CARACTERIZACA’O DOS COMPARTIMENTOS ESTRUTURAIS DO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI NO RIO GRANDE DO SUL
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Resumo. O artigo dedica-se a descri¢do das caracteristicas do Sistema Aquifero Guarani (SAG) no
estado do Rio Grande do Sul, onde é constituido por quatro grandes compartimentos, denominados
de: Oeste, Leste, Norte-Alto Uruguai e Central-MissGes. Os compartimentos foram mapeados e
estudados de acordo com a sua conformacdo estrutural através de mapas de contorno estrutural.
Também foram construidos mapas potenciométricos para a identificacdo dos principais fluxos das
aguas e mapas hidroguimicos, relacionados basicamente com a salinidade do sistema aqiifero. Com
essa documentacdo foi possivel identificar as mais importantes caracteristicas hidrogeoldgicas dos

quatro compartimentos do SAG no estado.

Abstract. This paper describes characteristics of the SAG in the Rio Grande do Sul State, where it
is constituted by four large compartments namely: Oeste, Leste, Norte-Alto Uruguai and Central-
MissBes. The compartments were mapped and studied according to their structure on structural
contour maps. Potentiometric maps were made to identify important groundwater flows and also
hydrochemical maps related to the aquifer system salinity. This study made possible the
identification of the most important hydrogeological characteristics of the SAG.
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INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Guarani ocupa com sua por¢do aflorante e confinada mais de 50% do
estado do Rio Grande do Sul. De acordo com a figura 1, se observa que 0 mesmo é composto por
diversas litologias, mostrando uma grande heterogeneidade nas suas caracteristicas de ocorréncia
(Machado, 2005).

O conhecimento das grandes variacdes de potencialidade do SAG gerou a necessidade de
compartimentacdo da sua ocorréncia no Rio Grande do Sul, salientando-se que existe grande
diversidade de orientacdo estrutural, ja estabelecida em trabalhos anteriores de carater mais
localizado. Com relacdo a estruturacdo do SAG em escala regional, sdo também descritas em
muitos trabalhos as principais estruturas e lineamentos que governam a evolucdo da Bacia do
Parand e por extensdo o arcabouco estrutural do SAG (Almeida (1981), Fulfaro et al. (1982), Zalan
et al. (1986, 1990, 1991)).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Sistema Aquifero Guarani no Rio Grande do Sul.

Apesar de todas estas evidéncias, a maioria dos estudos realizados sobre a ocorréncia do SAG
ndo menciona a influéncia destes sistemas de falhas no comportamento hidrogeoldgico do SAG,
possivelmente devido ao fato de que esses estudos foram realizados em escalas pequenas,
abrangendo o territorio brasileiro e os paises limitrofes.

A seguir sera feita a descricdo das caracteristicas dos compartimentos espaciais do SAG

quanto a estrutura de seu topo, a distribuicdo de seus fluxos de agua e também suas condic¢des
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hidroquimicas (salinidade). Segundo Machado (2005), o SAG no Rio Grande do Sul pode ser
subdividido em quatro grandes compartimentos, denominados respectivamente de Oeste, Leste,

Norte-Alto Uruguai e Central-Missdes.

CARACTERIZACAO DOS COMPARTIMENTOS ESTRUTURAIS DO SAG

Compartimento Oeste

Este compartimento ocupa a area conhecida por Fronteira Oeste e por¢do da Depressao
Central do Rio Grande do Sul, fazendo parte da Sub-Provincia Hidrogeologica da Cuesta
(Hausman,1965, 1995).

No Mapa de Contorno Estrutural do Topo do SAG (Figura 2) estdo tragadas as isolinhas que
unem as cotas do topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu (em contato com a Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral). As altitudes do SAG ao sul da calha do rio Ibicui apresentam
valores que raramente ultrapassam a + 150 m, estando estes valores restritos a regido da Coxilha do
Haedo, na face frontal da cuesta e préximos da fronteira com o Uruguai.

A partir do municipio de Alegrete, 0 SAG tende a um mergulho suave em dire¢do oeste. O
gradiente geral deste mergulho é de aproximadamente 1 m/km. Nas proximidades da fronteira com
a Argentina, junto ao rio Uruguai, o topo do SAG apresenta cotas proximas ao nivel do mar, com
valores de cota de +50 m nos municipios de Uruguaiana e Itaqui, quando entdo ocorrem
afloramentos das litologias arenosas da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Nas imedia¢des da
area urbana de Quarai (BR) e no interior da cidade de Artigas (UR), que lhe faz fronteira,
novamente aparece uma janela arenosa da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, porém em cotas
proximas de +100 m. Por influéncia de falhas noroeste, a porcdo central deste setor apresenta cotas
que alcancam a -180 m e ao sul da cidade de Uruguaiana, paralelamente ao rio Quarai, valores que
chegam a -300 m na porc¢éo noroeste da fronteira do Uruguai com o Rio Grande do Sul.

O Mapa Potenciométrico do SAG (Figura 3), utilizou dados de cotas do nivel estatico (NE),
tanto de pocos nas areas confinadas pela Formacdo Serra Geral, quanto aquelas representadas
unicamente pelos afloramentos do sistema aqifero. A primeira constatacdo no exame das curvas de
igual pressdo é que existe uma continuidade entre os niveis confinados e aqueles em que as
litologias arenosas ja apresentam processos erosivos, localmente pronunciados.

A conformacdo das curvas potenciométricas quando confrontadas com as curvas obtidas do
mapa de contorno estrutural do topo do SAG, mostram-se muito semelhantes. Neste caso é
constante o gradiente hidraulico em direcdo oeste a partir do municipio de Alegrete e os valores de

pressdo hidrostatica variam de +100 m a +50 m na fronteira com a Argentina (rio Uruguai).
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Figura 2. Mapa de Contorno Estrutural do Topo do Sistema Aquifero Guarani, extraido de
Machado (2005).

Portanto, na area ao sul do curso do rio Ibicui, estando as linhas de igual pressdo com
gradiente hidraulico de 0,36 m/km, proporcionam um fluxo regional oeste para esta area do
compartimento, estando as areas de descarga determinadas pelas linhas de fluxo concentradas na
direcdo do rio Uruguai e nas proximidades do poco de Guaviravi (AR) onde a cota do nivel estético
(NE) se encontra préximo de +50 m.

E interessante notar que as linhas de fluxo se dirigem também em direco a regifo de Quarai,
porém, ndo existem confirmacgdes que importantes fluxos ultrapassem a fronteira com o Uruguai,
através do Departamento de Artigas. Nesse caso, a janela de arenitos que ocorre nesta regido,
correlacionada com as resultantes do falhamento que ocorre ao longo do rio Quarai, antes de
representar uma area de descarga regional é sim potencialmente uma area de recarga, resultante das
condigdes estruturais que elevaram o topo do contato do SAG em relacdo aos derrames da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral.

Nas areas onde existem grandes espessuras de derrames basalticos a oeste da cidade de
Santana do Livramento, junto ao limite leste da Cuesta do Haedo, os niveis potenciométricos sdo

conceéntricos e as linhas de fluxo se dirigem em varias direcdes, indicando ser esta uma importante
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area de recarga, especialmente correlacionadas com a ocorréncia de arenitos da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu. Entretanto, existem também na regido de afloramento préxima a esta
area valores de cargas hidraulicas que exibem caracteristicas de area de recarga, relacionadas com a
Unidade Hidroestratigrafica Guara.

Da regido do municipio de Unistalda em direcdo aos municipios de S&o Francisco de Assis e
Manoel Viana, as cargas hidraulicas obtidas proporcionam um fluxo norte-sul, em direcdo o curso
do rio Ibicui. Nessa regido, devido ao alcamento da topografia resultante do sistema de falhas, os
niveis estaticos nas Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Guara sdo muito profundos, tornando
em muitos casos invidvel a sua captacdo através de pocos tubulares. S&o conhecidos de muito tempo
os problemas de abastecimento de agua na regido de Unistalda, onde os arenitos da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu encontram-se secos. Problemas semelhantes podem ser encontrados
nos pocos que, perfurados na Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, apresentam baixissimas
vazdes ou ocasionalmente sdo secos.

O Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 4) apresenta os dados de salinidade (Totais de Sais
Dissolvidos - STD) do sistema aquifero, obtido atraves de analises quimicas. Nesse compartimento
existe uma boa distribuicdo de dados, tanto na porgdo confinada, quanto na aflorante. Entre os
municipios de Itaqui e S8 Borja e ao norte da cidade de Manoel Viana, as condicGes
hidrogeoldgicas desfavoraveis a captacdo do SAG através de pocos tubulares, tornam escassos 0S
dados de analise de agua. A analise das curvas de salinidade indica que os valores maximos estdo na
ordem de 400 mg/L de sais dissolvidos, sendo que na area confinada pela Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral, os valores iniciam em 100 mg/L e gradativamente alcangam os 400
mg/L. Na porcéo aflorante constata-se que entre os municipios de Roséario do Sul e S&o Francisco
de Assis predominam os valores menores de 100 mg/L. Em direcdo ao municipio de Santana do
Livramento, os valores aumentam até alcancar aproximadamente 300 mg/L.

Este comportamento descrito acima da salinidade, permite concluir que as recargas do sistema
aquifero estdo principalmente associadas com a infiltracdo através das litologias arenosas nas areas
aflorantes. Grande parte da area confinada por rochas basalticas na porcdo centro - sul do
compartimento corresponde a areas de circulacdo das aguas, em direcdo as zonas de descarga junto

ao rio Uruguai.

Compartimento Leste
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Este compartimento ocupa parte da area litoranea, do Planalto Basaltico e Encosta da Serra do
Rio Grande do Sul, englobando parte das Sub-Provincias Planalto, Borda do Planalto, Botucatu
Leste, Rosario, Lagunar Interna Norte e Oceanica de Hausman (1995). O limite entre os
Compartimentos Central - Missdes e Norte - Alto Uruguai é o Sistema de Falhas Dorsal do
Cangugu, ao qual esta associada a Falha do Ledo. No Mapa de Contorno Estrutural do Topo do
SAG foram utilizados os dados do topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu na sua porcao

confinada.
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Figura 3. Mapa Potenciométrico do Sistema Aquifero Guarani, extraido de Machado (2005).

Apesar deste ser o menor compartimento estrutural do SAG, é possivel distinguir pelo menos
trés areas com comportamentos distintos:

1°) Na regido nordeste do municipio de Caxias do Sul, as cotas do topo do SAG crescem
substancialmente em dire¢do ao municipio de Sdo Joaquim (SC), passando de +100 m logo ao norte
da cidade de Caxias para +600 m logo ao sul da cidade de S&o Joaquim (SC). A direita da extensio
da Falha do Ledo, a area de afloramento do SAG € muito estreita e ocupa as encostas erodidas do
planalto basaltico, dificultando a recarga direta através das precipitacdes pluviométricas, que
tendem a se transformar apenas em escoamento superficial.

A presenca de cotas de topo tdo elevadas para 0 SAG nessa regido, confirma que existiram
esforcos de levantamento da Serra do Mar, tendo como conseqiéncia um levantamento do planalto

basaltico em relacdo ao nivel do mar. Como resultado, toda a regido exibe niveis positivos do topo
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Figura 4. Mapa Hidroquimico do Sistema Aquifero Guarani, extraido de Machado (2005).

do SAG e altitudes do topo da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral que alcancam a mais de
1400 m acima do nivel do mar.

2°) Da regido que sai de Novo Hamburgo a Caxias do Sul destaca-se 0 municipio de Morro
Reuter como o possuidor das maiores altitudes do topo SAG, quando alcanca valores de +200 m. A
partir deste municipio os valores diminuem radicalmente nas dire¢des norte, sul, leste e oeste. Os
menores valores, abaixo de +100 m entre Caxias do Sul e Morro Reuter, distribuem-se
aproximadamente sobre a linha ocupada pelo Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Em
praticamente toda a area abrangida entre os municipios de lvoti até as proximidades do municipio
de Santo Antbnio da Patrulha, o topo do SAG ocupa regibes de encosta, sendo aflorante nos vales
dos principais cursos de agua de regido, onde se podem ver influéncias que as estruturas tecténicas
intrabloco possuem sobre o topo do SAG, quando, por exemplo, no municipio de Picada Café temos
altitudes do SAG que variam entre +80 e +150 m.

3°) Para leste do municipio de Santo Ant6nio da Patrulha até as proximidades do municipio de
Torres as altitudes das cotas do topo do SAG variam de 0 m até -200 m e sdo influenciadas
predominantemente pelas falhas nordeste que controlam a construcdo da linha de costa. Ao norte de
Capédo da Canoa uma inflexdo nas isolinhas de -200 m e -100 m marca a regido onde passa 0
Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Em direcdo ao municipio de Torres, falhas noroeste
alcam o topo do SAG, quando entdo apresenta cotas acima do nivel do mar. Apesar da grande

fragmentacdo intrabloco, a escala de trabalho e a densidade dos dados permitem apenas uma
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cartografia baseada em linhas de contorno, o que ndo impede a interpretacdo das grandes variagoes
como descontinuidades tectonicas.

O Mapa Potenciométrico do SAG (Figura 3) para este compartimento necessitou levar em
consideracdo as ocorréncias aflorantes do topo do SAG na regido litoranea de Santa Catarina e a
estimativa de nivel estatico no poco 1 - SJQ - 01 - SC da Petrobras, que possui bem marcado o topo
do SAG. O maior nimero de pocos desse compartimento com dados piezométricos encontra-se nas
porcdes sul e litoranea, onde ocorrem as menores espessuras de derrames basalticos. A grande
quantidade de vales nos principais cursos da agua proporciona o afloramento da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu, tanto em locais préximos ao municipio de Caxias do Sul, fachada
leste da unidade Hidroestratigrafica Serra Geral proximo ao litoral e na base dos canyons nas
proximidades dos limites entre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O comportamento
potenciométrico nesse compartimento é muito semelhante ao estabelecido pelo contorno estrutural
do topo do SAG.

Na porcdo nordeste do compartimento entre 0os municipios de Caxias do Sul (RS) e Séo
Joaquim (SC) o nivel potenciométrico varia de +150 m a valores que superam a +500 m, com um
gradiente de 6,4 m/km e contrasta com os valores obtidos de Aradjo et al. (1995, 1999) que indica
para a regido de Caxias do Sul um nivel potenciométrico de +300 m. As linhas de fluxo estdo
limitadas pelo falhamento nordeste correspondente a Falha do Ledo indicando que a recarga esta
associada com o alto relacionado com a regido de Sdo Joaquim. A distancia percorrida pela dgua
associada ao gradiente potenciométrico e a profundidade de ocorréncia do SAG proporcionam que
neste compartimento possa ocorrer aguas termais. Na regido do municipio de Morro Reuter,
também acompanhando as fei¢cbes de contorno estrutural do SAG as curvas de igual carga
hidraulica apresentam um formato ovalado de dire¢cdo aproximadamente leste-oeste, com as linhas
de fluxo em direcdo norte-sul-leste-oeste dirigindo-se aos cursos de agua da regido (rios Cai e Sinos
predominantemente). Como a recarga se da atraves da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral,
nesta area apesar da posicdo topo-estrutural desfavoravel da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu é
possivel encontrar-se pocos produtivos nela.

De acordo com o Mapa Potenciométrico do SAG (Figura 3) é possivel verificar-se que a area
regional de descarga do SAG esta relacionada na regido litordnea com as mesmas feigdes estruturais
controladoras do topo do sistema aqifero. Desse modo, ndo se levando em consideracéo a divisdo
em blocos influenciados pelas estruturas tectonicas localizadas € possivel admitir-se que as linhas
de fluxo sigam gradiente sudeste, indo descarregar suas aguas na regido litoranea onde ocorre

importante corddo de lagoas (Lagoa dos Barros, Quadros e Itapeva).
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Através do Mapa Hidroguimico do SAG (Figura 4) observa-se que os dados de analise de
agua estdo mais restritos a porcao sul do compartimento, na interface entre a area aflorante e aquela
confinada pela Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Outra &area que apresenta dados
significativos relacionados com a qualidade quimica do sistema aquifero situa-se na porcdo leste do
compartimento, correspondente a regido do litoral. No restante da area confinada pelos derrames,
praticamente inexistem perfuracfes no SAG e por extensdo analises quimicas de suas aguas.

Nas regides que possuem dados observa-se que os valores de salinidade, em geral sdo
superiores a 200 mg/L. No litoral os valores variam de 200 mg/L a mais de 300 mg/L, indicando
que os fluxos estdo em direcdo a linha de costa.

Na regido sul do compartimento também predomina os valores entre 200 mg/L e 300 mg/L,
com pequenas variagdes para mais, quando alcangam valores superiores a 500 mg/L, por influéncia
de &guas que ocorrem em maior profundidade. Pocos com valores de STD inferiores a 100 mg/L

s80 raros e encontram-se unicamente na porcao aflorante.

Compartimento Norte — Alto Uruguai

Este compartimento ocupa integralmente a area geomorfoldgica do Planalto do Rio Grande do
Sul, fazendo parte das Sub-Provincias Planalto e Borda do Planalto da Provincia Baséltica de
Hausman (1995). O limite com o Compartimento Leste se da através da Falha do Ledo (Sistema de
Falhas Dorsal de Cangucu) e com o Compartimento Central - Missfes atraves do Sistema de Falhas
Terra de Areia - Posadas.

Trés situacbes sdo especialmente importantes na caracterizagdo estrutural deste
compartimento: a) entre os municipios de Lagoa Vermelha e Esmeralda sdo encontrados os valores
de cota de topo do SAG préximos do nivel do mar; b) do mesmo modo entre Aratiba (RS) e
Concordia (SC) sdo encontrados valores entre 0 (zero) e superiores a + 100 m; c) no restante da area
predominam os valores negativos de cota do topo do SAG.

Neste compartimento pode-se observar que uma das principais areas com cotas positivas do
topo do SAG esta relacionada com a regido a norte de Esmeralda. E também em direcdo nordeste
que alcanca valores positivos muito elevados para o topo do SAG, quando no municipio de Lages
(SC), o sistema aquifero possui altitudes superiores a 800 m. Esta situacdo apresenta a ocorréncia de
mergulhos acentuados para o topo do SAG, que apresenta a sua fei¢do estrutural correlacionada
com 0s eventos tectbnicos e intrusivos formadores da estruturacdo démica deste municipio

catarinense.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 9



Na divisa norte, entre 0s estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 0s municipios de
Aratiba (RS), Marcelino Ramos (RS), Concordia (SC) e Seara (SC) também apresentam uma feicédo
de alto estrutural, com valores positivos para o topo do SAG, superiores a +100 m em Concordia
(SC). Ao contrério da area anteriormente descrita, aqui ndo existe influéncia do Domo de Lages
(SC) na estruturacgéo do topo do SAG.

No restante da area centro-oeste do compartimento, os dados de po¢os sdo escassos devido as
grandes profundidades em que se encontra 0 SAG, 0 que torna a sua perfuracdo mais onerosa e de
maiores dificuldades operacionais. Entretanto, os dados relativos ao topo do SAG mostram-se
coerentes, segundo um sentido leste - oeste, onde os valores do topo decrescem de -100 m nas
proximidades da Falha do Ledo, para -800 m entre 0 municipio de Santa Rosa e o rio Uruguai.

O Mapa Potenciométrico do SAG (Figura 3) foi tracado basicamente através dos dados de
nivel estatico dos pocos tubulares profundos perfurados por empresas privadas para fins industriais
e para o setor de estancias hidrotermais. Os pocos estratigraficos perfurados pela Petrobras e
Paulipetro, ndo possuem seus niveis estaticos medidos, excecdo feita aos pocos para pesquisa de
petréleo onde ocorreu o fendbmeno de artesianismo.

A configuracdo do tracado das linhas de fluxo neste compartimento mostra claramente duas
regides de onde estes fluxos partem, seguindo um sentido predominantemente norte — sul com o
final de seu trajeto na zona influenciada pelo Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas e em
menor proporcdo a extensdo nordeste da Falha do Ledo. Percebe-se claramente que esta divisdo de
fluxos hidrodinamicos esta condicionada por uma estruturacdo tecténica de direcdo nordeste, e
segundo a interpretacdo de Zalan et al. (1990, 1991), deve ser correlacionada a porcdo mais
meridional do Sistema de Falhas Lancinha - Cubatéo.

Na porcéo oriental desta estrutura ocorrem fendmenos de artesianismo surgente em poc¢os de
aguas termais, onde as temperaturas da agua sdo superiores a 38 °C, proporcionando a exploracédo
do turismo através de estancias hidrotermais. Os niveis estaticos que nas imediacdes de Lages (SC)
estdo proximos a +800 m, no Rio Grande do Sul situam-se entre +700 e +600 m na divisa estadual e
abaixo de +100 m junto ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas ao sul. O gradiente
hidraulico médio em direcédo ao sul é de 7 m/km.

Entre a regido oeste de Piratuba (SC), Concordia (SC) e Seara (SC) na divisa com o Rio
Grande do Sul, acompanhando as condicdes estruturais do topo do SAG que se encontra em cotas
positivas, 0s niveis potenciométricos apresentam-se mais profundos, impossibilitando que nesta
area possam ser perfurados pogos surgentes e proporcionando que ela se comporte como um baixo

térmico.
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A partir da cidade de Chapecé (SC), os fluxos tomam a direc¢do do rio Uruguai e ao sul, junto
ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. As curvas de igual pressdo variam de +600 m a
pouco menos de +100 m ao sul da cidade de Santa Rosa, com um gradiente hidraulico de 2,8 m/km.

As curvas potenciométricas de +400 a +200 m que sdo seccionadas pela calha do rio Uruguai
proporcionaram que através de fraturas profundas, vérias fontes de aguas termais aflorassem nas
margens desse rio, sendo mais famosa a que é captada na Estancia Hidrotermal de Irai.

Pela observacdo do Mapa Hidroguimico do SAG (Figura 4) constata-se que 0S menores
valores de STD estdo proximos de 400 mg/L e os maiores ultrapassam a 3500 mg/L.

A distribuicdo de dados de analises quimicas de agua € bastante heterogénea, com maior
quantidade de dados na divisa entre 0 Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Em parte esta situacédo
pode ser explicada pelo fato de que, neste compartimento, 0 SAG esta totalmente confinado pela
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, cuja espessura que localmente ultrapassa a 1200 m,
dificulta sobremaneira a perfuracdo de novos pocos tubulares.

Os menores valores de STD correspondem a areas onde existe recarga indireta atraves de
litologias vulcéanicas onde seus niveis potenciométricos e fraturamento profundos propiciam o fluxo
descendente. Por outro lado, alguns pocos apresentam salinidade crescente a partir dessas areas por
acréscimo de sais devido ao maior transito das solugdes. Na por¢édo limitrofe com o Estado de Santa
Catarina, o acréscimo de sais pode estar associado com o fato de que localmente existe uma grande
diminuicdo da espessura do SAG, com grande parcela da agua originando-se da captacdo da
Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto, como pode ser constatado no pogo SJO - 01 - CORNER,
na cidade de S&o Jodo do Oeste (SC).

Compartimento Central - Missoes

Este compartimento ocupa parte da area conhecida como regido das Missdes, Borda Sul do
Planalto Basaltico e Depressdo Central do Rio Grande do Sul, fazendo parte das Sub-Provincias do
Planalto, Borda do Planalto e Rosario de Hausman (1995). Os limites desse compartimento estao
bem demarcados pelas predominancias a leste das direcdes de fraturamento nordeste e o Sistema de
Falhas Dorsal de Cangucu (Falha do Ledo) e a oeste pelo Sistema de Falhas Jaguari - Mata,
associado a fraturamentos de direcdo noroeste.

No Mapa de Contorno Estrutural do Topo do SAG (Figura 2) estdo tragadas as isolinhas que
unem as cotas do contato entre as litologias arenosas da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu com
as litologias vulcanicas da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. E possivel observar que existe

um condicionamento particular na regido das Missdes, devido a efeitos de estruturacdo tecténica,
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que em face de pequena distribuicdo de dados na porcdo confinada desse compartimento, nao
permite uma melhor individualizacéo.

As altitudes do SAG na zona das Missdes do Compartimento Central - Missdes variam entre +
106 m no poco G 1636 SLU 5, da cidade de Séo Luiz Gonzaga e - 76 m no poco estratigrafico da
Petrobras (2 - IT - 1 - RS), na cidade de Santiago. O formato das curvas indica uma tendéncia de
mergulho do SAG em varias dire¢bes a partir do um topo de + 106 m no municipio de Sao Luiz
Gonzaga. O gradiente é suave de aproximadamente 5,3 m/km, com queda mais abrupta em direcdo
ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Da regido das Missfes até o municipio de Teutdnia
no vale do rio Taquari, sdo observados nesse compartimento mergulhos do topo do SAG em direcao
ao norte até o limite do Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Esses mergulhos variam de
5,45 m/km na por¢do mais proxima da zona das Missdes e de 6,7 m/km ao norte do municipio de
Santa Cruz do Sul. As altitudes do topo do SAG variam de +200 m na regido da escarpa dos
derrames, decrescendo para valores abaixo da cota do nivel do mar nas proximidades do Sistema de
Falhas Terra de Areia - Posadas. A analise do Mapa de Contorno Estrutural do Topo do SAG
(Figura) também evidencia um baixo estrutural na regido do municipio de Nova Palma, devido a
interseccdo de duas direcdes (noroeste e nordeste) principais de fraturamento, que a partir dessa
area tornam-se respectivamente dominantes a oeste e a leste. Esta conformagdo estrutural
proporcionou que este compartimento apresente melhores condi¢bes de produtividade para 0s
arenitos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu na zona das Missfes, no municipio de Nova
Palma e no Vale do Taquari, quando correlacionados com aqueles obtidos na regido da escarpa do
Planalto, como p. ex., nos municipios de Santa Maria, Mata e Silveira Martins.

Na regido do municipio de Montenegro, sul e norte dos municipios de Bom Retiro do Sul,
Venancio Aires e Taquari respectivamente, os arenitos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu
encontram-se aflorantes e mostram uma morfologia muito tipica de morros testemunhos, com 0s
topos escarpados preservados da erosdo. A altitude destes morros testemunhos ndo raras vezes
ultrapassa os 200 m, de modo que estes arenitos eolicos ndo apresentam importancia
hidrogeoldgica.

O Mapa Potenciométrico do SAG (Figura 3) utiliza os valores de cotas de nivel estatico
relacionados unicamente com 0s po¢os que captaram a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, ja que
na area confinada pela Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral quase todos os pocos foram
concluidos na porgdo superior do sistema aquifero. Na éarea de afloramento foram utilizados os
valores de nivel estatico das restantes unidades hidroestratigraficas.

Pela interpretacdo dessas curvas de igual pressdo constata-se inicialmente que existe uma

grande descontinuidade entre os niveis de dgua no aquifero confinado pelos derrames e aqueles
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representados pelo afloramento das unidades aquiferas que estdo abaixo da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu.

De modo semelhante ao que ocorre com as curvas obtidas no Mapa de Contorno Estrutural do
SAG, a conformacdo das curvas potenciométricas acompanha de maneira aproximada os mergulhos
relacionados com a interface vulcanicas - arenitos. Assim, nesse caso 0s valores de presséo
hidrostatica acompanham o mergulho das camadas sedimentares em dire¢do norte, sendo que 0s
valores variam de + 300 m até aproximadamente o nivel do mar, indicando que a recarga do SAG
se processa nas regides ao sul, nas proximidades da Escarpa do Planalto. As linhas de fluxo
dirigem-se ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas, demonstrando ser esta estrutura tectonica
a principal area de descarga desta por¢do central do SAG.

Dentro desse compartimento a Zona das Missdes, destaca-se por possuir as curvas de igual
pressdo em um formato semicircular, acompanhamento de maneira aproximada a estrutura do topo
do SAG ja determinada nos mapas de contorno estrutural anteriormente citados. Nesse caso as
linhas de fluxo sdo divergentes a partir dos municipios de Santo Ant6nio das Missdes e Sao Luiz
Gonzaga, dirigindo-se ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas e a noroeste em direg&o ao rio
Uruguai. Na fronteira entre a Argentina e 0 Rio Grande do Sul, os valores de cota do nivel estatico
(NE) proximo a + 50 m configuram uma das areas de descarga do sistema aquifero.

O exame das curvas de contorno estrutural e potenciométrica do SAG sugerem a influéncia de
estruturas tectonicas sobre as suas formas, evidenciando a diferenca entre setores dentro de um
mesmo compartimento. No caso especifico da Zona das Missdes dentro do Compartimento Central
é possivel observar que entre 0 pogo estratigrafico 2 - IT - 01 - RS da Petrobras e a cidade de
Santiago existem uma descontinuidade estrutural e potenciométrica de direcdo nordeste que
caracteriza o Sistema de Falhas Lancinha - Cubat&o, interpretado através de métodos geofisicos por
Zalan et al. (1986,1990).

De modo semelhante através da comparagdo das curvas de contorno estrutural e
potenciométrica pode ser definido o local exato onde inicia o predominio das direcdes nordeste e
noroeste dos sistemas de falhas que compartimentam o SAG. Este local ocupa a reentréncia
morfoldgica dos derrames vulcanicos na regido dos municipios de Nova Palma e Dona Francisca.
Outras regides podem ser afetadas em nivel mais localizado por estruturas pertencentes aos grandes
sistemas de falhas que delimitam os compartimentos, como ocorre nas regiées entre 0s municipios
de Estrela e Encantado e também no municipio de Sobradinho, onde um poco tubular apresentou o
topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu muito acima dos valores esperados, tendo em conta o
seu contato com a Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral nestas regifes. Estas ocorréncias de

nivel mais localizado néo influenciam a interpretacéo e caracterizacao global dos compartimentos,
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sendo invidveis de serem tratadas em uma escala regional que abrange toda a area do SAG no Rio

Grande do Sul.
A porcdo aflorante do SAG apresenta uma distribuicdo de cargas potenciométricas que nédo

possui conexdo hidraulica com a porcdo confinada descrita anteriormente. De um modo geral 0s
fluxos de agua das unidades hidroestratigraficas nesta area dirigem-se para os principais cursos de
agua da regido, sendo estes as mais importantes areas de descarga desta por¢do do compartimento.
Ao contrério do que ocorre na por¢do confinada, onde o nivel de 4gua corresponde basicamente aos
fluxos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, na porcdo aflorante os niveis sdo resultantes das
médias das cargas hidraulicas das unidades hidroestratigraficas atravessadas pelas perfuragdes.

Pelo Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 4) observa-se que existe uma grande
heterogeneidade dos dados de andlises quimicas entre as areas aflorantes e as confinadas. Também
ocorre uma grande diferenca entre os valores de STD entre as areas aflorantes e as confinadas.

Nas areas confinadas pela Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral predominam pocos que
captam quase exclusivamente a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Devido as condicbes de
recarga, de porosidade e permeabilidade das litologias arenosas eélicas, os valores de STD séo em
média 200 mg/L, com tendéncia de aumento da salinidade em direcdo ao Sistema de Falhas Terra
de Areia - Posadas.

Nas areas aflorantes os valores minimos de STD estdo abaixo de 100 mg/L junto ao Sistema
de Falhas Jaguari - Mata e os valores maximos superam a 6000 mg/L, no municipio de Agudo, na
regido central do estado. As grandes diferencas entre os valores maximos e minimos sao devido a
dois fatores: 1°) o tempo de residéncia das dguas em alguns aquiferos como, p. ex., as Unidades
Hidroestratigraficas Passo das Tropas 1 e 2 ; 2°) a captacdo na regido aflorante de unidades.
hidroestratigraficas com diferentes concentragdes salinas como, p. ex., as Unidades

Hidroestratigraficas Passo das Tropas e Piramboia, que nao estdo conectadas hidraulicamente.

CONCLUSOES

O Sistema Aquifero Guarani no estado do Rio Grande do Sul apresenta-se subdivido em pelo
menos quatro grandes compartimentos, que sdo denominados de: Oeste, Leste, Norte-Alto Uruguai
e Central-Miss0es.

No Compartimento Oeste, o topo do sistema aquifero mergulha predominantemente na
direcdo oeste e as linhas de fluxo dirigem-se principalmente para as grandes drenagens, sendo que a
direcdo principal do fluxo das areas confinadas ¢ em dire¢do ao rio Uruguai na divisa com a

Argentina. Em dire¢do ao Uruguai os fluxos de 4gua séo inexpressivos.
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O contetdo de sais (STD) é muito baixo nas areas aflorantes, variando predominantemente

entre 50 e 200 mg/L. Nas areas confinadas estes valores aumentam e situa-se entre 200 e 400 mg/L.

No Compartimento Leste, o topo do sistema aquifero mergulha na direcdo sul e as linhas de
fluxo nesse compartimento estdo predominantemente direcionadas para sul e sudeste, onde estdo as
areas de afloramento. Entretanto, ndo podem ser considerados como continuos os fluxos, pois 0s
varios falhamentos localizados podem truncar a continuidade das camadas aquiferas. Somente os

fluxos ndo capturados pelas drenagens superficiais alcancam as areas de descarga na zona litoranea.

Com relacdo ao contedo de sais (STD), os pocos perfurados apresentam valores entre 200 e
pouco mais de 300 mg/L. Esse compartimento caracteriza-se pela insuficiéncia de dados quimicos
para a area confinada pelas grandes espessuras de derrames, desconhecendo-se o conteddo de sais

do SAG nessas areas.

O Compartimento Norte - Alto Uruguai, o grande mergulho do sistema aquifero é na direcao
oeste e as linhas de fluxo dirigem-se do nordeste do compartimento, na regido de Lagoa Vermelha,
e do norte do estado (ja nas proximidades da cidade de Chapecd em Santa Catarina) para a regido
sul, onde se situa o Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Apenas pequena parte do fluxo, na
regido noroeste alcanga o limite do Estado do Rio Grande do Sul e a Argentina, sendo que as areas
de descarga devem situar-se também junto da calha do rio Uruguai.

Com relacédo ao conteudo de sais (STD), o estudo de sua distribuicdo em area € dificultado
pelo escasso numero de perfuracdes profundas e andlises quimicas de agua. Entretanto, com o
compartimento é totalmente confinado sdo esperadas grandes mineralizacdes nas aguas. Os valores
correspondentes a maiores salinidades, variam de 800 a mais de 3500 mg/L. Em &reas de menor
cobertura os valores situam-se entre 400 e 500 mg/L.

No Compartimento Central — Miss6es, 0 mergulho do sistema aquifero é predominantemente
na direcdo norte e as linhas de fluxo na regido central do compartimento dirigem-se para o Sistema
de Falhas Terra de Areia - Posadas ao norte. Na regido das Missdes parte dos fluxos dirige-se para a
calha do rio Uruguai. Nas areas aflorantes os fluxos dirigem-se para as principais drenagens
superficiais. As caracteristicas das areas de recarga e descarga do SAG nesse compartimento nédo

permitem classifica-lo como um aquifero transfronteirico.

Com relagdo ao conteudo de sais (STD), os pogos construidos na porcdo confinada e que
captam as litologias da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, possuem valores médios de 200
mg/L. Quando captam litologias da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 2 a salinidade

aumenta significativamente. Nas areas aflorantes, a variacdo do conteudo de sais € mais acentuada,
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com os valores de STD abaixo de 100 mg/L aumentando para mais de 6000 mg/L, dependendo da

unidade hidroestratigrafica captada ou sua posi¢ao no trajeto recarga - circulacao - descarga.

As condic¢0es estruturais e potenciométricas do SAG nesse compartimento fazem com que nao
se comporte como um aquifero transfronteirico, pois existe uma falta de continuidade hidraulica

com as litologias presentes nos paises limitrofes.
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