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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar a caracterizagdo hidrogeoldgica de uma
bacia hidrogréifica e avaliar a gestdo dos recursos hidricos subterraneos. A drea de estudo esta
localizada na cidade de Caxias do Sul, na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e na
bacia hidrografica do Rio Cai. Os recursos hidricos subterraneos estdo representados por aqiiiferos
livres ou fredticos, captados por meio de fontes e por aqiiiferos fraturados, captados por meio de
pocos tubulares. Com a caracteriza¢do hidrogeoldgica observou-se uma série de problemas (como
inexisténcia de dados, falta de regularizacdo junto ao DRH, e superexplotacdao). Além disso,
observou-se que ndo hd nenhum sistema de gestdo sendo aplicado, o que acaba por comprometer a

quantidade, qualidade e disponibilidade desses recursos.

Abstract

The paper aims has for objective to present the hidrogeological characterization of a basin
hydrographic and to evaluate the administration of the groundwater resources. The study area is
situated in the city of Caxias do Sul, in the northeastern area of the State of Rio Grande do Sul and
in the hydrographic basin of Rio Cai. The groundwater resources are represented by free aqiiiferos,
captured through sources and for fractured aqiiiferos, captured through tubular wells. With the
hidrogeological characterization a series of problems was observed (as inexistence of data,
regularization lack close to DRH, and extensive groundwater extraction). Besides, it was observed
that no there is any administration system being applied what ends for committing the amount,

quality and readiness of those resources.
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1- INTRODUCAO

Os recursos hidricos de uma regido, superficiais e subterrineos, caracterizam importantes
reservas, imprescindiveis para o desenvolvimento populacional, econdmico e industrial de qualquer
municipio, estado ou pais. Com o aumento populacional e o desenvolvimento de novas industrias,
faz-se cada vez mais necessdria a utilizacdo de maiores quantidades desses recursos que, devido ao
desperdicio e a poluicdo ligada, principalmente, as atividades de urbanizacdo, desenvolvimento
industrial, praticas agricolas e extragdo mineral estdo se tornando mais escassos (Fostere et.al.,
1993). Desse modo, deve-se urgentemente desenvolver uma politica de gestao de dguas que vise a
protecao desses recursos, pois a saude, bem-estar do homem, garantia de alimentos,
desenvolvimento industrial e equilibrio dos ecossistemas estio relacionados com a abundéncia ou a
falta de dgua.

Na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul (Serra Gaicha), a utilizacdo dos
recursos hidricos superficiais e subterrineos aumenta a cada ano, visto que a regiao apresenta
amplo desenvolvimento econdmico. Isso € evidenciado através das constantes obras de ampliacao
do sistemas de abastecimento, bem como, do aumento do nimero de pocos tubulares perfurados.
Esse crescimento na utilizacdo das dguas superficiais e subterraneas, mostra uma necessidade
urgente de planos de gestao de dguas, para que esses recursos nao sejam degradados ou esgotados.
Em geral, os planos de gestdo existentes levam em consideracdo somente os recursos hidricos
superficiais, sendo que os subterraneos sao relegados a um segundo plano. No entanto, como prevé
a lei, e em especial na regidao nordeste do estado, hd uma necessidade de um sistema de gestdo

integrado, pois muitos municipios sao abastecidos somente por dgua subterranea.

Além disso, a gestdo de 4guas deve envolver aspectos relacionados a qualidade e a
quantidade dos recursos existentes. No caso da quantificacdo, a mesma € possivel de ser definida
quando sdo desenvolvidos estudos visando determinar o balango hidrico de uma regido, pois os
recursos hidricos superficiais e subterraneos fazem parte do ciclo hidrolégico. Nesse caso, a
determinacdo das quantidades de dgua disponiveis numa determinada bacia hidrogrifica pode ser
realizada com base em estudos climatolégicos, hidrolégicos e hidrogeol6gicos.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar a caracterizagdo hidrogeoldgica da microbacia
hidrogréafica denominada de Cidade Universitdria, visando com isso identificar e caracterizar o uso
dos recursos hidricos subterraneos e seu gerenciamento atual. Esse trabalho faz parte de um projeto
maior que prevé a modelagem do balanco hidrico de microbacias hidrograficas de caracteristicas
acidentadas e a gestdo integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos na regido nordeste

do estado do Rio Grande do Sul.
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2-LOCALIZACAO

A drea abrangida nesse trabalho estd localizada no municipio de Caxias do Sul, na regidao
nordeste do estado do Rio Grande do Sul e compreende parte da Bacia Hidrografica do Rio Cai

(Figura 1).
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Figura 1 — Localizag@o da drea de estudo.

3 - GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA REGIONAL

Na drea de estudo hd a ocorréncia de uma seqii€éncia de rochas vulcanicas pertencentes a
Formacdo Serra Geral. As principais litologias sdo representadas por basaltos toleiticos, andesitos,
riodacitos, riolitos e dacitos (Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990).

Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998), ocorrem dois tipos principais de
litologias na 4rea de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas dcidas do tipo Palmas/Caxias.

Segundo Reginato (2003) a regido é caracterizada por uma seqiiéncia de rochas vulcanicas
acidas e basicas dispostas em nove derrames principais. As rochas bésicas sdo representadas por
basaltos e constituem seis derrames de lavas principais (a estruturagdo primdria consiste de zonas

macicas, de disjuncdo vertical e por zonas vesiculares a amigdaldides intercaladas por brechas
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vulcanicas). Ja as rochas 4cidas sdo caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos, riolitos e
vidros vulcanicos e formam trés derrames principais (a estruturacdo primdria é marcada por zonas

basais, de disjuncdo horizontal, zonas vesiculares a amigdaldides e de brechas vulcanicas).

Reginato (2003) também evidenciou a presen¢a de um forte controle tectonico, marcada pela
atuacdo de dois campos tensionais principais (o primeiro campo tensional tem direcdo de
compressdo o) horizontal de orientacdao 082° e uma direcdo de tracdo G3 horizontal de orientacdo
352° o segundo campo possui orientacdo de compressdo o igual a 174° e uma direcdo de tracao
igual a 264°), que foram responsaveis pela geracdo das estruturas tectonicas existentes na area.

As estruturas tectOnicas passam a ser o principal condicionante dos agqiiiferos fraturados,
sendo que as estruturas primdrias apresentam um grau de importancia mais reduzido, visto que as
condic¢des de circulacdo e armazenamento de d4gua sdo mais restritas.

Com relacdo a hidrogeologia, a drea de estudo estd inserida na provincia hidrogeolégica
denominada de “Provincia Basaltica” (Hausman, 1995). Conforme Lisboa (1993, 1996) a area esta
localizada na unidade morfotectonica denominada de Fachada Atlantica e nas unidades
hidrogeoldgicas denominadas de Acidas Aplainadas e Acidas Dissecadas. A primeira unidade é
caracterizada por rochas igneas vulcanicas dcidas associadas a um relevo pouco dissecado e a um
manto de alteracdo de espessura média. Os lineamentos sdo de médio a pequeno porte com
orientacdo preferencial para nordeste. Essa unidade possui um bom potencial com relacdo a
presenca de aqiiiferos. A segunda unidade apresenta um relevo com grau de dissecacao forte, solos
com pequena espessura e lineamentos de pequeno a médio porte, o que a torna uma area com baixo
potencial de ocorréncia de aqiiiferos.

Na drea de estudo hé a ocorréncia de dois sistemas de aqiiiferos, um denominado de livre ou
fredtico e outro de fraturado (Reginato, 2003, Reginato & Strieder, 2004, 2005).

O primeiro estd localizado no manto de alteragdo existente sobre as rochas vulcanicas e
possui como principais condicionantes os seguintes fatores: solo (tipo e espessura), relevo, litologia
(tipo e estruturacdo primdria) e clima. As dguas subterraneas sdo captadas por meio de pogos
escavados (pogos cacimba) ou através de fontes (bastante comuns na regido em funcdo da
topografia). Essas dguas so utilizadas para abastecimento publico, doméstico e no desenvolvimento
de atividades agropecudrias, nas zonas rurais.

O segundo estd localizado nas rochas vulcanicas, sendo seu principal condicionante as
estruturas tectonicas. Os condicionantes secunddrios consistem na estruturacao primadria da rocha, o
relevo e o solo (tipo e espessura). A formacgdo e a circulagdo da dgua subterranea estd diretamente
relacionada com a estruturacdo tectdnica (presenca de fraturas, zonas de fraturas) e, em segundo

plano, com a estruturagdo primdria da rocha. Assim, esse aqiiifero € caracterizado por uma forte
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anisotropia responsavel por vazdes varidveis e por capacidades especificas, em geral baixas. A

forma de captacdo das dguas subterraneas desse aqiiifero ocorre por meio de pogos tubulares.

4 - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DA MICROBACIA HIDROGRAFICA

A microbacia hidrogréfica denominada de Cidade Universitdria faz parte da microbacia do
Arroio Pena Branca, ambas inseridas na bacia hidrografica do Rio Cai. Dessa forma a caracterizagao
hidrogeoldgica foi realizada para as duas bacias, tendo sido efetuada com mais detalhe para a da

Cidade Universitaria.

4.1 - Hidrogeologia da Microbacia Hidrografica do Arroio Pena Branca

A caracterizacao hidrogeoldgica envolveu estudos relacionados com a delimitacdo da bacia e
identificacdo da utilizag@o de recursos hidricos subterraneos.

A microbacia hidrografica do Arroio Pena Branca possui caracteristicas acidentadas, em
funcdo da existéncia de relevos com grau de dissecacdo médio a alto e abrange uma drea
aproximada de 2221 ha. Nessa bacia foram cadastrados 46 pocos tubulares que captam dgua
subterranea de aqiiiferos fraturados, cuja finalidade de uso € diversa (62% para irrigacdo; 34% para

industria e 4% para abastecimento publico. Figura 2).

484000
G778000

ETTEOD0 —

B774000
LEGENDA

E=] curvas DE NIVEL

DREMAGENS

ESTRADAS

[+ REDE DE ALTA TENSAD

[ | AREAS URBANIZADAS

BACIA DO ARROIO PEMA BRANCA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DA UCS
LOCALIZAGAD DOS POCOS TUBULARES
LOCALIZACAD DAS FONTES

6772000

6770000

ET&E000

Figura 2 — Localizac@o de pogos tubulares na drea da microbacia do Arroio Pena Branca.
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As vazdes de explotacdo dos recursos hidricos subterraneos estdo na faixa de 2 a 40 m3h,
sendo que a maior quantidade de pocos apresenta vazdes na faixa de 0 a 10 m3h e 21 a 30 m3h

(Figura3 e 4).
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Figura 3 — Vazdes explotadas pelos pogos tubulares cadastrados no Arroio Pena Branca.
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Figura 4 — Faixas de vazdes de explotacdo por nimero de pogos cadastrados.

Observa-se com esses dados que ha quantidade significativa de pogos tubulares na regidao da
microbacia e que o volume de dgua explotado também é considerdvel. No entanto, ndo foi
identificado nenhum modelo de gestao dos recursos hidricos subterraneos, pois 0s mesmos sao
explorados conforme a necessidade de utilizagdo e ndo conforme a capacidade méxima de producio

do pocgo tubular ou do aqiiifero.
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4.2 — Hidrogeologia da Microbacia Hidrografica da Cidade Universitaria

A caracterizacdo hidrogeoldgica envolveu estudos relacionados com a delimitagdo da bacia,
identificacdo da utilizacdo de recursos hidricos subterraneos e caracterizacdo hidrodindmica e
hidroquimica dos aqiiiferos.

A microbacia hidrografica da Cidade Universitdria também possui caracteristicas
acidentadas, em func¢do da existéncia de relevos com grau de dissecacdo médio e abrange uma drea
aproximada de 327,94 ha. Nessa bacia foram cadastrados 3 fontes que captam dguas do aqiiifero

superficial ou freatico e 8 pogos tubulares que estdo associados ao aqiiifero fraturado (Figura 5).
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Figura 5 — Localizagdo de Pocos e Fontes na drea da microbacia Cidade Universitaria.

4.2.1 - Caracterizacio do Aqiiifero Livre ou Freatico

O aqiiifero fredtico ou livre estd localizado no manto de alteracao existente sobre as rochas
vulcanicas da regido. Sua caracterizagdo foi realizada com base na anélise de trés fontes.

As fontes existentes na microbacia hidrografica sao do tipo encosta, apresentam, em geral,

vazodes inferiores a 1 m3h (Tabela 1) e sdo utilizadas, na maioria dos casos para abastecimento.
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Tabela 1 — Caracteristicas gerais das 3 fontes cadastradas.

Fontes
Codigo Tipo Vazao Situacio Uso
1 Encosta n.d. Naio utilizada -
2 Encosta 654,3 L/h Utilizada Abastecimento
3 Encosta n.d. Naio utilizada -

n.d. - Nao determinado

Com a anélise fisico-quimica e bacterioldgica foi possivel identificar que as dguas desse

aqiiifero sdo bicarbonatadas sddicas e apresentam, em geral, contaminagdo bacteriologica (Figura

7z

6). Essa contaminacgdo é

z

explicada em funcdo que esse aqiiifero € superficial e apresenta alta
vulnerabilidade. Infelizmente, essa facilidade de contaminacio ndo é compreendida pela populagao

em geral, que acredita que toda a 4gua subterranea € isenta de contaminacao.
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Figura 6 — Diagrama Piper com a classificagao das dguas do aqiiifero livre.
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4.2.2 — Caracterizacao do Aqiiifero Fraturado

O aqiiifero fraturado esté associado as rochas vulcanicas da Formacgao Serra Geral, sendo seu
principal condicionante o sistema estrutural (fraturas e zonas de fraturas) e, em segundo plano, as
estruturas primdrias dessas rochas. A caracterizacdo desse aqiiifero foi realizada com base na
interpretacdo de dados provenientes de pocos tubulares cadastrados na drea de abrangéncia da
microbacia, bem como na andlise de dados coletados em campo.

Ao todo foram cadastrados oito pocos tubulares, sendo 2 produtivos, 2 atulhados e 4

encontram-se desativados/abandonados em diferentes situacdes (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracteristicas gerais das 8 pogos cadastradas.

Pocos Tubulares

Cédigo Tipo Profundidade NE Vazao Situacao
1 Tubular 147m 35,5m 8608 L/h Ativo
2 Tubular 172m 21m 1841L/h Ativo
3 Tubular 148m 18m 5280L/h Desativado
4 Tubular 118m 1,6m 4281L/h Atulhado
5 Tubular s.d. s.d. s.d. Desativado
6 Tubular s.d. s.d. s.d. Desativado
7 Tubular 154m 10m 9000 L/h Atulhado
8 Tubular 120m 24,5m 2880L/h Desativado

s.d. - Sem Dados

Os pocos tubulares produtivos estdo associados a um lineamento principal de orientacao
N10°W o que evidencia a existéncia de aqiiiferos fraturados que estdo condicionados a estruturas
tectonicas (Figura 7).

A avaliacio da captacdo desses recursos foi realizada através de campanhas de
monitoramento realizadas durante 8 meses. O volume captado durante esse periodo foi comparado
com a vazdo maxima definida para captacdo de cada um dos dois pogos, visando com isso definir a
real condi¢@o de explotacdo do aqiiifero (Figura 8 e 9). Com essa comparagdo, pode-se observar que
a variacdo de consumo do pogo tubular 1 foi determinada entre 3,5 a 7 m3h, enquanto que a vazao
no pogo tubular 2 foi entre 0,5 a 4,5 m3/h. Levando-se em consideragcdo os testes de bombeamento

realizados pelas empresas, quando da perfuracdo dos pogos, observa-se que o poco tubular 1 esta
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sendo explotado conforme seu limite de capacidade, porém o poco tubular 2 estd sendo explotado,

em alguns periodos, acima de sua capacidade de producdo.
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Figura 7 — Lineamentos identificados na microbacia do Arroio Pena Branca e Cidade Universitdria.
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Figura 9 — Vazdes medidas no pogo tubular 2 sua comparacdo com a vazao maxima.

Na caracterizagdo hidroquimica, foi identificado que as 4guas do agqiiifero fraturado
pertencem a classe das dguas bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas (Figura 10). Em geral, essas
dguas sdo potdveis, mas algumas podem apresentar contaminacido bacteriologica. Nesse caso, o
principal problema de contaminag¢do deve-se a ma qualidade na constru¢ao dos pogos tubulares
(falta de selo sanitario ou isolamento das entradas de dgua relacionadas ao aqiiifero superficial).

Analisando-se a caracterizagdo do aqiiifero fraturado, observa-se que o mesmo consiste na
fonte de recursos hidricos subterraneos de maior importincia, visto que os volumes de dgua sdo
maiores e a qualidade das dguas sao melhores. No entanto, observa-se que ha uma ma gestao desses
recursos seja em funcdo da superexplotacdo, seja em funcdo da ma qualidade de construcdo dos

pocos, 0 que acarreta em uma contaminagdo desses recursos.

5— ANALISE DA GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NAS MICROBACIAS

Com a caracterizacao hidrogeoldgica das microbacias hidrogrificas do Arroio Pena Branca e
da Cidade Universitaria, pode-se observar que os recursos hidricos subterraneos sao representados
por aqiiiferos livres ou freaticos e fraturados. A utilizacdo dos recursos subterraneos € variada,
sendo os mesmos utilizados para fins de irrigacao, industriais e de abastecimento publico.

Com relacdo a gestdo desses recursos, foi constatada a inexisténcia de um plano de gestao
seja a nivel local (proprietario dos pocos tubulares), seja a nivel de bacia hidrografica. Observou-se
como pontos problemadticos e que comprometem a quantidade, qualidade e gestdao dos recursos a
falta de um grande nimero de informacdes técnicas sobre os aqiiiferos e sobre os pogos tubulares

existentes.
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Figura 10 — Diagrama Piper com a classificacdo das aguas do aqiiifero fraturado.

Para o Aqiiifero Livre observou-se:

- falta de conhecimento sobre a estruturacao do aqiiifero;

- falta de campanhas de monitoramento da qualidade bacteriolégica;

- falta de conscientizacdo das pessoas que utilizam esses recursos para consumo e acreditam

que por serem fontes as dguas estdo isentas de contaminag¢ao;

Para o Agqiiifero Fraturado identificou-se:

- a falta de dados sobre a constru¢do dos pogos tubulares;

- a inexisténcia, salvo algumas excecdes, de regulacdo dos pocos tubulares junto ao
Departamento de Recursos Hidricos do Estado (regularizacdo para solicitacdo de outorga);

- a falta de dados de teste de vazdo confidveis dos pogos tubulares para determinagdao da
vazdo méxima de explotacdo;

- problemas com superexplotacdo de pogos tubulares, o que acaba acarretando perda de

vazao;
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- ma condi¢des dos pogos abandonados: nesse caso ou 0s mesmos encontram-se abertos, ou
parcialmente fechados;

- problemas na constru¢ao de pogos tubulares: falta de selo sanitario entre outros fatores.

Com esses dados expostos pode-se observar que os recursos hidricos subterraneos,
considerados como reservas estratégicas, estdo sendo mal explorados, em funcio da inexisténcia de
um sistema de gestdo, seja a nivel de proprietdrio, seja a nivel de bacia hidrografica. Isso acaba

comprometendo a quantidade, a qualidade e a disponibilidade desses recursos.

6 - CONCLUSOES

Os recursos hidricos subterraneos da microbacia hidrogrifica da Cidade Universitaria estao
associados a aqiiiferos livres (fredticos) e fraturados. As dguas do aqiiifero livre sdo utilizadas para
consumo e captadas por meio de fontes de encosta. As mesmas sdo caracterizadas como aguas
bicarbonatadas sddicas e com alta vulnerabilidade a contaminag@o bacterioldgica. Ja as dguas do
aqiiifero fraturado sdo utilizadas para diferentes fins (irrigacdo, industria e abastecimento publico) e
captadas por meio de pogos tubulares. Essas dguas, em geral, sdo bicarbonatadas calcicas ou
magnesianas e de boa qualidade (uma exce¢do se faz para pogos tubulares mal construidos que
apresentaram contaminacao bacterioldgica).

Com relacdo a gestdo dos recursos hidricos nessa bacia, observa-se que ndo existem projetos
de gestdo, sejam os mesmos a nivel local (proprietdrio dos pocos), sejam a nivel de bacia
hidrogréfica. Isso acaba por comprometer a quantidade, a qualidade e a disponibildade desses

recursos, normalmente considerados como uma reserva estratégica.
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