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SERVIGCO GEOLOGICO DO BRASIL

Introducao

¢ O Governo do Estado consciente da
necessidade de conhecer e preservar os
Recursos Hidricos Subterraneos assinou
um Convénio com a CPRM para elaboracao
de um trabalho pioneiro no Estado:

O Mapa Hidrogeoldogico
do Rio Grande do Sul
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Investimento

GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE 746.720,00

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL 1.450.000,00

TOTAL | 2.196.720,00

Execucao : Nov/2003 — Nov/2005
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OBJETIVOS

o+ Cartografia hidrogeologica da area total do
Estado (280.674 km2) na escala 1:750.000

+ Conhecimento regional dos sistemas aqguiferos,
gue servira de base para um melhor
planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos subterraneos do Estado do Rio Grande
do Sul

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul



SERVIGCO GEOLOGICO DO BRASIL

Metodologia

¢ Estudo das unidades lito-estratigraficas visando seu
comportamento como aguifero

¢ Inventario dos pocos tubulares

¢ Compilacéao e realizacao de analises fisico-
guimicas

+ Tratamento de dados hidrologicos e climatologicos

+ Delimitacéo dos Sistemas Aquiferos
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Produtos

1- Mapa Hidrogeologico Integrado Escala 1:750.000 em ambiente
SIG (Arc View)

Documento cartografico com as seguintes informacdes:
¢ caracteristicas hidrogeologicas;

¢ caracteristicas hidroquimicas;

¢ produtividade dos Sistemas Aqguiferos;

¢+ potencialidade de vazéo;

2- Banco de dados de 7.692 pocos tubulares no Sistema de
Informacdes Aguas Subterraneas (SIAGAS)
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Método

Cadastro no campo em cada municipio;

Aspectos hidrogeologicos e construtivos dos pocos;
Medida da qualidade: pH e Condutividade elétrica,;

Uso da agua;

Pintura da identificacao do poco e registro fotografico;
Consisténcia;

Inclusdo no SIAGAS (Sistema de Informac6es de Aguas
Subterraneas).
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Mapeamento Hidrogeologico em campo
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Analise Morfo-estrutural do

Serra Geral
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Estudo da densidade de fraturas
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Determinacao dos sisternas Aqliferos

Fluxo
Intergranular FEsurada

Aqiiferodk

N0 Aqiifero

(Metodologia [AH, Struckmeier & Margat, 1945)
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Aspectos de Qualidade de Agua

¢ O estudo hidroguimico das aguas subterraneas foi realizado
objetivando a reunido de um conjunto de dados que, entre outras
coisas, possibilitasse a determinacao da potabilidade da agua para
consumo humano e outros usos, como irrigacao.

¢ A interpretacdo das analises quimicas atraves de graficos serviu
de base para a definicdo dos tipos geoguimicos das aguas e para
lancar luzes sobre a sua potabilidade e evolucao geoquimica.

+ Foram coletadas 1682 analises quimicas ja realizadas
anteriormente pelas empresas de saneamento, outros Oorgaos
publicos de fomento e empresas de perfuracao de pocos
tubulares.

¢ Tambem foram realizadas cerca de trinta analises de agua pelo
Projeto

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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¢ Com pequenas variacoes nas fichas de analise foram
determinados os seguintes parametros: alcalinidade de
bicarbonatos, alcalinidade de carbonatos e hidroxidos,
bicarbonatos, carbonatos, ortofosfato, nitrato, nitritos,
Ca, Mg, Na, K, SO4, CI, Fe, SiO2, Mn, F, CO2 livre,
mateéeria organica, dureza, solidos totais dissolvidos e
turbidez.

+ Nos trabalhos de cadastramento de po¢cos no campo
foram determinados in loco os valores de pH e
condutividade elétrica (uS/cm a 25 °C), utilizando-se
medidores integrados portateis. Os valores de
condutividade foram automaticamente corrigidos para a
temperatura de 25°C, de modo a permitir a comparacao
entre os valores obtidos nestes pontos de agua.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Sistema Aqguifero Botucatu/Guara |

¢ As aguas desse sistema
aquifero sao
classificadas como
bicarbonatadas calcicas
a mistas e cloretadas
sodicas.

¢ Os solidos dissolvidos
totais raramente
ultrapassam a 250 mg/I.
Na area confinada os
solidos totais dissolvidos ¢ o
variam entre 250 e 400 B “ a
mg/l. chTions

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Sistema Aqguifero Botucatu/Guara Il

¢ aguas sao também bicarbonatadas e os
solidos totais dissolvidos raramente
ultrapassam a 150 mg/I.

Sistema Aguifero Botucatu/Pirambaoia

¢ as salinidades geralmente sao inferiores
a 250 mg/I

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Sistema Aquifero Santa Maria.

¢ aguas bicarbonatadas
mistas a sodicas e em
menor proporcao
cloretadas sodicas.

+ salinidade varia de 50 &
500 mg/l e, entretanto,
em algumas regioes
confinadas sao
encontrados valores
superiores a 2.000 mg/|
e teores de flUor acima [FEEsERYaves i
do limite de -
potabilidade.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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¢ Sistema Aquifero Quaternario Costeiro 1.

aguas variam de bicarbonatadas a cloretadas sodicas. As
salinidades sao inferiores a 400 mg/l, e eventualmente sao
encontradas aguas cloretadas com maior teor salino.

¢ Sistema Aqguifero Quaternario Costeiro |1

também apresenta aguas bicarbonatadas a cloretadas sodicas. Os
solidos totais dissolvidos variam entre 600 e 2000 mg/I.

+ Sistema Aguifero Quaternario Barreira Marinha caracteriza-
se pelo teor salino muito baixo, em média menor do que 50 mg/I.

¢ Sistema Aguifero Sedimentos Deltaicos

aguas de ma qualidade, com grande quantidade de sais
dissolvidos, geralmente cloretos e tambem teores altos de ferro
que inviabilizam seu uso para muitos fins.

+ Sistema Aqguifero Quaternario Indiferenciado as salinidades
sao baixas, em media 150 mg/I.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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¢ Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Pirambadia.

aguas bicarbonatadas mistas a sodicas ou cloretadas
sodicas. A salinidade varia de 100 mg/l nas areas
aflorantes a mais de 300 mg/l nas confinadas. Na regiao
central do Estado sao encontradas salinidades entre
3.000 e 5.000 mg/I.

¢ Sistema Aquifero Palermo/Rio Bonito.

As salinidades variam entre 800 e 1.500 mg/l. Em
grandes profundidades as aguas sao salinas com solidos
totais dissolvidos superiores a 10.000 mg/I.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Sistema Aquifero Serra Geral | e Il

¢ as aguas dos pocos podem
ser agrupadas em
bicarbonatadas calcicas a
mistas ou bicarbonatadas
sodicas. As salinidades em
geral sao baixas, em
media 200 mg/l. Pocos que
captam aguas mais
salinas, sodicas e de
elevado pH (entre 9 e 10),
provavelmente
correspondem a porcoes X AN X
do aguifero influenciadas a e
por aguas ascendentes do
Sistema Aquifero Guarani.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Sistema Aguifero Embasamento
Cristalino | e |l

¢ aguas bicarbonatadas mistas
a sodicas. As salinidades sao
muito baixas, com valores
raramente superiores a 200
mg/I.

¢ As salinidades nas areas nao
cobertas por sedimentos de
origem marinha sao
inferiores a 300 mg/l. Pocos
nas rochas graniticas podem
apresentar enriguecimento
em fluor.

CATIONS ANIONS
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Evolucdo Geoquimica das Aguas
Subterraneas

¢ predominio das aguas do tipo geoquimico bicarbonatado.
Os sistemas aquiferos com calcio e ou magnésio
dominantes estao associados a areas de recarga ou de
circulacao recente. Nos sistemas aquiferos fraturados,
correspondem a areas de recarga atraves das precipitacoes
pluviomeétricas. O mesmo ocorre com 0s aguiferos porosos
dos sistemas aquiferos Botucatu/Guara e Santa Maria.
Possuem valores mais baixos de pH e de STD.

¢ As aguas bicarbonatadas sodicas , em geral correspondem
a aguas de maior tempo de residéncia. No caso do sistema
aquifero fraturado de derrames basalticos estas aguas
podem estar relacionadas com fluxos ascendentes das
aguas gque estao armazenadas no Sistema Aquifero
Guarani. As caracteristicas principais destas aguas sao: pH
alcalino, baixa dureza e maiores valores de STD.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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As aguas do tipo cloretado, sodicas, com pH alcalino, baixa dureza e
elevado teor de STD estao relacionadas com aquiferos porosos
intergranulares, como o sistema aquifero Palermo/Rio Bonito nas
aguas de grande confinamento e grande tempo de residéncia. Em
grandes profundidades estas aguas podem apresentar STD superiores
a 60.000 mg/I.

Aguas do tipo geoquimico cloretado, quando associadas ao sistema
aqguifero Quaternario Costeiro, podem corresponder também a areas
de recarga, pois as preC|p|tagoes pluviomeétricas devido a proximidade
do mar possuem dissolvidas grande quantidade de anions cloreto e
cations sodio.

Aguas do tipo geoquimico sulfatado podem ser encontradas no
sistema aquifero Palermo/Rio Bonito, que concentram grande
quantidade de minerais sulfetados nas porcoes carbonosas. Em geral,
representam aguas de grande tempo de residéncia no aguifero.
Tambéem ocorrem em grandes profundidades no Sistema Aquifero
Guarani e nas camadas aqguiferas permianas do Rio do Rasto.
Ocorrem sempre aguas com pH alcalino, a dureza é
predominantemente permanente e os teores de sais sao mais
elevados.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Potabilidade e qualidade das aguas para
a lrrigacao
2
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Potabilidade e qualidade das aguas para

a lrrigacao

¢ Os Sistemas Aquiferos Botucatu/Guara |
Botucatu/Guara 1l e Botucatu/ Piramboia,
apresentaram predominantemente aguas
bicarbonatadas, com 96,8% das amostras no intervalo
de aguas doces potaveis. Quanto a alcalinizacao e
salinizacao trés amostras foram consideradas

imprestaveis e trés mostraram risco alto a
excepcionalmente alto para irrigacao

+ O Sistema Aquifero Santa Maria apresenta 90% das
amostras com agua doce, dentro dos padroes de
potabilidade. O restante 10% apresenta-se salobra,
sendo que 3 amostras sao aguas imprestaveis para
Irrigacao e apresentado alto risco de salinizacao
Localmente, na regiao central do Estado, mais aguas
podem conter teores excessivos de fltor.

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Potabilidade e qualidade das aguas para

a lrrigacao

+ Sistema Aquifero Quaternario Costeiro I possui 83% de
amostras em agua doce e 15% de aguas salobras que

excedem aos limites de potabilidade (figura 17). Algumas
amostras apresentaram alto risco de salinizacao na irrigacao.

¢ Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il possui 149% de
aguas salobras e 8% de aguas salgadas que ultrapassam o0s
limites de potabilidade. Na porcao norte desse sistema é mais
comum teores excessivos de ferro. Estas aguas sao improprias
para irrigacao.

¢ Sistema Aquifero Quaternario Barreira Marinha e do
Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado estao
dentro dos padroes de potabilidade e sédo apropriados para
irrigacao

¢ Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos do Guaiba sao
imprestaveis para todos os fins

Mapa Hidrogeoldégico do Rio Grande do Sul
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Potabilidade e qualidade das aguas para
a lrrigacao

¢

Sistema Aquifero Sanga do
Cabral/Pirambaodia apresenta aguas de
melhor qualidade na regiao da fronteira oeste
do Estado. Na regiao central especialmente
na regiao de Santa Maria, apresenta teores
excessivos de sais, o gue inviabiliza seu uso
no abastecimento publlco e Nna irrigacao.

Sistema Aqguifero Palermo/Rio Bonito
possui aguas potaveis e com possibilidades
na irrigacao apenas nas regioes onde esta a
pequena profundidade. Fora dessas regioes
SA0 comuns aguas intensamente
mineralizadas.
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Potabilidade e qualidade das aguas para

a lrrigacao

¢ Sistemas Aquiferos Serra Geral | e Serra Geral 11
foram analisadas conjuntamente, e mostraram uma
predominancia quase absoluta de aguas doces potaveis.
Os valores de pH, mais alcalinos, ferro e manganés
podem em algumas amostras ultrapassar os limites de
potabilidade. Quanto a irrigacao cinco amostras
apresentaram problema de alcalinizacédo e uma de
alcalinizacao e salinizacao.

¢ Sistema Aquifero Embasamento Cristalino |
apresentou 79% das amostras em aguas doces dentro
dos limites de potabilidade. Em algumas areas onde
ocorre sedimentos deltaicos e lagunares sobre as rochas
cristalinas, as aguas podem estar mineralizadas com
problemas de potabilidade. S&o comuns teores de fluor

gue eventualmente ultrapassam os limites
recomendavels de potabilidade.
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Vulnerabilidade Natural dos Aguiferos

¢ classificacao genérica a partir das
condicoes hidrogeoldgicas dos aquiferos e
observacoes litologicas que indicam,
aproximadamente, os provaveis valores
qualitativos de porosidade /
permeabilidade dos aguiferos e sua
consequente probabilidade de
contaminacao.
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AQUIFEROS POROSOS

+ litologias arenosas

+ Sistema Aquifero predominantemente
Botucatu/Guara | médias a grossas, com

¢ Sistema Aquifero Santa altos valores de
Maria porosidade,

+ Sistema Aguifero permeabilidade e vazao
Quaternario Costeiro | nos pocos. Alta

vulnerabilidade a
contaminacao nas porgoes
mais superficiais dos

+ Sistema Aquifero
Quaternario Barreira

Marinha aquiferos. No Sistema

+ Sistema Aquifero Aquifero Santa Maria, nas
Sedimentos Deltaicos areas confinadas por

¢ Sistema Aquifero litologias argilosas e
Quaternario Indiferenciado siltosas, a vulnerabilidade

e baixa a média
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AQUIFEROS POROSOS

¢ Sistema Aquifero
Botucatu/Guara Il

¢ Sistema Sanga do
Cabral/Piramboia

¢ Sistema Aqguifero
Botucatu/Piramboadia

¢ Sistema Aquifero
Palermo/Rio Bonito

+ Sistema Aguifero
Quaternario Costeiro |11

+ litologias arenosas finas

siltosas e argilosas
intercaladas, com menores
valores de porosidade,
permeabilidade. Todos
esses sistemas apresentam
uma vulnerabilidade meédia
a contaminacao em suas
porcoes mais superficiais.
As unidades
hidroestratigraficas que
confinam a unidade
hidroestratigrafica Rio
Bonito correspondem aos
aquitardos permianos que
apresentam
vulnerabilidade baixa.
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AQUIFEROS FRATURADOS

¢ Sistema Aguifero
Serra Geral |

¢ Sistema Aguifero
Serra Geral 1l

¢ Sistema Aquifero
Embasamento
Cristalino |

2

O sistema aquifero basaltico é
constituido por lavas acidas e
basicas, e apresenta porosidade
predominantemente por fraturas.
Esta caracteristica confere ao
sistema uma vulnerabilidade alta a
media a contaminacao. Nos locais
onde é mais fraturado e, portanto,
mais vulneravel ele apresenta
também espessos solos argilosos,
Importante barreira para a poluicao.

O sistema do embasamento é
constituido por rochas graniticas,
gnaissicas, etc, que apresentam
apenas porosidade por fraturas que
Ihe conferem alta vulnerabilidade,
porem, em geral, devido a sua
localizacao, pequeno risco de
contaminacao.
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AQUIFEROS FRATURADOS

¢ Sistema Aq[]ifero ¢ Sistemas incipientemente
Embasamento Cristalino 11 fraturados ou com .
predominancia de litologias
argilosas, sendo aquiferos de

¢ Sistema AqUifero menor importancia ou entao

aquitardos e aquicludes. A
Basalto/Botucatu existéncia de um menor

fraturamento, além de diminuir
- a potencialidade aquifera revela
¢ gles;,[gm?‘l Aquifero Serra gue estes sistemas possuem
baixa vulnerabilidade a
contaminacao e apenas em

: alguns locais, por exemplo,
+ Sistema Aquifero mais urbanizados ou de

Embasamento Cristalino 111 deposicéo de residuos sélidos

pode existir algum risco de

: contaminacao.
¢ Aguitardos Permianos ¢

¢ Aquicludes Eo-Paleozoicos
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Conclusoes

O mapa hidrogeologico traduz-se em um trabalho técnico-
cientifico moderno e inédito, realizado com os padrdes de
legenda Iinternacional (IAH) gue reune as informacoes
hidrogeoldgicas basicas do Estado do RS;

O mapa digital aliado ao banco de dados de pocos tubulares
compoe um dinamico SIG dos recursos hidricos
subterraneos do RS;

Vai propiciar um gerenciamento qualificado dos recursos
hidricos subterraneos;

Auxilio a tomada de decisdes na outorga

Problemas de contaminacao estao restritos aos pocos mal
construidos e abandonados;
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¢+ Grandes vazoes podem ser obtidas em pocos em
algumas areas do Sistema Aquifero Guarani e na
regiao litoranea;

+ O Sistema Aquifero Guarani ocorre em 55%b da area
do estado do Rio Grande do Sul, apresentando
grande diversidade de potencialidade e qualidade das
aguas;

¢+ Boa possibilidade para irrigacao ha maioria dos
aguiferos, exceto alguns com salinizacao das aguas;

+ Teores elevados de fldor sao restritos a algumas
porcoes de aquiferos;
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Sugestao

¢ Grande dificuldade de se enquadrar a agua
subterranea

+ Classificar segundo critéerio quimico (adotando
tabelas consagradas na literatura) levando
em conta tambéem a caracteristica do sistema
aquifero e sua relacao dentro do ciclo
hidrologico

¢ No RS sugestao: trabalhar com possibilidade
para ocorréncia de agua subterranea
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