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Resumo

0 presente estudo teve como objetivo integrar dados hidrogeoldgicos, estruturais e hidrogeoquimicos no ambito do
Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) na Bacia Hidrografica do Rio ljui, Noroeste do Rio Grande do Sul, a fim de reco-
nhecer caracteristicas que permitam aprimorar o entendimento sobre os recursos hidricos subterraneos da regido. A
metodologia utilizada na caracterizagdo estrutural compreendeu a compilacdo de dados hidrogeoldgicos de pogos
tubulares, mapeamento de lineamentos tectdnicos através de imagens de satélite, confecgdo de mapas tematicos e
analises estatisticas. J& para a caracterizacado hidrogeoquimica, dados laboratoriais foram tratados estatisticamente
através de andlise fatorial, permitindo o agrupamento de amostras em trés facies: Facies Na, Facies CaMg e Facies
Aguas Mistas. Os resultados demonstram que as estruturas geolégicas de médio porte (2-4 km) sdo predominantes
na area, com direcdes preferenciais NE-E e N-NE. Ha correlagéo positiva entre os pogos com maiores vazoes e as
zonas de alta densidade de lineamentos. Quanto a hidrogeoquimica, o estudo indica que as dguas subterraneas
possuem diferentes proveniéncias, sendo a Facies CaMg relacionada a recarga metedrica e a Facies Na a mistura
com aguas do Sistema Aquifero Guarani, que ascendem através de falhas e fraturas das rochas vulcanicas. Esse
entendimento foi corroborado pela identificagdo de correlagdo positiva entre os pogos da Facies Na e as zonas de
alta densidade de lineamentos.

Abstract

This study aimed to integrate hydrogeological, tectonic, and hydrogeochemical data from the Serra Geral Aquifer Sys-
tem (SGAS) in the ljui River Basin, in the Northwest of Rio Grande do Sul, Brazil, in order to recognize characteristics
that permit an improvement in the understanding of the subterranean water resources of the region. The methodology
used in the structural characterization included assembling of hydrogeological data from water wells, tectonic linea-
ments mapping through satellite images, creation of thematic maps and statistical analyses. As for the hydrogeo-
chemical characterization, laboratory data was treated statistically through a factor analysis, allowing the grouping of
samples into three facies: Na Facies, CaMg Facies and Mixed Water Facies. The results demonstrate that the medium-
sized geological structures (2-4 km) are predominant in the area, with NE-E and N-NE preferential directions. There is
a positive correlation between the wells with higher flow rates and the zones with a high density of lineaments. As for
the hydro geochemistry, the study indicates that the groundwater has different sources, with the CaMg facies related
to the meteoric replenishment and the Na Facies being related to the mixing with waters from the Guarani Aquifer
System, which ascend through faults and fractures in the volcanic rocks. This understanding was corroborated by the
identification of a positive correlation between the Na facies wells and the zones with a high density of lineaments.

DOl:_http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v33i3.29262

1. INTRODUCAO

cao dos lineamentos tecténicos no Sistema Aquifero Serra Ge-
ral (SASG), unidade predominante na regiao. Todos os dados

A utilizacdo de aguas subterraneas na Regido Sul do Brasil
vem sendo ampliada ao longo das Ultimas décadas e, como
consequéncia, estudos a respeito da qualidade e disponibili-
dade das aguas tém sido desenvolvidos com maior frequéncia
no meio académico.

O presente trabalho teve como objetivo combinar dados hidro-
geoldgicos e hidroquimicos de pocos tubulares na area da Ba-
cia Hidrografica do Rio ljui, com a analise estrutural e defini-

foram obtidos através do Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa de Recur-
sos Minerais (CPRM).

0 SASG é classificado como um aquifero fraturado, tendo em
vista que o armazenamento e a circulacao de suas aguas ocor-
rem por descontinuidades das rochas vulcanicas da Formacao
Serra Geral, como fraturas de contracao e demais lineamen-
tos estruturais.

TOMASI, L. C.; ROISENBERG, A. Aguas Subterraneas, v. 33, n. 3, p. 292-302, 2019. 292


mailto:leonardo.tomasi@geolac.com.br
mailto:ari.roisenberg@ufrgs.br
http://dx.doi.org/10.14295/ras.v33i3.29262

A area da Bacia Hidrografica do Rio ljui (Fig. 1) envolve um
territério que totaliza 10.703,78 km2 e abrange 36 munici-
pios. A bacia esta localizada a norte-noroeste do Rio Grande
do Sul, entre as coordenadas geograficas 28°00' a 29°05' de
latitude Sul e 53°11' a 55°21' de longijtude Oeste, e seus prin-

cipais cursos de agua sao os rios ljui, ljuizinho, Conceigao, Ca-
xambu e Potiribu.

A localizagao da Bacia Hidrografica do Rio ljui e dos pogos uti-
lizados neste estudo é apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo da Bacia do Rio ljui e dos pogos avaliados
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2. GEOLOGIA, HIDROGEOLOGIA E HIDROQUIMICA

As unidades geoldgicas que constituem os aquiferos da area
em estudo pertencem ao Grupo Sao Bento, compreendendo a
Formacao Botucatu (Jurdssico), composta por arenitos eoli-
cos, e a Formacao Serra Geral (Cretaceo), representada por
um espesso empilhamento de unidades vulcanicas. De forma
restrita, ao Sul da area em foco e constituindo uma cobertura
descontinua e delgada sobre a Formagao Serra Geral, ocor-
rem rochas sedimentares (arenitos, arenitos conglomeraticos,
conglomerados e siltitos) da Formagao Tupancireta (MENE-
GOTTO, 1980), fracamente consolidadas, de idade Cenozéica
e provavel origem fluvial.

0 arranjo estrutural regional da Bacia do Parana é descrito por
Zalan et al. (1990) no contexto de sua evolucao geolégica,
destacando a presenca de um pronunciado padrao de feicoes
lineares que se cruzam, segmentadas em trés grupos de
acordo com suas orientagoes: (i) NO-SE; (ii) NE-SO; e (i) E-O. As
diregoes mais importantes sao NO-SE e NE-SO, podendo re-
presentar linhas tectonicas (lineamentos) sem movimentos,
falhas simples ou zonas de falhas com centenas de quilébme-
tros de comprimento e poucas dezenas de quildbmetros de lar-

gura. Os movimentos ao longo de falhas possuem componen-
tes horizontais e verticais, i. €, 0s blocos deslocam-se para
cima e para baixo, num estilo estrutural tipico de falhas verti-
cais. Os rejeitos verticais sao relativamente pequenos, atin-
gindo, dezenas de metros ou, no maximo, poucas centenas de
metros.

Neste estudo foram considerados somente os pogos tubula-
res instalados em terrenos onde predominam as rochas vul-
canicas da Formacao Serra Geral, que é caracterizada na area
pela ocorréncia amplamente dominante de basaltos com
baixo teor de TiO2 (TiO2 <1,4%), ocasionalmente intercalados
com basaltos com alto-TiO2 (TiO2 >3,0%), ambos com afini-
dade toleitica (ROISENBERG & VIERO, 2000; WILDNER et al.,
2009). De forma particular a Bacia Hidrografica do Rio ljui, o
pacote vulcanico € formado por duas facies principais: Para-
napanema (13612 Ma) e Gramado (132+1Ma). Na porcao sul
da Bacia do Rio ljui, unidades vulcanicas da Formacao Serra
Geral com composicao acida (dacitos a riolitos) ocorrem repre-
sentando a chamada Facies Caxias (132+0,5 Ma). Entretanto,
nao foram registrados pogos tubulares nesta Ultima unidade.
0 mapa geoldgico da regiao de estudo é apresentado na Fi-
gura 2.
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Figura 2 - Mapa geolégico da area de estudo
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A Unidade Hidroestratigrafica Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG) caracteriza-se pela capacidade de armazenamento e
de circulacdo das aguas subterraneas através de fraturas, ca-
pacidade esta ampliada pelas zonas vesicular e brechada de
topo dos derrames (FREITAS et al., 2012). Esta unidade repre-
senta a condi¢ao de aquifero livre, podendo, localmente de-
senvolver condigoes de aquifero confinado (HAUSMAN, 1995).
A condutividade hidraulica do SASG é muito variavel e de com-
plexa avaliacao, principalmente em razao do meio ser normal-
mente heterogéneo e anisotropico, visto que as condicdes de
armazenamento dependem da densidade de fraturas.

A hidroquimica do SASG no Rio Grande do Sul é complexa e
vem merecendo atencao em diversos estudos (NANNI et al.,
2009; REGINATO, et al., 2013; CUNHA et al., 2016; FREITAS
et al., 2016). Lisbda (1996) reconheceu trés unidades hidro-
geologicas distintas no SASG do Rio Grande do Sul: (i) Ab6-
bada Oeste Aplainada; (ii) Fachada Atlantica Dissecada; e (iii)
Abdbada Central Densamente Dissecada. Como resultado, fo-
ram observadas aguas de intemperismo das rochas vulcani-
cas com caracteristicas bicarbonatadas célcicas nos trés com-
partimentos. Na Ab6bada Oeste Aplainada, foi registrada uma
facies de intemperismo com aguas bicarbonatadas magnesi-
anas, interpretada como decorrente de um tempo de residén-
cia maior. Aguas sédicas também foram observadas nos trés
compartimentos, sendo a origem atribuida a mistura de aguas
de intemperismo das rochas vulcanicas com aguas ascenden-
tes da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

0 Sistema Aquifero Guarani (SAG), sotoposto ao SASG, aflora
somente na zona externa a area de estudo, na forma da Uni-
dade Hidroestratigrafica Botucatu, constituida por arenitos fi-
nos a médios. No topo, os arenitos edlicos intercalam-se de
forma concordante com as rochas vulcanicas da Formacao
Serra Geral, dando origem a corpos lenticulares de arenitos
interderrames (MACHADO, 2005).

3. METODOS

O levantamento de pocos tubulares analisados no presente
estudo foi realizado a partir do Sistema de Informacodes de
Aguas Subterraneas da Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM, 2018), considerando-se somente 0s pogos
instalados dentro da Bacia Hidrografica do Rio ljui. Este levan-
tamento permitiu compor um banco de dados inicial contendo
565 pocos tubulares.

A selecdo dos pocos utilizados nos tratamentos estatisticos
privilegiou a existéncia de informagdes como localizagao geor-
referenciada, perfil geoldgico, dados hidrodindmicos de en-
saio de bombeamento e analises hidroquimicas. A partir des-
tes critérios, foi possivel organizar um novo conjunto de dados
abrangendo 116 pogos com dados hidrogeolégicos completos
e 71 pogos com informagdes hidrogeoquimicas, que formam
a malha amostral utilizada neste trabalho.

O tratamento dos dados foi inicialmente realizado por meio de
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uma analise tectdnica da area com base nos métodos utiliza-
dos nos trabalhos de Betiollo (2006) e Nanni et al. (2009),
com base em imagens de relevo sombreado produzidas pelo
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), do United States
Geologic Survey (USGS, 2018). A extragao de estruturas geo-
I6gicas, o tratamento e a interpretacdo geoestatistica dos da-
dos, foram desenvolvidos através dos softwares ArcGIS® 10.3
e Rockworks® 14, que permitiram a producdo de mapas tema-
ticos de densidade de lineamentos, diagramas de rosetas,
bem como filtragens por azimute e comprimento. Os linea-
mentos foram classificados, de acordo com seu comprimento,
em pequeno porte (< 2 km), médio porte (2-4 km) e grande
porte (> 4 km), considerando-se que a média estatistica de
comprimento ficou em 3,8 km.

Ja o tratamento estatistico dos dados hidrogeoquimicos obti-
dos junto ao SIAGAS (CPRM, 2018) foi realizado por meio do
software SPSS®. A avaliagao dos dados consistiu na aplicacao
de duas técnicas de tratamento estatistico de analise multiva-
riada: (i) Analise Fatorial de Componentes Principais; e (ii) Ana-
lise de Agrupamentos.

A Anélise Fatorial de Componentes Principais (AFCP) foi utili-
zada para separar as facies hidrogeoquimicas do SASG, o que
possibilitou transformar linearmente um conjunto de variaveis
originais em um novo conjunto, de menor tamanho, contendo
varidveis ndo correlacionadas, facilitando o manuseio e a
compreensao do fendmeno, sem perda significativa de infor-
macao.

Por sua vez, a Analise de Agrupamentos foi aplicada para ca-
racterizar varias técnicas numéricas, com o objetivo de classi-
ficar valores de uma matriz de dados em grupos discretos.
Para este trabalho, foi selecionado o método de analise por
agrupamentos hierarquicos, técnica mais adequada a estudos
geolbgicos. O método consiste em obter uma matriz simétrica
de similaridade a partir da matriz original, gerada pela AFCP.
Tal analise procura detectar pares de casos com mais alta si-
milaridade ou mais baixa distancia (LANDIM, 2010).

Para auxiliar na interpretacao dos dados foi elaborado um
dendrograma, a forma mais usual de representacao dos resul-
tados, que permite a compartimentacao da série de dados em
agrupamentos e, consequentemente, a separagao dos distin-
tos grupos hidrogeoquimicos.

4. HIDROGEOQUIMICA E ANALISE ESTATISTICA DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

A interpretacdo dos resultados de tratamento estatistico de
dados hidrogeoquimicos foi realizada através de correlagoes
em diagramas binarios e o cruzamento com informacodes rela-
tivas aos lineamentos tectonicos presentes na area de estudo,
sobrepondo-se os pogos das diferentes facies hidrogeoquimi-
cas aos mapas de densidade de estruturas. Os resultados da
AFCP permitiram o reconhecimento de trés fatores distintos,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros analisados na AFCP e fatores reconhecidos.

Fatores
Pardmetros 1
Alcalinidade 0,937
Na 0,829
pH 0,799
Cco3 0,719
F 0,665
Ca -,230
Cl
Mg -0,352
HCO3 0,553
S04 ,154
K -212

2 3
0,179 -,198
-,288
-,203 -,189
-,425
-,109 171
0,796
0,671
0,665
0,640 -,233
,110 0,907

0,893

O Fator 1 agrupou alcalinidade, Na*, pH, CO32 e F, tipicos de
aguas bicarbonatadas sodicas, demonstrando que a proveni-
éncia do fllor pode estar relacionada ao aquifero no qual es-
tas aguas estdo armazenadas. Ja o Fator 2 envolveu os para-
metros Ca*2, Cl, Mg*2 e HCOs, caracteristicos de aguas bicar-
bonatadas calcico-magnesianas. Por fim, o Fator 3 incluiu so-
mente S042 e K*, correspondendo a aguas predominante-
mente calcio-magnesianas.

A fim de facilitar o entendimento dos resultados da analise fa-
torial, foi elaborada uma analise de agrupamento, cuja repre-
sentacdo ocorre através do dendrograma (Figura 3), permi-
tindo o reconhecimento de trés grupos hidrogeoquimicos dis-
tintos. Esta segmentacao propiciou melhor interpretacao as
caracteristicas quimicas e consequente separagao de facies
das aguas subterraneas da Bacia do Rio ljui.
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Figura 3 - Dendrograma representando os distintos grupos hidrogeoquimicos
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O Fator 1 resultou no agrupamento de 13 amostras e corres-
ponde a base do dendrograma. Por sua vez, o Fator 2 contem-
plou 16 pogos e agrupou a porgao central, enquanto que o Fa-
tor 3 reuniu 42 amostras e esta relacionado a parte superior
do grafico.

O Fator 1 esta correlacionado de forma positiva ao grupo de
aguas sodicas, sendo ele portanto denominado “Facies Na”.
O Fator 2 esta relacionado positivamente ao agrupamento de
aguas bicarbonatadas calcico-magnesianas e, sendo assim,
foi renomeado como “Facies CaMg”. Por fim, o Fator 3 passou
a ser reconhecido como “Facies Aguas Mistas”, haja vista sua
relacdo direta com dguas cujas assinaturas hidrogeoquimicas

variam entre bicarbonatas sodicas e calcico-magnesianas.

Posteriormente a separagao dos grupos, as amostras foram
plotadas no Diagrama de Piper (Fig. 4), demonstrando que as
&guas da Facies Aguas Mistas distribuem-se em 57% dos po-
¢cos como bicarbonatadas célcico-magnesianas, 38% como
aguas bicarbonatadas sédicas e apenas 5% como aguas sul-
fatadas. Ja a Facies CaMg possui 87,5% de suas aguas clas-
sificadas como bicarbonatadas calcico-magnesianas, en-
quanto que somente 12,5% sao classificadas como bicarbo-
natadas sodicas. Por sua vez, a Facies Na apresenta 100% de
seus pogos classificados como aguas bicarbonatadas sédicas.
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Tabela 2 - Classificacao das aguas de acordo com o Diagrama de Piper

Classificagio no Facies Na Facies CaMg Facies Aguas Mistas
Diagrama de Piper Pogos % Pogos % Pogos %
Bicarbonatadas célcicas

e/ou magnesianas 0 0% 14 87,5% 24 57,1%
Cloretadas e/ou

sulfatadas sodicas 0 0% 0 0% 2 4,8%
Bicarbonatadas sddicas 13 100% 2 12,5% 16 38,1%

Figura 4 - Classificacdo das amostras avaliadas no Diagrama de Piper

A Facies Aguas Mistas
@ Facies CaMg
: Na

T Facies N

Aintegracao entre a andlise estatistica e a classificagao hidro-
geoquimica demonstra que nas aguas agrupadas como Facies
Na e classificadas como bicarbonatadas sédicas, os ions pre-
dominantes sdo o sédio e o bicarbonato. Correspondem as
aguas alcalinas, de maior salinidade, com concentragées bai-
xas de célcio e magnésio. Os teores de flUor e sulfato sdo mais
altos comparados as adguas das demais facies, assim como o
total de sélidos dissolvidos (STD).

Por sua vez, as amostras relativas a Facies CaMg apresentam
as mais altas concentracoes de calcio e magnésio, bem como
altos valores de bicarbonatos, sendo por este motivo classifi-
cadas como bicarbonatadas calcico-magnesianas. As concen-
tracoes de cloretos sdo superiores em relagdo as demais fa-
cies e os dados de pH indicam valores préximos a neutrali-
dade. Ja os teores médios de sédio sao baixos, assim como as
concentracdes de sulfato e flGor.

Por fim, a Facies Aguas Mistas agrupa &guas com concentra-
¢oes de sodio, calcio, magnésio e pH mais préximas a compo-
sicdo da Facies CaMg. Em comparacao as demais facies, os
bicarbonatos e a alcalinidade tém valores médios inferiores,
enquanto o potassio apresenta concentracoes ligeiramente
superiores.

CI+NO3

A alta concentracao de sédio nas aguas do SASG pode ser con-
siderada an6mala, ja que este elemento ndo esta presente na
composicao dos minerais sollveis que constituem o preenchi-
mento de fraturas e amigdalas das rochas basicas da Forma-
¢ao Serra Geral. As Figuras 5(A) e 5(B) evidenciam correlacdes
positivas entre alcalinidade e sédio e entre sédio e STD, res-
pectivamente, revelando que a ocorréncia de aguas sédicas
em pogos instalados no SASG é resultado da influéncia direta
de aquiferos sotopostos permocarboniferos nos quais estes
dois parametros (s6dio e STD) sdo salientes e relacionam-se a
rochas de ambientes lagunares e marinhos da Bacia do Pa-
rana, como as formacdes Irati, Estrada Nova e Rio Bonito (TEI-
XEIRA & VIERO, 2017). Sendo aquiferos confinados profun-
dos, as dguas ascendem através de descontinuidades ripteis,
devido as altas pressoées hidrostaticas, o que corrobora o es-
tudo de QUAGGIO et al. (2018), cujos resultados apontam a
relacdo entre os altos teores de sédio, fldor, STD e alcalini-
dade com a evolugao hidrogeoquimica das aguas de recarga
e a interagdo com aguas subterraneas de aquiferos mais pro-
fundos. Além disso, alcalinidade e STD elevados também su-
gerem aguas com maior tempo de residéncia nesta facies. Por
outro lado, a auséncia de correlacao entre o s6dio e o cloro na
Facies Na pode indicar que estes ions nao possuem as mes-
mas fontes (Figura 5C).
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O fldor possui concentragoes médias mais elevadas na Facies
Na, com deteccao maxima de 2,27 mg/L. A correlacao positiva
entre o fldor e o0 s6dio somente ocorre nesta Facies, conforme
ilustra a Figura 5 (D), o que é um indicativo de que o flGor esta
relacionado com aquiferos sotopostos mais profundos como
da Formagao Irati (KERN et al., 2008) ou mesmo com o Sis-
tema Aquifero Fraturado Pré-Cambriano, que constitui o Em-
basamento Cristalino (ROISENBERG et al., 2003).

As aguas bicarbonatadas calcico-magnesianas sao provavel-
mente afetadas pela dissolucao de carbonatos presentes em
fraturas e amigdalas da Formagao Serra Geral, o que € confir-
mado pela correlagao positiva entre calcio e a alcalinidade nas
Facies CaMg e de Aguas Mistas e ndo se observa na Facies Na
(Figura 5E). Entretanto, a elevada correlacao entre a alcalini-
dade e 0 somatério dos ions calcio e sédio sugere que o calcio
também pode provir da dissolugdo de carbonatos de aquiferos
sotopostos ao SASG, tal como ocorre com o sédio Figura 5 (F).

Figura 5 - Correlagoes bidimensionais. (A) Na* x Alcalinidade; (B) Na*x STD; (C) Na* x CI; (D) F x Na*; (E) Ca* x Alcalinidade; (F) Na* +

Ca*2 x Alcalinidade
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5. RELACOES ENTRE A HIDROGEOQUIMICA E CONTEXTO ES-
TRUTURAL

O tratamento estatistico dos lineamentos tectonicos (densi-
dade de fraturas e direcdo) e os tipos hidrogeoquimicos de
aguas subterraneas na Bacia do Rio ljui, permitiram extrair nG-
meros que sugerem relagoes de controle entre os parametros.

Fica evidente que as aguas da Facies Na estao associadas a
zonas com densidade total elevada de lineamentos, que de-
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vem se comportar como fraturas mais profundas que atingem
aquiferos permocarboniferos, ou mesmo aquiferos granito-
gnaissicos do embasamento cristalino. Por outro lado, a Fa-
cies CaMg é preponderantemente associada com a densidade
de fraturamentos média, além do fato de que tais fraturas
também possam atingir os aquiferos permocarboniferos. Por
fim, a Facies Aguas Mistas reflete misturas de aguas de dife-
rentes aquiferos com as aguas do SASG. Na Tabela 4 é possi-
vel estabelecer relacoes entre densidade de lineamentos nas
diferentes direcdes e facies hidrogeoquimicas identificadas.
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Tabela 3 - Relacdo entre a densidade de lineamentos e as facies hidrogeoquimicas.
Densidade Total de Lineamentos

Facies Pogos Baixa Média Alta
P . n° 1 18 23
Aguas Mistas

% 2,4 42,9 54,8

n° 0 10 6
CaMg

% 0,0 62,5 37,5

n° 0 2 11
Na

% 0,0 15,4 84,6

Figura 6 - Distribuicao espacial dos pocos das diferentes facies hidrogeoguimicas em relacao a densidade total de lineamentos
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Tabela 4 - Relacao entre a densidade de lineamentos nas diregoes preferenciais e as facies hidrogeoquimicas identificadas

Facies Aguas Mistas Facies CaMg Faceis Na
Diregao Densidade
N° Pocos % N° Pocos % N° Pocos %
Baixa 10 23,8 4 25,0 3 23,1
NE-E Média 15 35,7 3 18,8 1 7,7
Alta 17 40,5 9 56,2 9 69,2
Baixa 14 33,3 5 31,2 2 15,4
N-NE Média 9 21,5 6 37,6 6 46,1
Alta 19 45,2 5 31,2 5 38,5
Baixa 13 30,9 3 18,8 3 23,1
NO-O Média 7 16,7 2 12,5 1 7,7
Alta 22 52,4 11 68,7 9 69,2
Baixa 25 59,5 11 68,7 11 84,6
N-NO Média 9 21,5 4 25,0 1 7,7
Alta 8 19,0 1 6,3 1 7,7

A Figura 7 ilustra a distribuicdo das facies hidrogeoquimicas
em relagao as diregdes preferenciais dos lineamentos estru-
turais.

Quanto a distribuicdo das facies hidrogeoquimicas em relacdo
as direcdes preferenciais dos lineamentos geoldgicos, obser-
vou-se que todas as facies possuem correlagdo positiva com
zonas de alta densidade de estruturas nas direcoes NE-E e
NO-O. Neste aspecto, salienta-se que estas diregoes estao as-
sociadas com os pogos mais produtivos na Regiao do Alto Uru-
guai, conforme Cunha et al. (2016).

A direcao N-NE demonstrou influéncia limitada na distribui¢cao
das facies hidrogeoquimicas, haja vista que as correlagoes
ocorrem predominantemente com areas de densidade de li-
neamentos média. Por sua vez, é possivel inferir que as estru-
turas na direcdo N-NO ndo apresentam relacoes efetivas com
a distribuicdo das facies hidrogeoquimicas na regido de es-
tudo, uma vez que os pocos de ambas as facies predominam
em zonas de baixa densidade de lineamentos nesta direcao.
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Figura 7 - Distribuicdo espacial dos pocos das diferentes facies hidrogeoquimicas em relagao as direcdes preferenciais dos lineamentos
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6. CONCLUSOES

A caracterizacao hidrogeoquimica do SASG na Bacia Hidrogra-
fica do Rio ljui permitiu reconhecer trés facies distintas, cujas
assinaturas hidroquimicas podem ser relacionadas a origem e
a mistura de aguas de diferentes aquiferos, sendo elas: Facies
Aguas Mistas (bicarbonatas sédicas e calcio-magnesianas),
Facies CaMg (bicarbonatas célcio-magnesianas) e Facies Na
(bicarbonatadas sédicas). Por sua vez, a avaliagdo hidrogeol6-
gica da area indica a predominancia de estruturas nas dire-
¢oes NE-E, N-NE, NO-O e N-NO, em ordem decrescente de fre-
quéncia.

Os resultados da integragao destas informagdes demonstram
correlacdes positivas entre os pogos da Facies Na e regides
com alta densidade de lineamentos geolégicos, sugerindo que
a hidroquimica destas aguas € influenciada diretamente pelos
aquiferos permocarboniferos ou granito-gnaissicos do emba-
samento cristalino, cujas litologias sao interceptadas por fra-
turas profundas que as interconectam com as rochas do
SASG. Esta caracteristica tem menor influéncia na assinatura
quimica das aguas da Facies CaMg, predominantemente rela-
cionadas a recarga meteoérica, enquanto que a composicao da
Facies Aguas Mistas evidencia uma mistura das aguas de ou-
tros aquiferos com as aguas do SASG.

Por fim, a avaliagdo do controle da tectdnica riptil na hidro-
quimica do SASG na Bacia Hidrogréafica do Rio ljui sugere que
as direcdes NE-E e NO-O sdo predominantes na influéncia das
zonas de alta densidade de estruturas, conferindo as demais
diregoes, papel pouco significativo.
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