (Grupo Serra Geral) - As linhas finas

representam importantes zonas de falhas. Fonte: Zalan et al. (1990, p. 158 e 159).

METODOLOGIA

O levantamento de informagdes consistiu em atividades de campo e laboratério. Com as
informacdes obtidas foi gerado um banco de dados que foi posteriormente manipulado através de
um SIG. O SIG auxiliou na preparacao dos trabalhos de campo e na organizacao do banco de dados,
que foi continua, desde o inicio da pesquisa at¢ meados de 2014, quando teve inicio a fase de

interpretagdo das informacdes.

Levantamentos em laboratério

Incluem as informagdes (levantamento bibliografico) e os equipamentos (hardwares, aplicativos)
utilizados para montagem do banco de dados, SIG e realiza¢ao da pesquisa.

O Datum utilizado no projeto foi o Sistema de Referéncia Moderno — Sistema Geodésico Global
1984 do inglés World Geodetic System 1984 (WGS 84) — em Sistema de Coordenadas Geograficas
e Oleo, a qual ¢ utilizada para identificar os SRCs usados pelo QGIS.Projetadas do tipo: Projecéo

EPSG — Base de Dados de Parametros Geodésicos da Associagao Internacional de Produtores de
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Géas Universal Transversa de Mercator (UTM). O Sistema Referéncia de Coordenadas (SRC)
adotado para nossa area de estudo foi o WGS84 UTM, situado no fuso ou zona de ntimero (22):
limitado pelas longitudes -48° e -54° Oeste de Greenwich. Quanto a sua latitude entre -26° e -28° Sul
do Equador ou designado apenas pela letra (S). Desta forma o SRC no QGIS ¢ designado pela sigla:
WGS 84 UTM zona 2285, que apresenta autoridade de ID com codigo: EPSG® 32722.

Com uso do programa QGIS foi possivel converter ou visualizar temporariamente as camadas com
diferentes SRCs para o SRC do projeto (WGS84 UTM 22S). A reprojecao temporaria disponivel no
QGIS, possibilita a aproximacao espacial entre camadas com diferentes SRCs — para ativa-la, basta
habilita-la em propriedades do projeto — guia SRC — Caixa de selecdo: Habilitar transformacao
SRC “on the fly*”.

Banco de dados estratigraficos

O banco de dados estratigraficos € constituido por 132 pontos de controle (DESCOVI FILHO,
2015). Os dados estratigraficos de pocos tubulares, foram obtidos através dos perfis de sondagens
fornecidos pelas empresas de perfuracdo e/ou por meio de dados preexistentes; ja os contatos
superficiais (afloramentos), foram obtidos através da observagdo direta.

Os pontos de controle possuem localizagdo espacial expressa por um par de coordenadas x e y, que
correspondem a sua longitude e latitude. As informagdes sobre as altitudes apresentaram dados
muito discrepantes nas fichas consultadas, por esta razao optou-se pela utilizagdo da cota média dos
MDEs: SRTM, ASTER e TOPODATA, lidas a partir da posicdo geografica de cada ponto de
controle, possibilitando atribuir-lhes valores médios referentes a altitude (superficie do terreno) e
altitude absoluta do contato estratigrafico entre as formagdes Botucatu e Serra Geral.

As informagdes referentes aos pontos de controle estratigrafico foram obtidas em levantamentos de
campo e laboratorio (levantamento bibliografico). Utilizou-se ainda, dados preexistentes - Zanatta
(2002), Machado (2005), Almeida (2011) - e cedidos por empresas perfuradoras de pogos, os quais
foram compilados no Projeto Rede Guarani Serra Geral. A Tabela 1 apresenta a fonte e a quantidade

de pontos de controle.

Tabela 1 - Fontes e a quantidades de pontos de controle. Fonte: DESCOVI FILHO, 2015.

Fonte Quantidade de pontos

SIAGAS 30
Levantamento em campo 28
PETROBRAS 21

¥ EPSG — Base de Dados de Parametros Geodésicos da Associagio Internacional de Produtores de Gas e Oleo, a qual é
utilizada para identificar os SRCs usados pelo QGIS.
? Neste caso, on the fly pode ser traduzido como sendo voo livre e ajuste de camadas em diferentes SRCs.
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Machado (2005) 19
Zanatta (2002) 14
Empresas Agua Azul e Ledo Pogos 9
Outros 6
PROESC" 3
FATMA 2
TOTAL 132

Realizou-se trés levantamentos de campo, totalizando 28 contatos aflorantes entre as formagdes
Botucatu e Serra Geral (Figura 5), que compdem um banco de dados de cotas do contato Grupo
Serra Geral (Antiga Formagdo Serra Geral)/Arenito Botucatu, constante em Descovi Filho, 2015

Anexo A.

Figura 5 - Locais de registro de pontos de controle estratigraficos: esquerda — Porto Unido-SC e

direita — Ponte Alta do Norte-SC. Fonte: Descovi Filho, 2015.

ESPESSURA(S) DO GRUPO SERRA GERAL EM SANTA CATARINA
Através da (Figura 6), observa-se que as espessuras do Grupo Serra Geral estdo relacionadas com
uma estruturacdo em blocos tectonicos conforme proposto em Descovi Filho, 2015 em sua tese de

doutorado.

10 Banco de dados do Projeto PROESC disponibilizado em CD-ROM pelo  Gedlogo Marcos Alexandre Freitas da CPRM — Porto Alegre — RS.
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Figura 6 - Mapa das espessuras médias do Grupo Serra Geral por blocos tectonicos

hidrogeologicos. Fonte: Descovi Filho,2015.

Esta tendéncia de aumento das espessuras do Grupo Serra Geral (SASG) de leste para oeste deve-se
a fatores geologicos e geomorfologicos e esta intimamente relacionada a génese e evolucdo da
Bacia Sedimentar do Parana, em que pesam as inumeras erosdes € compensacdes isostaticas
intraplacas reinantes até os dias atuais. Os setores mais a oeste e noroeste da area de pesquisa,
apresentam as maiores espessuras médias do pacote vulcanico, com até 1224 metros (bloco 14), e
na borda leste, ocorrem espessuras da ordem de 100 metros até sua completa auséncia, nas zonas de
afloramento da Formacdo Botucatu (bloco 07), o que refor¢a a pertinéncia do modelo de

compensagao isostatica.

CONCLUSAO
Propde-se a ocorréncia de (pelo menos) 14 blocos tectonicos hidrogeoldgicos no Estado de Santa
Catarina, com a espessura média do Grupo Serra Geral (SASG) variando desde zero (0) metro

(SAG aflorante, nas regides mais a leste), até 1132 metros (extremo oeste catarinense).
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O conhecimento das espessuras do Grupo Serra Geral pode subsidiar a gestdo dos recursos hidricos
do meio oeste catarinense, pertencentes ao SAIG/SG . Seu estabelecimento pode constituir-se em
um importante passo para definicdo da vulnerabilidade das 4guas subterraneas neste sistema
aquifero fraturado e livre, o qual serve diretamente a populacdo daquela regido e outras homologas
na Bacia Sedimentar do Parana (DESCOVI FILHO, 2015).
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