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RESUMO:

A area de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Quarai (U-60), Estado do Rio
Grande do Sul situada no Planalto Meridional Brasileiro na borda da Bacia Intracratonica
do Parand, no extremo Sudoeste do Brasil na divisa com a Republica Oriental do Uruguai,
formando uma bacia transfronteiri¢a. A importancia da area deve-se a ocorréncia de aguas
subterraneas pertencentes ao Sistema Aqiiifero Guarani (SAG), uma das maiores reservas
de 4gua doce do planeta. Nesta bacia o SAG ocorre em subsuperficie e em alguns
afloramentos “janelas”. Este trabalho tem como objetivo analisar a compartimentacao
geoldgica-geomorfologica da Bacia do Rio Quarai. Como metodologia buscou-se uma
atualizacdo dos conceitos utilizados por diversos autores em diferentes épocas. Os dados
referentes aos pogos foram obtidos do SIAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas) e da CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento). Os resultados da
pesquisa, apresentam e discutem informacgdes disponiveis em perfis hidrogeologicos, e de
pogos existentes no municipio de Quarai, simulando-se de 17 pogos, com o uso do
Programa Surfer 6.0. O pardmetro hidrodinamico da superficie potenciométrica, indicou
uma contribui¢do do fluxo subterraneo de dire¢do NE-SO, para a perenizacao das aguas do
Rio Quarai. Seu arcabouco constitui-se de derrames de rochas vulcanicas da Formagao
Serra Geral, em formato de antiforma, parte de uma estrutura denominada de Cuesta do
Haedo, de dire¢do aproximada SO-NE e com caimento para noroeste. As nascentes do Rio
Quarai situam-se em cotas altimétricas em torno de 376 metros, enquanto que sua foz, no
encontro com o Rio Uruguai em altitude de 40 metros. Em funcdo do exposto, este trabalho
traz como contribuicdo, uma avaliagdo preliminar, baseada em dados existentes, visando
ampliar os conhecimentos do Sistema Agqiifero Guarani, avaliando-se sua conexdo
hidraulica na Bacia Hidrografica e suas areas de recarga e de descarga.

INTRODUCAO
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Considera-se que o homem ao priorizar o desenvolvimento econdmico tende a alterar
o meio ambiente, resultando, em certos casos, na diminui¢do dos recursos naturais.
Relacionado a este fato, destaca-se que nos ultimos anos ha uma consideravel diminui¢do
das reservas hidricas, decorrentes do aumento da demanda ¢ da degradacdo da qualidade
das 4guas, em fun¢do da expansao populacional, agricola e industrial.

Neste contexto, a preservacao da quantidade e qualidade do recurso hidrico, depende
tanto de profissionais da area das Ciéncias da Terra, tanto quanto de cada individuo da
sociedade, a partir do conhecimento bésico, para que se tome conscientizagdo da
importancia deste recurso natural.

Portanto, o estudo da hidrogeologia tem papel fundamental, pois este esta associado a
questdo da contaminagdo dos recursos hidricos, em decorréncia do mau uso de produtos e
residuos por parte da sociedade tais como lixdes, agrotoxicos, cemitérios, outros.

Deste modo, o presente trabalho tem como meta principal realizar um estudo sobre a
compartimentagdo geoldgica-geomorfologica da Bacia Hidrografica do Rio Quarai, com
base nos perfis hidrogeologicos de pocos existentes no municipio de Quarai/RS, a partir
dos bancos de dados da CORSAN; CPRM/SIAGAS ¢ DNPM/SISON.

E importante o conhecimento do perfil hidrogeoldgico do subsolo, pois este revela a
permeabilidade de cada litologia, a qual podem por em risco a qualidade das aguas

superficiais e/ou subterraneas, suas conexdes hidraulicas e permite conhecer-se o subsolo.

CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

A Bacia Hidrografica do Rio Quarai, U'-60, de acordo com o Sistema Estadual de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul (SEMA, 2003), estd situada no Planalto
Meridional Brasileiro na borda da Bacia Intracratonica do Paranda, no extremo sudoeste em
zona de fronteira entre o Brasil e o Uruguai, compreendendo os municipios de Santana do
Livramento, Quarai, Uruguaiana e Barra do Quarai. O municipio de Quarai abrange uma
extensdo de cerca de 3.238 km? (Prefeitura Municipal, 1998), compreendendo a maior area
desta bacia. Uma populagao de 24.002 habitantes, sendo que 22.060 residentes na zona
urbana e 1.942 habitantes na zona rural, perfazendo 91,9% e 8,1%, segundo (IBGE, 2000).

A Bacia Hidrografica do Rio Quarai apresenta amplas planicies de inundagao, em
grande parte utilizadas para o pastoreio e para a cultura do arroz (Suertegaray, 1998), pois a

base econdmica da regido estd fundamentada na atividade agropecuaria, com énfase na

! U- Regido Hidrografica do Rio Uruguai- SEMA (2003).
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criagdo de bovinos de corte e ovinos para produgdo de 1a. A agricultura tem no arroz
irrigado a sua mais expressiva cultura (EMATER, 1996).

Quanto ao clima enquadra-se como temperado chuvoso e quente, conforme
classificagdo de Koppen. Porém, adaptado ao Brasil, o clima denomina-se subtropical
umido com verdes quentes (Cfa), precipitagao pluviométrica média anual de 1461 mm, ndo
havendo estagdo seca (Nimer, 1989). Este valor pode ser utilizado para inferir-se a recarga
subterranea para os aqiiiferos, o que de acordo com Gregoraushuk (2001) ¢ de 1 a 3% da
precipitagdo média anual, portanto entre 15 a 45 mm/ano. J4 Hausman (1995) estimou para
a infiltracdo profunda da area da Bacia Hidrografica em estudo, valores entre 50 e 100
mm/ano, sem fazer distingao entre os tipos litologicos.

A vegetagdo predominante sdo as formagdes campestres. A presenca de matas
restringe-se praticamente a manchas concentradas nas encostas dos chapaddes de arenito,
bem como as faixas que acompanham os cursos d’agua (Marchiori, 1992).

A faixa de variagdo da evapotranspiragdo média, estimada por (Hausman, 1995) foi
de 800 a 900 mm/ano. O que resulta num balango hidrico positivo.

As nascentes do Rio Quarai sdo formadas pelo Arroio Quaraizinho, Arroio do Inglés,
Sanga Capao do Inglés, Arroio Espinilho, Arroio Passo da Lagoa, Arroio Jeromito, Sanga
da Unha de Gato, Sanga da Tuna, Arroio dos Trilhos, Arroio Gaspar, Arroio Moirdes e
Arroio Invernada.

Sao afluentes do Rio Quarai dentro do municipio de Quarai os arroios: Quarai-
Mirim, Salso, Areal, Cati, Pai-Passo, Garupa, Mancarrdo e as sangas da Divisa e do
Lajeado (Prefeitura Municipal de Quarai, 1998).

O Rio Quarai tem suas nascentes no reverso da Cuesta de Haedo, em altitudes em
torno de 376 metros, constituindo-se num rio cataclinal, bastante encaixado, indo desaguar
no Rio Uruguai, na fronteira com o Uruguai e da Argentina, em altitudes inferiores a 40
metros, proximo ao municipio de Barra do Quarai. A estrutura em antiforma, conforme
Maciel Filho e Sartori (1975), também denominada de abobada por Lisboa (1996), faz
parte da Cuesta de Haedo.

A provincia geomorfologica denominada Cuesta do Haedo, expressdo utilizada por
estudiosos de geomorfologia do Rio Grande do Sul, entre os quais, Miiller Filho (1970),
Maciel Filho e Sartori (1979), IBGE (1986), Hausman (1966 e 1995), Suertegaray (1998), ¢
uma estrutura de direcdo aproximada NE-SO, mantida por derrames vulcinicos da

Formagdo Geral e por arenitos intertrapeanos (interderrames) da Formacdo Botucatu. A
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Cuesta do Haedo estd delimitada ao norte pelo Rio Ibicui e ao sul pelo Rio Negro, no
Uruguai.

As feigdes estdo representadas pelas coxilhas, cujas altitudes estdo em torno de
400m. A Oeste destas coxilhas diminui sucessivamente a altitude, reduzindo-se na calha do
Rio Quarai a 80-100m (Suertegaray, 1998).

De acordo com Maciel Filho e Sartori (1979), o reverso da Cuesta do Haedo
apresenta caimento suave, em direcdo a noroeste. No front, pode-se visualizar uma série de
relevos residuais alinhados, com topos tabulares, constituidos por arenitos silicificados da
Formagdo Botucatu ou por derrames vulcanicos da Formagdo Serra Geral, formando
relevos dissimétricos com vertentes ingremes a quase verticalizadas. Localmente sao
resultado de tectonica fissural e movimentagdo de blocos de falhas, deixando arenitos em
cotas altimétricas superiores as das rochas vulcanicas.

Associados as principais linhas tectonicas ocorrem sils e diques de diabasio, os quais
podem estar interdigitados aos arenitos, conforme constatado em perfis geoldgicos de Sao
Francisco de Assis, Mata, Sao Pedro do Sul e outros Silvério da Silva (1997).

Outra fei¢do importante na Bacia Hidrografica do Rio Quarai ¢ a ocorréncia de
sedimentos arenosos, inconsolidados ou ja consolidados formando depositos de origem
eolica, a partir do retalhamento dos arenitos intertrapeanos da Formacao Botucatu.

Salienta-se que os processos morfotectonicos na borda do Parana foram intensos e
possivelmente associados ao Arco do Rio Grande, de dire¢dao aproximadamente noroeste,
onde deve encaixar-se a maior parte do leito do Rio Quarai (IBGE, 1986; Araujo et
al.,1995).

Observando-se o mapa geologico do Estado do Rio Grande do Sul de 1980, na escala
1:1.000.000, os derrames de rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral constituem a
parcela mais importante do reverso da Cuesta do Haedo. J4 os afloramentos de arenitos da
Formacao Botucatu, constituem as chamadas “janelas de Botucatu”, onde se desenvolvem
muitos dos areais do sudoeste do Estado (Suertegaray, 1998).

Suertegaray (1998), descreveu trés areais mais importantes do municipio de Quarai,
correspondendo a 220,88 ha, “no conjunto, estes areais localizam-se sobre o divisor de
aguas dos arroios Areal e Cati, ambos afluentes do Rio Quarai, que faz divisa com o
Departamento de Artigas no Uruguai”.

Ainda a autora descreveu a topografia local, apresentando baixas altitudes,
encontrando-se as maiores elevacdes em torno de 240m. De maneira geral, o relevo

apresenta-se composto de vertentes concavo-convexas (coxilhas), recobertas de vegetagao
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de gramineas. Na grande maioria das vertentes € visivel um recobrimento de cascalho e
seixos (pavimento detritico).

Estudos sobre a génese e distribui¢do dos areais em escala regional foram realizados
por (Veiga, Medeiros e Suertegaray, 1977), onde ficaram descritas duas unidades
geologicas informais, a unidade A e a unidade B.

- Unidade A: situada em uma cota de 120m em alguns pontos de observagao,
apresenta coloracdo avermelhada, recobrindo por vezes topos de colinas e fundos de vales.
Granulometricamente forma um conglomerado basal, manifestando seixos mal
classificados e angulosos, dispersos em matriz arenosa, de espessura média 20cm,
sobreposto por um arenito, com estratificagdo cruzada, indicativa de paleocorrentes em
canais fluviais. A espessura desta camada arenosa ¢ da ordem de 2,5m. Sobrepondo-se ao
conjunto ocorre uma camada areno-argilosa, com estratificacdo paralela pouco
pronunciada, de espessura em torno de 3m.

- Unidade B: estd bem apresentada no corte da estrada BR — 293, entre Quarai-
Livramento, no km 20, em cota altimétrica de 160m. Litologicamente constitui-se de
depositos arenosos médios a finos pouco consolidados. Observa-se mergulho de 26°SW
nos planos de estratificagdo, inferindo paleoambiente edlico. A espessura deste deposito ¢
variavel, e aflora em cotas entre 120m e 180m. Nas cotas altimétricas inferiores a 100m
registra-se a presenga de depositos aluviais.

Posteriormente, com a ampliagdo dos reconhecimentos regionais em campo, no
sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, Medeiros et al. (1995), apresentaram uma nova
visdo da estratigrafia do centro-oeste do Estado. Sugeriram informalmente, as seqiiéncias
Cerro do Tigre e Sao Jodo, ambas localizadas no municipio de Alegrete no deserto Sao
Jodo, de idade pds-vulcéanicas, devido a ocorréncia de calcedonias e/ou fragmentos de
agatas (minerais tipicos de geodos de rochas vulcanicas).

A Seqiiéncia Cerro do Tigre seria a mais antiga. Trata-se de um paleoambiente
fluvial. Litologicamente ¢ arenosa a areno-conglomeratica, de cor amarela a amarelo-
avermelhada, tornando-se amarelo-esbranquicada a arroxeada em dire¢cdo ao topo. Sao
comuns conglomerados intraformacionais e bancos espessos de coloracdo vermelha. A
mineralogia ¢ quartzosa (granulos), feldspatos alterados e calceddnia.

A litologia da Seqiiéncia Sao Jodo € expressivamente arenitica, teor de argila menor
de 5%, na sua base apresenta areno-conglomeratica, de cores vermelho ocre a escuro até

amarelo ocre claro. Predominancia de quartzo, seixos e granulos de calcedonia, quartzo
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-

leitoso, bolas de argila vermelha, fragmentos de lenhos silicificados retrabalhados.

Paleoambiente de enxurradas, alternancia de periodos secos e umidos.

De acordo com Hausman (1995) na bacia ocorrem duas Provincias Hidrogeoldgicas,
Gondwanica Mesozobica ¢ a Basaltica, esta classificacdo leva em consideracdo as
caracteristicas geologicas, morfoldgicas e climaticas, uma vez que a ocorréncia € o
comportamento das dguas subterraneas sdo em parte reflexo delas.

A Provincia Gondwanica foi subdividida em subprovincias, as quais ocorrem na
regido; a Subprovincia Rosario do Sul e Subprovincia Botucatu, as quais juntas receberam
a denominacdo de Agqliifero Gigante do Mercosul (Aratjo et al.,1995) e atualmente ¢é
conhecida como Agqiiifero Guarani ou Sistema Agqiliifero Guarani (ABAS, 2003). A
Provincia Basaltica faz parte de um dos maiores derrames de lava do Planeta, recobre cerca
de 1.200.000 km?, estendendo-se por quatro paises, Brasil, Uruguai, Paraguai ¢ Uruguai.
Recobre as rochas Gondwanicas da Bacia do Parana, com idade estimada entre 135 e 95
milhdes de anos. No Mapa Hidrogeologico do Brasil DNPM (1983) ¢ denominada de

Parana.

METODOLOGIA

A primeira fase desta pesquisa fez-se uma revisao bibliografica do tema geologia e
geomorfologia, buscando-se uma atualizacdo dos conceitos utilizados em diferentes
épocas. Coleta de informagdes hidrodinamicas e confec¢ao de um banco de dados com o
uso do Aplicativo Microsoft EXCEL. A espacializagdo das informacgdes foi executada com
o auxilio do Programa Surfer 6.0, a partir da Krigagem, tragando-se a interpolacao de
linhas de isovalores.

Os dados referentes aos pogos subterrdneos foram obtidos a partir de bancos de
dados, via Internet e pesquisa na institui¢do, cadastrados junto & Companhia Riograndense
de Saneamento/CORSAN, do Departamento Nacional de Pesquisa Minera/ DNPM/SISON
— ¢ da Companhia de Pesquisas ¢ Recursos Minerais/CPRM (2003), este pelo cadastro de
usuarios de pocos subterrineos STAGAS (Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas).

A superficie potenciométrica foi detalhada, obtendo-se a partir da subtragdo entre a
cota altimétrica da cabeg¢a do poco e a profundidade do nivel estatico do pogo. Indica o
peso de uma coluna de dgua em relacdo a datum de referéncia (nivel médio do mar), seu
tracado da-se perpendicularmente as linhas isopotenciométricas ou superficie

potenciométrica e indica a direcao do fluxo subterraneo.
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A distribuicao espacial destas informagdes foi possivel com o uso do Programa
Surfer 6.0, através da técnica da Krigagem, que interpola matematicamente as informacgdes
a partir de uma planilha de dados contendo coordenadas de cada pogo no Sistema
Universal Transversa de Mercator (UTM) utilizando-se o datum horizontal - Minas Gerais
SAD 69. Foi simulado um total de 17 pogos que continham todas as informagdes
necessarias, como coordenadas cartograficas, altitude e nivel estatico do pogo.

As cartas topograficas da Diretoria do Servico Geografico do Exército, escalas
1:25.000 e 1:50.000, serviram de documentacdo cartografica para georeferéncia. Também

se utilizou o mapa geoldgico da CPRM 1973, na escala de 1: 250.000.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Notou-se que o reconhecimento geoldgico realizado pela CPRM em 1973, naquela
escala de trabalho, possibilitou a individualizacdo de quatro formagdes geoldgicas. A mais
antiga, a Formacao Rosario do Sul, constituida por arenitos finos a muito finos, argilosos,
micaceos, cor vermelho tijolo, com intercalagdes de siltitos argilosos e estratificacdo
acanalada tipica de ambiente fluvial. Salienta-se que ndo é descrita a existéncia de niveis
de concregdes carbonaticas identificadas em outras localidades do Estado, como na regido
de Santa Maria, Sdo Pedro do Sul, Mata, Sao Vicente do Sul (Silvério da Silva, 1997).
Neste mapa a Formagao Rosario do Sul ndo foi identificada em afloramentos.

Entretanto, no pogo (ID 4300000886 CPRM/SIAGAS/2003), localizado no Hospital
de Caridade de Quarai penetrou 39m na Formagdo Serra Geral, 54m na Formacao Botucatu
e 17m na Formacdo Rosario do Sul, portanto totalizando 71m nos arenitos do Sistema
Aqiiifero Guarani.

A Formacgao Botucatu é constituida de arenitos edlicos, de granulagdo média a fina,
friaveis, vermelhos a amarelos, com estratificagdo cruzada de alto angulo. De acordo com o
mapeamento geologico e hidrogeoldgico do ano de 1973, esta formagdo apresenta
espessuras indicadas pelos pocos tubulares de até 200m, aparecendo aflorante na regido do
Arroio Areal.

O poco tubular localizado na vila Sai-Sai, (4300000887 CPRM/SIAGAS/2003),
coordenadas UTM (N 6636250 ¢ E 577400), apresentou nivel estatico em 30,6m, isto &,
representando um agqiiifero do tipo livre ou fredtico. Penetrou em quatro camadas de
arenitos (13,6m em arenito com seixos quartzosos; 18,6m em arenito fino; 9,0m em arenito

médio e 18,8 em arenito argiloso), todos considerados naquela época pertencentes a
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Formagdo Botucatu. A camada de arenitos com seixos quartzosos corresponde a unidade
definida por Veiga et. al. (1977) como equivalente a Seqiiéncia Cerro do Tigre (Medeiros
et. al., 1995).

Acredita-se que estes seixos quartzosos, sejam de origem pos-vulcanica, formados
pelo intemperismo de geodos, de quartzo, portanto, constituidos de calcedonias e outras
variedades de quartzo, todos de origem vulcanica retrabalhados e depositados em
depressoes, vales pré-existentes, associadas aos processos de tectonismo, falhas,
basculamento de blocos e/ou depositos de escorregamento de encostas (talus).

A Formagdo Serra Geral constituida de efusivas basalticas e intercalagdes de arenitos
eolicos intertrapeanos, apresentam afloramentos constituindo relevos residuais “janelas”,
ocorrendo principalmente proximo da sede do municipio de Quarai. A localizagdo pontual
destas “janelas” sugere um processo de tectonismo com subida e descida de blocos,
podendo sofrer evolugao local a partir de afloramentos do lengol freatico pretérito e atual.

Por outro lado, a espessura maxima dos derrames basalticos na Bacia Hidrografica do
Rio Quarai foi de 280m de acordo com o mapa da CPRM (1973).

Os depositos aluviais e eluviais Cenozdicos, compostos de areias e cascalhos
inconsolidados ocorrem principalmente, no médio curso do Rio Quarai até sua foz com o
Rio Uruguai. Também ocorrem associados a arroios ¢ sangas encaixadas em falhas de
direcdo aproximada NE-SO, como exemplo, Arroio Areal, Arroio Garupa e Arroio Cati. Ja
as nascentes do Rio Ibirapuitd e do Arroio Pai-Passo encaixam-se em falhas de dire¢do
preferencial N-S, e ja fazem parte de outra bacia, Bacia Hidrografica do Rio Ibicui (U-50).

Suertegaray (1998), apresentou um perfil geoldgico-geomorfologico da Cuesta do
Haedo, de direcao Oeste-Leste, numa extensao de cerca de 96,5 km. Identificou a
ocorréncia de quatro formagdes geoldgicas; a Formagdo Rosario do Sul, a Formagao
Botucatu, a Formagao Serra Geral e os aluvides Cenozoicos.

A Cuesta do Haedo, de acordo com Miiller Filho (1970), ¢ um relevo homoclinal
dissimétrico com front voltado para Leste, e cujo reverso suave, decai em dire¢do ao Rio
Uruguai. Suas litologias caracteristicas sdo do Tridssico Superior (arenitos Botucatu e
basaltos). O front alcanga 200 a 300m de altitude (Livramento e proximidades de Rosario
do Sul), e nas margens do Rio Uruguai ndo alcanga os 100m (70 metros em Uruguaiana). E
entalhada por diversos rios conseqiientes que confluem para o Rio Uruguai, tais como o:
Rio Ibicui, cujo vale assinala a passagem para o Planalto basdltico, o Rio Quarai, o Rio

Taquarembd e o Rio Negro, os dois ultimos em territorio uruguaio.
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Optou-se neste trabalho pela denominagdo de cuesta como uma unidade
geomorfologica independente, em funcao de algumas caracteristicas litoldgicas, apresentar
rochas com diferentes graus de dureza ou de resisténcia ao intemperismo, isto ¢ basaltos e
arenitos silicificados ou ndo silicificados. Estruturais, por apresentar camadas inclinadas,
onde os topos dos derrames vulcanicos sdo subhorizontais, € os arenitos podem ser
intertrapeanos ou formar depdsitos em camadas de espessura superior a 50m, apresentando
suave inclinagdo para NO (Hausman, 1966). Também apresenta uma variagao de cotas
entre 376m até 40m, numa distancia de linear, em linha reta de 182km, o que indica um
caimento de 1,8m/km. A drenagem ¢ do tipo cataclinal no Rio Quarai, que desenvolve seu
curso principal ao longo de uma falha de dire¢do NO-SE. Enquanto no front da cuesta,
ocorrem os rios Ibicui da Cruz e Santa Maria, ambos afluentes do Rio Uruguai.

Em outro trabalho a ser apresentado neste evento, sera apresentada a contribui¢do do
fluxo subterraneo, de dire¢do SO-NE, para tornar perenes os citados rios (Silvério da Silva
et al.,2004).

De acordo com Hausman (1966) a Cuesta Uruguaia “secciona a por¢ao meridional
ocidental do derrame basaltico, pela drenagem do Rio Ibicui, ficando ela isolada da porcao
setentrional, criando uma escarpa estrutural que deu individualidade morfoldgica a ambas
as porcoes do basalto. Para o Norte o Planalto estendendo-se até os estados de Goias e
Mato Grosso, e para o Sul, a cuesta penetrando pelo territério da Republica Uruguaia”.
Salienta-se que esta ruptura no Planalto Meridional Brasileiro, da Bacia do Parana, pode
estar relacionada com reativacdes tectonica associadas ao Arco do Rio Grande (de diregao
NO-SE) Araujo et al. (1995). Esta hipotese podera ser futuramente comprovada com a
ampliacdao das informacdes de pogos tubulares. Ainda de acordo com Hausman (1966) ao
contrario do que acontece no Planalto, o pacote sedimentar coberto pelo derrame, mergulha
em dire¢do ao Uruguai, formando um verdadeiro monoclinal que permitiu a estruturagao da
cuesta cuja escarpa esta voltada para Leste e o reverso para Oeste.

Neste trabalho merece ser destacado que o conceito de Bacia Hidrografica aplicado a
Gestao dos Recursos Hidricos previsto na Lei Federal N° 9.433/97, como unidade basica de
pesquisa necessita ser adequado as peculiaridades dos recursos hidricos subterraneos
previsto nas resolugdes N° 9 (11/06/2000) e N° 15 de (11/01/2001) do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), devido aos seguintes aspectos.

Considerando-se que as aguas meteoricas, superficiais e subterraneas sdo partes
integrantes do Ciclo Hidrolégico, e que os aqliiferos podem apresentar zonas de descargas

e de recarga pertencentes a uma ou mais Bacias Hidrograficas sobrejacentes, uma vez que
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os reservatorios subterraneos funcionam como condutos, sob pressdo, podendo
interconectar Bacias Hidrograficas dispostas a varios quilometros umas das outras.

De acordo com o previsto na Resolu¢do N° 15 do CNRH, entende-se por:

-Aguas Subterrdneas- as aguas que correm naturalmente ou artificialmente no
subsolo.

-Aqiiifero- corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular e transmitir agua
através dos seus poros, fissuras ou espagos resultantes da dissolu¢do e carreamento de
materiais rochosos;

-Corpo Hidrico Subterraneo — volume de 4gua armazenada no subsolo.

De acordo Wrege (2002), a Provincia Hidrogeologica ¢ uma regido que possui
sistemas aqiiiferos com condi¢des semelhantes de armazenamento, circulagdo e qualidade
de agua. Define como Sistema Aqiiifero o dominio aqiiifero continuo, ou seja, as partes
estdo contidas por limites (finito) e estdo ligadas hidraulicamente (dindmico).

Hausman (1995) sugere que na classificagdo de agqiiiferos granulares, além do
conceito de aqiiifero seja levado em consideracao a “Unidade Hidroestratigrafica” definida
como um conjunto de horizontes aqiiiferos confinados e interconectados hidraulicamente,
formando parte integrante de uma coluna estratigrafica”. Neste conceito reuniu as rochas
sedimentares, como os arenitos na defini¢ao de aqiiiferos granulares e as rochas cristalinas
e/ou cristalofilianas como aqiiiferos fraturados, ex. derrames de rochas vulcanicas, como os
da Formacdo Serra Geral.

Buscando-se exemplificar estes conceitos utilizou-se para esclarecimento o termo
Aqiiifero Gigante do Mercosul, segundo Araujo et al. (1995) é a denominagdo formal dada
a parte do Sistema Hidroestratigrafico Mesozoico, constituido por estratos do Tridssico
(formagdes Pirambodia e Rosario do Sul, no Brasil e, Buena Vista no Uruguai) e do
Jurassico (formagdes Botucatu, no Brasil, Misiones no Paraguai e Tacuarembo6 no Uruguai
e na Argentina). Abrangendo parcialmente oito Estados brasileiros, parte do Uruguai, da
Argentina e do Paraguai, englobando varias Bacias Hidrograficas e uma Provincia
Hidrogeologica, denominada Parana.

Salienta-se que litologicamente a Formacdo Botucatu, um arenito, tem sua secc¢ao-
tipo na cidade homonima no Estado de Sdo Paulo, aflorando ou em subsuperficie em oito
estados brasileiros. Ja& a Formagao Rosario do Sul, arenitos de ambiente fluvio-eolico,
apresenta sua sec¢do-tipo no Municipio de Roséario do Sul (regido central do estado), ¢
estratigraficamente equivalente temporal e paleoambiental da Formagdo Pirambdia,

identificada por exemplo, nos estados do centro do pais, como Sao Paulo e Parana. As
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caracteristicas facioldgicas que ocorrem muitas vezes em alguns locais e ndo em outros,
isto faz destes aqiiiferos serem corpos anisotropicos, com variagdes laterais e na vertical,
em fun¢do da tectonica e de sua evolu¢dao paleoambiental. No Estado do Rio Grande do
Sul, a Formagao Rosario do Sul apresenta localmente cimento carbonatico, ou até niveis de
concregOes carbonaticas como os calcretes e as concregoes silicosas (silcretes), ndo citadas
nos registros do Estado de Sao Paulo.

Por outro lado, os modelos de fluxo subterraneos de escalas regionais e locais,
indicam que existe uma conexdo hidraulica entre as dguas subterrdneas infiltradas no
centro da Bacia do Parana, no Estado de Sao Paulo, Mato Grosso, em dire¢dao a calha do
Rio Parana (Araujo et al., 1995). Campos (2000) propds um fluxo subterraneo de dire¢ao
Leste para Oeste para as camadas pertencentes ao Aqiiifero Guarani, contribuindo para a
perenizacdo do leito do Rio Uruguai, no Estado do Rio Grande do Sul na divisa com a
Argentina.

Aratjo et al. (1995) salientaram que as caracteristicas hidrogeoldgicas do aqiiifero
variam significativamente dentro desta gigantesca bacia intracratonica do Parand. Estas
variagoes advém do ambiente de deposi¢cdo, da evolugdo estrutural da bacia e do tempo de
residéncia das aguas. As condi¢des hidraulicas do aqiiifero variam espacialmente. A
variacao lateral de estratos com caracteristicas de aqiiifero para aquitarde (rochas de baixa
permeabilidade) ¢ controlada pela mudanga facioldgica causada por diferentes ambientes
deposicionais. O Agqiiifero Gigante do Mercosul é confinado pelos basaltos da Formacgao
Serra Geral (Cretaceo) e por rochas permo-triassicas de baixa permeabilidade.

Nesta pesquisa realizou-se a avaliagdo de nove perfis hidrogeologicos de pocos da
por¢ao central do municipio de Quarai, notou-se que existe uma variabilidade de
espessuras dos arenitos intertrapeanos. Estes resultados sdo ilustrados no Quadro 1.

A partir da simulagdo de dezessete pogos situados tanto na area urbana quanto rural
do municipio de Quarai, obteve-se o cartograma da Superficie Potenciométrica ilustrado na
Figura 1. Notar a dire¢ao regional preferencial do fluxo subterraneo, indicado pela direcao
Nordeste para Sudoeste, sugerindo uma contribuicdo do Sistema Agqiiifero Guarani, para a
perenizacdo do curso do Rio Quarai, situado ao Sul do cartograma, nao representado.
Informa-se que a direcdo do médio curso do Rio Quarai, neste trecho encontra-se
encaixado em falhas de direcdo NW-SE. Esta figura ilustra um cartograma, que cobre uma
superficie de 1.068 km* ou sejam 106.800 ha, na escala numérica de 1:360.000. Origem da
quilometragem UTM “Equador e Meridiano 57° W. GR.” Acrescidas as constantes de

11



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

10.000 km e 500 km, respectivamente; datum horizontal: SAD 69 - Minas Gerais e datum

vertical: Imbituba - Santa Catarina.

Quadro 1- Tlustra sec¢des geologicas de cada pogo tubular com descri¢do dos perfis

geoldgicos (espessuras em metros).

Derrames vulcanicos Arenitos (Fm. Botucatu ¢ Profundidade
N°Pogo (Fm. Serra Geral) Fm. Rosario do Sul) Dos pocos

1° Derrame (m)  2° Derrame (m) | 1° Camada (m) 2* Camada (m) (m)

10 39 - 54 18 110

9 25 77 6 60 168

5 49 - 500 - 54

6 16 44 16 26 102

7 79 20 (basalto + ar. 71 - 170

intertrapeano)

1 58 - 76 - 134

8 52 49 18 25 144

4 60 33 3 16 112

2 53 - 73 - 126

Fonte: CORSAN e SIAGAS/CPRM(2003)
Organizagdo: Santos, E. F. dos; Silvério da Silva, J. L. e Frantz, L. C.

A partir destas informagdes pode-se concluir que os derrames e as camadas de
arenitos intertrapeanos ndo apresentam continuidade lateral, bem como conexao hidraulica,
portanto indicativas da existéncia de movimentagdes tectonicas ao longo de blocos de
falhas e/ou basculamentos. O mergulho das camadas de arenitos para a Republica Oriental
do Uruguai, ainda necessita mais estudos do lado do Departamento Artigas. Salienta-se que
em todos os pogos tubulares avaliados neste quadro, a cobertura inicial do terreno ¢ de
constitui¢do vulcanica. A profundidade dos pogos tubulares atualmente encontra-se entre

54 e 170 metros.
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Figura 1 - Cartograma da Superficie Potenciométrica dos po¢os no municipio de Quarai-RS

CONSIDERACOES FINAIS

A confirmag¢do da hipotese de haver conexdo hidraulica entre as camadas de arenitos
do SAG, entre Santana do Livramento e Quarai, bem como a possivel inclinacao das
camadas da Cuesta do Haedo em dire¢do do Departamento de Artigas, no Uruguai estara
sendo testada através da pesquisa conjunta entre a UFSM, Departamento de Geociéncias e
o Departamento de Hidraulica e Saneamento com a Universidade da Republica do Uruguai,
UDELAR/Instituto de Mecanica dos Fluidos, em projeto financiado pela Organizagdo dos
Estados Americanos, intitulado “Caracterizagdo de areas de recarga e de descarga do
Sistema Agqiiifero Guarani (SAG). Em Rivera/Livramento e em Artigas/Quarai. Estudo da
vulnerabilidade em Artigas/Quarai”.

Os estudos preliminares, realizados até o presente momento, indicaram a dire¢do do
fluxo subterraneo de NE para SO, bem como nos perfis geoldgicos do municipio de
Quarai, observou-se que ndo existe uma conexao hidraulica direta, entre derrames

vulcanicos, fraturados, de diferentes espessuras, bem como nas camadas de arenitos
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intertrapeanos, que também apresentaram diferentes espessuras, mostrando-se seccionadas

em blocos de falhas e/ou basculadas.
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