" ;
Litologia

20

40

&0

Descricao Raio Gama Pot. Esp. Resisténcia
0-1m Solo arenoso creme.
{
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4
N 1-15m Arenito amarelado, fino e muito friavel.
K
«
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4 15-33m Avrenito amarelado, fino, fridvel e com pouca matriz
| argilosa.
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( UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA BOTUCATU
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(| 33-42m Arenito amarelado, fino, fridvel e com rara matriz
F{ argilosa.
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!
H
h
h
h
D
h
D
i 42 - 61 m Arenito amarelado, fino, friavel e com pouca matriz
D argilosa, c
« UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA GUARA
[
q

Figura 7.17 Pogo 7 QU - 02 - RS em Quarai, perfurado nas Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Guara captando exclusivamente a segunda unidade.
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Raio Gama Caliper Pot. Esp. Resistividade Resisténcia

Litologia - Descricdo

’ 1 0-6m Solo arenoso, granulagao média a grossa, com fragmen-

tos de basalto e graos de quartzo subarredondados a angulares.

Fracao argilosa importante. Cor avermelhada.

d 6-11m Arenito médio, castanho avermelhado, predominante-
mente quartzoso, com fragmentos de rocha basica e feldspato.

Graos subarredondados, bem classificados. Matriz argil subor-

dinada. Friavel.

] 11 -95m Arenito madio, castanho avermelhado, predominante-
mente quartzoso, com alguns feldspato. Graos sobarredondados,
bem classificados. Matriz argilosa. Pouco friavel.

UNIDADE HIDROESTRA[NTGRAFICA BOTUCATU

= UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA PIRAMBOIA K

kq matriz argilosa, grios subarredondados, bem classificado. Cor
. ('r castanho avermelhada, pouco friavel.

Figura 7.18 Poco tubular 9 FE - 01 - RS na cidade de Feliz, atravessando as Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Pirambdia, mostrando uma

grande uniformidade granulométrica na primeira unidade.

Sl
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Unidade Hidroestratigrafica Botucatu

Figura 7.19 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu nos quatro
compartimentos estruturais.

7.4 Unidade Hidroestratigrafica Guara

E possivelmente uma das mais importantes  unidades
hidroestratigraficas que compdem o SAG, estando inserida nas Sub-Provincias
da Cuesta e Botucatu (Hausmann, 1995), na regido da fronteira oeste do Rio
Grande do Sul. Permanece ainda com lacunas de conhecimento de suas
caracteristicas litolégicas, pois somente nos ultimos anos foi reconhecida como
uma nova unidade litoestratigrafica (Scherer & Lavina,1997). Trata-se de um
espesso pacote sedimentar fluvio-edlico, que sempre ocorre na base dos
arenitos eolicos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu no Compartimento

Oeste, atingindo valores maximos de 200 m de espessura, com uma media de
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100 m na area de afloramento, onde esta afetada por intensa erosdao Seu
comportamento em subsuperficie € de dificil definicdo, pois existem poucas
perfilagens geofisicas nos pogos tubulares que captam o conjunto aquifero,
sendo as amostras de calha descritas de modo a n&o possuir detalhamento
suficiente para a separacdo das duas unidades aquiferas. O contato
discordante com a Formacdo Botucatu, sua equivaléncia a Formacéao
Tacuaremb6 no Uruguai e a inversdo no sentido das paleocorrentes dos
depdsitos fluviais, indicam que provavelmente sua sedimentacdo tenha
ocorrido no final do Jurassico. A descoberta recente de pegadas de
dinossauros ornitopodes, saurépodes e terépodes, reforcam essa idade
(Schultz et al., 2002). A sua area de ocorréncia comega no municipio de
Jaguari e finaliza em Santana do Livramento (na por¢ao brasileira).

Scherer & Lavina (1997) a descrevem como uma sucessao de arenitos
finos a conglomeraticos, de cores esbranquicadas a avermelhadas, com
estratificacbes cruzadas de pequeno a grande porte e laminagdo plano-
paralela, intercalados ocasionalmente com niveis centimétricos de pelitos,
representando ambientes edlicos e fluviais. No municipio de Santana do
Livramento, os arenitos de origem fluvial mostram-se maci¢cos e com cores
creme a amareladas muito caracteristicas. As granulometrias tendem a diminuir
desde os municipios de Jaguari e Sdo Francisco de Assis até Santana do
Livramento, onde predomina arenitos finos com estratificagdo cruzada de
grande porte, de natureza edlica.

A feicdo geomorfologica resultante da presenca de crostas endurecidas
no topo das Unidades Hidroestratigraficas Guara e Botucatu, sempre dificulta a
sua separagao a partir de mapeamento fotogeolégico e de campo, porém o
exame detalhado das estruturas remanescentes, indica claramente a presenca
ou nédo de estratificagbes eolicas de grande porte da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu ou as superficies plano-paralelas ou acanaladas
da Unidade Hidroestratigrafica Guara. A ocorréncia de arenitos com feigdes de
dunas edlicas de grande porte nas duas unidades hidroestratigraficas dificultam
a sua individualizagdo em subsuperficie, e frequentemente da origem a
enganos na identificagdo de qual aquifero esta sendo captado, pois as

unidades caracterizam-se pelo excelente comportamento hidraulico.
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O exame dos perfis geofisicos geralmente possibilita uma clara divisdo
entre as sedimentagdes dessas unidades hidroestratigraficas. Os valores de
radioatividade gama da Unidade Hidroestratigrafica Guara sao maiores que
aqueles encontrados nos arenitos eodlicos (Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu) devido a maior proporgéo de argilas nos sedimentos. Também sao
tipicos os picos radioativos ritmicos que indicam variagdes litologicas, devido a
uma sucessao de sedimentacgdes fluviais, edlicas e lacustres associadas.

Pogos perfurados integralmente nessa unidade hidroestratigrafica e
que apresentam boas descrigdes litologicas, podem ser encontrados nas
cidades de Sao Francisco de Assis e Santana do Livramento.

Existem duas situagbes geoldgicas para os pogos perfurados em Sao
Francisco de Assis: a) pogos que estdo em uma cota topografica de
aproximadamente 100 m, atravessam intrusbes de diabasio de espessura
variavel e na base podem atingir litologias da Unidade Hidroestratigrafica
Sanga do Cabral. Nesse caso, as capacidades especificas sé&o
predominantemente baixas, com valores variando entre 0,24 e 1,46 m*/h/m e
as vazdes captadas entre 9,0 e 15,0 m’/h; b) pocos em que as cotas estdo
acima de 120 m até aproximadamente 180 m. As captagdes estao
exclusivamente na facies fluvial, com arenitos médios e grossos, o que resulta
em uma capacidade especifica de 1,60 a 13 m*h/m. As vazdes captadas
nesses pocos situam-se entre 25 e 75 m*/h, o que confirma a boa porosidade e
permeabilidade das litologias atravessadas.

No municipio de Santana do Livramento, essa unidade
hidroestratigrafica € captada por pogos tubulares, com projetos e construgao
bem orientados e, em alguns casos, as obras contam com perfilagens
geofisicas. De modo geral, os pogos da area urbana captam quase
exclusivamente a Unidade Hidroestratigrafica Guara e, apenas em raros casos,
perfuram a base dos arenitos edlicos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu,
Nos perfis geofisicos podem ser detectadas por¢des do aquifero em que existe
maior homogeneidade granulométrica, porém o que caracteriza os perfis é a
variagéo do teor das argilas.

De modo semelhante a cidade de S&o Francisco de Assis, as litologias
apresentam boa porosidade e permeabilidade. As capacidades especificas nos

pocos variam entre 0,90 e 6,23 m*/h/m e as vazdes de captagdo alcancam a
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100 m*/h. Duas situacdes podem ser observadas com relagéo & producgdo dos
pocos: a) fora da zona urbana, na parte leste do municipio, diminui as
espessuras da Unidade Hidroestratigrafica Guarda e os pogos comegam a
captar arenitos muito finos e siltitos que pertencem a Unidade
Hidroestratigrafica Sanga do Cabral. Nessas condicbes os pogos apresentam
capacidades especificas inferiores a 0,5 m®h/m e baixas vazées; b) no sopé do
Cerro Registro, os pogos mesmo sendo perfurados quase integralmente na
Unidade Hidroestratigrafica Guara, mostram condi¢des hidrogeoldgicas
especiais, podendo captar vazdes que excedem a 200 m*/h. Nesse caso, a
produtividade dos pocos pode ser explicada pelas condi¢gdes estruturais que
afetaram o aquifero, sendo que o fato de existirem essas vazées excepcionais,
sugeriu durante muito tempo que o aquifero presente em Santana do
Livramento fosse a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. As caracteristicas
dessa unidade em afloramentos podem ser visualizadas nas Figuras 7.20, 7.21
e 7.22 e as condigbes em subsuperficie na Figura 7.23. A area de ocorréncia
conhecida atualmente esta limitada pelo Sistema de Falhas Jaguari — Mata,

como pode ser visto na Figura 7.24.

Figura 7.20 Morros aplainados formadas pela silicificagdo dos arenitos do topo da Unidade
Hidroestratigrafica Guara, visualizados da estrada que liga Santiago a Sdo Francisco de Assis.
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Figura 7.21 Detalhe do arenito de origem fluvial com seu topo silicificado mantendo a
topografia e formando morros aplainados, localizado proximo da cidade de Sao Francisco de
Assis.

Figura 7.22 Arenitos edlicos da Unidade Hidroestratigrafica Guara sobrepostos por pelitos e
arenitos de interdunas. Afloramento na estrada que liga Sdo Francisco de Assis a Manoel
Viana.




Litologia Descrigdo Raio Gama Pol. Esp. Resisténcia

0-63m Rocha basaltica alterada.

6,3 -24m Basalto cinza, pouco a moderadamente alterado.

24 -30m Basalto cinza com intercalagdes de arenito fino silicificado.

30 -78m Basalto cinza compacto,

UNIDADE HIDRQESTRATIGRAEICA
SERRA GERAL

UNIDADE HIDRQESTRATIGRAFICA
BOTUCA
135 - 200m  Arenito fino a médio com intercalagies de intervalos siltico-argilosos, avermelhados, notad: !
entre 190 e 194m.
UNJBADE HIDRQES IGRAFICA
GU

Figura 7.23 Pocgo tubular 9 UR - 14 - RS de Uruguaiana, seccionando as Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Guara, captando somente
esta Ultima unidade. No perfil gama/resisténcia é possivel visualizar grandes diferengas no conjunto litolégico, nem sempre perceptiveis em

amostras de calha.

78 - 81m Basalto cinza com intercalagdes de arenito fino silicificado

81 -135m  Arenito fino a médio, quantzoso, nao muite fridvel, homogéneo e com pouca matriz argilosa.
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Unidade Hidroestratigrafica Guara
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Figura 7.24 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Guara dentro do Compartimento

Oeste, limitada pelo Sistema de Falhas Jaguari - Mata.
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7.5 Unidade Hidroestratigrafica Arenito Mata

Esta unidade possui seus principais afloramentos na regido localizada
entre 0os municipios de Sao Pedro do Sul e Mata, fazendo parte da Sub-
Provincia Rosario, de Hausmann (1995), e ocupando a menor area aquifera
dentro do conjunto litolégico do SAG.

Ela é constituida por sedimentos arenosos grossos a conglomeraticos,
quartzosos, avermelhados e com abundantes estratificacdes cruzadas planares
e tangenciais, tendo sido descrita e interpretada por Faccini (1989, 2000).
Associados com esses arenitos também estao presentes pelitos laminados de
cores cinza a tons de vinho, silticos, intercalados com arenitos oriundos dos
depdsitos de canais fluviais, evidenciando a deposicdo em planicie de
inundagdo. Os pogos que apresentam descri¢cao litolégica mostram que os
arenitos assentam-se sobre a Unidade Hidroestratigrafica Alemoa. Uma das
caracteristicas mais marcantes e que identifica essa unidade em afloramentos
€ a presenca de um abundante conteudo de madeira silicificada.

O perfil geofisico do po¢o G SPS 3b da CORSAN em S&o Pedro do
Sul, mostra uma grande similaridade com a sedimentagdo da Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1 (que sera descrita adiante). As
condigbes de porosidade e permeabilidade sdo muito favoraveis para o fluxo de
agua subterranea. O fator topo-estrutural, entretanto, compromete
negativamente essa unidade como reservatério de aguas subterraneas. Nos
pocos observa-se o “efeito cascata”, quando nao revestidos ou com filtros
nesse intervalo. Devido a pequena espessura que a Unidade
Hidroestratigrafica Alemoa possui nessa regido, € também possivel uma
recarga indireta para a Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1.

Nas Figuras 7.25 e 7.26 visualiza-se seu comportamento nas areas de
afloramento. Na Figura 7.27 o perfil geofisico mostra sua relagdo coam as
demais unidades hidroestratigraficas e na Figura 7.28 esta sua area de

ocorréncia.
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Figura 7.25 Lenhos fésseis caracteristicos da Unidde Hiroestratigréfi Arenito Mata em
afloramento préximo de Sao Pedro do Sul.

g
“.‘l..‘r. - s& |
Figura 7.26 Detalhe dos arenitos fluviais grosseiros, que apresentam lenhos fésseis em
afloramento proximo a cidade de Mata.
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Figura 7.27 Perfil geofisico composto do pogo G SPS 3b de Sdo Pedro do Sul, onde se observa a relagdo da Unidade Hidroestratigrafica
Arenito Mata com as litologias das Unidades Hidroestratigraficas Passo das Tropas 1 e Alemoa.
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Unidade Hidroestratigrafica Arenito Mata
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Figura 7.28 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Arenito Mata junto ao Sistema
de Falhas Jaguari - Mata.

7.6 Unidade Hidroestratigrafica Caturrita
Este conjunto aquifero corresponde ao conjunto de camadas areno-
silticas fluviais e deltaicas, correspondentes a Formacgao Caturrita, que ocorrem
acima do Membro Alemoa da Formagao Santa Maria. Considerada inicialmente
por Bortoluzzi (1974) como pertencente a Formagado Botucatu como seu
membro inferior, foi elevada a categoria de formagao por Andreis et al. (1980),
passando a constituir para estes autores, o topo do Grupo Rosario do Sul.
Apresenta uma grande percentagem de arenitos, predominantemente
finos, além de uma pequena participagdo de pelitos. Dominam as cores
avermelhadas e castanho-avermelhadas, mas os tons lilas sao igualmente

comuns. Sua espessura pode ser superior a 50 m.
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As estruturas primarias mais freqlientes sao as estratificacdes
cruzadas planares e acanaladas, de pequeno a médio porte. Laminagdes
plano-paralelas cruzadas cavalgantes também ocorrem. Esta formagdo marca
o estabelecimento de condi¢des tipicamente fluviais, que variam de uma regiao
para a outra de um padrao fluvial do tipo anastomosado para o de rios que
apresentam um sistema de canais meandrantes culminando com canais
entrelagados no topo.

A composigdo litoldgica, com a ocorréncia de espessas camadas de
arenitos, em uma area extensa, habilita a Unidade Hidroestratigrafica Caturrita
como potencialmente aquifera. Apesar de todas as condi¢cbes favoraveis,
poucos dados existem sobre este aquifero. Os pog¢os que o atravessam, em
sua maioria, captam aguas conjuntamente de outros aquiferos, em especial a
Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1 e 2. Segundo Machado (1990)
na cidade de Santa Maria a vazao dos pogos que captam este aquifero
raramente ultrapassam a 5 m*/h. Nas regides préximas ao rio Ibicui-Mirim, e
localidades de Arroio Grande e Faxinal do Soturno, apresentam potencialidade
para pogos com 20 m*/h. Os niveis estaticos sdo pouco profundos variando de
4 a 12 m. A agua € de excelente qualidade, com baixo teor de sais dissolvidos.

A Unidade Hidroestratigrafica Caturrita apresenta uma grande
heterogeneidade com respeito as suas caracteristicas de porosidade e
permeabilidade. Desse modo, no municipio de Agudo a capacidade especifica
varia entre 0,23 a 0.60 m*/h/m e os pocos captam vazdes entre 3,0 e 6,6 m3/h,
ocorrendo também pogos nulos. Em Nova Palma parte do aquifero esta
confinada pela Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral e as vazdes oscilam
entre 5 e 40 m*/h.

Os estudos evidenciam que, ao lado das condigbes litoldgicas mais
promissoras, encontram-se condi¢gdes adversas ao fluxo subterraneo devido ao
posicionamento topo-estrutural ou geomorfolégico. Em grande parte da area de
afloramento, e por consequéncia de recarga do aquifero através das chuvas, o
mesmo ocupa posicdes de encosta, onde predomina o escoamento superficial.
As diferencas de permeabilidade entre este aquifero e o Botucatu, superior,
proporciona que nos contatos das litologias ocorram descargas de aguas

subterrdneas através de fontes.
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As relagdes entre as fragdes arenosas e peliticas em afloramentos
pode ser vistas nas Figuras 7.29 a 7.32. Sua relagdo com outras unidades esta

apresentada nos perfis geofisicos da Figura 7.33. O mapa da Figura 7.34

apresenta a sua localizagéo dentro do Compartimento Central — Missdes.

Figura 7.29 Porgdo predominantemente pelitica da Unidade Hidroestratigrafica Caturrita
préxima de Candelaria, neste caso sao esperados pogos de pequena vazao ou Secos.

Figura 7.30 Arenitos finos sigmoidais junto a litologias peliticas proporcionando pequena
potencialidade aqliifera para a Unidade Hidroestratigrafica Caturrita. Afloramento préximo ao
Distrito Industrial da cidade de Santa Cruz do Sul.
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Figura 7.32 Sequéncia de arenitos tabulares da Unidade Hidroestratigrafica Caturrita na regiao
entre Faxinal do Soturno e Agudo. A predominancia de litologias arenosas propicia maiores
vazodes nos pogos tubulares.




Raio Gama

Caliper

Pot. Esp. Resistividade

Resisténcia

Litologia Descricao

0-16m Solo argilo marrom

16-34 m Arenito fino com matriz argilosa.

34-106 m Siltitos argilosos marrom avermelhados, com intercala-
gio de siltitos, arenitos finos a muito finos e argilotos avermelhados.

[TGRAFI§A CATURRITA

B

UNIDADE HIDROESTRAT
UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA ALEMOA|

?
/

106 - 144m  Arenitos finos marrom-avermelhados, com matriz argi-
losa e algumas intercalagoes de argilitos avermelhados.
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[TGRAFICA PASSO QAS TROPAS - TIPO1

Figura 7.33 Pogo tubular 9 SM - 01 - RS de Santa Maria (Praga dos Bombeiros), em que se observa o conjunto arenoso de granulometria fina da
Unidade Hidroestratigrafica Caturrita e sua relagdo com as demais unidades.

ocl
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Unidade Hidroestratigrafica Caturrita
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Figura 7.34 A Unidade Hidroestratigrafica Caturrita ocorre dentro dos limites do Compartimento
Central - Missoes.

7.7 Unidade Hidroestratigrafica Alemoa

Esta unidade hidroestratigrafica corresponde ao Membro Alemoa da
Formagédo Santa Maria e constitui-se de uma sucessao quase homogénea de
siltitos argilosos vermelhos, macigos ou pobremente laminados. Concrecgdes e
veios de carbonatos comumente ocorrem na sequéncia. Delgadas camadas
lenticulares de arenitos finos também ocorrem. A constancia litoloégica dos
siltitos macicos e laminados € notavel pela extensao areal que ocupam, em
mais de 260 km da faixa gonduénica aflorante, com espessuras que chegam a

ultrapassar os 70 m em alguns locais.
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A Unidade Hidroestratigrafica Alemoa conforme se depreende de sua
composicao litologica, predominantemente pelitica, ndo apresenta condi¢des
de permeabilidade que permitam o acumulo de reservas de aguas
subterraneas, obstaculizando o seu fluxo, tratando-se mais propriamente de
um aquiclude. Em relagao a Unidade Passo das Tropas 1, comporta-se como
um confinante, proporcionando a ocorréncia de pressbes artesianas, onde as
condigdes topo-estruturais de ocorréncia do aquifero sao favoraveis.

Nao sdo conhecidos pocos que captem exclusivamente esta unidade
hidroestratigrafica, e apenas nas por¢des muito intemperizadas € possivel
obter-se pequenos volumes de agua através de pogos rasos escavados.
Devido a sua litologia ser praticamente impermeavel, recargas indiretas s&o
praticamente impossiveis nas regides onde apresenta as maiores espessuras.

Seu aspecto em afloramento pode ser visualizado nas Figuras 7.35 a

7.37 e sua resposta radioativa e elétrica na Figura 7.38. Sua area de

ocorréncia restringe-se ao Compartimento Central — Missées na Figura 7.39.

Figura 7.35 Lamitos vermelhos tipicos da Unidade Hidroestratigrafica Alemoa.
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Figura 7.36 Detalhe dos lamitos vermelhos da
Unidade Hidroestratigrafica Alemoa. O conjunto

devido a predomindncia de pelitos é
considerado como um aquiiclude.

Figura 7.37 Falha que coloca em contato os pelitos da Unidade Hidroestratigrafica Alemoa
com os arenitos das Unidades Hidroestratigraficas Passo das Tropas 1 e Sanga do Cabral.
Afloramento na estrada entre S&o Pedro do Sul e Séo Vicente do Sul.
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Litologia Descrigdo Raio Gama Caliper Resisténcia
[Compietachs |
0-10m Solo arenoc-argiloso marrom-avermelhado
proveniente da alteracio de basalto. Ocorrem frag-
mentos de basalto alterado dispersos,
Ly 10-18m Blocos de basalto muito alterado, cinza-
hado, de lagao fina, imerso em mate- 2

rial siltico-argiloso muito oxidado. TAL

50 18-25m  Intercalacdo de siltito e siltito argiloso

marrom-avermelhado, alterados. Observa-se fragmen-
tos de basalto dispersos bem como presenca de areni-
to na base.

25- 69m  Intercalagao de siltitos e arenitos finos com
matriz argilosa, de coloragido marrom-avermelhada
no topo e cinza esbranquigada na base.

IDADE HIDROESTRATIGRAFICA
ALEMOA

%

69 -81m Arenito fino, predominantemente quartzoso,
esbranquicado e de matriz argilosa. Ocorrem interca-
lagbes subordinadas de siltito argiloso marrom-aver-
melhado.

81- 95m  Arenito médio a grosso réseo-avermelhado,
moderadamente a bem classificado e apresentando
bom arredondamento. Composto predominantemente
por quartzo e algum feldspato subordinado. A matriz &
4 argilosa e apresenta um intervalo carbonitico de

o170 0.8 m na base. Pouco friavel no topo passando a mais
compacto em diregio 4 base.

95 - 119m Arenito médio rosa-avermelhado, com in-
tervalos de arenito fino -100 - 116m e mais grosso na
base. Predominantemente quartzoso e de matriz
argilosa; mod lassificado e bom arre-
dondamento; fridvel a pouco friavel na base.

NIDADE HID QO;ESTRATIG AFICA
PASSO DAY TROPAS|- TIPO 1

Figura 7.38 Perfil geofisico gama e resisténcia do pogo 9 SM - 05 - RS de Santa Maria,
mostrando a relagédo das litologias das Unidades Hidroestratigraficas Alemoa e Passo das
Tropas 1.
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Unidade Hidroestratigrafica Alemoa

Figura 7.39 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Alemoa dentro do
Compartimento Central - Missoes.

7.8 Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1

Esta unidade corresponde ao Membro Passo das Tropas da Formacgéao
Santa Maria e em afloramento faz parte da Sub-Provincia Rosario de
Hausmann (1995), estando inserida no Compartimento Central - Missdes.

Ela constitui-se de uma sucessao predominantemente de camadas de
arenitos roseos, de granulometria grossa a media, cujas estruturas primarias
em geral sdo estratificagdes cruzadas acanaladas e planares, de pequeno a
grande porte. Os arenitos séo feldspaticos, apresentam baixa selegéo
granulométrica e sdo também muito porosos. Os elementos arquiteturais

dominantes identificados nas litologias da Unidade Hidroestratigrafica Passo
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das Tropas 1 correspondem a depodsitos de preenchimento de canais fluviais,
com menor contribuicdo de facies finas de planicie de inundagéo (Faccini,
2000). As espessuras meédias estdo em torno de 25 m, porém ocorrem locais
onde alcancam a mais de 45 m. Essa unidade apresenta uma ampla
distribuicdo em afloramento, de mais de 200 km, a partir do municipio de Mata
até a cidade de Venancio Aires.

Nesta unidade hidroestratigrafica a circulagdo de agua apresenta-se
bastante regionalizada e as vazdes sédo bastante irregulares. As deposigdes
apresentam variagbes granulométricas locais e a circulagdo pode ser
observada em horizontes escalonados, conforme pode ser demonstrado pelas
diferengas quimicas das suas aguas. As condigbes deposicionais e climaticas
geram diferentes tipos de circulacdo, niveis hidrostaticos e qualidade da agua.
Em quase todos os horizontes as aguas estdo sob pressao.

As lentes arenosas sao relativamente extensas e intercaladas por
argilas, que as mantém confinadas. Todo este conjunto pode formar uma ou
duas camadas isoladas, em contato abrupto com materiais mais impermeaveis,
tanto no topo como na base. As recargas se ddo nos pontos ou areas de
afloramento, onde a erosao retirou a cobertura de pelitos, ou mais raramente
por drenanca de litologias superiores.

As camadas aquiferas geralmente apresentam-se confinadas, com
pressdo surgente a semi-surgente. Pogos jorrantes tipicos foram perfurados
entre a cidade de Mata e a localidade de Vila Clara, neste municipio. No centro
urbano, pocos de maior vazdo posteriormente perfurados pela CORSAN,
reduziram os niveis estaticos destes pogos mais antigos que deixaram de ser
surgentes. Do mesmo modo, no municipio de Venancio Aires, 0os primeiros
pocos perfurados deram origem a artesianismo surgente. Com o aumento do
numero de perfuragcdes o nivel foi caindo, estando atualmente sempre abaixo
do nivel do solo.

O rendimento desta unidade hidroestratigrafica € muito irregular,
dependendo da espessura e das condicdbes de fluxo impostas pela
granulometria existente no aquifero captado. No municipio de Mata as vazdes
variam de 6 a 40 m*/h e as capacidades especificas de 0,48 a 0,79 m®h/m.
Esses valores aumentam em S3o Pedro do Sul para vazdes de 13 a 80 m°/h e

as capacidades especificas de 0,50 a 4,03 m*/h/m. Na regido de Santa Maria,
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os pocos produzem em média menos de 15 m®h, porque apesar dessa
unidade hidroestratigrafica apresentar uma litologia com boa permeabilidade,
sua pequena espessura se traduz em um baixo valor de transmissividade.
Areas de maior produtividade ocorrem do leste da localidade de Camobi (Santa
Maria) até a regidao ao norte de Restinga Seca, onde se encontram pogos nos
quais as vazdes variam de 30 a 70 m*h, com capacidades especificas que
superam a 4 m°h/m. No municipio de Novo Cabrais muitos pocos s&o
improdutivos, estando essa unidade hidroestratigrafica em profundidades
superiores a 150 m. Nos pocos produtivos raramente a vazao ultrapassa a 15
m%h. O Gltimo afloramento dessa unidade localiza-se na cidade de Venancio
Aires e as vazdes e capacidades especificas dos pogos oscilam de 3,8 a 27
m%h e 0,11 a 3,10 m*/h/m. Segundo Hausmann (1995) as transmissividades
variam entre 1,9 e 3,0 m%h e a capacidade especifica de 1,3 a 2,4 m*/h/m. A
condutividade hidréulica fica entre 4x10® e 9x10™° m/s.

Com relagdo a qualidade quimica das aguas da Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1, em sua grande maioria enquadram-se
dentro do tipo geoquimico bicarbonatado sédico. Nas areas de afloramento e
de recarga ocorrem tipos bicarbonatados calcicos, no entanto, em maiores
profundidades, podem chegar a ser cloretadas sodicas.

As porcentagens em miliequivalentes de Na® + K" alcangou entre 85 e
96% dos cations e o Mg*? é maior que o Ca*?, exceto nas areas de recarga.
Dos anions o HCOj3 representa entre 67 e 80% em miliequivalentes
(Hausmann,1995).

O pH atinge valores entre 6 e 7 na maioria dos casos e 0s solidos
totais dissolvidos variam entre 120 e 300 mg/L. Os valores de alcalinidade total
e dureza sao baixos, o0 mesmo acontecendo com os teores de ferro, manganés
e fluoretos. Em geral as aguas dessa unidade apresentam condi¢cées de
potabilidade para o abastecimento publico, sendo préprias também para o uso
na industria e na irrigacao.

As Figuras 7.40 a 7.42 mostram essa unidade em afloramentos, com
detalhes de sua estruturagdo sedimentar. Nos perfis geofisicos das Figuras
7.43 e 7.44 se pode observar o seu comportamento com relacdo as camadas
adjacentes. Sua area de ocorréncia dentro do Compartimento Central -

Missdes é visualizada na Figura 7.45.
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Figura 7.40 Aspecto em afloramento dos arenitos fluviais grossos da Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1. Saibreira na cidade de Venancio Aires.

Figura 7.41 Afloramento de arenitos fluviais de granulometria média a grossa da Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1, no municipio de Santa Maria.

Figura 7.42 Arenitos fluviais da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1
em Santa Cruz do Sul, com granulometria média a grossa e capeados pelos
lamitos da Unidade Hidroestratigrafica Alemoa formando um sistema agquifero.




Litologia Descricédo Raio Gama Caliper Pot. Esp. Resistividade Resisténcia

0-5m Solo argilo-areno-
so avermelhado. =

5-26 m Arenito grosso (até
q 5 mm) esbranquigado, pre-
dominantemente quartzoso,
{ @ com alguns feldspatos e
fragmentos de rocha basica.
Friavel, grao sub-anguloso e
arredondado. Matriz siltico-
argilosa. Intercalacio de ni-
veis siltico-argilosos.

20-%

26 - 44 m Arenito conglome-
ratico rosa-esbranquigado,
composto predominanteman-
te por quartzo, algum felds-
pato e fragmento de rocha
basica. Friavel. Graos angu-
losos a subarredondados.

40 Matriz siltico-argilosa.

44 - 58 m Arenito grosso ro-
sa esbranquigado, mal clas-
sificado, quartzoso, friavel e
com graos angulosos a sub-
arredondados. Matriz siltico-

argilosa. Dos 50m aos 58m, UNIDADE HIDROESBRATIGRAFICA PASSO DAS TRQPAS - TIPQ) |

apresenta-se conglomeratico. —-

58-90m  Arenito fino, mo- UNIDADE ROESTRATIGRAFICA SANGA DO (ABRA

deradamente classificado,

rosa - esbranquigado, quart-
zoso e de graos subarredon-
dados, matriz sittico-argilosa,
ocorrem intercalagdes finas
de argilitos avermelhados.

h
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Figura 7.43 Pogo tubular 9 SM - 02 - RS de Santa Maria (Cohab Passo do Ferreira), perfurado na area de afloramento da Unidade Hidroestratigrafica
Passo das Tropas 1 onde vé-se as camadas de arenito com diferentes granulometrias e sua relagao com a unidade inferior.

6€l
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Litologia Descrigdo R.Gama Caliper Pol. Esp. Resisténcia
 rm— |

0-12m Solo argiloso avermelhado com presenga de
matéria organica escura.
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12 -18 m Siltito argiloso marrom avermelhado.

UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA
ALEMOA

18 -39 m Arenito fino quartzoso marrom avermelha-
do, bem classificado, fridavel @ com matriz argilosa,
Graos bem arredondados e ocorrem alguns feldspa-
tos e minerais maficos. Também ocorrem intervalos
mais oxidados na base.

39 - 59 m Arenito fino a médio quartzoso, castanho
claro, bem classificado, friavel e com matriz argilosa.
Os graos sao arredondados e observa-se presenga
de minerais maficos e fragmentos de rocha.

UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA
PA$SO DAY TROPAS - TIPO 1

59 - 81 m Arenito fino a médio quartzoso, castanho
claro e avermelhado, fridvel e com matriz argilosa, lo-
calmente caulinizada, bem a moderadamente classi-

ficado. Graos de dondados até angul na base
| do intervalo, Ocorrem alguns feldspatos e fragmentos 1
de rocha. Na base apresenta-se menos friavel, UNIDADE/HID QOES R IGRAFICA

SANGA DO CABRAL

80—

Figura 7.44 Poco tubular 9 SM - 03 - RS de Santa Maria (Vila Rigdo), captando a Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1 confinada pelos pelitos da Unidade Hidroestratigrafica
Alemoa.
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Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas Tipo 1
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Figura 7.45 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1 dentro do
Compartimento Central - Missoes.

7.9 Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 2

Esta unidade também corresponde ao Membro Passo das Tropas da
Formagcdo Santa Maria e aflora na parte mais oriental do Compartimento
Central - Missbes, nas regides mais proximas da Falha do Ledo. Ela também
faz parte da Sub-Provincia Rosario de Hausmann (1995).

De modo semelhante a Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas
1, predominam camadas de arenitos, porém de cores cinza a amarronzadas,
em geral mais grossos e com fragmentos de argilitos roseos, com dimensodes

inferiores a 50 cm. Os elementos arquiteturais correspondem a sedimentacdes
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onde predominam canais fluviais superpostos, observando-se pequena
contribuicdo de facies finas de planicie de inundacéo.

Apesar da origem das duas unidades hidroestratigraficas serem
reativacdes tectbnicas da bacia, propiciando ciclos de erosdo intensa e
deposigao, nos perfis geofisicos é possivel a separacao dessas unidades.

A espessura média para essa unidade € de aproximadamente 50 m,
na porcéo estritamente arenosa, pode ser maior do que 90 m, se for englobada
a porgao superior que é basicamente pelitica, com litologias semelhantes ao do
Membro Alemoa e que, pelos perfis geofisicos separa essa unidade da
imediatamente superior (Unidade Hidroestratigrafica Passo das Topas 1).

Nessa unidade hidroestratigrafica, apesar da boa porosidade e
permeabilidade, a presenca de litologias peliticas no topo é suficiente para se
instalar um sistema confinante, com pequena ou nenhuma conexao hidraulica
com a unidade sobrejacente. Este condicionante impede que exista uma
grande circulagdo, que vai refletir-se nas condigbes geoquimicas das suas
aguas. A recarga se da basicamente nas areas de afloramento.

De acordo com os testes de bombeamento e os dados obtidos de
Hausmann (1995), constata-se que a condutividade hidraulica € da ordem de
10®° m/s, portanto diferenciando-se essa unidade daquela do Tipo 1 pelos
valores de transmissividade mais elevados, devido a sua maior espessura.

O rendimento do aquifero também é muito irregular, porém os valores
de vazdo sado geralmente superiores a meédia relacionada com a Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1.

No municipio de Santa Cruz do Sul as vazdes podem ser superiores a
50 m>/h e as capacidades especificas s30 em média 1 m*h/m. No municipio de
Venancio Aires encontram-se os pog¢os mais produtivos dessa unidade. As
vazdes superiores a 100 m*h podem chegar préximas a 200 m*/h, com altas
capacidades especificas, que superam a 4 m/h. Na cidade de Estrela, essa
unidade confinada por siltitos argilosos e basaltos, fornece através de pocos
vazbes da ordem de 60 m%h, com capacidades especificas superiores a 2
m>/h/m.

Segundo Machado & Szubert (1994), a Unidade Hidroestratigrafica
Passo das Tropas indivisa € o mais importante aquifero da parte aflorante do

gonduana, dentro dos limites da regido central do Rio Grande do Sul.
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Embora possuidora de 6timas caracteristicas hidraulicas, essa unidade
possui problemas relacionados com a quimica de suas aguas.

Os valores de pH sao excessivamente alcalinos, com valores muitas
vezes variando entre 9 e 10. Também sao conhecidos valores muito altos de
sais dissolvidos (TSD), que ultrapassam os limites estabelecidos pela
legislagdo para o abastecimento publico. Esse valores também limitam a sua
utilizacdo na industria e na agricultura. Também s&o observados teores
elevados de fluoretos (> 1 mg/L), nocivos a saude pelo ataque ao esmalte
dentario especialmente de criangas. Os tipos geoquimicos das aguas variam
de bicarbonatadas sddicas a cloretadas sodicas.

As Figuras 7.46 a 7.48 mostram detalhes dos afloramentos dessa
unidade. Os perfis geofisicos das Figuras 7.49 a 7.51 evidenciam as diferencas
entre as unidades sobrejacentes e subjacentes. Na Figura 7.52 esta delimitada

sua area de ocorréncia dentro do SAG.

Figura 7.46 Afloramento tipico dos arenitos grossos da base da Unidade Hidroestratigrafica
Passo das Tropas 2, proximo da cidade de Rio Pardo.
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Figura 7.47 Detalhe dos fragmentos
de argilito rosa imersos no pacote
arenoso grosseiro. Afloramento da
Unidade Hidroestratigrafica Passo
das Tropas 2, nas proximidades da
cidade de Rio Pardo.

Figura 7.48 Detalhe da estratificagdo cruzada acanalada dos arenitos fluviais grossos. Esta
litologia apresenta altos valores de porosidade e permeabilidade. Detalhe do afloramento na
cidade de Rio Pardo.
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Figura 7.49 Poco tubular ARM - 06 em Arroio do Meio, perfurado até os arenitos médios a
grossos da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 2, onde se vé a alta porosidade

eficaz do aquifero.




Litologia Descrigéo

Completagio

Raio Gama

Caliper

Fot. Esp.

Resistividade

Resisténcia

— 0-6m Solo areno-argiloso, marrom a cinza escuro.

6-11,5m Siltito argiloso marrom-avermelhado.

11,5-17.3m Arenito médio a fino, castanho-averme-
Ihado, quartzoso, moderadamente classificado, pouco
friavel e de matriz silico-argilosa subordinada.

UNIDADE HIDRDEST!

;//’/

k-

Anuxﬁn—;ekmﬁso DAS TROPAS

(17,3 -565m Arenito fino, castanho-amarelado, mode-
Plradamente classificado, quartzoso, campacto € com ma-
Pitriz argilosa. Apresenta frequentes intercalagoes de siltito

(

P{56,5-66 m Arenito médio a grosso, castanho-averme-
Pl Ihado, quartzoso, bem classificado, graos subarredonda
-I:I dos, matriz predominantemente quartzosa fina, modera-|
':’ damente compacto.

P 66 - 78 m  Intercalagies de sillitos e arenitos finos,
Pl castanho-avermelhado, pouco friavel,

0178 - 97 m  Arenito fino a medio, castanho-avermelhado,
plmoderadamente classificado, quartzoso, graos subarre-
pjdondados, pouco frigvel e matriz argilosa.

97 - 121 m  Arenito médio a grosso, castanho-averme-
lhado, moderadamente classificado, predominantements
quartzoso, graos subarredondados, compacto, e de ma-
triz siltico-argilosa subordinada,

8] 121-170m  Arenito fino a médio, castanho-averme-
b] Ihado, predominantemente quartzoso, moderadamente

b classi lo, graos sub londados friavel a pouco fria-|
I8 vel nos intervalos mais argilosos, e de matriz argilosa,

NIDADE HIDRDE

ATIG PASSO DAS TROPAS
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STRé’HGRAF[CA SANGA DO CAH

UNIDADE HrDR%E

==

R

Figura 7.50 Pogo tubular 9 SC - 03 - RS em Santa Cruz do Sul, onde se vé a relagéo existente entre as Unidades Hidroestratigrafica Passo das

Tropas 1 e 2.

)45



147

Litologia

Descri¢édo

Raio Gama

Pot. Esp.

Resisténcia

(LTI

LT

— avermelhado.

0-6m Solo argiloso marrom-

6-21m Siltito argiloso, castanho
-avermelhado, alterado.

21-245 m Arenito grosso a mé-
dio, castanho claro, moderadamen-
te classificado, graos subangulo-

s0S, pouco compacto, predominan-

temente quartzoso e matriz I

subordinada.

245-415m Arenito médio a fino

localmente com grosso, roseo, bem
lassificado, graos dond

dos, quartzosos, de matriz argilosa

UNIDADE HIDR(IESTRATIGRAFICA
PASSO DAS TROPAS - TIPO 1

subordinada & ?uco wﬁdﬂ.
mais fnavel na base mtervalo.

415-62 m Siltito com algumas

intercalagdes de arenito fino argilo-
so, castanho-avermelhado. ocorrem
alguns graos esparsos de quarizo e
rochas basicas subangulosas.

62 - 685 m Arenito conglomera-
tico, castanho-avermelhado, com-
posto de quartzo, fragmentos de

rochas basicas e seixos intraforma-
cionais de arenito, pouco compacto
e de matriz siltico-argilosa. Tama-
nho dos seixos até 1 cm diametro.

68.5-91 m Arenito médio, mod,

radamente classificado, graos sub-
arredondados, predominantemente
quartzosos, de matriz argilosa e
pouco friavel.

91 - 114 m Arenito fino a médio,
castanho-avermelhado, moderada-
mente classificado, graos subarre-
dondados, predominantemente
quartzoso, com alguns feldspatos e
fragmentos de rocha basica, ma-
triz argilosa e pouco friavel.

114 - 140 m Arenito médio, casta-
nh do, moderad &
classificado, graos subarredonda-
dos, predominantemente quartzozo!
@ de matriz argilosa. ocorrem inter-
valos mais argilosos e de arenito
limpo.

140 - 161,2 m Arenito médio, cas-
tanho-avermelhado, bem a mode-
radamente classificado, graos sub-
afrf d d J'Ub. P d i t &
L 3, POLCO C
matriz argilosa.

pacto e de

UNIDADE HIDR(
PASSO DAS T

ESTRATIGRAFICA
ROPAS - TIPO 2

161,2-170m Siltito argiloso com
intercalagbes de arenito fino, cas-

tanho-avermelhado, pouco friavel,

—— YNIDADE HIDR(
SANGA D

ESTRATIGRAFICA
0 CABRAL

Figura 7.51 Pogo tubular 9 SC - 04 - RS em Santa Cruz do Sul, captando as Unidades Passo
das Tropas 1 e 2, onde a primeira unidade € mais espessa que na figura anterior.
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Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas Tipo 2

Figura 7.52 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 2 dentro do
Compartimento Central - Missoes.

7.10 Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral

A Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral é constituida por uma
sequéncia composta dominantemente por arenitos finos a muito finos de
origem fluvial, com pequena participacdo de pelitos e de arenitos edlicos. As
litologias peliticas sao constituidas por siltitos e siltitos argilosos. Os arenitos
possuem matriz argilosa e classificam-se como litarenitos e arcéseos (Andreis
et al., 1980 ; Zerfass, 1998). As cores sao muito variadas, com tonalidades
laranja-avermelhadas, castanho-avermelhadas, castanho claras e vermelhas.

As cores lilas sdo muito raras.
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Quanto as estruturas primarias mais comuns, destacam-se a
laminag&o plano-paralela com lineagdo por corrente e as estratificagbes
cruzadas acanaladas e planares. Também ocorrem laminagdes cruzadas
cavalgantes. Em algumas regides, especialmente no centro do estado, existe
grande numero de delgadas camadas (1 a 30 cm) de conglomerados
intraformacionais muito endurecidos, na maioria das vezes cimentados por
calcita, o que os torna facilmente identificaveis no andamento das perfuragdes.
Outra caracteristica importante em afloramentos, que identifica esta formacéao,
€ a tendéncia que os arenitos muito finos e finos, de coloragéo laranja-
vermelha, de formarem geometrias arredondadas que imitam almofadas.

Na regido central do estado, a Unidade Hidroestratigrafica Sanga do
Cabral caracteriza-se pela predominadncia de finos, o que localmente o
identifica mais como aquitardo ou aquiclude ndo podendo ser considerada um
aquifero. Segundo Machado (1990) os pogos que captam agua desta unidade
fornecem geralmente vazdes inferiores a 3 m*h e em alguns casos resultam
secos. No Compartimento Central - Missdes, mesmo os pocos profundos de
maior didmetro apresentam vazées que ndo ultrapassam a 0.5 m*h, porém
com niveis estaticos proximos a superficie, 0 que demonstra que as altas
pressdes hidrostaticas n&o necessariamente estdo associadas a grandes
reservatorios de agua.

A agua é adequada ao abastecimento publico e uso geral com teor em
soélidos totais menores do que 200 mg/L. Sdo aguas acidas e bicarbonatadas
mistas, ndo contendo substéncias nocivas aos seres humanos.

As Figuras 7.53 e 7.54 mostram o aspecto dessa unidade em
afloramento. Nas Figuras 7.55 e 7.56 observa-se o comportamento dos perfis

gama e elétrico e a area de ocorréncia no Rio Grande do Sul.
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Figura 7.53 Afloramento da Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral mostrando niveis de
conglomerados com cimento carbonatico, localizado na estrada entre Sdo Pedro do Sul e Séo
Vicente do Sul.

Figura 7.54 Detalhe de um afloramento da Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral
mostrando estruturas cruzadas acanaladas. Afloramento na cidade de Rio Pardo.




Litologia Descri¢do Raio Gama
[Comoistacic} _

Pot. Esp.

Resisténcia

B
3
E
5

0-25m Solo argiloso, vermelho.

2.,5-48 m Argilito avermelhado com delgados intervalos de siltito
vermelho, micaceo a partir dos 30 m.

e e |

48 -51 m  Siltito vermelho predominando sobre argilito vermelho,

51 - 54m Arenito muito fino aver
siltitoargiloso.

comy

, argiloso inte

54 -69m Arenito fino, vermelho com alguma matriz argilosa

m%

I
H sesiel Vel gl iy
R e Lk

= = 0 0 % 0 0 0 I 0 0 0 0

69 - ?5;11 Siltito argiloso ar:rgwlhadu. com raros intervalos de UN DADE H] DROESTRAT[G FICA SANGA DO CABRAé

arenito fino também avermelhado.

75-81m Arenito fino, vermelho, com matriz siltico-argilosa, g

aias jraien: adsomiacnia Hival’s Gom fore Lstern o sigfh. .
UN|DADE HIDROESTRATIGRAFICA PIRAMBOIA %

Figura 7.55 Intercalagdes de siltitos e argilitos avermelhados com intervalos de arenito muito fino da Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral
confinando arenitos finos vermelhos da Unidade Hidroestratigrafica Piramboia. Poco tubular 7 CA - 01 - RS no municipio de Cacequi (Saica).
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Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral

et : ”

u.r ‘\-«Mr-d‘ﬁmth fagop, y Y

M|
N

.

Figura 7.56 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral nos
Compartimentos Central - Missées e Oeste.

7.11 Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia

A Unidade Hidroestratigrafica Pirambadia possui uma ampla distribuicao
nas areas onde o SAG aflora e ocupa as regides abrangidas pelas Sub-
Provincias Botucatu, Botucatu Leste, Rosario, Planalto e Borda do Planalto de
Hausmann (1995).

Para o oeste do municipio de Mata, apos o Sistema de Falhas Jaguari
- Mata, essa unidade apresenta maiores espessuras, que localmente superam
os 300 m. Nota-se em afloramentos que essa unidade apresenta estruturas
geralmente com predominancia de estratificacbes cruzadas de grande porte,

tipicas de sedimentos de origem edlica. Em subsuperficie a perfilagem gama e
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elétrica indicam uma sucessao de por¢des mais ou menos argilosas. Essas
por¢cdes mais argilosas geralmente contém um cimento carbonatico e sdo
associadas a wadis ou sedimentos de interdunas. Seus limites bem marcados
no perfil geofisico, indicam com precisdo os intervalos preferenciais para a
colocacgao de filtros nos pogos. Nessa unidade hidroestratigrafica, a corrida de
perfis geofisicos gama e resistividade s&o fundamentais para que um pogo
tenha sucesso, pois em amostras de calha nem sempre é possivel a separagao
das fragdes que contém diferentes proporgdes de argilas.

No Compartimento Oeste, os maiores valores de capacidade
especifica sdo encontrados no municipio de Cacequi. Predominantemente
variam de 0,98 a 1,56 m®h/m, sendo o maior valor encontrado de 2,30 m*h/m.
As vazdes oscilam entre 4,3 e 45 m®/h para pocos até 100 metros e alcangcam
a 100 m*h em pocos até 200 m de profundidade. Essas vazdes indicam que as
litologias apresentam boas caracteristicas de porosidade e valores médios de
permeabilidade, o que confirma sua boa potencialidade aquifera. Na cidade de
Rosario do Sul, a menor espessura dessa unidade proporciona que as
capacidades especificas situem-se entre 0,02 e 0,40 m®/h/m e as vazdes dos
pocos ndo ultrapassam a 7 m%h. Nas proximidades do Sistema de
Falhamentos Jaguari - Mata em S&o Vicente do Sul, ela esta confinada pela
Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral e os valores de capacidade
especifica oscilam entre 0,07 e 1,15 m/h/m.

No Compartimento Central - Missdes essa unidade apresenta
escassas possibilidades aquiferas, devido em parte as pequenas espessuras
que possui. Os pogcos que a captam sao perfurados entre 60 e 200 metros,
dependendo de estarem em areas proximas a seus afloramentos ou entio
confinadas por espessas camadas da Unidade Hidroestratigrafica Sanga do
Cabral. Suas vazdes oscilam entre 2 e 7 m*/h, com predominio dos menores
valores e as capacidades especificas variam de 0,03 a 0,25 m®h/m.

No Compartimento Leste, a unidade comporta-se de um modo
bastante heterogéneo com relagdo a producédo dos pogos. Em Sao Sebastiao
do Cai, S&do Leopoldo e Novo Hamburgo, s&o relativamente comuns pogos
nulos. Nos municipios de Sapiranga e Taquara raramente as vazdes dos pogos
ultrapassam a 2 m*h. Em Santo Antonio da Patrulha e Parobé, as vazdes

variam de 4 a 14 m3/h, sendo que os maiores valores estdao associados com
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porcdes fraturadas do aquifero e eventualmente podem ser superiores a 40
m%h. Como regra geral, os pocos possuem uma vazdo média de 5 m/h e
baixas capacidades especificas.

Com relagdo a qualidade quimica, a Unidade Hidroestratigrafica
Pirambdia, em geral apresenta valores inferiores a 400 mg/L de sais
dissolvidos. Valores superiores sdo encontrados no Compartimento Central -
Missdes, principalmente nas imediagdes da cidade de Santa Maria, quando os
valores podem alcangar a 3000 mg/L. O tipo geoquimico predominante para as
aguas de baixa salinidade € o bicarbonatado calcico ou misto. Para aquelas
mais salinas predominam os tipos sulfatados ou cloretados sddicos. As aguas
bicarbonatadas geralmente ndo possuem problemas de potabilidade, podendo
ser empregadas também na industria e na irrigagao.

As Figuras 7.57 a 7.59 mostram afloramentos tipicos da unidade. Nas
Figuras 7.60 a 7.62 visualiza-se o seu comportamento em perfis geofisicos e
na Figura 7.63 a sua distribuigdo no estado.

Figura 7.57 Afloramento tipico das litologias arenosas da Unidade Hidroestratigrafica
Piramboia na rodovia que liga os municipios de Rosario do Sul e Santana do Livramento. Os
arenitos finos apresentam estratificagdes cruzadas de grande porte.
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Figura 7.58 Afloramento de litologias arenosas edlicas da Unidade Hidroestratigrafica
Piramboia préximo a cidade de Mata. Nota-se as estratificagbes cruzadas de grande porte e a
homogeneidade das litologias.

Figura 7.59 Detalhe de afloramento de litologias da Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia no
Compartimento Central - Missées, no municipio de General Camara. Na foto observa-se o
contato entre as dunas edlicas e os sedimentos interdunas com estratificagdo plano-paralela.
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Figura 7.60 Pogo tubular G CQ 15 em Cacequi, perfurado na Unidade Hidroestratigrafica
Piramboia aflorante, observando-se as intercalagdes de litologias interdunas dentro do pacote
de arenitos edlicos.
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Figura 7.61 Pogo tubular G CS em Capela de Santana, perfurado em arenitos edlicos e
interdunas da Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia. A porgdo predominantemente pelitica
corresponde a Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto.




158

Litologia

Descrigédo

Raio Gama

Caliper Pol. Esp. Resistiv.

Resisténcia

20

40 =

80

120

0-89m Solo argiloso avermelhado.

9-133m Siltito argiloso castanho-averme-
Ilhado intercalado ritmicamente com argili-
tos esbranquigados e avermelhados.,

€

DADI

= HIDRO
ANGA DO,

STRATIC
CABRA

GRAFICA
L

133 - 147 .5m Arenito fino a meédio, casta-
nho avermelhado, bem classificado, graos

jondados, predomi nente quart-
zoso e com feldspatos e maficos associa-
dos. Apresenta pouca matriz argilosa e é
pouco friavel.

147.5 - 156m Arenito médio, castanho-a-

do, bem classificado, graos arre-
dondados, predominantemente quartzoso
@ de matriz argilosa subordinada. Pouco
friavel.

156 - 172m Arenito médio, castanho-aver-
melhado, bem classificado, grios arredon-
dados, predominantemente quartzoso e de
matriz argilosa. Compacto passando a fria-
vel a partir dos 164 m.

IDADI

PIRA

= HIDR(

M

VESTRATIG

A

GRAFICA

Figura 7.62 Pogo tubular 9 SM - 06 - RS em Dilermando de Aguiar, captando a Unidade
Hidroestratigrafica Pirambdia confinada por uma sequéncia siltico-argilosa da Unidade
Hidroestratigrafica Sanga do Cabral.
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Unidade Hidroestratigrafica Piramboia

Figura 7.63 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Pirambodia dentro dos
compartimentos Oeste, Central - Missdes e Leste.

7.12 Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto

Quanto a Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto, ela apresenta-se
como uma unidade areno-pelitica, com aproximadamente 60% de pelitos e
40% de arenitos finos a muito finos, com cores predominantes avermelhadas e

finas intercalacbes esverdeadas. Também ocorrem tonalidades avermelhadas.

Essa unidade é a base do conjunto litolégico do SAG, comportando-se
como um aquitardo. Nos Compartimentos Leste, Oeste e Norte - Alto Uruguai,

a parte superior da formacdo apresenta um maior interesse hidrogeoldgico,
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podendo localmente ser considerada aquifera, pois a espessura média das

camadas aumenta e os arenitos tornam-se francamente lenticulares.

A partir do po¢o 7 GT - 07 - RS, no municipio de Terra de Areia, em
diregdo ao Estado de Santa Catarina, as Unidades Hidroestratigraficas
Botucatu e Rio do Rasto estdo em contato direto, reduzindo substancialmente a
espessura do SAG. E também no topo da unidade que ocorrem estratificacdes
cruzadas, além da laminacido plano-paralela. Na direcdo do litoral, a leste, a
partir da regido metropolitana em subsuperficie, os dados dos pogos e furos de
sonda sugerem existir um predominio dos sedimentos da Formacédo Rio do
Rasto. Em profundidade, nos locais onde essa unidade apresenta camadas
aquiferas, geralmente a agua apresenta grande teor em sais minerais, sendo

predominantes os tipos quimicos cloretados e sulfatados sédicos.

Nas Figuras 7.64 a 7.66 visualizam-se as feigdes que essa unidade
apresenta em afloramento. Nas Figuras 7.67 e 7.68 podem ser observados o
seu comportamento em subsuperficie e sua distribuicdo no Rio Grande do Sul.

Figura 7.64 Afloramento tipico de litologias peliticas da Unidade Hidroestratigrafica Rio do
Rasto na regido central do estado, proximo da cidade de Pantano Grande.
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£l

Figura 7.65 Detalhe do
afloramento anterior onde se nota
o acamadamento horizontalizado
de siltitos bordos a esverdeados .
Esta seqliéncia dificulta o fluxo e
0 armazenamento de aguas
subterraneas. Detalhe do
afloramento da figura 7.64.

a3t

Figura 7.66 Afloramento de litologias peliticas avermelhadas com arenitos muito finos
sigmoidais, representando um ambiente deltaico lacustre da Unidade Hidroestratigrafica Rio do
Rasto, proximo do limite internacional do Brasil com o Uruguai, em Acegua.
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Litologia Descrigédo Raio Gama Pot. Esp. Resistividade Resisténcia

Solo argiloso, castanho claro.

Arenito médio, castanho escuro, bem classificado, graos
sobarredondados, predominantemente quartzoso, com
matriz argilosa e pouco friavel.
Arenito fino castanho-avermelhado, bem classificado, 2
graos subarredondados, matriz argilosa subordinada, UNIDAD HH)RO TRATIGRAFICA
composto predominantemente por quartzo com algum .
Id iado, mod | ite compacto. PIRA OIA

40 —

Sillitos e siltitos argilosos marrom-avermelhados

compactos.
60 -

Intercalacao de arenitos finos e siltitos marrom-averme-

Ihades, sendo os arenitos quartzosos, bem classificados,

: de graos subarredondados, compactos e com matriz
gilosa subordinada.
UNIDABRE HIDROESTRATIGRAF
RIQ D) RASTO

TR R eEe

Siltito e siltito argiloso int . ©inz;

120

UNIDADE HIDROESTRATIGRAFICA
] ESTRADA NOVA

Figura 7.67 Poco tubular 9 FM - 02 - RS em Formigueiro, perfurado em litologias
predominantemente peliticas das Unidades Hidroestratigraficas Rio do Rasto e Estrada Nova.
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Unidade Hidroestratigriafica Rio do Rasto

SE00 W Grommach ; 24 \ﬂ"’l?:‘ 7 -

2000

o

Figura 7.68 Area de ocorréncia da Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto nos quatro
compartimentos estruturais.
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8 CARACTERIZACAO DOS COMPARTIMENTOS ESTRUTURAIS DO SAG

8.1 Introducéo

Nas consideragdes iniciais sobre a necessidade de compartimentagao
da ocorréncia do SAG no Rio Grande do Sul, salienta-se a grande diversidade
de orientagdo estrutural, ja estabelecida em trabalhos anteriores de carater
mais localizado. Com relagéo a estruturacdo do SAG em escala regional, sdo
também descritas em muitos trabalhos as principais estruturas e lineamentos
que governam a evolugdo da Bacia do Parana e por extensdo o arcabougo
estrutural do SAG.

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

Seguindo a concepg¢ao de um grande sistema aquifero, continuo em
suas caracteristicas litolégicas, hidrogeolégicas e hidroquimicas, foram
confeccionados mapas de contorno estrutural do topo do sistema aquifero
capeado pelos vulcanitos da Formacgao Serra Geral e potenciometria de toda a
sua area de ocorréncia, que podem ser visualizados nas Figuras 8.1 € 8.2. O
exame desses mapas mostra claramente que o tragado de isolinhas é
extremamente dificultado devido a uma grande variagdo na distribuicdo dos
dados do topo do sistema aquifero. Assim, foi possivel, através de sua analise,
observar claramente as areas onde deveriam ocorrer as descontinuidades que
podem ser detectadas através do Mapa Estrutural (Figura 8.3) e confirmadas
através de uma série de segbes geoldgicas e hidrogeoldgicas (Figura 6.7).

De maneira semelhante, o mapa da potenciometria do SAG (Figura
8.2) apresenta uma grande diversidade de sentido de fluxos, em geral

concordantes com as diregdes de mergulho do topo do SAG.
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8.2 Compartimento Oeste

Este compartimento ocupa a area conhecida por Fronteira Oeste e
porcdo da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, fazendo parte da Sub-
Provincia Hidrogeologica da Cuesta (Hausman,1965,1995) e Unidade
Hidrogeoldgica da Abodbada Oeste de Lisboa (1996). O perimetro do
compartimento € demarcado pelos municipios de Santana do Livramento,
Rosario do Sul, Sdo Vicente do Sul, Jaguari, Nova Esperanga do Sul,
Unistalda, Sdo Borja, Itaqui, Uruguaiana e Quarai. O Compartimento Oeste
ainda tem divisa com os Departamentos de Artigas e Rivera no Uruguai e a
Provincia de Corrientes na Argentina.

No Mapa Estrutural (Figura 8.3) visualiza-se a predominancia das
diregdes noroeste dos fraturamentos e o limite com o Compartimento Central -
Missbes demarcado pelo Sistema de Falhas Jaguari - Mata. No Mapa de
Contorno Estrutural Compartimentado do Topo do SAG (Figura 8.4) estédo
tracadas 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, o SAG tende a um mergulho suave
em diregdo 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 préximas 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 imediagdes da area urbana de Quarai (BR) e no interior da cidade de
Artigas (UR), que |he faz fronteira, novamente aparece uma janela arenosa da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, porém em cotas préximas de +100 m.
Por influéncia de falhas noroeste, a por¢ao central deste setor apresenta cotas
que alcangam a -180 m e ao sul da cidade de Uruguaiana, paralelamente ao rio
Quarai, valores que chegam a -300 m na por¢cao noroeste da fronteira do

Uruguai com o Rio Grande do Sul.
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Ao norte do curso do rio Ibicui, a configuragdo estrutural deste
compartimento € regida pela influéncia que as estruturas de dire¢do noroeste,
formadoras do Arco de Rio Grande e o Sistema de Falhas Jaguari - Mata tem
sobre o arcabouco litolégico do SAG e das rochas vulcanicas da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral que o confina. A caracteristica principal € uma
inversao de sentido do mergulho regional, que nesta regido € predominante
para sul, com os valores das cotas do topo do SAG alcancando a
aproximadamente +300 m na regido de Unistalda, constatando-se uma grande
diferenca entre as médias de altitudes ao sul do rio Ibicui.

Do ponto de vista geomorfologico, existe a formagado de uma estrutura
doémica, resultante do escalonamento de falhas. Durante varias décadas,
devido ao comportamento em forma de abdbada, esta grande area de
exposicao de litologias arenosas foi interpretada como resultante de
deslocamentos originados pela intrusdo de um corpo de origem ignea. Esta
estrutura apresenta litologias arenosas da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu
apenas nas suas bordas de maior altitude, estando o restante da area ocupada
por rochas sedimentares que compdem o arcabouco da Unidade
Hidroestratigrafica Guara.

Apesar da aparente homogeneidade e monotonia no comportamento
estrutural do SAG no Compartimento Oeste, se deve salientar que a escala de
trabalho escolhida de 1 :1.000.000, mais adaptada aos estudos regionais do
Estado, ndo permite em face da heterogeneidade e distribuicdo espacial dos
dados de perfuragdo, que sejam tragadas com confiabilidade se¢des estruturais
intra-bloco. Com essa constatagcdo conclui-se que se torna impossivel o
delineamento mais preciso dos efeitos que essas estruturas de menor
hierarquia possuem sobre o condicionamento hidrogeoldgico da regido. Desse
modo, a interpretacdo de descontinuidades na construgao de isolinhas constitui
fator fundamental para o entendimento das possiveis influéncias da tecténica
no compartimento. Entretanto, apenas estudos detalhados da estrutura e
litologia em pequenas areas do SAG , nas escalas de 1:25.000 a 1:50.000,
poderao solucionar problemas mais localizados.

Dentro dessa dtica, situagdes estruturais e de ocorréncia dos derrames

que compdéem a Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, na regidao que se
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estende das cidades de Alegrete e Uruguaiana, apresentam uma conformacgéao
geomorfolégica especial. Nesta regido as altitudes do topo da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral sdo muito superiores ao que ocorre no restante
da area, propiciando que seja denominada de Plano Alto, onde & conhecida a
grande profundidade em que sdo encontradas as litologias arenosas do SAG.
Poucos dados foram obtidos dessa regido devido ao fato de que por estar em
maiores profundidades as litologias do SAG, os pogos sao preferencialmente
perfurados apenas nas litologias vulcanicas da Unidade Hidroestratigrafica
Serra Geral.

O Mapa Potenciométrico Compartimentado do SAG (Figura 8.5),
utilizou dados de cotas do nivel estatico (NE), tanto de pogos nas areas
confinadas pela Formagdo Serra Geral, quanto aquelas representadas
unicamente pelos afloramentos do sistema aquifero. A primeira constatagcdo no
exame das curvas de igual pressdo € que existe uma continuidade entre os
niveis confinados e aqueles em que as litologias arenosas ja apresentam
processos erosivos, localmente pronunciados.

A conformacgao das curvas potenciométricas quando confrontadas com
as curvas obtidas do mapa de contorno estrutural compartimentado do topo do
SAG, mostram-se muito semelhantes. Neste caso €& constante o gradiente
hidraulico em diregdo oeste a partir do municipio de Alegrete e os valores de
pressao hidrostatica variam de +100 m a +50 m na fronteira com a Argentina
(rio Uruguai). Portanto, na area ao sul do curso do rio Ibicui, estando as linhas
de igual pressao 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 dire¢do do rio
Uruguai e nas proximidades do pog¢o de Guaviravi (AR) onde a cota do nivel
estatico (NE) se encontra proximo de +50 m.

E interessante notar que as linhas de fluxo se dirigem também em
diregao a regidao de Quarai, porém, nao existem confirmagdes que importantes
fluxos ultrapassem a fronteira com o Uruguai, através do Departamento de
Artigas. Nesse caso, a janela de arenitos que ocorre nesta regiao,
correlacionada com as resultantes do falhamento que ocorre ao longo do rio

Quarai, antes de representar uma area de descarga regional é sim
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potencialmente uma area de recarga, resultante das condi¢des estruturais que
elevaram o topo do contato do SAG em relagdo 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 concéntricos e as linhas de fluxo se
dirigem em varias diregbes, indicando ser esta uma importante area de
recarga, especialmente correlacionadas com a ocorréncia de arenitos da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Entretanto, existem também na regido de
afloramento proxima a esta area valores de cargas hidraulicas que exibem
caracteristicas de area de recarga, relacionadas com a Unidade
Hidroestratigrafica Guara.

Deve ser levado em consideracdo que os fluxos subsuperficiais no
SAG se relacionam com as areas de infiltragdo nas porc¢des alteradas que
compdem os topos dos aquiferos que integram o arcaboucgo hidroestratigrafico
deste sistema aquifero. Os fluxos do freatico seguem a topografia e
descarregam nos principais cursos de agua da regido, como os rios Ibirapuita,
Santa Maria e Ibicui. A quantidade de dados de pocos e a escala de trabalho
nao permitem a visualizacdo em mapa desses sistemas de fluxo subsuperficial.

Da regidao do municipio de Unistalda em diregdo aos municipios de
Sao 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 algamento da topografia resultante do sistema de falhas, os
niveis estaticos nas Unidades Hidroestratigraficas Botucatu e Guara sdo muito
profundos, tornando em muitos casos inviavel a sua captagao através de pocos
tubulares. Sdo conhecidos de muito tempo os problemas de abastecimento de
agua na regiao de Unistalda, onde os arenitos da Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu encontram-se secos. Problemas semelhantes podem ser encontrados
nos pogos que, perfurados na Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral,
apresentam baixissimas vazdes ou ocasionalmente s&o secos.

S&o0 raros 0s pogos que atravessam toda a espessura do SAG nesse
compartimento. Para o tracado de isOpacas do somatoério de unidades

hidroestratigraficas que compdem o SAG (Figura 8.6), foram reunidos os dados
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de pocos perfurados nas fronteiras do Uruguai e Argentina, o pog¢o da
Petrobras na cidade de Alegrete e as informagées de mapeamento geologico
nas areas de afloramentos do compartimento.

A analise desse mapa mostra que nessa regido o somatério de
unidades hidroestratigraficas do SAG é relativamente espesso, com uma média
de 500 m de espessura. A discrepancia maior observada na espessura do
SAG, com relagdo aos dados compilados e interpretados por Araujo et al.
(1995), é encontrada no pogo estratigrafico 2 - AL - 1 - RS perfurado pela
Petrobras na cidade de Alegrete. A diferenga € devido ao fato destes autores
adicionarem as litologias definidas como formadoras do SAG, os facies
arenosos considerados como pertencentes ao Membro Morro Pelado da
Formacdo Rio do Rasto. E também interessante notar que o SAG neste
compartimento apresenta espessura das camadas aquiferas que mostram
similaridade de ocorréncia com aquelas que compdem o arcaboucgo
hidroestratigrafico do SAG no Uruguai e Argentina.

Com relagdo ao comportamento relacionado com a espessura dos
derrames confinantes do SAG neste compartimento, verifica-se na Figura 8.7
que as espessuras estdo relacionadas com os eventos tectdnicos que
estruturaram toda a regido, pois para os pogos perfurados a partir da fronteira
uruguaio-brasileira existe um espessamento em diregao ao sul. Em geral, esse
compartimento ndo apresenta grande distanciamento entre os valores maximos
e minimos na espessura dos derrames, entretanto, nos municipios de
Uruguaiana, Alegrete e Santana do Livramento foram perfurados pogos que
confirmam nao s6 a presencga dessas estruturas, como também sao exemplos
de como elas podem afetar as condicbes hidrodindmicas e hidraulicas do
aquifero, provocando grandes diferengas na produtividade.

Um dos exemplos dessa influéncia pode ser observado nos resultados
obtidos por pocos tubulares perfurados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais - CPRM, no municipio de Uruguaiana (Figura 8.8). Pode-se
observar que a partir de falhas escalonadas, as variagdes de nivel estatico e as
condicdes de alto ou baixo estrutural influenciam sobremaneira a produtividade
dos pogos, com valores de capacidade especifica que variam de 1,6 até 10,0

m3/h/m.
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O Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 8.8) apresenta os dados de

salinidade (Totais de Sais Dissolvidos - STD) do sistema aquifero, obtido
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através de analises quimicas. Nesse compartimento existe uma boa
distribuicao de dados, tanto na porcédo confinada, quanto na aflorante. Entre os
municipios de Itaqui e Sdo Borja e ao norte da cidade de Manoel Viana, as
condigdes hidrogeoldgicas desfavoraveis a captagcao do SAG através de pogos
tubulares, torna escassos os dados de analise de agua. A anadlise 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 alcan¢gam os
400 mg/L. Na porgéao aflorante constata-se que entre os municipios de Rosario
do Sul e Sao Francisco de Assis predominam os valores menores de 100
mg/L. Em direcdo ao municipio de Santana do Livramento, os valores
aumentam até alcangar 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 por¢do centro - sul do
compartimento corresponde a areas de circulagdo das aguas, em direcéo as

zonas de descarga junto ao rio Uruguai.

8.3 Compartimento Leste

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 Oceénica de Hausman (1995) e Unidades Hidrogeoldgicas
Acidas Aplainadas e Acidas Dissecadas de Lisboa (1996). O perimetro da area
€ demarcado pelos municipios de Montenegro, Sdo Sebastido do Cai, Feliz,
Caxias do Sul, Bom Jesus, Torres, Capdao da Canoa, Santo Antbnio da
Patrulha e Sao Leopoldo. O Compartimento Leste faz divisa com Santa
Catarina, sendo que partes das litologias do SAG encontram-se encobertas

pelas aguas do Oceano Atlantico.
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No Mapa Estrutural (Figura 8.3) percebe-se que predominam neste
compartimento as dire¢des nordeste para os fraturamentos e falhas. O limite
entre os Compartimentos Central - Missdes e Norte - Alto Uruguai € o Sistema
de Falhas Dorsal do Cangugu, ao qual esta associada a Falha do Ledo. No
Mapa de Contorno Estrutural Compartimentado do Topo do SAG foram
utilizados os dados do topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu na sua
porcao confinada.

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 direcdo ao municipio de Sao
Joaquim (SC), passando de +100 m logo ao norte da cidade de Caxias para
+600 m logo ao sul da cidade de Sao Joaquim (SC). Para um melhor
entendimento do significado hidrogeoldgico que esta variagdo de cotas do topo
do SAG possui, examinando-se o Mapa de Lages (Figura 6.4), visualiza-se que
a direita da extens&o 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 precipitagbes pluviométricas, que tendem a se
transformar apenas em escoamento superficial.

A presenca de cotas de topo tao elevadas para o SAG nessa regiao,
confirma que existiram esforcos de levantamento da Serra do Mar, tendo como
consequéncia um levantamento do planalto basaltico em relagdo ao nivel do
mar.Como resultado, toda a regido exibe niveis positivos do topo do SAG e
altitudes do topo da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral que alcangam a
mais de 1400 m acima do nivel do mar.

2°) Da regiao que sai de Novo Hamburgo a Caxias do Sul destaca-se o
municipio de Morro Reuter como o possuidor das maiores altitudes do topo
SAG, quando alcanga valores de +200 m. A partir deste municipio os valores
diminuem radicalmente nas direcbes 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 Anténio da Patrulha, o topo
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do SAG ocupa regides de encosta, sendo aflorante nos vales dos principais
cursos de agua de regido, onde se pode ver influéncias que as estruturas
tectonicas intra-bloco 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 Antbénio 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 sao influenciadas predominantemente pelos falhas
nordeste que controlam a construcéo da linha de costa. Ao norte de Capao da
Canoa uma inflexdo nas isolinhas de -200 m e -100 m marca a regido onde
passa o Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Em direcido ao municipio
de Torres, falhas noroeste alcam o topo do SAG, quando entdo apresenta
cotas acima do nivel do mar. Apesar da grande fragmentacao intrabloco, a
escala de trabalho e a densidade dos dados permitem apenas uma cartografia
baseada em linhas de contorno, o que nao impede a interpretacdo das
grandes variagdes como descontinuidades tectbnicas.

O Mapa Potenciométrico Compartimentado do SAG (Figura 8.5) para
este compartimento necessitou levar em consideragdo 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 numero de pocos desse compartimento com
dados piezométricos encontra-se nas porcdes sul e litordnea, 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 proximos 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 € muito semelhante ao estabelecido pelo contorno estrutural do
topo do SAG.

Na porcao nordeste do compartimento entre os municipios de Caxias
do Sul (RS) e Sédo 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
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com os valores obtidos de Araujo et al. (1995,1999) que indica para a regiao de
Caxias do Sul um nivel potenciométrico de +300 m. As linhas de fluxo est&o
limitadas pelo falhamento nordeste correspondente a Falha do Leao indicando
que a recarga esta associada com o alto relacionado com a regidao de Séao
Joaquim. A distdncia percorrida pela agua associada ao gradiente
potenciométrico e a profundidade de ocorréncia do SAG proporcionam que
neste compartimento possa ocorrer aguas termais. Na regiao do municipio de
Morro Reuter, também acompanhando as fei¢cdes de contorno estrutural do
SAG as curvas de igual carga hidraulica apresentam um formato ovalado de
direcdo aproximadamente leste-oeste, com as linhas de fluxo em dire¢cao norte-
sul-leste-oeste dirigindo-se aos cursos de agua da regido (rios Cai e Sinos
predominantemente). Como a recarga se da através da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral, nesta area apesar da posi¢ao topo-estrutural
desfavoravel da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu € possivel encontrar-se
pocos produtivo nela.

De acordo com o Mapa Potenciométrico Compartimentado do SAG
(Figura 8.5) é possivel verificar-se que a area regional de descarga do SAG
esta relacionada na regido litoranea com as mesmas feigbes estruturais
controladoras do topo do sistema aquifero. Desse modo, ndo se levando em
consideragao a divisdo em blocos influenciados pelas estruturas tectdnicas
localizadas é possivel admitir-se que as linhas de fluxo sigam gradiente
sudeste, indo descarregar suas aguas na regido litoranea onde ocorre
importante cordao de lagoas (Lagoa dos Barros, Quadros e Itapeva).

Quanto a espessura, pelo Mapa de Espessuras do SAG (Figura 8.6)
nota-se a grande diferenga existente, por exemplo, com o Compartimento
Oeste, denotando uma grande diferenciagio em seu conteudo
hidroestratigrafico. As poucas isolinhas no mapa ndo demonstram somente a
auséncia de dados em extensas areas de compartimento, como salientam que
as maiores espessuras em torno de 200 m ocupam pequenas areas, nao
ultrapassando para o setor norte do Sistema de Falhas Terra de Areia -
Posadas.

Para o restante da area, a isolinha de 100 m ocupa a area que vai do

litoral norte até as proximidades do municipio de Sao Joaquim (SC) e também
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a area de afloramento onde predominam as litologias da Unidade
Hidroestratigrafica Piramboia. Em todo o restante do compartimento os valores
variam entre 100 e 200 m dependendo do grau de erosdo ou da presencga de
litologias da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

A espessura das camadas confinantes que engloba as litologias de
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral e pelos sedimentos cenozoicos no
litoral esta representada no Mapa de Espessuras de Camadas Confinantes do
SAG (Figura 8.7).

E possivel notar que existe uma grande area em que as espessuras
ultrapassam a 700 m ocupando praticamente toda a regido que vai da cidade
de Gramado (RS) e chega até a cidade de S&ao Joaquim (SC), estando os
derrames localizados acima do nivel do mar em quase toda a area do
Compartimento Leste.

Comparando-se com os demais compartimentos é visivel que existe
uma condigcdo topo-estrutural em que o contato do topo da Unidade
Hidroestratigrafica do Botucatu esta em grande parte da area acima do nivel do
mar por conta do levantamento da Serra Geral e da Serra do Mar. As
espessuras das camadas confinantes condicionam uma elevagdo muito
pequena dos niveis potenciométricos, de modo que em quase todo o
compartimento os niveis estaticos dos pogos estejam em tal profundidade, que
oneram sobremaneira os custos de bombeamento. Apenas no Compartimento
Central - Missbes € possivel encontrar condi¢gdes topo-estruturais semelhantes
as que ocorrem nesse compartimento, com resultados semelhantes nas
condigbes da captagéo das aguas.

A totalidade de espessuras de derrames que neste compartimento
demonstra pequena variagdo em quase toda sua area de ocorréncia, é
sistematicamente recortada pelas grandes redes de drenagem, especialmente
os vales erosivos dos rios Taquari-Antas, Cai e Pelotas. Em alguns casos,
como os rios Cadeia, Maquiné e Rolante sdo expressivos 0s recortes
proporcionando o afloramento de extensas areas das litologias arenosas do
topo do SAG.

Através do Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 8.8) observa-se que os

dados de andlise de agua estao mais restritos a por¢ao sul do compartimento,
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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 porcao
leste do compartimento, correspondente a regido do litoral. No restante da area
confinada pelos derrames, praticamente inexistem perfuragcdes 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 diregcéo 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 aguas que ocorrem em maior
profundidade. Pogos com valores de STD inferiores a 100 mg/L s&o raros e

encontram-se unicamente na porcgao aflorante.

8.4 Compartimento Norte — Alto Uruguai

Este compartimento ocupa integralmente a area geomorfolégica do
Planalto do Rio Grande do Sul, fazendo parte das Sub-Provincias Planalto e
Borda do Planalto da Provincia Basaltica de Hausman (1995) e Unidades
Hidrogeoldgicas Basicas Mamelonadas, Basicas densamente dissecadas e
Acidas dissecadas de Lisboa (1996). O perimetro da area é demarcado pelos
municipios de Bento Gongalves, Vacaria, Esmeralda, Marcelino Ramos,
Aratiba, Vicente Dutra, Santa Rosa, Cerro Largo, Santo Angelo, Soledade e
Cotipora, O Compartimento Norte - Alto Uruguai faz divisa ao norte com o
Estado de Santa Catarina, a leste com o Compartimento Leste, a sul com o
Compartimento Central - Missdes e a oeste com a Argentina.

No Mapa Estrutural (Figura 8.3) é possivel observar-se que existe um
cruzamento entre as diregdes noroeste e nordeste, propiciando segundo Lisboa
(1996) que nesta regido ocorram feigcdes geomorfolégicas mamelonares,
resultantes dos processos de erosao. O limite com o Compartimento Leste se

da através da Falha do Leao (Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu) e com o
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Compartimento Central - Missbes através do Sistema de Falhas Terra de Areia
- Posadas. Pelo Mapa de Contorno Estrutural do Topo do SAG (Figura 8.1)
constata-se que os mergulhos do topo deste sistema aquifero na regido norte
do estado apresentam inflexdes anormais em direcdo ao oeste e substancial
diferenca de cotas na porg¢ao a oeste do municipio de Vacaria.

No Mapa de Contorno Estrutural Compartimentado do Topo do SAG
(Figura 8.4), com a locagéo dos dois sistemas de falhas anteriormente citados
€ possivel notar-se que este compartimento encontra-se influenciado pela
feicdo estrutural associada com o Domo de Lages (SC) (Figura 6.4). O exame
do Mapa do Domo de Lages (SC) (Figura 6.4) mostra claramente a influéncia
que o extenso sistema de falhas nordeste possui sobre a conformacéao
estrutural do topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, proporcionando que
na cidade de Lages (SC) possa existir uma area maior de exposi¢cao e
consequentemente de recarga direta do aquifero.

Trés situagcdes sao especialmente importantes na caracterizagao
estrutural deste compartimento: a) entre os municipios de Lagoa Vermelha e
Esmeralda sdao encontrados os valores de cota de topo do SAG préximos do
nivel do mar; b) do mesmo modo entre Aratiba (RS) e Concérdia (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
feicdo estrutural correlacionada com os eventos tectbnicos e intrusivos
formadores da estruturacdo démica deste municipio catarinense.

Na divisa norte, entre os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, os municipios de Aratiba (RS), Marcelino Ramos (RS), Concordia
(SC) e Seara (SC) também apresentam uma feicdo de alto estrutural, com

valores positivos para o topo do SAG, superiores a +100 m em Concordia (SC).
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Ao contrario da area anteriormente descrita, aqui ndo existe influéncia do Domo
de Lages (SC) na estruturagdo do topo do SAG.

No restante da area centro-oeste do compartimento, os dados de
pocos sdo escassos devido as grandes profundidades em que se encontra o
SAG, o que torna a sua perfuragao 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 Le&o, para -800 m entre o
municipio de Santa Rosa e o rio Uruguai. O espago entre as isolinhas dos
pocos de Rondinha e Santa Rosa € grande, indicando menor mergulho quando
comparadas com aquelas entre Ita (SC) e Rondinha (RS), cujo espagamento
menor indica um maior mergulho do topo do SAG e possivelmente a influéncia
de uma grande estrutura tectdnica, cuja dire¢cdo ndo pode ser determinada com
exatiddo, devido a escassez de dados.

O Mapa Potenciométrico Compartimentado do SAG (Figura 8.5), foi
tragcado 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 pogos estratigraficos perfurados pela Petrobras e
Paulipetro, ndo possuem seus niveis estaticos medidos, excec¢ao feita aos
pocos para pesquisa de petroleo onde ocorreu o fendmeno de artesianismo.

A configuragcédo do tragado 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
proporcao a extensao nordeste da Falha do Ledo. Percebe-se claramente que
esta divisdo de fluxos hidrodinamicos esta condicionada por uma estruturagcao
tectdnica de diregdo nordeste, e segundo a interpretagao de Zalan et al. (1990,
1991), deve ser correlacionada a por¢gdo mais meridional do Sistema de Falhas
Lancinha - Cubat&o.

Na porcdo oriental desta estrutura, verifica-se que um dos
condicionantes da configuragdo potenciométrica é sua relagdo com a
configuracdo geomorfolégica do Domo de Lages (SC) (Figura 6.4). Nesta

porcdo do compartimento ocorrem fenbmenos de artesianismo surgente em
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pocos de aguas termais, onde as temperaturas da agua séao superiores a 38
°C, proporcionando a exploragao do turismo através de estancias hidrotermais.
Os niveis estaticos que nas imediagdes 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 direcdo ao sul é de 7 m/km.

Entre a regido oeste de Piratuba (SC), Concérdia (SC) e Seara (SC) na
divisa com o Rio Grande do Sul, acompanhando as condi¢cdes estruturais do
topo do SAG que se encontra em cotas positivas, os 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.

A partir da cidade de Chapecé (SC), os fluxos tomam a dire¢éo do rio
Uruguai e ao sul, junto ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. As
curvas de igual pressao 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.

Uma constatacdo importante é que, apesar dos fluxos do SAG se
dirigirem em diregdo ao sul, nas areas de maior confinamento pela Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral, as litologias basicas e acidas apresentam um
nivel potenciométrico mais elevado, proporcionando recargas indiretas e
consequentemente aguas de menor salinidade nas areas de descarga do SAG.

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

Quanto a espessura do SAG, pelo Mapa de Espessuras do SAG
(Figura 8.6) verifica-se que neste compartimento estdo concentrados os
pequenos valores, semelhantes aos encontrados no Compartimento Leste,
com excegao da regiao de influéncia do pogo 2 - AO - 1 - RS, da Paulipetro, no
municipio de Nova Bassano, com espessura da ordem de 200 m.

A regiao que engloba os municipios de Lagoa Vermelha, Rondinha,
Santa Rosa e Sao Joado do Oeste (SC), apresenta baixos valores, em geral

inferiores a 100 m de espessura, sendo que no municipio de Muitos Capdes, o
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poco estratigrafico 1 - MC - 01 - RS, da Paulipetro, mostrou a auséncia na
coluna geologica perfurada de litologias arenosas eolicas da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu. De modo semelhante ao que ocorre nos outros
compartimentos, em geral os pogos tubulares profundos ndo atravessam
integralmente o SAG, especialmente nos casos em que existem grandes
espessuras confinantes da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral.

As camadas confinantes do SAG englobam as litologias da Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral e em regides localizadas os sedimentos areno-
argilosos de pequena espessura da Formacdo Tupanciretd. Esta formagéao
geoldgica, devido a sua escassa capacidade aquifera ndo é tratada
separadamente da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. As espessuras
confinantes estdo representadas no Mapa de Espessuras de Camadas
Confinantes do SAG (Figura 8.7).

Por influéncia do Domo de Lages (SC), existem na por¢ao nordeste do
compartimento espessuras de rochas vulcanicas que alcangcam a 1000 m. Em
direcdo ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas ao sul, este valor
diminui para cerca de 300 m no vale do rio Taquari (Pogo PAP — Cotipora).

A feicdo que mais de salienta na interpretagdo das curvas é a pequena
espessura de rochas basalticas entre as cidades de Aratiba (RS), Ita (SC) e
Concdrdia (SC), o que comprova a existéncia de uma grande estrutura, ja
identificada nos mapas de contorno estrutural e potenciométrico e que
caracteriza esta regido como um baixo térmico. A partir desta area para oeste,
na fronteira triplice Rio Grande do Sul - Santa Catarina - Argentina, as
espessuras aumentam gradativamente até ultrapassar a 1200 m junto ao rio
Uruguai.

Pela observacdo do Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 8.8) constata-
se que os menores valores de STD estdo proximos de 400 mg/L e os maiores
ultrapassam a 3500 mg/L.

A distribuicdo de dados de andlises quimicas de agua € bastante
heterogénea, com maior quantidade de dados na divisa entre o Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Em parte esta situacdo pode ser explicada pelo fato de

que, neste compartimento, o SAG esta totalmente confinado pela Unidade
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Hidroestratigrafica Serra Geral, cuja espessura que localmente ultrapassa a
1200 m, dificulta sobremaneira a perfuracdo de novos pogos tubulares.

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

8.5 Compartimento Central - Missdes

Este compartimento ocupa parte da area conhecida como regido das
Missbes, Borda Sul do Planalto Basaltico e Depressao Central do Rio Grande
do Sul, fazendo parte das Sub-Provincias do Planalto, Borda do Planalto e
Rosario de Hausman (1995) e também de parte das Unidades Hidrogeoldgicas
Basicas Dissecadas, Acidas Dissecadas e Escarpas de Lisboa (1996). O
compartimento ocupa as areas entre os municipios de Sao Nicolau, Santo
Anténio das Missbes, Santiago, Mata, Santa Maria, Formigueiro, Restinga
Seca, Cachoeira do Sul, Santa Cruz do Sul, Teutdnia, Encantado, Barros
Cassal, Tupanciretd, Sdo Miguel das Missbées e S&o Luiz Gonzaga. O
Compartimento Central - Missbes limita-se a oeste com a Argentina e o
Compartimento Oeste, a leste e norte com os Compartimentos Leste e Norte -
Alto Uruguai, respectivamente.

No Mapa Estrutural (Figura 8.3) os limites desse compartimento estéo
bem demarcados pelas predominancias a leste das dire¢cdes de fraturamento
nordeste e o Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu (Falha do Le&o) e a oeste
pelo Sistema de Falhas Jaguari - Mata, associado a fraturamentos de direcéo

noroeste.
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No Mapa de Contorno Estrutural Compartimentado do Topo do SAG
(Figura 8.4) estao tracadas 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 estruturacao tectdnica, que face a pequena distribuicdo de dados na porgao
confinada desse compartimento, nao permite uma melhor individualizacao.

As altitudes do SAG na zona das Missdes do Compartimento Central -
Missbes variam entre + 106 m no poco G 1636 SLU 5, da cidade de Sao Luiz
Gonzaga e - 76 m no pogo 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¢des 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 Missdes até o municipio de Teutbnia no vale do rio
Taquari, s&o observados nesse compartimento mergulhos do topo do SAG em
direcdo 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 préxima da zona das
Missbes 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 Compartimentado do Topo do SAG (Figura 8.4)
também evidencia um baixo estrutural na regido do municipio de Nova Palma,
devido a intersecgdo de duas dire¢gdes (noroeste e nordeste) principais de
fraturamento, que a partir dessa area tornam-se respectivamente dominantes a
oeste e a leste. Um valor negativo de cotas do contato dos arenitos da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu e os vulcanitos da Unidade Hidroestratigrafica
Serra Geral, se da na regido entre os municipios de Lageado e Teut0Onia, e esta
associado aos efeitos das falhas de direcdo nordeste. Na interpolacdao das
curvas de isovalores de contorno estrutural, deve ser considerado o fato de que
a distribuicdo de pogos no SAG & muito irregular, gerando um tragcado mais

detalhado a medida que aumenta a concentragao de pocos.
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Esta conformacado estrutural proporcionou que este compartimento
apresente melhores condigdes de produtividade para os arenitos da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu na zona das Missdes, 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 os topos escarpados
preservados da erosdo. A altitude destes morros testemunhos nio raras vezes
ultrapassa os 200 m, de modo que estes arenitos edlicos ndo apresentam
importancia hidrogeoldgica.

O Mapa Potenciométrico Compartimentado do SAG (Figura 8.5) utiliza
os valores de cotas de nivel estatico relacionados unicamente com os pogos
que captaram a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, ja que na area confinada
pela Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral quase todos os pogos foram
concluidos na porgao superior do sistema aquifero. Na area de afloramento
foram utilizados os valores de nivel estatico das restantes unidades
hidroestratigraficas.

Pela interpretagcdo dessas curvas de igual pressdo constata-se
inicialmente que existe uma grande descontinuidade entre os niveis de agua no
aquifero confinado pelos derrames e aqueles 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 Compartimentado do SAG, a conformagao das curvas
potenciométricas acompanha de maneira aproximada os mergulhos
relacionados com a interface vulcanicas - arenitos. Assim, nesse caso 0s
valores de pressdo hidrostatica acompanham o mergulho das camadas
sedimentares em dire¢ao norte, sendo que os 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
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fluxo dirigem-se ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas, demonstrando
ser esta estrutura tectonica a principal area de descarga desta porgao 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
Anténio das Missdes e Sao Luiz Gonzaga, dirigindo-se ao Sistema de Falhas
Terra de Areia - Posadas e a noroeste em diregdo ao rio Uruguai. Na fronteira
entre a Argentina e o 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 tectbnicas sobre as suas formas,
evidenciando a diferenga entre setores dentro de um mesmo compartimento.
No caso especifico da Zona das Missdes dentro do Compartimento Central é
possivel observar que entre o pogo estratigrafico 2 - IT - 01 - RS da Petrobras e
a cidade de Santiago existe uma descontinuidade estrutural e
potenciométrica de direcdo nordeste que caracteriza o Sistema de Falhas
Lancinha - Cubatao, interpretado através de métodos geofisicos por Zalan et
al. (1986,1990).

De modo semelhante através da comparagao 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 reentrdncia morfoloégica 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 regides entre os municipios de Estrela e
Encantado e também no municipio de Sobradinho, onde um pogo tubular
apresentou o topo da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu muito acima dos

valores esperados, tendo em conta o seu contato com a Unidade
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Hidroestratigrafica Serra Geral nestas regides. Estas ocorréncias de nivel mais
localizado n&o influenciam a interpretagdo e caracterizagdo global dos
compartimentos, sendo inviaveis de serem tratadas em uma escala regional
que abrange toda a area do SAG no Rio Grande do Sul.

A porcédo aflorante do SAG apresenta uma distribuicdo de cargas
potenciométricas que ndo possui conexao hidraulica com a porgédo confinada
descrita anteriormente. De um modo geral os 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 porgdo do
compartimento. Ao contrario do que ocorre na por¢cao confinada, onde o nivel
de agua corresponde basicamente aos fluxos da Unidade Hidroestratigrafica
Botucatu, na porcao aflorante os niveis sao resultantes das médias das cargas
hidraulicas das unidades hidroestratigraficas atravessadas pelas perfuracoes.

O Compartimento Central - Missbes do SAG em sua por¢ao confinada
possui apenas dois pocos estratigraficos da Petrobras, sendo que estes dois
pocos localizam-se na Zona das Missdes (2-1T-01-RSe2-RI-01-RS)e
atravessam toda a extensdo do sistema aquifero. No restante da area os
escassos pogos tubulares que alcangcam o SAG, restringem-se a perfurar a
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu e eventualmente captam também
litologias das Unidades Hidroestratigraficas Alemoa e Passo das Tropas 2.

No tracado das isOpacas do somatério das unidades
hidroestratigraficas que compdéem o SAG (Figura 8.5), além dos dados de
pocos, foram levadas em consideracdo os valores obtidos de espessura de
unidades hidroestratigraficas em areas de afloramento proximas. A analise
deste mapa mostra que o somatorio de unidades hidroestratigraficas do SAG
nesta regido é bastante inferior ao encontrado no Compartimento Oeste, sendo
o valor médio de aproximadamente 300 m, podendo alcancar os 400 m junto
ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas ao norte.

Estes valores mostram-se substancialmente diferentes daqueles
considerados por Araujo et al. (1995, 1999), pois aqueles autores incluiram no
somatorio de espessuras, aquelas correspondentes as litologias da Unidade
Hidroestratigrafica Rio do Rasto, considerada nesta Tese como o aquitardo que

se constitui na base do SAG. Além das diferencas de espessuras médias que o
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SAG possui quando correlacionado com o Compartimento Oeste e os paises
limitrofes, existem substanciais diferengas entre as litologias que compdem
estes dois compartimentos, como se pode observar nos perfis litolégicos e
geofisicos dos pogos.

As espessuras das camadas confinantes do SAG visualizadas na
Figura 8.7 mostram um crescente aumento das espessuras dos derrames a
partir do municipio de S&do Luiz Gonzaga em direcdo ao leste, com valores
superando os 500 m. A partir deste municipio em direcdo a calha do rio
Uruguai, os valores diminuem para 28 m na cidade de Garruchos, estando a
cota do topo do SAG em -42 m.

Do mesmo modo como ocorre no Compartimento Oeste, aqui as
espessuras das rochas confinantes indicam uma ligagdo com os eventos
estruturais, sendo que a Zona das Missbes esta separada da Zona Central do
Compartimento Central - Missbes por uma estrutura nordeste, que em
trabalhos anteriores de Zalan et al. (1986,1990) é correlacionada com a
extensdo ao sul do Sistema de Falhas Lancinha - Cubatdo. O Compartimento
Central - Missdes dos municipios de Santiago até Teutbnia, apresenta um
comportamento légico quando correlacionado ao mergulho da Bacia, pois as
espessuras das rochas confinantes aumentam suavemente em direcdo ao
norte, com valores que superam os 500 m.

A maior espessura da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, quando
confrontada com as condi¢des topo-estruturais do contato com o SAG, produz
grandes variagdes de nivel estatico nos pogos durante a perfuracdo. Desse
modo, tomando como exemplo o pogco G 2018 AT 7, enquanto perfurado até
120 m forneceu uma vazdo de 7,33 m®h para um NE de 35,45 m. Para a
espessura de basalto de 348 m a vaz&o subiu para 11,65 m*/h e o NE baixou
para 134,30 m. Estes dados indicam claramente que o SAG recebe
contribuigdes de agua das rochas confinantes e que as condigbes estruturais
de seu topo proporcionam uma carga hidraulica desfavoravel para a captagao
de grandes vazdes.

Pelo Mapa Hidroquimico do SAG (Figura 8.8) observa-se que existe

uma grande heterogeneidade dos dados de analises quimicas entre as areas
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aflorantes e as confinadas. Também ocorre uma grande diferenga 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 condi¢des de recarga, de porosidade e
permeabilidade das litologias arenosas eolicas, os valores de STD s&o em
média 200 mg/L, com tendéncia de aumento da salinidade em direcao ao
Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas.

Nas areas aflorantes os valores minimos de STD estao 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 regiao central do estado. As grandes
diferengas entre os valores maximos e minimos sao devido a dois fatores: 1°) o
tempo de residéncia das aguas em alguns aquiferos como, p. ex., as Unidades
Hidroestratigraficas Passo das Tropas 1 e 2 ; 2°) a captagdo na regiao
aflorante de unidades hidroestratigraficas com diferentes concentragdes salinas
como, p. ex., as Unidades Hidroestratigraficas Passo das Tropas e Pirambaia,

que nao estado conectadas hidraulicamente.
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9 ARCABOUCO HIDROESTRATIGRAFICO DO SISTEMA AQUIFERO
GUARANI NO RIO GRANDE DO SUL

Conforme descrito anteriormente, no Estado do Rio Grande do Sul o
SAG esta compartimentado em pelo menos quatro subdivisbes principais:
Oeste, Central - Missbes, Leste e Norte - Alto Uruguai, com caracteristicas
estruturais bem definidas e que possuem diferentes unidades
hidroestratigraficas (Scherer (1998), Faccini (2000), Giardin & Faccini (2002)),
como ilustra a Figura 9.1.

A area de influéncia do Sistema de Falhas Jaguari - Mata delimita o
Compartimento Oeste do SAG, no qual as estruturas NW predominam sobre as
NE. A area abrangida por esse setor pode ser sinteticamente ser definida por
um perimetro delimitado pelos seguintes municipios: Jaguari, Sdo Francisco de
Assis, Sao Borja, Itaqui, Uruguaiana, Quarai, Santana do Livramento, Rosario
do Sul e Cacequi.

O exame dos perfis e dados de pogos tubulares para a regido de
afloramento do SAG, indica que os mesmos sao parcialmente penetrantes.
Desse modo, os pocos perfurados na regido entre Rosario do Sul e Séao
Vicente do Sul captam por¢des basais do aquifero, correspondentes as facies
fluviais (Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral) e edlicas umidas da
Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia. Ainda na faixa de afloramento, pogos
perfurados entre Santana do Livramento - Sdo Francisco de Assis, nos perfis
apresentam litologias identificadas como pertencentes as Unidades
Hidroestratigraficas Guara na base e Botucatu nas porg¢des superiores.

A oeste das cidades de Alegrete e Santana do Livramento e norte de
Sao Francisco de Assis, o sistema aquifero encontra-se confinado por
derrames da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, o que lhe confere
condigdes impares de transmissividade e coeficiente de armazenamento, que
se refletem positivamente em sua potencialidade e produtividade. Nessa
regido, apenas um pogo (2 - AL - 1 - RS) para prospecgao de petréleo
atravessou integralmente as litologias do sistema aquifero. Comparando-se
esses dados com os de pocos tubulares, constata-se que nas areas préoximas

do afloramento e em dire¢cdo ao sul existe um adelgagcamento das litologias
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edlicas da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu com espessuras que variam
entre 30 e 70 metros.

Os pogos tubulares profundos utilizados na captacéo de aguas para
abastecimento publico e fins agricolas, sdo em sua maioria parcialmente
penetrantes e atravessam somente litologias edlicas da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu e fluvio-edlicas da Unidade Hidroestratigrafica
Guara. Com excecdo das areas em que € influenciado pelas estruturas de
soerguimento que compdem o Arco de Rio Grande, o condicionamento topo-
estrutural de “cuesta” proporcionou que o SAG apresentasse um nivel
potenciométrico mais favoravel para a captacdo das aguas. Essa situacao
estrutural aliada as boas condicbes de permeabilidade dos arenitos das
formagdes geoldgicas superiores, tornou essa regido a de maior potencialidade
para esse sistema aquifero.

O Compartimento Central - Missdes foi mapeado e estudado na Folha
de Santa Maria por Machado (1994, 1998) sob o ponto de vista hidrogeolégico
e da hidroestratigrafia quimica. O mapeamento levou em consideragdo a
estratigrafia proposta por Andreis et al. (1980). Essa mesma regidao foi
posteriormente estudada por Faccini (1989, 2000) baseada em novas
concepgbes da Estratigrafia de Sequéncias. Apresenta uma sequéncia
sedimentar triassica bastante diferenciada do restante do estado, o que se
reflete também nas condicbes de ocorréncia do SAG, ja que a partir de
Reboucas (1994) e Araujo et al. (1995) passaria a integrar o grande sistema
aquifero mesozdico.

A delimitacido dessa area obedece ao perimetro estabelecido pelas
cidades de Mata, Santiago e Santo Anténio das Missbes a oeste, Julio de
Castilhos e Encantado a norte, Taquari, Santa Cruz do Sul e Santa Maria nas
porcoes leste e sul. Quanto as estruturas delimitadoras, a oeste € o Sistema de
Falhas Jaguari - Mata que se estende até a regido das Missdes, continuando
em territério argentino e a leste pelo Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu,
identificada nessa regido como a continuagao em direcao nordeste da Falha do
Ledo, que pode ser acompanhada através das rochas basalticas até ao

territdrio catarinense.
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De maneira semelhante ao que ocorre no Compartimento Oeste, os

pocos tubulares profundos na regido de afloramento sdo parcialmente

penetrantes no aquifero e atravessam apenas uma ou duas sec¢des aquiferas

de todo o sistema.
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o Rio Grande do Sul.
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Assim, os pocgos perfurados na parte sul do Compartimento Central -
Missdes apenas sdo produtivos quando atravessam a parte fluvial (que
corresponde a Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral) e na sua base
encontram camadas arenosas predominantemente de origem edlica da
Formacgao Pirambdia. Essa porgao basal € de pequena espessura e
descontinua em toda a por¢ao aflorante do Compartimento Central - Missdes,
quando sua auséncia € motivo da existéncia de muitos pog¢os secos ou de
baixa vazao.

Ainda na regido de afloramento, os pogos que captam os arenitos de
ambientes fluviais das Unidades Hidroestratigraficas Passo das Tropas 1 e 2
apresentam boas vazdes, que podem tornar-se excelentes, quando em
maiores profundidades os arenitos sdo confinados pelos pelitos praticamente
impermeaveis da Unidade Hidroestratigrafica Alemoa. Mais raros sdo 0s pogos
que captam a Unidade Hidroestratigrafica Caturrita (incluida aqui a Unidade
Hidroestratigrafica Arenito Mata) exclusivamente, em parte devido a sua
posicdo topo-estrutural desfavoravel ao armazenamento de aguas
subterraneas. Na area aflorante, o aquiifero representado pelos arenitos edlicos
da Formacdo Botucatu devido as condicbes topograficas desfavoraveis
também nao sao captados por pocos tubulares.

Na area confinada ndo sdo mais captados os aquiferos triassicos,
sendo que os pogos captam exclusivamente as litologias arenosas da Unidade
Hidroestratigrafica Botucatu e, em geral, sdo parcialmente penetrantes. Os
pocos perfurados na Zona das Missdes atravessam integralmente os arenitos
edlicos, devido a menor profundidade e situagao topo-estrutural favoravel. Os
niveis potenciométricos desses pogos permitem facil bombeamento. No
restante da area até as proximidades do municipio de Lageado, os arenitos
estdo em cotas desfavoraveis, onde o nivel potenciométrico é muito profundo,
de modo a dificultar a extracdo de suas aguas. Por razdes estruturais locais
como, por exemplo, no municipio de Nova Palma, os arenitos estdo em cotas
rebaixadas, com nivel potenciométrico mais proximo da superficie facilitando a
captagdo. Raros pocgos tubulares nesse intervalo alcancaram o topo da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, porém ndo o penetraram em

profundidade.
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Também por razdes estruturais locais, logo ao norte de Bom Retiro do
Sul até o municipio de Encantado ao longo do rio Taquari, o0 SAG esta em
cotas que proporcionam a perfuracdo de pocos de menor profundidade, com
niveis potenciométricos préximos da superficie e que atravessam litologias
edlicas de boa permeabilidade.

A caracteristica mais marcante relacionada com o SAG no
Compartimento Central - Missbes é a auséncia das litologias arenosas edlicas
da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu por falta de deposi¢cdo, entre o
municipio de Venancio Aires e proximidades do municipio de Estrela. Nesse
caso, os pocos profundos alcangcam a Unidade Hidroestratigrafica Passo das
Tropas 2, que esta confinado pelas litologias da Unidade Hidroestratigrafica
Alemoa e as rochas basalticas da Formacéo Serra Geral.

O Compartimento Leste possui 0 seu limite com as outras subdivisdes
do sistema aquifero balizado a oeste pelo Sistema de Falhas Dorsal de
Cangugu, representada pela extensao da Falha do Ledo em diregdo ao Estado
de Santa Catarina e a leste pela linha de costa do Oceano Atlantico.

A sua area de abrangéncia inclui a oeste os municipios de Montenegro,
Caxias do Sul e Bom Jesus e a leste os municipios de Sao José dos Ausentes
e Cambara do Sul no topo da serra. Inclui ainda os municipios de Torres a
Osorio no litoral e a porcao sul de Estancia Velha a Santo Anténio da Patrulha.

Esse compartimento comporta-se de maneira muito diferente quanto a
estratigrafia, quando relacionado com a divisao central do sistema aquifero, ja
que nele ndo encontram-se depositadas as litologias correspondentes as
Unidades Hidroestratigraficas Passo das Tropas, Alemoa e Caturrita, que
limitam-se a leste pela Falha do Ledo. Da porgao triassica ocorrem apenas
litologias arenosas dominantemente edlicas e que segundo Lavina et al. (1993)
e Nowastski (1996) correspondem a porgao basal da Formagdo Sanga do
Cabral, sendo por eles correlacionada com a Formagdo Pirambdia.
Sobrepondo-se a essas litologias estdo os arenitos tipicamente edlicos da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

Na zona de afloramento, os pogos profundos apresentam grande
variagcdo de produtividade que sao devidas as condigbes hidrogeoldgicas
bastante diferenciada entre essas duas unidades hidroestratigraficas. Em

alguns pocos séo captadas conjuntamente litologias das duas unidades.
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Comparando-se a produtividade dos pogos perfurados na regidao de
Novo Hamburgo a Taquara no Compartimento Leste, com outros perfurados
em litologias edlicas da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu em outros
compartimentos, verifica-se que existe uma grande variagdo nas vazoes, em
geral tendendo esse compartimento a apresentar vazbes menores. Isso pode
ser explicado, pelo fato de que apesar da regido estar mapeada quase
exclusivamente com Formagao Botucatu, na realidade os perfis geologicos dos
pocos descrevem arenitos finos a muito finos, argilosos, mais propriamente
correlacionaveis com a Formacao Piramboia.

Na porg¢ao confinada correspondente a borda erodida do planalto, o
sistema aquifero possui locais em que as cotas de seu teto estdo em posicéo
topo-estrutural favoravel para a ocorréncia de um nivel potenciométrico
proximo da superficie, como nos municipios de Bom Principio, Feliz e Dois
Irmaos. Nesses locais as condi¢gdes estruturais permitiram que as perfuracgoes,
apdés atravessar as camadas basalticas, captassem os arenitos edlicos da
Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Diferentemente do que ocorre no
Compartimento Oeste, onde o SAG apresenta porosidade granular, nessa
regido as condigdes diagenéticas localmente propiciam que o fluxo
hidrodinamico seja predominantemente através de fraturas, mesmo sendo a
litologia formada basicamente por camadas de arenitos.

O restante da area confinada comporta-se de dois modos: ao sul da
extensdo do Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas, os pogos
atravessam espessos derrames sobre as litologias das unidades
hidroestratigraficas Botucatu e Pirambdia, que geralmente encontram-se em
cotas e profundidades que podem inviabilizar sua captacdo econdémica. Os
pocos estdo perfurados preferencialmente nos locais em que a erosao dos
derrames propiciou o afloramento das camadas arenosas, como € o caso de
Vila Cristina (Caxias do Sul) e o municipio de Picada Café.

Ao norte da extensdo do Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas,
ocorrem as maiores espessuras de derrames na porcao leste do SAG. Nessa
area ocorre uma mudanga no arcabougo estratigrafico, quando as camadas de
arenitos da Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia ausentam-se do perfil
geoldgico, dando lugar as camadas da Unidade Hidroestratigrafica Rio do

Rasto. Como pode ser visualizado nos perfis dos furos de sonda 5-AT-09-RS,
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5-AT-19-RS e 5-AT-06-SC, perfurados logo a sul e norte do municipio de
Torres, a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu diminui muito a sua espessura e
estd em contato direto com a Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto.

No Compartimento Norte - Alto Uruguai o SAG caracteriza-se mais
pela similaridade com esse mesmo sistema aquifero no Estado de Santa
Catarina, comportando-se como uma extensdo ao sul do SAG do lado
catarinense, do que com aquele que ocorre no restante do estado.

Sua delimitacdo com os outros compartimentos € bem marcada na
parte sudoeste e sudeste pelo Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas,
que apresenta rejeitos que alcangam a mais de 800 m entre as camadas
cretacicas. Seu limite com o Compartimento Leste se da através da extensao
norte da Falha do Ledo. Os limites nordeste e noroeste se dado através da
margem sul do rio Uruguai que separa a area do estado de Santa Catarina e a
Argentina.

Sua area de abrangéncia é a maior entre os outros trés
compartimentos, e compreendem municipios tao distantes quanto Porto Xavier
e Vacaria e os municipios de Frederico Westphalen, Marcelino Ramos, Lagoa
Vermelha, Santo Angelo, Soledade e Nova Prata.

O principal caracteristico do SAG nessa area é estar totalmente
confinado pelos derrames basalticos, sendo a sua estratigrafia estabelecida
através da interpretacdo de perfis geoldgicos e geofisicos dos pogos. Como
consequéncia desse confinamento, esse compartimento representa a principal
area de ocorréncia de aguas termais aptas para a utilizagdo em estancias
turisticas e abastecimento industrial.

Somente oito pogos estratigraficos da Petrobras e Paulipetro possuem
dados geoldgicos completos, pois penetram totalmente o SAG, além de
perfilagens geofisicas, estando entre os melhores dados estratigraficos obtidos
para o SAG no estado.

Esses pocgos, infelizmente devido ao objetivo de sua construgao
(prospeccao de petréleo), tiveram os dados basicos hidrodindmicos e quimicos
dos aquiferos superiores ignorados. Esses dados foram obtidos de poucos
pocos tubulares profundos perfurados nesse compartimento e também em
pocos profundos proximos a divisa estadual de Santa Catarina. Devido a

problemas operacionais de construgdo, parte dos pocos profundos nao
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penetrou a totalidade do SAG, desse modo as espessuras puderam ser
tomadas apenas dos pocgos da Paulipetro e Petrobras.

A hidroestratigrafia do sistema aquifero é representada pela presenca
exclusiva da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, estando ausentes todas as
outras unidades do neojurassico ao triassico, como a Unidade
Hidroestratigrafica Guara e todas aquelas associadas ao Grupo Rosario do Sul.
Devido ao fato desse compartimento possuir as areas de maior profundidade
do SAG, ele possui uma pequena quantidade de perfuracdes, especialmente
nas imediacdes do Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Desse modo,
no futuro novas perfuracdes poderdao eventualmente mudar as interpretacdes
baseadas nos dados atuais.

Com a auséncia da porgao triassica do SAG, alguns pogos profundos
(especialmente em Santa Catarina) captaram o SAG em conjunto com as
litologias da Unidade Hidroestratigrafica Rio do Rasto, visando alcangar maior
vazao de captagao. A utilizacdo desse aquifero permiano, entretanto, contribui
para a captacdo de aguas de maior salinidade, inviabilizando seu uso para

alguns fins.
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10 CONCLUSOES

A analise dos dados disponiveis comprova que o SAG nao apresenta uma
continuidade de ocorréncia dentro do Estado do Rio Grande do Sul, sendo o
arcaboucgo hidroestratigrafico muito diferente do que ocorre no restante do

sistema nas Bacias do Parana e Chaco-Paranaense.

O SAG compbe-se de pelo menos quatro compartimentos estruturais descritos

sucintamente a seguir (Figura 10.1):

a) COMPARTIMENTO OESTE, limitado com o restante do SAG através do
Sistema de Falhas Jaguari - Mata, originado no Escudo Sul-Riograndense e
que atravessa o rio Uruguai adentrando o territério argentino. No
Compartimento Oeste existe uma predominancia das dire¢gdes noroeste das
fraturas e falhas nas litologias basalticas, que de modo similar afetam as
litologias do SAG.

b) COMPARTIMENTO CENTRAL - MISSOES, limitado a oeste pelo Sistema
de Falhas Jaguari - Mata e a leste pela extensdo ao norte do Sistema de
Falhas Dorsal de Cangugu, representada pela conhecida Falha do Leéo,
ambas estruturas originadas no Escudo Sul-Riograndense. Sua
caracteristica principal € a ndo predominéncia de uma unica diregao das
fraturas e falhas e sim um entrelacamento das direcbes noroeste e
nordeste, que além de afetar as litologias vulcanicas e o SAG, propiciam o
aparecimento de feigdes geomorfoléogicas mamelonares no planalto

basaltico.

c) COMPARTIMENTO LESTE limitado a oeste pela extensdo do Sistema de
Falhas Dorsal de Cangugu (Falha do Leado) e a leste pela linha de costa.
Difere-se dos outros compartimentos pelo predominio de estruturas com

diregao nordeste, que afetam igualmente o SAG e as litologias basalticas.
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d) COMPARTIMENTO NORTE - ALTO URUGUAI, corresponde ao quarto
compartimento do SAG e é separado dos demais pelo Sistema de Falhas

Terra de Areia - Posadas e Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu,

limitando-se ao norte com o Estado de Santa Catarina.
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SFTA-P Sistema de Falhas Terra de Areia Posadas
SFJM Sistema de Falhas Jaguari-Mata
SFDC Sistema de Falhas Dorsal de Cangugt
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Base: modelo de digital de elevacéo altimétrica (DEM), falsa cor, a partir de interferometria de radar (SRTM).
Fonte: hhttp://srtm.usgs.gov/data/obtainingdata.html; hhttp://seamless.usgs.gov/

Figura 10.1 Resultado final da subdivisdo espacial do SAG onde podem ser visualizados os
seus quatro compartimentos estruturais e grandes estruturas que ndo afetam sua
hidroestratigrafia.

O arcabougo hidroestratigrafico do SAG esta intimamente relacionado com sua
estruturacao tecténica e pode ser assim sucintamente descrito (Figura 10.2):
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a)

d)

A Hidroestratigrafia do Compartimento Oeste € mais semelhante com a
por¢cao uruguaia do SAG. Somente neste compartimento sdo encontradas
litologias da Unidade Hidroestratigrafica Guara, correlacionavel ao Aquifero
Tacuarembé no Uruguai. No topo ocorrem os arenitos edlicos
correspondentes a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Quando confinado,
0 SAG é capeado pelas litologias basalticas da Unidade Hidroestratigrafica
Serra Geral.

A Hidroestratigrafia do Compartimento Central - Missdes caracteriza-se pelo
fato do SAG apresentar uma constituicao litolégica particular para todo o
estado e mesmo no restante do pais, com a predominancia de formagdes
triassicas. Na base ocorre de maneira intermitente a Unidade
Hidroestratigrafica Pirambodia capeada pela facies fluvial pertencente a
Unidade Hidroestratigrafica Sanga do Cabral, o que ocasiona que grande
quantidade de pocgos tubulares sejam secos ou de baixa vazdo. O melhor
aquifero da sequéncia é representado pela Unidade Hidroestratigrafica
Passo das Tropas 1 e 2, que faz parte do Membro Inferior da Formagao
Santa Maria. No topo ocorrem as Unidades Hidroestratigraficas Arenito
Mata, Caturrita e Botucatu. Quando o SAG esta confinado pelas litologias
vulcanicas, os pocgos tubulares captam exclusivamente a Unidade

Hidroestratigrafica Botucatu.

A Hidroestratigrafia do Compartimento Leste difere-se do anterior por n&o
apresentar as litologias triassicas das Formagdes Santa Maria (Membros
Passo das Tropas e Alemoa) e Caturrita. Predominam aqui as litologias
ellicas basais da Formacdo Sanga do Cabral, mais propriamente
correlacionaveis com a Unidade Hidroestratigrafica Piramboia e os arenitos

eolicos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

A Hidroestratigrafia do Compartimento Norte - Alto Uruguai caracteriza-se
pela presenca exclusiva da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu como
integrante do SAG e esta totalmente confinado pelas litologias vulcénicas
da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Os afloramentos do SAG

restritos somente ao territério catarinense. Nesse compartimento estao os
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pocos tubulares mais profundos do SAG no Estado do Rio Grande do Sul e

que correspondem aos pogos de aguas minerais termais, utilizados em

estancias turisticas hidrotermais.
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Figura 10.2 Hidroestratigrafia regional do SAG e seu relacionamento com os

Quanto a sua espessura, condicbes de confinamento, fluxo hidrodindmico e

conteudo

descritos:

ibnico, os compartimentos do SAG podem ser sucintamente

a) O Compartimento Oeste apresenta as maiores espessuras do SAG, com

valores que superam os 600 metros e que aumentam em direcdo a

Argentina. A espessura das rochas confinantes (Unidade Hidroestratigrafica

Serra Geral) € em média 100 m, entretanto, aumenta substancialmente na




208

regidao em que o Estado do Rio Grande do Sul faz divisa com o Uruguai € a

Argentina.

As linhas de fluxo dirigem-se principalmente para as grandes drenagens,
sendo que a diregao principal do fluxo das areas confinadas € em diregao
ao rio Uruguai na divisa com a Argentina. Em diregdo ao Uruguai os fluxos
de agua sao inexpressivos. Como regra geral, o compartimento ndo é

transfronteirigo.

O conteudo de sais (STD) € 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.

Esse compartimento apresenta a maior potencialidade hidrogeoldgica para
o SAG, devido a espessas camadas arenosas nas unidades

hidroestratigraficas Botucatu, Guara e Pirambdia.

O Compartimento Central — Missdes apresenta as maiores espessuras do
SAG, com valores que alcangam aproximadamente 400 m junto ao Sistema
de Falhas Terra de Areia - Posadas. A espessura das rochas confinantes
(Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral) aumenta em diregdo ao leste, a
partir do municipio de Sao Luiz Gonzaga, alcancando valores superiores a
500 m. Em direcdo a calha do rio Uruguai, este valor pode ser inferior a 30

m.

As linhas de fluxo na regido central do compartimento dirigem-se para o
Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas ao norte. Na regidao 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 ndo permitem classifica-lo como um aquifero

transfronteirigo.

Com relacdo ao conteudo de sais (STD), os pogos construidos na porgao
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 é
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mais acentuada, 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 - circulagéo - descarga.

Apenas localmente, na regido confinada das Missbes e na por¢ao aflorante
da regido Central, o SAG apresenta uma grande potencialidade

hidrogeoldgica.

O Compartimento Leste apresenta espessuras do SAG que variam entre
100 e 200 m, dependendo da presenga conjunta das unidades
hidroestratigraficas Botucatu e Pirambdia. A espessura das rochas
confinantes (Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral e sedimentos
cenozoicos) varia de poucas dezenas de metros até mais de 700 me na
maior parte do compartimento, estando as litologias vulcanicas
predominantemente em cotas acima do nivel do mar, atingindo valores de

cotas maiores de + 600 m na divisa com o Estado de Santa Catarina.

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

alcangam as areas de descarga na zona litoranea.

Com relagao ao conteudo de sais (STD), os pogos 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 conteudo de

sais do SAG nessas areas.

Devido aos efeitos do levantamento estrutural desse compartimento, o SAG
possui seu comportamento hidrodinamico relacionado com as condi¢des
impostas pelas altitudes encontradas nas regides da divisa com o Estado de

Santa Catarina e a regiao de Sao Joaquim.

As condic¢des estruturais e potenciométricas do SAG nesse compartimento

fazem com que nido se comporte como um aquifero transfronteirico, pois
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existe uma falta de continuidade hidraulica com as litologias presentes nos
paises limitrofes. Essas mesmas condi¢des, aliadas ao seu arcabouco
hidroestratigrafico, fazem com que esse compartimento possua baixa a

média potencialidade hidrogeoldgica.

d) O Compartimento Norte - Alto Uruguai apresenta espessuras do SAG que
em média situa-se em 100 m, podendo as litologias que o compdem estar
completamente ausentes ou localmente alcancgar valores superiores a 200
m. As espessuras das rochas confinantes (Unidade Hidroestratigrafica
Serra Geral) variam de 300 até mais de 1200 m. Os maiores valores
localizam-se na divisa entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina e a fronteira noroeste com a Argentina. Valores de espessura de
1000 m ou superiores também sao encontrados entre o Domo de Lages e 0
nordeste do compartimento. A regido entre Aratiba (RS) e Ita (SC)
apresenta valores reduzidos de rochas basalticas, quando comparados com

o restante do compartimento.

As linhas de fluxo dirigem-se do nordeste do compartimento, na regiao de
Lagoa Vermelha, e do norte do estado (ja nas proximidades da cidade de
Chapecé em Santa Catarina) para a regido sul, onde se situa o Sistema de
Falhas Terra de Areia - Posadas. Apenas pequena parte do fluxo, na regiao
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 relagdo ao conteudo de sais (STD), o estudo de sua distribuicdo em
area é dificultado pelo escasso numero de perfuragdes profundas e analises
quimicas de agua. Entretanto, com o compartimento é totalmente confinado
sdo esperadas grandes mineralizagbes nas aguas. Os valores
correspondentes a maiores salinidades, variam de 800 a mais de 3500
mg/L. Em areas de menor cobertura os valores situam-se entre 400 e 500

mg/L.

Devido ao fato desse compartimento estar totalmente confinado por rochas

vulcanicas, com espessuras que localmente alcangcam a mais de 1000 m, é
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nele que sdo encontradas as melhores condigdes para a ocorréncia de
aguas minerais termais. Também devido ao fato de suas areas de descarga
estarem restritas praticamente dentro do perimetro do compartimento, o
SAG nao se comporta como um tipico aquifero transfronteirico. Apesar da
espessura reduzida em relagao a outros compartimentos, o SAG apresenta
média a alta potencialidade hidrogeoldgica, porém localmente com severas
restricbes a potabilidade e uso na irrigagéo e atividades industriais.
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Dados de pocos tubulares do Compartimento Oeste (Confinado).

N° do

poco

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

Poco

UR-01-RS
UR-02-RS
UR-04-RS
UR-05-RS
UR-06-RS
UR-10-RS
UR-12-RS
UR-13-RS
UR-14-RS
UR-15-RS
IT-01-RS
IT-02-RS
IT-03-RS
IT-04-RS
IT-05-RS
IT-06-RS
IT-07-RS
IT-08-RS
IT-10-RS
IT-11-RS
AL-01-RS
AL-02-RS
AL-03-RS
AL-04-RS
AL-05-RS

Cidade

URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
URUGUAIANA
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ITAQUI
ALEGRETE
ALEGRETE
ALEGRETE
ALEGRETE
ALEGRETE

Latitude
(N/S)

29,683056
29,683111
30,091111
30,073056
29,699167
29,689167
29,799722
29,947222
29,884444
29,944444
29,324444
29,332778
29,168056
29,294444
29,282778
29,295556
29,2111
29,231667
29,279444
29,234722
29,927778
29,493056
29,591389
29,857778
29,805556

Longitude
(E/W)

56,640278
56,667222
56,501944
56,493611
56,679444
56,645556
57,008333
56,624722
56,870556
57,113333
56,427222
56,438722
56,546389
56,590556
56,382222

56,415
56,493889
56,460833
56,230833
56,301389
55,969167
56,043056
55,943889
55,943889
55,983333

Cota (m)

105
85
115
125
80
105
85
130
130
85
74
77
75
78
83
81
84
102
80
105
160
105
105
142
140

Cota

Topo
SAG (m)

51
-1
28
20,7
-110
77

Cota

Potenciométrica

(m)
65
57
69
71
66
67
66
70
65,3
67
59
58
61,5
59,55
58,5
64
58,4
63
62
73,1
95,2
76,7
75
109
114

STD
(mg/l)

386,4
486,6
317,2
362,4
343,3

462
2487
494,2

337
343,2

187,2
223,7
269,6

72,2
274,8
316,2
178,2

390

Espessura
Confinamento
SAG (m)
54
86
87
105,7
190
28
63
290
81
256
112
114
110

Espessura
SAG (m)

60

80
22
161
129
91
126
154
108
146
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128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

AL-06-RS
2AL-1-RS
1B

PLD

YA

GV-GUAVIRAVI

G 1700 MV4

G 2138 QUA2a

G 919 UN2

ALEGRETE

ALEGRETE - PETROBRAS
URUGUAI

URUGUAI

URUGUAI

ARGENTINA

MANOEL VIANA

SANT. DO LIVRAMENTO
QUARAI

UNISTALDA
UNISTALDA

QUARAI

QUARAI

ITAQUI - TUPARAI

COR 2964 BSN1 URUGUAINA - Bar. Sanchuri

29,826389
29,818889
30,540556
30,539167
30,230556
29,466667
29,586944
30,713056
30,383333
29,065556
29,042167
30,231944
30,425833
29,156944
29,539056

Dados de pogos tubulares do Compartimento Leste (Confinado)

N° do
poco
55
56
57
58
59
60
61
62
63

Poco

1SJQ-1-SC
2TO-1-RS
5AT-09-RS
5AT-06-RS
AT-03-SC
AT-08-SC
GT-04-RS
GT-06-RS
GT-07-RS

Cidade Lz(",ﬂt/‘é‘;e
Sé&o Joaquim 28,271583
Torres 29,326444
D. Pedro De Alcantara  29,418806
Séao Jodo do Sul 29,264972
S&o Joao do Sul 29,192806
Passo de Torres 29,304361
Caraa 29,775167
Xangri-La 29,77925
Capéo da Canoa 29,648972

Longitude
(E/W)

49,916694
49,791417
49,860917
49,754556
49,755417
49,720111
50,338194
50,038306
49,965056

55,980556 152
55,766667 80
57,4775 108
56,716944 199
56,973889 90
56,916667 67
55,482222 110
55,694167 230
56,433333 118
55,128333 350
55,202722 330
56,127333 185
56,065278 190
56,377778 80
56,810556 69
Cota (m) CSO ';aGT(cr)r;]))o
1.428,00 681
25 -121
10,8 0,8
4,86 -48,14
12,6 -24 1
8,6 -81,4
92,77 -31,63
5,34 -259,66
18,12 -180,58

77
56
-313

-331
-35
58

62

22
275,5
199,9

Cota
Potenciométrica (m)

116

52
77
188
87
seco
seco
105
138
59
54,97

STD
(mg/l)

578
579
450
377
611
84,6
294
339,1
65
Espess. do
SAG (m)
101
68
67,2
20
16
41
157,3
118
210,2

75
32
421
234
421
102
52
168
96
74,5
131
192
112
110

Espess.

Confinam.
SAG (m)

747

146

0

53

36,7

90

1244

265

198,7
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64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

85
86
87
88
89
90
91

TG-42-RS  Maquiné
TG-22-RS  Imbé
TG-24-RS  S. Antonio da Patrulha
TG-93-RS  Osodrio
CA-79-RS Rolante
Dois Irmaos
G 160 RI1  Riozinho
JPA 1610/2-
RS Osorio
JPA 1590.1 Pedéagio/S.A. Patrulha
Pirataba
Morrinhos do Sul
Terra de Areia
Trés Coroas
Trés Coroas
Igrejinha
DCM Nova Hartz
G 1236 IV6a lvoti

G 1569 EV5

Estancia Velha

G 1135 BPI1 Bom Principio

G748 FE3

G 2824 MRE

10a
G 2011 DI2

Feliz

Morro Reuter
Dois Irmaos
Harmonia
Harmonia
Tupandi
Brochier

DCM - CESA Caxias do Sul

Caxias do Sul

29,77125
29,834472
29,80175
29,796583
29,58025
29,580167
29,640611

20,884
29,884472
29,251194
29,415111
29,574889
29,513389
29,491389
29,581389
29,5681944
29,608861
29,659861
29,499333
29,448694

29,552972
29,598917
29,537833
29,564833
29,475917
29,557389
29,169556

29,3095

50,160806
50,064667
50,524722
50,219889
50,557778
51,089389
50,454306

50,268028
50,448528
49,900806
49,950111
50,064639
50,779694
50,753056
50,801528
50,937611
51,179028
51,164694

51,35875
51,308611

51,077806
51,076417
51,460306
51,412306
51,423417

51,5915
51,211333
51,163722

5,34
9,03
113,7
7,67
100,41
151
20

10
16
14
25
10
55
280
40
280
190
135
100
60

350
150
180

90

95
127,63
760
90

-198,66
-290,97
113,7
157,33
100,41
88

14

-56
-26
14
-205
-132
31
140
28
101
120
91
39
36,5

216
96
61

86
40
60
90

132
15,21

10
10,16
12
-2,38
52,45
111
39,59
190
100,63
70,37
4417
38,49

310,78
125,08
107
49
57,55
98,4
160
77,75

288
188,7

286

166
150
342,8
187
104
2744

2729

140
223,5
348,2

230
163,7

208,9
198,9

14,55
134
247,65
185

300
165

63

230

24
140
12
179
70
44
61
23,5
134

54
119
96

90
87,63
700
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Dados de pogos tubulares do Compartimento Norte — Alto Uruguai (Confinado)

N° do
poco
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

Poco Cidade
2 PI-1-SC Piratuba
CONC-178-CPRM  Concoérdia - Cprm
ITA-06-CPRM [ta-Cprm
CHP-20-CNTP Chapeco
SJO-01-CORNER S&o0 Jodo do Oeste
1ES-1-RS Esmeralda 1
1ES-2-RS Esmeralda 2
2LV-1-RS Lagoa Vermelha
1MC-1-RS Muitos Capdes
2A0-1-RS Atanasio
1MA-1-RS Machadinho
2MR-1-RS Marcelino Ramos
2RD-1-RS Rondinha
Frig. PRENDA Santa Rosa
CASCATA NAZZARI Erechim
4-AR-01-RS Aratiba - Cprm
POCO AVENTURA Nova Prata
1SE-1-SC Seara
Usina Velha Veranodpolis

PAP-Cotipora Cotipora

Latitude
(N/S)

27,426139
27,241667
27,283333
27,193889
27,098611
28,178889
28,093833
28,166139
28,351972
28,701389
27,587083
27,507806
27,839417
27,916667
27,615
27,416667
28,776389
27,14375
28,964722
29,018194

Longitude
(E/W)

51,784083
52,033333
52,333333
52,6675
53,591389
51,178667
51,152278
51,504056
51,112806
51,664667
51,66325
51,902806
52,76725
54,583333
52,150833
52,3
51,520833
52,298528
51,589667
51,72575

Cota (m)

437
546
398
690
305
917
935
684
909
687
728
367
645
280
546
338
428
670
280
145

Cota Topo
SAG (m)

-102
106
26
-253
-962
9
-65
-128
-25
-165
-17
163
-533
-835
-165
-59
-174
28
-230
-133

Cota

Potenciométrica STD (mg/l)

(m)

508
381
291,3
625
215,6

735

637

11,5
472
291
250

101
85

818
425
628
376
3.834

680

547
1.651

449

Espess.
SAG (m)

136

129

142

260

8

146

33

50

0

218

105

145

80

40

94

246

Espess.
Confinam.
SAG (m)

539

440

369

943

1267

908

1000

812

934

852

745

530

1178
1115

711

397

602

642

510

278
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Dados de pocos tubulares do Compartimento Central — Missdes (Confinado)

N° do
poco

NE 33 IsaraNlseRNOasGN -

N
N

Poco

21T-1-RS

2 RI-1-RS
G2224-JC 33
G2018 AT-7
G1636 SLU 5
G903 SAM 2
G1044 SNI 3a
SOP-CEOI

G879 SIM 4
G1330NP 5

G2076 ARM 1
G2303 EN 15
G2251LJ4
G2286 EST 8a
G2838 TEU 2a

G1179 CAA 1
G-51-GL1
COR BR-6

Cidade

Itacurubi

ljui

Julio de Castilhos
Arroio do Tigre
Sao Luiz Gonzaga
S. Antbénio das Missdes
Sao Nicolau
Garruchos
Itacurubi

Itaara

Silveira Martins
Nova Palma
Santa Cruz do Sul
Arroio do Meio
Encantado
Lajeado

Estrela

Teutdnia

Teutbnia

Teutdnia

Bom Retiro do Sul
Bom Retiro do Sul

Latitude
(N/S)

29,016666
28,3
29,233333
29,333333
28,466667
28,511472
28,183917
28,185833
28,796111
29,624444
29,643611
29,464722
29,61375
29,389444
29,237778
29,444694
29,4925
29,448889
29,467778
29,506528
29,553083
29,599833

Longitude
(E/W)

54,997361
55,05
53,666667
53,1
54,966667
55,230694
55,279444
55,638333
55,234444
53,769722
53,580278
53,465833
52,340583
51,953889
51,888333
51,972861
51,965556
51,803278
51,807556
51,823833
51,879444
51,923139

Cota
(m)

354
151
510
380
190
190
148
70
170
405
430
105
210
45
75
80
20
70
54,5
80
70
47

Cota Topo
Guarani (m)

-76
-45
124
32
106
77
24
42
42
60
278
299,5
66
188
-67
-149
22
45
-25,5
-31,5
24,5
-10

Cota

Potenciométrica

(m)

119

160
246
120
134
94,5
46
147
318
373
99,5
193
23,6
-14
51,1
-7,7
64,5
69,9
79,1
66,6
29,5

STD Espess.
(mg/l) SAG (m)

266
325

222
118,8
223
184

153,7

118,3
227,2
159,5
167,4

230

185,5
157
149

Espess.
Confinam.
SAG (m)

426

194

386

348

84

113

124

28

110

127

130,5

59

22

112

224

58

42

25

80

111,5

45,5

57
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Dados de pogos tubulares do Compartimento Oeste (Afloramentos)

N° do
poco

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Poco

7-6S

27 -2 SFA
28 - 8 SFA
39-5AL

40 -1 AL

41-11CQ
50 - 14 AL
51-2RS

51-3AL

52-3CQ
52-5CQ
70-1LV

74-4LV

75-5LV

78-5LV

79-1LV

87 -2CQ
88-11CQ
90 - 10 SE

Cidade

SANTIAGO

SAO FRANCISCO DE ASSIS
SAO FRANCISCO DE ASSIS
ALEGRETE

ALEGRETE

CACEQUI

ALEGRETE

ROSARIO DO SUL
ALEGRETE

CACEQUI

CACEQUI

SANTANA DO LIVRAMENTO
SANTANA DO LIVRAMENTO
SANTANA DO LIVRAMENTO
SANTANA DO LIVRAMENTO
SANTANA DO LIVRAMENTO
CACEQUI

CACEQUI

SAO GABRIEL

Latitude (N/S)

29,122222
29,593056
29,544444
29,940278
29,829167
29,870833
30,138333
30,165833
30,070833
30,029167
30,154167
30,725833

30,8125
30,866667
31,055556
31,166667
29,983333
29,755278
30,122222

Longitude (E/W)

55,198889
55,469722
55,122222
55,330556
55,215833
54,820833
55,586667
55,4225
55,477222
55,033333
55,050833
55,158333
55,379167
55,096389
55,260556
55,215
54,678611
54,405833
54,553889

Cota (m)

250
100
118
180
175
130
135
145
138
141
180
140
190
153
180
168
150
118
150

Cota Potenciométrica (m) STD (mg/l)

207
97
110,6
148,7
157
109,8
100,5
107,5
115
87
146,5
140
188.,8
133
156,6
136
140
101,8
129

72
68,4
52
56
44
64,8
270
76
64

270

199
302

55
191
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Dados de pogos tubulares do Compartimento Leste (Afloramentos)

N° do poco
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

Poco
CORLAC
COR SP 5a
PAR 4
POR 1
H 1092
H 1092
G 1144 PH 3

Vila Palmeira
Comexi

Cidade
TAQUARA
SAPIRANGA
PAROBE
PORTAO
NOVO HAMBURGO
ESTANCIA VELHA
NOVA HARTZ
CAMPO BOM
SANTO ANTONIO DA PATRULHA
MONTENEGRO
LINDOLFO COLLOR

Latitude (N/S)
30,577139
29,628056
29,616917
29,702889
29,662417
20,626278

29,58475
29,649861
29,841361
29,644389
29,595583

Longitude (E/W)

50,789861
50,97825
50,829444
51,241889
51,131583
51,185667
50,887861
51,0395
50,598222
51,463556
51,214028

Dados de pocos tubulares do Compartimento Central — Missdes (Afloramentos)

N° do pogo
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Poco
G 557 MT 2

9SM-06-RS
G 1978 SPS 6
G 2463 SPS 7

Cidade
MATA
MATA
DILERMANDO DE AGUIAR
SAO PEDRO DO SUL
SAO PEDRO DO SUL
SANTA MARIA
SANTA MARIA
SANTA MARIA
SANTA MARIA
SANTA MARIA
SANTA MARIA

Latitude (N/S)
29,562305
29,559027
29,706167
29,635833
29,626166
29,614416
29,721638
29,841833
29,830694

29,96175
29,7755

Longitude (E/W)
54,462777
54,355222
54,208278
54,184005
54,158583
53,987361
53,991556
53,940305
53,787916

53,688
53,666472

Cota (m) Cota Potenciométrica (m) STD (mg/l)

22
40
43
45
55
70
20
41
43
48
26

16,3

24
41,2
34,5
40,5

66
10,5
33,2
36,2
43,5

12

147
554,3
172
203
108,8
121
1941
59

126
136

Cota (m) Cota Potenciométrica (m) STD (mg/l)

120
115
120
194
130
130
105
105

90

81
115

120,42
120
98
180,6
115,9
118,7
98,6
94,8
84
52,6
105,4

222,2
275
195

65,6
127
252

22,8

1.654,3
2.033,9
27,3
27,3
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

G416 SM 3

9FM-01-RS

G 2317 TAQ 3
G 1170 CAD 1
COR FAZ 02
G 1002 CBR 1
G 456 AGU 2
G 1613 SCZ 11
G195VC 1

G 1701 VA 31

SANTA MARIA
SANTA MARIA
SANTA MARIA
FORMIGUEIRO
RESTINGA SECA
RESTINGA SECA
RESTINGA SECA
RESTINGA SECA
RESTINGA SECA

RIO PARDO
CACHOEIRA DO SUL
CACHOEIRA DO SUL
TAQUARI
CANDELARIA
FAXINAL DO SOTURNO
CERRO BRANCO
AGUDO

SANTA CRUZ DO SUL
VERA CRUZ

SANTA CRUZ DO SUL
VENANCIO AIRES

29,720027
29,695416
29,555027
29,997861
29,933027
29,798611
29,935111
29,678333
-29,748333
-29,970527
-29,917083
-29,881889
29,759389
29,68525
29,572527
29,691861
29,6445
29,72975
29,720527
29,821389
29,599917

53,597833
53,830667
53,50075
53,504527
53,138833
53,363056
53,230556
53,3825
53,39
52,701833
53,064972
53,006278
51,865722
52,798583
53,447194
52,952889
53,238056
52,446056
52,483111
52,361333
52,191139

95
82
64
80
35
45
50
59
45
26
35
75
53
50
60
80
70
59
34,4
61
58

64
75,9
43
53
30
15

15

37
20,6
30,6
51,7
30,9
44,5

64,1
40,6
16
30,4
36
23,2

366,6
223
624

336,2

200

156,4
6.346,4
273,1
170
112
134,9
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ANEXO 2
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Mapa de localizagcao das cidades citadas no texto




