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ESTUDO DA COTA DO TOPO DO SISTEMA AQUiFERO GUARANI NA
REGIAO DA ESCARPA NO NORDESTE DO RS
Alex Bortolon de Matos * & Pedro Antonio Roehe Reginato 2& Gustavo Barbosa Athayde *

Resumo — Este estudo teve como objetivo apresentar informacgdes sobre as variacdes do topo do
Sistema Aquifero Guarani (SAG), as espessuras das rochas vulcanicas e a hidroquimica, na regido da
escarpa do nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, foram utilizadas as informacoes de
278 pocos, divididos em 6 conjuntos, obtidas através da CPRM, CORSAN, e relatdrios de perfuracao
e de andlises quimicas de empresas particulares. Nessa regido, o topo do SAG possui uma grande
variacdo de cota, ndo s6 na escala regional, como também localmente, e que pode estar sendo
controlado tanto pela existéncia de sistemas de fraturas e falhas, quanto pelas variagdes da
paleosuperficie das rochas sedimentares da Formacao Botucatu. Com relacdo a espessura das rochas
vulcanicas que recobrem o SAG, foi verificado que a mesma variou de 20m a 360m. As aguas dos
pocos analisados foram classificadas como sendo bicarbonatada calcica (24 pocos), bicarbonatada
calcica ou magnesiana (29 pocos), e bicarbonatadas sodicas (3 po¢os). As diferencas entre os tipos
de 4gua encontradas podem estar relacionadas com os padrées de circulacdo, o tempo de residéncia,
0 grau de confinamento, e a presenca de rochas de outras formacdes sotopostas a Formagdo Botucatu.

Palavras-Chave — Sistema Aquifero Guarani. Cota do Topo. Hidroguimica.

STUDY OF THE TOP OF THE GUARANI AQUIFER SYSTEM IN THE
ESCARPMENT REGION IN THE NORTHEAST OF RS

Abstract — The objective of this study was to present information on the variations of the top of the
Guarani Aquifer System (GAS), the thickness of the volcanic rocks and the hydrochemistry, in the
escarpment region of the northeast of Rio Grande do Sul. For that, it was used the information of 278
wells, divided into 6 sets, obtained through CPRM, CORSAN, and reports of drilling and chemical
analysis of private companies. In this region, the top of the GAS has a large height variation, not only
in the regional scale but also locally, and which may be controlled both by the existence of fracture
and fault systems and by the paleosurface variations of the sedimentary rocks of the Formation
Botucatu. In relation to the thickness of the volcanic rocks that cover the GAS, it was verified that it
varied from 20m to 360m. The water of the analyzed wells was classified as calcium bicarbonate (24
wells), calcium or magnesium bicarbonate (29 wells), and sodium bicarbonate (3 wells). The
differences between the types of water found may be related to the circulation patterns, the residence
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time, the degree of confinement, and the presence of rocks of other formations under the Botucatu
Formation.

Keywords — Guarani Aquifer System. Height of the top. Hydrochemistry.

INTRODUCAO

Na regido nordeste do Rio Grande do Sul, encontram-se dois grandes sistemas aquiferos, o
Guarani (SAG) e o Serra Geral (SASG). Enquanto o SAG ¢ caracterizado por aquiferos granulares,
livres e confinados, que ocorrem associados a rochas sedimentares pertencentes a diferentes
formacdes geoldgicas, como Botucatu e Piramboia, 0 SASG é composto por aquiferos fraturados que
ocorrem associados as estruturas tecténicas e de resfriamento das rochas vulcanicas da Formacao
Serra Geral.

A regido nordeste € caracterizada pela ocorréncia de diferentes estruturas geomorfoldgicas e
pela ocorréncia de variagdes significativas da amplitude do relevo.

Nessa regido a dgua subterranea é uma das principais fontes para o abastecimento publico dos
municipios. Além disso, existem varios pogos perfurados para a captacdo de agua subterranea que é
utilizada no desenvolvimentos de atividades inddstriais, comerciais, agricolas e particulares.

O objetivo deste trabalho é apresentar dados sobre as variagcdes do topo do SAG e espessuras
das rochas vulcénicas, bem como sobre a hidroguimica, na regido da escarpa do nordeste do estado
do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo esta localizada no nordeste do Rio Grande do Sul, na regido da Escarpa da
Serra Geral, compreendida entre o Planalto dos Campos Gerais e a Depressdo Central gatucha. Por
conta das diferencas geomorfoldgicas e variagdes topograficas, foram separados 6 conjuntos de pog¢os
(C1,C2, C3, C4, C5e C6), de maneira a representar as diferentes caracteristicas da regido (Figura 1).

Os pocos do C1 estdo concentrados em uma area mais baixa, com pequena variagdo topogréfica,
enquanto os do C2, C3 e C4 estdo dispersos, tanto no alto dos morros, quanto nas areas entre eles. Ja
0s pogos do C5 e C6 se localizam nas partes altas, separados pelo vale por onde passa o Rio dos
Sinos.

As informagdes sobre os pogos foram obtidas a partir de diversas plataformas, como o SIAGAS
da CPRM, relatorios da CORSAN, e relatorios de perfuracdo e de analises quimicas de empresas
particulares. A Tabela 1 apresenta um resumo sobre a quantidade de pocos.

Para se obter o posicionamento do topo do SAG foram utilizadas as informacoes dos perfis dos
pocos, bem como as cotas topogréaficas dos locais. Por conta de algumas dessas cotas dos relatérios
terem sido medidas a mais de 40 anos ou com equipamentos de baixa precisdo, foi utilizado, em
alguns casos, as cotas do SRTM de 30m de resolucdo (USGS, 2016), de maneira similar a proposta
por Demetrio et al. (2006) e Lobler et al. (2014).
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Figura 1 — Conjuntos de pogos do SAG.

Tabela 1 — Quantidade e localizag8o dos pogos.

Conjunto | Total de pocos | Pogos com quimica
Cl 123 23
C2 17 3
C3 48 7
C4 62 19
C5 11 4
C6 17 0
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Para a classificacdo quimica das aguas foi utilizado o médulo do diagrama de Piper do software
Qualigraf 1.17 (FUNCEME, 2016). O diagrama utiliza como base as concentracdes de Na, K, Ca,
Mg, CI, CO3, HCOs e SO4, de modo a classificar distintos grupos de aguas.

RESULTADOS

Em uma escala regional, o topo do SAG apresenta uma grande variacdo na area de estudo, com
0s conjuntos C2, C4, C5 e C6 apresentando cotas mais elevadas, enquanto nos demais as cotas foram
relativamente mais baixas, em especial no C1. Na Tabela 2 é possivel verificar as principais
informacdes, enquanto a Figura 2 apresenta a distribuigdo do topo do SAG.
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Figura 2 — Distribuicdo das cotas do topo do SAG
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Tabela 2 — Resumo das cotas do topo do SAG.

Cl(m)| C2(m) | C3(m) | C4(m) | C5(m) | C6(m)

Maxima 69 220 98 207 103 250

Média | -17,35 | 68,53 2,09 80,06 45 185

Minima | -132 -11 -117 5 15 98

Ja em uma analise mais local, avaliando cada conjunto, foi verificado que também existe uma
grande variacdo no topo do SAG, como nos conjuntos C1, C2 e C3, com as cotas assumindo valores
negativos e positivos, com alguns casos, como em Feliz, das cotas variando de positivas para
negativas em uma pequena distancia (de -51,2 a 2m em 500m). Enquanto isso, nos demais conjuntos,
foram encontradas apenas cotas positivas, com uma variagdo de valores ndo muito grande, se
compararmos as distancias entre os pocos. No conjunto C6 a cota do SAG apresentou uma certa
regularidade, com a existéncia de cotas mais elevadas.

Foi verificado também que as elevacGes do SAG ndo necessariamente acompanham o relevo,
visto que em alguns casos foram encontradas areas mais elevadas e com o topo do SAG com cotas
menores dos que as encontradas nas areas proximas mais baixas. 1sso pode indicar a presenca um
controle estrutural nesses locais, como evidenciado por Heine (2008), na regi&o de Ivoti (conjunto
C4).

Nos conjuntos C1, C3 e C4, é comum encontrar pogos proximos, da ordem de poucas centenas
de metros, que possuem uma variacdo do topo do SAG de até uns 50m. Em alguns casos, as areas sao
planas e sem um aparente controle estrutural.

Na area de estudo a presenca de derrames basalticos da Formacao Serra Geral se da de forma
intermitente, visto que alguns pocos perfurados na regido ndo possuiam essa camada sobreposta. Nos
pocos utilizados nesse estudo, as espessuras desses derrames possuem uma grande variacéo, de 20m
até 360m (Tabela 3).

Tabela 3 — Resumo das espessuras dos pacotes basalticos.

cL(m)| c2(m) ] c3am) | cam) ]| csm)]cem)

Maxima | 220 186 290 360 213 156

Média | 79,55 | 91,65 97,9 | 109,50 | 72,63 63

Minima 20 31 20 22 22 29

Em alguns pogos, em todos os conjuntos, foi verificada a presenca de arenitos intertrapicos, de
espessura variada, comum nessa area, e que segundo Betiollo (2006), podem chegar a até 40m. Além
disso, foi verificada também a presenca de rochas pertencentes a outros Grupos, como o Rosario do
Sul e Passa Dois.

Apesar de alguns po¢os possuirem um pacote pouco espesso recobrindo o SAG, em média, em
todos os conjuntos eles foram maiores que 60m, e em alguns casos chegou a ter mais de 200m
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As aguas dos pocos analisados variaram de bicarbonatada calcica (24 pocos) a bicarbonatada
calcica ou magnesiana (29 pocos), além da ocorréncia em trés pocos de aguas bicarbonatadas sodicas
(Figura 3).
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Figura 3 — Distribuicao das classes quimicas.

Essas classes de aguas coincidem com as encontradas por Giardin e Faccini (2010), com as
aguas bicarbonatadas célcicas estando associadas ao aquifero Botucatu. Foi verificado também que
em dois dos trés pocos com aguas bicarbonatadas sodicas, a espessura de rochas vulcanicas assumiu
0s maiores valores dentro dos seus respectivos conjuntos, o que pode ter contribuido para a evolugao
dessa agua para essa classe.
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Foi verificado que os pocos com aguas bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas calcicas ou
magnesianas tendem a se agrupar, enquanto 0s po¢os com aguas bicarbonatadas sodicas se encontram
mais distante dos demais, dentro dos seus respectivos conjuntos.

CONCLUSOES

O comportamento do topo do SAG na area de estudo demonstra que esse sistema aquifero
possui uma grande variacdo, ndo s6 na escala regional, como também localmente. Isso fica mais
evidente nas regides mais baixas, onde as espessuras do basalto, quando existentes, ndo sdo muito
grandes.

A variacdo do topo do SAG pode estar sendo controlada pela existéncia de sistemas de fraturas
e falhas, como ja verificado por Heine (2008), bem como pelas variacGes da paleosuperficie do
Botucatu, principalmente em alguns pogos préximos, onde se observa uma diferenca de cota de até
50m, ja que segundo Scherer et al. (2000), as paleodunas dessa formacdo podiam chegar a até 100m
de altura.

A presenca de cotas positivas e negativas nos conjuntos C1, C2 e C3 é uma representacdo do
grande dinamismo do SAG na regido da escarpa. No conjunto de pocos C4, C5 e C6 foram
encontradas apenas cotas positivas, com uma variacdo bem menor, se compararmos as distancias
entre pocos. Vale destacar a presenca apenas de cotas elevadas no conjunto C6, com pocos de
caracteristicas similares, o que pode indicar a formacéo de um bloco naquela regido.

As rochas basalticas que recobrem o SAG se apresentam de forma intermitente na regido, com
varios locais de afloramento. A cobertura, quando existente, possui uma grande variagdo, mesmo em
pocos proximos. Além disso, a presenca em todos 0s conjuntos de pocos de intertraps de arenitos,
evidenciam que a sedimentacdo se manteve continua apés o inicio dos derrames basalticos.

As diferencas entre os tipos de dgua encontradas podem estar relacionadas com os padrdes de
circulacdo, o tempo de residéncia, a presenca de rochas de outras formagfes sotopostas & Formagao
Botucatu, e o grau de confinamento, visto que dois dos trés po¢cos com aguas bicarbonatadas sodicas
correspondem aqueles com maior pacote de derrames basalticos recobrindo o SAG.

Esse estudo apresentou algumas caracteristicas do SAG nessa regido, porém, recomenda-se 0
desenvolvimento de estudos locais, com maiores detalhes, para avaliar a influéncia de um possivel
controle estrutural e formacdes de blocos, na variacdo do topo do SAG, bem como na composi¢ao
quimica das aguas.
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