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RiodeJaneiro

atuais reﬁics Centm-Oeste. Sudeste e Sul estdo, em
grande parte, contidas em uma extensa regido geo-
légica denominada bacia do Parana. Ha cerca de
150 milhées de anos toda essa 4rea tinha relevo
~ mais ou menos plano e provavelmente era cercada
~ por areas mais elevadas. Além da parte brasileira, a
_bacia incluia dreas no noroeste do Uruguai, no leste

“continuacao na chamada bacia Chaco-Parana.

Ventos e cursos d’agua, em especial os primei-
ros, acumularam enorme volume de areia nessa
~ drea, no intervalo entre 150 e 130 milhoes de anos
atras, formando extenso deserto (figura 1). Pesquisas
' geoléglcas identificaram os limites dos processos
de erosdo que produziram toda essa areia, ainda %
exposta nas vertentes das serras situadas em torno 28
da antiga bacia. Isso permitiu estimar o tamanho do
deserto. Os limites envolvem uma érea de cerca de
1,2 milhdo de km?, que aumenta para 1,5 milhao
‘de km* (tamanho equivalente ao do maior estado
brasileiro, o Amazonas), somando-se outros depé-
sitos arenosos do mesmo tipo em Mato Grosso e
Rondénia.

Os sedimentos componentes do deserto sao cha-
mados de formagao Botucatu no Brasil, mas tém
‘outros nomes no Uruguai (Taquaremb6) e no Para-
guai (Misiones). Na Argentina, sao conhecidos como
Misiones (na provincia de mesmo nome) e como
membro Solari da formacdo Curuzd Cuatid (na
bacia Chaco-Parana).

_ O areal foi coberto por derrames de lavas, a partir

de um dos mais extensos processos de vulcanismo
de fissura do mundo (ver ‘Vulcoes no Brasil’, em
Ciéncia Hoje n° 62), que produziu rochas basalticas
conhecidas hoje como formagao Serra Geral. Nesse

outubro de 1998 * CIENCIA HOJE * 37




6 EO0OLOG

Figura 2.
Estratificacao
cruzada em
paredao de
arenito da
formacao
Botucatu,
formado pela
erosao
marinha na
praia de Torres
(RS), mostrada
pelas
diferentes
posicoes das
camadas de
sedimentos

Figura 3.
Ventifactos
da formacao
Botucatu,
encontrados
na serra da
Rifaina (SP)

tipo de vulcanismo, a lava derrama-se a partir de ra-
chaduras no solo, sem a presencga de vulcaes tipi-
cos, em forma de cone. Parte desse enorme derrama-
mento ocorreu ainda durante a deposigao da areia
do antigo deserto. Isso é confirmado pela existéncia,
na regiao, de camadas arenosas entre diferentes der-
rames de lavas basilticas.

As camadas arenosas, porém, nao definem cla-
ramente a drea total coberta de areia no antigo
deserto. No oeste de Minas Gerais e no sul de Goias,
por exemplo, as lavas derramaram-se sobre rochas
cristalinas pré-cambrianas (com mais de 570 mi-
lhées de anos) ou paleozdicas (entre 570 e 250
milhoes de anos). Nao se sabe se ali nao houve
deposigao de areia ou se a erosao a carregou para
outras areas.

A origem do areal

A formagao Botucatu situa-se sobre rochas tridssi-
cas (entre 250 e 205 milhdes de anos) ou pré-cam-
brianas. A espessura das camadas arenosas alcan-
ca até 300 m, mas em alguns locais é de menos de
20 m e em outros nao ha vestigios de areia.

Os arenitos (rochas formadas pela cimentagao da
areia) encontrados na regido sao tipicamente de
origem edlica: a areia original tinha granulagao em
geral fina ou média e depositou-se em laminas
inclinadas, que se acumularam de modo especifico
(chamado pelos gedlogos de estratificagao cruzada)
(figura 2). A grande quantidade de areia produziu
conjuntos de dunas médias e grandes, presentes na
formacéo brasileira antes e durante os primeiros
derrames de lava.
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Os arenitos da formagao Botu-
catu sdo compostos, em mais de
95%, de graos de quartzo médios
ou finos, quase nao existindo silte
ou argila (materiais com granu-
lagao ainda menor), e podem con-
ter pequena fracao de outras ro-
chas (quartzito e feldspalo) e resi-
duos de minerais de maior den-
sidade. Com freqiiéncia os graos
estdao envoltos por éxido férrico,
que torna a rocha mais coesa e
Ihe dé coloragao avermelhada ou
amarelada. Sua consisténcia va-
ria: as vezes sao tdo duros que
permitem a retirada de lajotas
para pisos ou revestimento para
construgao civil. Algumas das
lajotas exibem detalhes curiosos:
pegadas de animais, pequenos
orificios (talvez causados por pin-
gos de chuva) e ondulagoes superficiais desenhadas
pelo vento.

Em varios niveis da formagdo Botucatu, mesmo
entre as lavas mais altas (como nas cachoeiras do
rio Parand), hd camadas de sedimentos trazidos por
correntes de dgua, com espessura de até poucos
metros. Tais camadas também sao tipicas: tém graos
menores (argilas, siltes e areias finas) depositados
pelas dguas também de modo especifico (estratifi-
cagao plano-paralela). A pouca extensao desses de-
positos mostra que decorrem de pequenos repre-
samentos.

Em certos locais ha depdsitos com pedregulho
em diferentes tamanhos, 4s vezes formando pedri-
nhas de arestas desgastadas pelo atrito (seixos).
Esse material, mais freqiiente junto as rochas da
base da formagdo Botucatu ou pouco acima, indica
em alguns casos a ocorréncia de torrentes perié-
dicas. Ha ainda seixos com marcas de erosao edlica
(chamados de ventifactos), comuns nas planicies
desérticas (figura 3).

Uma amostra bem expressiva da formagao Bo-
tucatu estd na regiao de Franca, no extremo nordeste
do estado de Sao Paulo, na rodovia que desce a serra
de Rifaina em diregdo a cidade do mesmo nome,
proxima a divisa com Minas Gerais. Ali, a formagao
situa-se diretamente sobre 0 embasamento da antiga
bacia sedimentar.

Junto as rochas da base existe uma camada (de
pouco mais de um palmo) de arenito grosso, com
seixos bem rolados de quartzo e quartzito, incluin-
do ventifactos de até 25 cm de didmetro. Alguns
seixos ainda tém o chamado verniz do deserto, uma
cobertura de 6xidos férricos que os torna escuros.
Logo acima ha 70 cm de lutito vermelho (rocha
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composta de silte) e arenito subsidiario, recobertos
por uma camada de arenito argiloso esbranquigado
(1,55 m de espessura) tipico de depésito fluvial. A
seguir estd a camada principal de arenito edlico
(cerca de 60 m), situada sob um derrame baséltico.
Este e outros dois derrames sustentam a serra de
Rifaina, e entre os dois mais altos ha outra camada
de arenito edlico. A camada intercalada contém
sedimentos de origem aquosa (cerca de 2 m), nos
quais existem impressoes de antigos conchos-
traceos.

Os fésseis conhecidos da formagao Botucatu
nao permitem datar com precisao o inicio da sedi-
mentagao, estimado em 150 milhdes de anos ou
pouco mais (figura 4) com base em outras informa-
goes geoldgicas, No Rio Grande do Sul, por exemplo,
f6sseis encontrados na formagao Rosério do Sul
(perto de Santa Maria) foram datados em cerca de
210 milhoes de anos, fixando um limite maximo de
idade para a formagdo Botucatu. situada pouco
acima. Sabe-se ainda, pela datagao das lavas que
mostram camadas de arenito intercaladas, que a
sedimentagao ainda acontecia na época do vulca-
nismo baséaltico, ha cerca de 133 milhoes de anos.

Na opinido unanime dos que a estudam, em cam-
po e no laboratério, a formagao Botucatu é um de-
posito desértico, por causa do modo de sedimenta-
¢ao, dos tipos de rochas, da presenga de ventifactos
e da vasta area, conservando suas caracteristicas
mesmo quando intercalada nos derrames de lavas.
Além disso, nao contém qualquer indicio de estru-
turas ou organismos marinhos, e nao parece acei-

tavel que depositos tao uniformes pudes-
sem cobrir area tao grande em um
ambiente fluvial.

Dunas e clima arido

A origem e as transformacoes

das rochas da formacao Botu-

catu, e de formagoes proxi-

mas e muifo semelhantes,
confirmam que os depositos
ocorreram em ambiente de de-
serto climético, de interior continen-
tal, com grande extensao de dunas.
Fora da area das bacias a super-
ficie do deserto seria sobretu-
do de natureza rochosa.

Os desertos climéticos
surgem quando climas
quentes e temperados tor-
nam-se cada vez mais 4ri-
dos, por diversas causas.

Uma delas é o afastamento do
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litoral, pois o ar ocednico nao
leva umidade para o interior de
um grande continente: ao atra-
vessar grandes extensoes territo-
riais esse ar sofre aquecimento e
eleva-se, carregando com ele a
umidade e ressecando o solo. Os
depdsitos da formagao Botucatu
ocorreram em bacias situadas,
na época, no centro-sudoeste do
continente Gondwana, longe dos
oceanos, antes que a Africa se
separasse da América do Sul.

E provéavel que o antigo deser-
to fosse bem maior que a imensa
area de dunas preservada nas
bacias do Parana e do Chaco-Pa-
rand. Na peninsula Ardbica, a 135
proporcao da drea coberta de du-
nas é maior que em qualquer
outro deserto moderno. Mesmo
assim, s6 ocupa um tergo da re-
giao desértica. No Saara, as dunas
cobrem apenas um quinto da érea
total, de 8 milhdes de km?. Tais
exemplos indicam que o deserto
Botucatu, s6 na América do Sul,
poderia atingir varios milhoes de
quilémetros quadrados.

Como o deserto formou-se no
interior do megacontinente Gon-
dwana, antes da separagao da
Ameérica do Sul, seria de se esperar sua continuagao
na Africa. E o que parece acontecer no sudoeste afri-
cano. Na atual Namibia ha derrames basalticos (for-
magao Etendeka) idénticos e da mesma idade que os
do Brasil (formagao Serra Geral). Sob os derrames
africanos existem dep6sitos arenosos (formacao Cla-
rens) também de origem edlica e notavelmente seme-
lhantes aos da formacao Botucatu, que podem ser
vistos como extensoes do mesmo deserto.

A grande aridez do deserto Botucatu é confirma-
da por dois fatos. O primeiro é a escassez, na época,
de depoésitos de dgua, embora existissem alguns,
como acontece no Saara e em outros desertos atuais.
O segundo ¢ a auséncia, sobre os derrames de lavas
ou na base de camadas arenosas intercaladas em
derrames, de qualquer indicio de decomposicao
quimica das rochas, o que indicaria a presenca de
clima amido.
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As duas bacias onde a areia se depositou, na for-
macgdo Botucatu, ndo passaram pelos processos
geoldgicos que geram montanhas ou cadeias mon-
tanhosas, e sim por outro tipo de movimento tecto-
nico, um moderado ‘afundamento’. Em geral, a drea
de contato entre os arenitos e sedimentos anteriores

Figura 4.
Escala
simplificada
de tempo
geologico,

em milhdes
(m.) ou bilhdes
(b.) de anos,
€om as épocas
provaveis

de formacdo
do deserto
Botucatu e

de erupc¢do
das lavas

da formacdo
Serra Geral
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Figura 5.
Superficie
coberta

de seixos
arredondados -
reg-no assoalho
rochoso do
deserto do Saara
marroquino

Figura 6. Dunas
com vegetacdo
no grande erg
Chebi, no Saara
ocidental,

na regiao

de Merzouga,
perto de Rissani
(Marrocos)

nao mostra irregularidades que indiquem deposigao
em relevos acidentados, o que é reforgado pela con-
tinuidade dos depdsitos de areia. Nesse sentido, o
deserto Botucatu era diferente dos grandes desertos
modernos, dominados por relevos montanhosos,
como os djebels do Saara. Nao se sabe como era o
relevo em torno da drea coberta pelas dunas, pois
ele foi destruido em ciclos erosivos posteriores.

Quando os derrames de lava da formacdao Serra
Geral comegaram, os depositos de areia ja eram es-
pessos. O vulcanismo foi acompanhado pela movi-
mentacao de grandes fraturas do terreno (falhas) e
por deformagoes que facilitaram o escoamento da
lava superaquecida. Tais fenémenos mudaram a
paisagem do deserlo, tornando o relevo acidentado,
com elevagoes antes raras.
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ﬂgua: recurso raro

O Botucatu, assim como os desertos modernos, nao
era lotalmente desprovido de dgua. Rios vindos de
regioes imidas distantes podem entrar em desertos,
como os oueds do Saara argelino — o Saoura, por
exemplo, avanga 600 km na drea desértica, Inter-
mitentes e com freqiiéncia torrenciais, os oueds
arrastam para o deserto muitos detritos rochosos, e

sua agua perde-se por evaporacao ou infiltragao no -

solo. Alguns nascem em montanhas ou planaltos
dentro do deserto, a partir da dgua das chuvas
contida no solo e liberada em fontes.

No Saara existem depésitos naturais de dgua
(gueltas) no leito dos oueds ou em pequenos cursos
surgidos em depressoes entre dunas, onde o lencol
freatico aflora. Um deserto de longa duragao passa
por periodos de maior ou menor aridez, o que é
comprovado, no Saara, por indicios e restos de ani-
mais e plantas achados nas dunas, e até por gravuras
de grandes mamiferos deixadas ali por antigos
grupos humanos.

Em varios lugares da formacdao Botucatu ha
sedimentos tipicos de oueds, as vezes torrenciais,
sobretudo na base das dunas (anteriores a elas, por-
tanto). Também existem sedimentos tipicos de la-
gos, a diferentes alturas dos depésitos arenosos e
até entre os derrames vulcanicos. As lavas da for-
magao Serra Geral, porosas, permitiam a penetragao
da dgua das chuvas, que depois alimentavam oueds
e gueltas.

Dois agentes de erosao atuam nos desertos quen-
tes: dgua e vento. A acdo de ambos nao pode ser
avaliada devidamente no deserto Botucatu, por ter
sido ocultada pelas sucessivas camadas de arenito
e pelas lavas. Mas sedimentos bem tipicos de oueds
encontrados na base desse deserto e os indicios de
dunas associadas a tais sedimentos confirmam que
o ambiente ja era desértico desde o inicio.

O vento, agindo sobre os sedimentos trazidos
pelos rios para uma planicie, retira areias finas,
siltes e poeiras, deixando a areia grossa e o cascalho.
As areias finas formam as dunas, enquanto siltes e
poeiras sobem a maior altura, sendo depositados
em regioes umidas distantes, onde formam solos
argilosos chamados de loess.

A erosao, o transporte e a deposicao pelo vento
criam, no Saara argelino, trés tipos de superficie. O
hamada é o assoalho com fragmentos de rochas e
sem areia e materiais mais finos. Os regs (figura 5)
sao superficies cobertas por pedregulhos, que sur-
gem da fragmentacao de rochas (regs de fragmen-
tagao) ou da erosao pelo vento de sedimentos trazi-
dos por rios ou torrentes (regs aluviais). No primeiro
caso, as pedras sdo quebradas pelas grandes varia-
¢oes de temperatura entre o dia e a noite ou pela
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acdo combinada das raras chuvas (caindo sobre
pedras aquecidas pelo Sol). No segundo, o vento
retira materiais finos e deixa na superficie os pe-
dregulhos. Ja os ergs sdo os extensos ‘mares’ de
dunas (figura 6).

No deserto Botucatu nao foram encontrados
hamadas ou regs de fragmentagao, mas em certos
depésitos mistos em Sao Paulo, Parané e Rio Grande
do Sul hé regs aluviais com ventifactos. O antigo
deserto apresentava sobretudo ergs e pequenos
conjuntos de dunas intercalados entre lavas mais
antigas.

Levados pelo vento, os graos de areia rolam no
chao e chocam-se com outros graos e rochas. O
continuo desgaste os deixa arredondados e com a
superficie fosca. O processo é mais intenso do que
na areia arrastada em rios ou no mar, pois nesses
casos a distancia e velocidade do transporte sdo
menores e a 4gua atenua o atrito. As caracteristicas
da areia do deserto Botucatu - alta esfericidade,
acentuado rolamento, superficie fosca e graos
uniformes — comprovam o transporte e a erosao
edlica.

As dunas surgem onde uma irregularidade na
superficie, uma pedra, um tufo de vegetagdo ou
mesmo um turbilhdo do vento provocam deposigao
de areia. O actimulo, uma vez iniciado, ‘prende’
mais areia. Na face da duna em que o vento bate,
menos inclinada que a outra, os graos de areia sao
deslocados pelo vento (figura 7) até a crista, de
onde sdao langados na face oposta. Assim, a areia
levada de uma das faces deposita-se na outra,
levando a duna a ‘mover-se’ aos poucos na diregao
do vento.

Esse processo de actimulo (estratificagao cru-
zada) superpoe as laminas de areia em camadas que
podem exceder 100 m de extensao e tém diregao
coincidente com a do movimento da duna. Quando
muda o vento, e portanto o deslocamento da duna,
as camadas passam a ter inclinagio diferente. Tal
tipo de estratificagdo é a caracteristica principal do
antigo deserto brasileiro, onde o vento, segundo
estudos sobre a diregao das laminas de areia, soprava
de norte a nordeste (em Sao Paulo e Minas Gerais)
e de sudoeste a oeste-sudoeste (em Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Uruguai).

A origem da imensa quantidade de areia da
formagao Botucatu é uma questao ainda nao
totalmente esclarecida, o que também acontece
com a maioria dos grandes ‘mares’ de dunas do
mundo.

Os depdsitos fluviais, na base da formacao,
revelam que parte da areia chegou as duas bacias
transportada por rios periédicos torrenciais, sobre-
tudo no inicio do processo. Mas nao se deve esquecer
que essa formacao, e as correlatas, repousam sobre
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rochas formadas em grande parte por sedimentos
arenosos ainda mais antigos. A maior parte das
areias do deserto brasileiro deve ter surgido da
erosao dessas rochas. Uma prova dessa ‘recicla-
gem’ estd nos residuos de minerais pesados, ja que
prevalecem os mais estaveis: zircao, rutilo e turma-
lina. Graos de turmalina encontrados em Sao Pau-
lo, por exemplo, foram rolados, depois cresceram
nas camadas de rochas e em seguida foram de novo
rolados por ventos.

A aparente auséncia de evaporitos, ou seja, ro-
chas formadas por residuos da evaporagao de dguas
carregadas de substincias quimicas (depoésitos de
sal-gema, por exemplo), também precisa ser mais
bem estudada. Eles nao existem tanto no deserto
Botucatu quanto no equivalente sul-africano, a for-
macao Clarens, mas sao freqgiientes nos grandes
desertos quentes modernos. A formacao Botucatu
apresenta evidéncias de ter se originado da re-
ciclagem de rochas grandemente arenosas, o que
pode explicar por que nao houve a salinizagao das
dguas do deserto.

Figura 7. Acao
do vento no
transporie dos
graos de areia
e na formacao
de uma duna
tipica
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Figura 8. Ao
lado pistas
delicadas
podem ser
encontradas
na superficie
da areia, como
estas, de
invertebrados,
no Saara
argelino, a
leste do oasis
de Béni Abbes

Figura 9.
Acima &
direita, pista
de vertebrado
em duna

do deserto
Botucatu
(escalas de
centimetros),
em placas

de arenito
encontradas
em Araraquara
(5P)

Figura 10.
Esquema

de corte em
ferrovia

na serra de
Botucatu,
mostrando

a estrutura
de duas dunas
(na parte
inferior),

nao alteradas
pela lava que
as cobriu

Vida entre as dunas

Em todos os desertos quentes atuais existe vida
animal e vegetal, adaptada as grandes variacoes de
temperatura (até cerca de 50°C em 24 horas, no
Saara), a escassez de alimentos e as chuvas raras
e as vezes torrenciais. Sementes germinam e ovos
amadurecem durante o periodo de chuvas, Insetos,
aracnideos e outros invertebrados, assim como
vertebrados pequenos e médios, enterram-se na
areia ou buscam abrigo em cavidades nos rochedos,
e saem ao anoitecer e ao amanhecer em busca de
agua e alimento, deixando impressas pegadas e
pistas (figura 8).

Tipos diversos de gramineas e outros vegetais
podem ser vistos nos vales dos oueds e a borda das
gueltas, ou ainda no sopé de certas dunas onde o
lencol fredtico estd perto da superficie. Sobrevivem
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mesmo a estiagens prolongadas, pois tém raizes
profundas, que se estendem por grandes dreas. Em
certas dreas do Saara ha répteis, pequenos mami-
feros e até peixes capazes de sobreviver vérios dias
sem agua. Assim, ndo é estranho que existam im-
pressoes de animais em materiais que um dia fize-
ram parte do deserto Botucatu.

Em lajes de pavimentagiao usadas em algumas
cidades paulistas e nas pedreiras de onde foram
retiradas, destacando-se as da regido de Araraquara,
hd pegadas de pequenos vertebrados (figura 9).
Estudos de 1980 mostraram que pertencem a pelo
menos 24 animais, dos quais oito seriam dinossau-
roides, sete teromorfos e nove talvez fossem mamife-
roides. Também ha rastros de invertebrados e restos
de crustaceos. No Uruguai, préximo a Taquarembd,
foram encontrados fosseis de dois peixes e moluscos
gastrépodes, em dreas onde existiu dgua.
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Lavas cobrem a areia

As bacias do Parana e Chaco-Parana ja estavam
cobertas por dunas e alguns sedimentos de erosao
pela dgua quando ocorreu o fenémeno vulcanico
que ‘inundou’ o grande deserto — prentncio das
fraturas que dividiram o megacontinente Gondwa-
na, separando a América do Sul da Africa. No
intervalo entre 133 e 120 milhdes de anos atrés,
milhares de fendas abriram-se na crosta terrestre,
nas duas bacias e em suas proximidades, e através
delas derramaram-se lavas em geral basalticas.
Algumas das fendas encheram-se de lava, formando
diques rochosos hoje expostos, as vezes com profun-
didade desconhecida.

O grande deserto foi coberto nao por vulcanismo
explosivo, mas por vulcanismo de inundagéao: uma
sucessao de lengois de lava de diferentes espessu-
ras. Ao sair das fendas, aquecidas a cerca de 1.200°C,
as lavas, muito fluidas, espalhavam-se sobre as
dunas preservando suas formas (figura 10). A maio-
res disténcias, j4 em parte endurecidas, as lavas al-
teravam a paisagem.

Sao muito raros na formagao Serra Geral os
depdsitos ricos em silica, comuns quando ha vul-
canismo explosivo — as lavas muito fluidas, como
as dessa formagédo, sdo pobres em silica. Apenas
lavas mais novas, do sul do Brasil e do Uruguai, sao
de um tipo mais rico em silica. No entanto, alguns
blocos de lava e pequenos fragmentos desse material
(chamados de lapilli) foram encontrados associa-
dos as antigas dunas, talvez langados por explosoes
ocorridas no interior das lavas (figura 11).

Na parte central da bacia do Parand, onde os der-
rames sdo mais espessos, a pilha vulcénica atinge
1,7 km de espessura. A érea que ocupam hoje é de
cerca de 1,2 milhdo de km?, mas originalmente sua
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extensdo era bem maior, a julgar pela presen-
ca de diques nos entornos da bacia.

Acredita-se que os derrames vulcanicos nao ocor-
reram ao mesmo tempo em toda a bacia e regides
proximas, mas com o tempo as lavas cobriram tanto
as dunas quanto as dreas de fornecimento de areia.
Por isso as intercalagoes de areia entre as lavas sao
raras na parte superior da pilha vulcanica, onde
aparecem com maior freqiiéncia sedimentos trazi-
dos pela dgua da chuva ao correr para pequenas
bacias formadas entre os derrames. Essas camadas,
com centimetros a poucos metros de espessura,
compoem-se de areia, silte e argila, tém estratifica-
¢ao plano-paralela e podem incluir fragmentos de
basalto, mostrando que a dgua corria sobre as lavas.

O paleodeserto Botucatu, portanto, deu lugar a
uma paisagem rochosa, de planicies e planaltos de
lavas. Escondidas em sua maior parte sob essa co-
bertura de basaltos, as camadas de arenitos, de alta
porosidade e condutividade hidraulica, facilitam a
acumulagdo de dgua. Isso permitiu a formagao de
uma das maiores reservas subterrdneas de dgua
doce do planeta. Discutir o uso sustentdvel dessa
agua ¢é de grande importancia para varios paises, em
fungao da extensao do reservatorio e de sua vulne-
rabilidade & poluigao e a exploragao descontrolada.

A formagao Botucatu e outras vinculadas a ela
constituem a principal parte do reservatério sub-
terrdneo de dgua das bacias do Parané e do Chaco-
Parand. Esse reservatério, um dos maiores do mun-
do, com cerca de 1,2 milhdo de km?, foi batizado re-
centemente de aqiiifero Guarani. Essas dguas estao
situadas nos paises que hoje compéem o bloco eco-
némico do Mercosul, e seu aproveitamento exigira
acordos internacionais, além de mais estudos regio-
nais e locais. &

Figura 11.
Esquema

de corte

em ferrovia
na serra de
Botucatu,
mostrando
fragmentos de
lava vesicular
(abaixo,

a esquerda)
intercalados
no arenito
das dunas

Sugestdes
para leitura
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