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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar a relacdo existente entre os diferentes
condicionantes dos aqiiiferos fraturados da Formacao Serra Geral e a locacdo de pocos tubulares. A
area de estudo localiza-se na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul e em parte da bacia
hidrogrifica Taquari-Antas. Nessa regido os condicionantes geoldgicos e hidrogeolégicos
identificados estdo relacionados com o sistema estrutural (fraturas e zonas de fraturas), relevo,
litologias (tipos de rochas e estruturas primérias), e solos. Desses, o sistema estrutural e o relevo sdao
os de maior importancia, visto que a ocorréncia de aqiiiferos depende dos mesmo. Dessa forma, a
locacdo de pogos tubulares deve levar em consideragdo a existéncia de fraturas e zonas de fraturas, a

tipologia e orientagdo dessas estruturas, bem como o grau de dissecacdo do relevo.

Abstract

This paper aims has for objective to present the existent relationship among the different
contingents of the fractured aquifers of the Formation Serra Geral and the location of tubular wells.
The study area is located in the northeast area of the state of Rio Grande do Sul and partly of the
basin hidrogrifica Taquari-Antas. In that area the geological and hidrogeological contingents
identified are related with the structural system (fractures and fractures zones), relief, lithology
(types of rocks and primary structures), and soils. You gave the structural system and the healthy
relief the one of larger importance, because the aquifers occurrence depends on the same. In that
way, the location of tubular wells should take into account the existence of fractures and areas of
fractures, the typology and orientation of those structures, as well as the degree of dissection of the

relief.

Palavras-Chave — condicionantes de aqiiiferos fraturados, locacio de pogos tubulares.
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1- INTRODUCAO

A regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul consiste numa das 4reas de maior
desenvolvimento do estado, caracterizada por um elevado grau de urbanizacdo, densidade
demogréfica de 40ha/km’® e taxas de crescimento populacionais altas. As principais atividades
econOmicas estdo associadas ao setor industrial (p6lo metal-mecanico do estado) e ao setor
agropecudrio (Leite; Haase, 1999).

Em funcdo dessas caracteristicas, a utilizacdo da 4dgua subterrdnea nos diferentes setores
passa a ser cada vez mais importante, visto que os recursos hidricos superficiais em algumas areas
s30 escassos e em outras estdo no limite de capacidade de produc@o. A importancia dessa utilizacao
€ melhor evidenciada quando analisamos a quantidade de municipios que dependem dos recursos
hidricos subterraneos para abastecimento da populag¢do (caso de Flores da Cunha, Nova Roma,
Nova Padua, Monte Belo do Sul, entre outros). Além disso, se levarmos em conta o abastecimento
das comunidades rurais veremos que quase todas sdo abastecidas por esses recursos (através de
pocos tubulares, fontes ou pocos cacimbas). Além disso, a regido possui alto indice de crescimento
industrial o que acarreta numa maior utilizacdo dos recursos hidricos subterraneos.

Em func¢do dessa crescente necessidade de utilizacdo da dgua subterrinea hd um aumento
significativo da perfuracdo de pogos tubulares na regido. Essa perfuracio € realizada em diferentes
locais, definidas por variadas técnicas de prospec¢do (geoldgica, geofisica e empirica). Nem sempre
ha sucesso nas perfuragdes sendo que, em algumas regides, o indice de pogos nulos é elevado.

Este trabalho tem por objetivo promover uma andlise dos diferentes condicionantes
geoldgicos e hidrogeoldgicos dos aqiiiferos fraturados da Formagao Serra Geral e suas relagdes com

a existéncia de 4gua subterranea, propiciando com isso uma melhoria nos processos de locagdo.

2-LOCALIZACAO

A darea abrangida nesse trabalho estd localizada na regiao nordeste do estado do Rio Grande
do Sul, compreende parte da Bacia Hidrogréfica Taquari-Antas e envolve a drea de onze municipios
(Veranopolis, Cotipord, Bento Gongalves, Farroupilha, Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sao

Marcos, Nova Pddua, Nova Roma do Sul, Monte Belo do Sul e Antonio Prado — Figura 1).

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).
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Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo e relagdo com a bacia hidrogréifica Taquari-Antas

Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998), hd duas seqiiéncias principais de
litologias na drea de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas dcidas do tipo Palmas/Caxias.
A Formacgdo Serra Geral, na regido de estudo, foi condicionada por um forte controle

tectonico marcado pela presenca de falhas e fraturas com dire¢des preferéncias N70-75E, N35-40E
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e N20-30W (Magna, 1997). Esse controle é observado pela disposi¢do da rede de drenagem que
ocorre encaixada nos principais lineamentos estruturais.

Com relacdo a hidrogeologia, a 4rea 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
hidrogeolégicas denominadas de Acidas Aplainadas e Acidas Dissecadas. A primeira unidade é
caracterizada por rochas igneas vulcanicas acidas associadas a um relevo pouco dissecado e a um
manto de alteracdo de espessura média. Os lineamentos sdo de médio a pequeno porte com
orientagdo 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.

Os agqiiiferos existentes nessa provincia hidrogeoldgica e, conseqiientemente, na Formacao
Serra Geral sao denominados de livres ou fredticos e fraturados (Reginato, 2003; Reginato; Strieder,
2004, 2005). O aqiiifero livre 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 4guas subterraneas desse aqiiifero sao
captadas por meio de pogos escavados (pogos cacimba) ou através de fontes (bastante comuns na
regido em funcdo da topografia). Essas dguas sdo utilizadas para abastecimento publico, doméstico e
no desenvolvimento de atividades agropecudrias, nas zonas rurais. O agqiiifero fraturado esta
localizado nas rochas vulcanicas sendo seus condicionantes as estruturas tectdnicas, a litologia e
estruturacdo primdria, o relevo e o solo (tipo e espessura). Esse aqiiifero € caracterizado por uma
forte anisotropia, responsavel por vazdes varidveis e por capacidades especificas, em geral baixas. A

forma de captacdo das dguas subterraneas ocorre por meio de pocos tubulares.

4 — CONDICIONANTES DOS AQUIFEROS FRATURADOS

Os fatores condicionantes da hidrogeologia de aqiiiferos fraturados (qualitativa e
quantitativamente) estdo relacionados com fatores exdgenos e endégenos (Costa, 1965, 1986). Os
fatores exdgenos sdo as caracteristicas climaticas da regido, a hidrografia, o relevo, a vegetagao e os
solos. Os fatores enddégenos estdo representados pela litologia e pelo sistema estrutural
predominante nas rochas.

Conforme Reginato (2003) os condicionantes dos aqiiiferos fraturados da Formacdo Serra
Geral estdo representados pelo padrdao estrutural, pelo relevo, pela litologia (tipo de rocha e

estruturacdo primadria) e pelo solo (tipo e espessura). Dessa forma na locacdo de pocos tubulares
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deve-se realizar um levantamento desses condicionantes para que as chances de ocorréncia de dgua

subterranea sejam maiores.

4.1 — Padrao Estrutural

O sistema estrutural consiste no principal condicionante geoldgico da ocorréncia de
aqiiiferos fraturados. A sua caracterizagdo foi realizada com base no levantamento e andlise de
dados obtidos em campo e na interpretacio de lineamentos extraidos de fotografias aéreas
(Reginato, 2003, Reginato; Strieder 2001, 2005).

Pela andlise dos dados de campo, observou-se que o sistema estrutural € caracterizado por
estruturas identificadas como fraturas, zonas de fraturas, veios e diques. A orientacdo geral das
fraturas é para o quadrante NE, sendo as dire¢des preferenciais representadas pelos rumos N70 —
80E e N80 — 90E e, as secunddrias pelas orientagdes N20 — 30W e N8O - 90W, evidenciando a
presenca de um sistema ortogonal. As fraturas que apresentam preenchimento tém orientacdes N70
— 80E, NOO — 10E, N10 — 20W, N60 — 90W. As zonas de fraturas possuem dire¢des preferéncias
marcadas pelos rumos N70 — 90E, NOO — 10E e N70 — 90W. J4 os diques possuem orientacao
variada entre N20 — 70E.

Pela anélise cinemadtica, evidenciou-se a presenca de um forte controle tectonico, marcado
pela atuacdo de dois campos tensionais principais (0 primeiro campo tensional tem direcdo de
compressdo G; horizontal de orientacao 082° e uma dire¢do de tracdo 63 horizontal de orientacao
352° o segundo campo possui orientacdo de compressdo o; igual a 174° e uma direcao de tracdo
igual a 264°). Para ambos os campos as fraturas paralelas e sub-paralelas a direcdo de compressao
sdo denominadas de trativas, enquanto as outras sdo definidas como obliquas. Nesse caso, as
fraturas trativas, em geral, apresentam preenchimento, enquanto que as obliquas podem ou nao.

A andlise dos lineamentos obtidos da interpretacdo de fotografias aéreas permitiu a
identificacdo de 4154 estruturas separadas em quatro grupos principais (N-S; NE; NW e E-W). A
andlise estatistica desses grupos mostra que hd variagdes significativas na distribui¢io, orientacio e
comprimento de lineamentos para diferentes regides, sendo que as estruturas nordeste predominam
sobre as noroestes.

Analisando-se essa caracterizacdo, observa-se que na darea de estudo hd uma grande
quantidade de estruturas que apresentam comportamentos variados € que podem ou ndo estar
associadas a aqiifferos fraturados. Dessa forma para a locacdo de pogos tubulares além da
identificacdo de estruturas € necessario que sejam feitas andlises geométricas, cinematicas e
dinamicas visando a caracteriza¢do das estruturas identificadas e a definicdo da provavel estrutura

condicionadora dos aqiiiferos fraturados.
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4.2 — Relevo

O relevo corresponde ao segundo condicionante em importancia dos aqiiiferos fraturados,
pois dreas que apresentam fortes graus de dissecacio sdo, em geral, regides de descarga.

A andlise desse condicionante foi realizada com base na interpretacdo dos graus de

dissecacdo do relevo em cartas topograficas, em escala 1:50.000 do Servigo Geogréfico do Exército

e pelo modelo digital de elevacao elaborado para a regido (Figura 2).
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Figura 2 — Modelo Digital de Elevacdo da regido de estudo.

Na andlise desses produtos pode-se identificar a existéncia de trés grandes regides que
apresentam graus de dissecacdo médios a fortes. A primeira regido corresponde a calha do Rio das
Antas, que apresenta uma orientacao preferencial para leste-oeste e um amplo vale na forma de “V”
(larguras de 1000 m e desniveis médios de 450 m), com vertentes retilineas e ingremes, convexas-
concavas e terragos escalonados. A segunda regido estd associado ao vale do Rio da Prata, que
apresenta uma orientagdo preferencial norte-sul com larguras inferiores a 800 metros e desniveis
médios de 400 metros. A terceira regido corresponde ao vale do Rio Sdo Marcos que apresenta o
menor grau de dissecacdo. Além disso observou-se dreas com baixos graus de dissecagdo,
representadas pelas regidoes de Caxias do Sul (alto topogréfico) e Farroupilha.

Com base nessa caracteriza¢do, observa-se que as dreas que apresentam relevos com graus
de dissecacdao médios a altos sdo dreas menos favordveis para a ocorréncia de dgua subterranea, pois

h4 uma tendéncia de serem regides de descarga, caracterizadas pela formacao de fontes.
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4.3 — Litologia

A litologia corresponde ao terceiro condicionante dos aqiiiferos fraturados, visto que
dependendo do tipo de rocha e de sua estruturagdo primdria haverd maior ou menor chance de
ocorréncia de dgua subterranea. A caracterizacao desse fator foi realizada com base no mapeamento
geoldgico de campo e por meio da fotointerpretacao.

Segundo Reginato (2003) a regido € caracterizada por uma seqiiéncia de rochas vulcanicas
acidas e bdsicas dispostas em nove derrames principais (Figuras 3 e 4). As rochas basicas sdo
representadas por basaltos e constituem seis derrames de lavas principais (a estruturacdo primaria
consiste de zonas macicas, de disjuncao vertical e por zonas vesiculares a amigdal6ides intercaladas
por brechas vulcanicas). Ja as rochas dcidas sdo caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos,
riolitos e vidros vulcanicos e formam trés derrames principais (a estruturacao primdria € marcada
por zonas basais, de disjuncdo horizontal, zonas vesiculares a amigdaléides e de brechas
vulcénicas).

A relagdo existente entre o condicionante litologia e a ocorréncia de aqiiiferos fraturados esta
associada principalmente as estruturas primdrias do que com o tipo litolégico. Nesse caso, observa-
se que rochas que apresentam zonas vesiculares a amigdaldides tendem a apresentar chance de
ocorréncia de 4gua subterranea. Isso ocorre, pois essas zonas, quando fortemente intemperizadas
podem apresentar aberturas e conexdes que facilitam a circulagdo de dgua.

Perfil ) Perfil Perfil
Verandpolis Nova Roma Séao Marcos DERRAMES DE ROCHAS
VULCANICAS ACIDAS

3°Derrame - Vidro vulcanico na base
associado a zonas de brecha. Zona de
disjuncéo horizontal com a rocha

750m vulcanica apresentando estruturas de fluxo

3°Derrame

700m B 2°Derrame - Vidro vulcanico na base e/ou
zona de brecha vulcanica. Ampla zona de

2°Derrame o disjungéo horizontal.
_ 2°Derrame
650m 2°Derrame

1°Derrame - Vidros vulcanicos intercalados

Rochas com arenitos metamorfizados na base.
Vulcanicas Ampla zona de disjuncéo horizontal
Acidas Encoberto — Encoberto
1°Derrame
1°Derrame 6°Derrame
500m

DERRAMES DE ROCHAS
5°Derrame VULCANICAS BASICAS

5°Derrame

6°Derrame - idem ao quinto
5°Derrame - Zonas macigas com brechas
vulcanicas associadas e niveis de rocha
vesicular a amigdaloide
4°Derrame - Zonas macicas com brechas
vulcanicas associadas e amplas zonas de
Encoberto disiungéo vertical. Ha niveis vesiculaes a
amigdaldides no topo
2Derrame 3’Derrame - Zonas macicas € niveis
vesiculares a amigdaléides

Rochas 4’Derrame

Vulcanicas
Basicas e Encoberto
Intermediarias B

| 4’Derrame

) 3°Derrame
3°Derrame

250m:
2°Derrame

1° Derrame 2°Derrame - Niveis de brecha e zonas

1° Derrame de disjuncéo vertical

1°Derrame - zonas macigas, disjungdo
Encoberto vertical e niveis vesiculares a amigadaloides
intercalados com brechas vulcanicas

120m
100m Encoberto

Sentido dos Perfis - Aproximadamente Norte-Sul ~ Escala Vertical 1:5000

Figura 3 — Representacdo da estratigrafia das seqiiéncias vulcanicas na drea norte do Rio das Antas.
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Perfil Perfil Perfil Flores Perfil
Bento Gongalves Farroupilha da Cunha Caxias do Sul

DERRAMES DE ROCHAS
VULCANICAS ACIDAS

3°Derrame - Vidro vulcénico na base
750m ] 3°Derrame associado a zonas de brecha. Zona de
3°Derrame disjuncéo horizontal com a rocha
700m Encoberto yulcanica apresentando estruturas de fluxo

0 ) -
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2°Derrame zona de brecha vulcanica. Ampla zona de

disjungéo horizontal.
- 1°Derrame 1°Derrame

2°Derrame

Rochas
Vulcanicas
Acidas

650m-

1'Derrame - Vidros vulcénicos intercalados
com arenitos metamorfizados na base.
6°Derrame Ampla zona de disjuncéo horizontal

1°Derrame

1°Derrame

550m
500m 5°Derrame

6°Derrame

DERRAMES DE ROCHAS

5’Derrame 5'Derrame VULCANICAS BASICAS

4’Derrame 6°Derrame - idem ao quinto

5°Derrame - Zonas maci¢as com brechas
vulcénicas associadas e niveis de rocha
vesicular a amigdaloide

4°Derrame - Zonas macicas com brechas
vulcanicas associadas e amplas zonas de
disjuncéo vertical. Ha niveis vesiculaes a
amigdaldides no topo

3°Derrame - Zonas macicas € niveis
vesiculares a amigdaldides

Rochas
Vulcanicas
Basicas e
Intermediarias

- #Derrame
4’Derrame

3’Derrame

o SiDerrame Encoberto
3°Derrame

2°Derrame
250m
2°Derrame

o
2'Derrame 2°Derrame - Niveis de brecha e zonas

de disjuncéo vertical

1°Derrame - zonas macicas, disjuncéo
vertical e niveis vesiculares a amigadaloides
intercalados com brechas vulcanicas

Encoberto

1° Derrame 1° Derrame

120m Encoberto
100m Encoberto

Sentido dos Perfis - Aproximadamente Norte-Sul  Escala Vertical 1:5000

Figura 4 — Representacdo da estratigrafia das seqiiéncias vulcanicas na drea sul do Rio das Antas.

4.4 — Solos

O tipo de solo e espessura correspondem ao quarto condicionante geoldgico que estd
relacionado com a infiltracio e, consequentemente, recarga de agqiiiferos fraturados. A
caracterizacdo desse condicionante foi realizada com base na interpretacio de mapas de solos
existentes e de dados obtidos nos levantamentos de campo.

Na regido, pode-se observar trés associacdes de solos que estdo distribuidas conforme a
compartimentacdo do relevo. A primeira associacdo corresponde aos Neossolos e Cambissolos que
sd0 os solos mais rasos e ocorrem nas dreas de maior grau de dissecacdo de relevo. A segunda
associacdo corresponde aos Alissolos e Cambissolos que apresentam espessuras maiores € estao
associados a relevos de médio grau de dissecacdo. J4 a terceira associagdo corresponde aos
Nitossolos que apresentam as maiores espessuras e estdo associados a relevos de baixo grau de
dissecacao.

Com base nessa caracterizacdo, foi possivel identificar que a terceira associacdo possui
melhor correlacdo com agqiiiferos fraturados, pois esses solos apresentam as maiores espessuras €
estdo relacionados com regides de baixo grau de dissecacdo do relevo. No entanto, deve-se ressaltar
que o papel principal dos solos esta relacionado com a recarga dos aqiiiferos, por isso para a locacao

de pogos esse condicionante pode ser considerado como de importancia reduzida.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 8



5 - 0S CONDICIONANTES E A LOCACAO DE POCOS TUBULARES

Por meio do cruzamento entre pogos tubulares produtivos e nulos cadastrados na regido de
estudo (407 pocos) com os diferentes condicionantes, pode-se evidenciar uma correlagdo entre os
diferentes condicionantes e a ocorréncia de aqiiiferos fraturados.

O sistema estrutural corresponde ao principal condicionante, mas, somente a existéncia de
estruturas nao € indicativo da presenga de agqiiiferos. Com o cruzamento, observou-se
comportamentos diferenciados para cada tipo de estrutura, fato esse ja evidenciado nos

levantamentos e andlise dos dados de campo. As estruturas de orientacdo nordeste e noroeste sio as
principais, sendo que o intervalo de vazdo de 10 a 20 m3/h possui maior correlacdo com

lineamentos de orienta¢do nordeste, enquanto que vazdes acima de 20 m3/h possuem maior relacdo
com lineamentos noroeste. Na tabela 1 estdo apresentadas as correlagdes existentes entre pogos

tubulares produtivos e a orientacao das estruturas.

Tabela 1 — Correlagdo entre pogos tubulares produtivos (diferentes vazdes) e as orientacdes dos

diferentes grupos de lineamentos.

Grupo 1 - Lineamentos de orientacao N-S
Range ° NO - 10E N10 - 14E N10 - 14W NOO - 10W
% 24,39 24,39 2,44 48,78

Grupo 2 - Lineamentos de orientacao NE
Range® | 15220 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | 50a60 | 60a70 | 70a80 | 80 a 84
% 2,41 22,58 12,90 24,20 8,87% | 5,65% | 18,55% | 4,84%

Grupo 3 - Lineamentos de orientacio NW
Range® | 15220 | 20230 | 30a40 | 40a50 | 50a60 | 60a70 | 70a75
% 3,75 15,04 18,8 18,05 22,56 12,78 9,02

Grupo 4 - Lineamentos de orientacao E-O
Range ° N85 - 90E N80 - 90W N75 - 80W
% 24.39% 51,22% 24.39%

O relevo consiste no segundo condicionante de maior importancia sendo que as regides com

declividades inferiores a 30% apresentaram a maior ocorréncia de pocos tubulares produtivos (80%
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de ocorréncia). Isso evidencia que as regides de maior declividade e, com relevos mais dissecados,
vao apresentar menor chance de ocorréncia de dgua subterranea.

A litologia e suas estruturas primadrias correspondem ao terceiro condicionante. Nesse caso a
maior ocorréncia de pocos tubulares produtivos estd associada a seqiiéncia de rochas vulcanicas
acidas. Isso ocorre pois, em drea a distribui¢do da seqii€ncia acida, estd associada a relevos menos
dissecados, enquanto que a seqii€éncia bésica estd associada a relevos com maior grau de dissecagao.
No entanto, o tipo de litologia ndo deve ser considerado como principal fator para a locagcdo de
pocos, visto que ndo € o tipo de rocha que condiciona a existéncia de aqiiiferos fraturados. Nesse
caso as estruturas primdrias consistem nos principais condicionantes. Assim, as mesmas devem ser
utilizadas como guias durante os processos de perfuracdo, pois podem ser indicativas da ocorréncia
de aqiiiferos.

O solo corresponde ao ultimo condicionante, sendo de importancia reduzida. No entanto,
observou-se que as maiores vazdes estavam relacionadas com a associacdo dos Nitossolos (solos
mais espessos localizados em regides de relevo menos dissecado).

Dessa forma, observa-se que para a locacdo de pocos tubulares na Formacao Serra Geral,
deve-se efetuar um levantamento dos condicionantes principais, representados pelo sistema
estrutural e relevo. Além disso, deve-se utilizar a estruturacdo primdria, durante a etapa de

perfuracdo como um guia para tomada de decisOes antes de considerer o poco nulo.

6 - CONCLUSOES

A locacdo de pocos tubulares em aqiiiferos fraturados da Formagao Serra Geral deve levar
em consideracdo a situacdo dos condicionantes geoldgicos existente na drea que estd sendo
analisada. Nesse caso o padrdo estrutural e o relevo possuem maior importancia. No primeiro caso,
deve-se identificar a existéncia de lineamentos e sua orientagcdo, pois as estruturas podem apresentar
comportamentos diferenciados. Em segundo plano, deve-se analisar o grau de dissecagdo do relevo,

visto que dreas com menor grau estdo associados a ocorréncia de aqiiiferos fraturados.

7 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COSTA, W.D. Analise dos Fatores que Influenciam na Hidrogeologia do Cristalino. Agua
Subterranea, Ano 1, Set-Dez, n° 4. p. 14-47. 1965.

COSTA, W.D. Anadlise dos Fatores que Atuam no Agiiifero Fissural. CONGRESSO
BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS, IV. Brasilia. ABAS, Anais. p.289-302. 1986.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 10



CPRM. Mapeamento geoldgico integrado da bacia hidrografica do Guaiba: carta geologica:
FolhaSH.22-V-D - Caxias do Sul. Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais. . Porto
Alegre (Brasil), 1998. 1 mapa color. Escala 1:250.000. Material cartografico.

HAUSMAN, A. Provincias Hidrogeoldgicas do Estado do Rio Grande do Sul, RS. Estudos
Tecnolégicos: Acta Geolégica Leopoldensia, Série Mapas. N° 2. P-1-127, 1995.

LEITE, E.H. & HAASE, J.F. (Coord). Qualidade das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio das
Antas e Rio Taquari. Fundacdo de Protecio Ambiental (FEPAM) do Estado do RS.
Relatério Técnico. 55p. 1999.

LISBOA, N.A.. Compartimentacao Hidrogeoldgica e Diferenciacio Hidrogeoquimica em
Aqiiiferos do Extremo Sul do Planalto Meridional do Rio Grande do Sul. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS 10°, Gramado/RS, 1993. Anais. p. 539-548.
1993.

LISBOA, N.% Facies, estratificacoes hidrogeoquimicas e seus controladores geologicos, em
unidades hidrogeologicas do sistema aqiiifero Serra Geral, na bacia do Parana, Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 1996. Tese de doutorado em Geociéncias, Instituto de
Geociéncias, Programa de Pés-Graduacdo em Geociéncias. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. 135p. il. (Inédito).

MAGNA., 1997. Avaliacao Quali-Quantitativa das Disponibilidades e Demandas de Agua na
Bacia Hidrografica do Sistema Taquari-Antas. Magna Engenharia Ltda. Departamento dos
Recursos Hidricos e Saneamento. Porto Alegre. Relatério Final

RADAM/BRASIL. Folha SH.22 Porto Alegre e parte das Folhas SH.21 Uruguaiana e SI.22
Lagoa Mirim: Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacio, Uso Potencial da Terra.
1986. Rio de Janeiro: IBGE 796p. (Levantamento de Recursos Naturais, v..33).

REGINATO, P.A.R.. Integracio de Dados para Prospeccao de Agqiiiferos Fraturados em
Trecho da Bacia Hidrografica Taquari-Antas (RS). Porto Alegre, 2003. Tese de
Doutorado. Escola de Engenharia, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Minas,
Metaludrgica e dos Materiais. UFRGS. 254p.

REGINATO, P.A.R. & STRIEDER, A. J.. Extracao de Lineamentos visando a prospeccao de
aqiiiferos fraturados — fotografias aéreas ou imagens de satélite? In: XX CONGRESSO
BRASILEIRO DE CARTOGRAFIA. XXCBC. Porto Alegre- Anais. CdRoom. 2001.

REGINATO, P.A.R.; STRIEDER, A.J. Caracterizacao Hidrogeologica e Potencialidades dos
Aqiiiferos Fraturados da Formacao Serra Geral na Regiao Nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul. In: XIII CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS,
Cuiab4, Anais (CdRoom). 2004.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 11



REGINATO, P.A.R.; STRIEDER, A.J. Caracterizacao Hidrogeologica dos Recursos Hidricos
Subterraneos da Formacao Serra Geral na Regido Nordeste do Estado do Rio Grande
do Sul. In: 1° SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO SUL. Santa Maria. RS, Anais.
(CdRoom). 2005.

ROISENBERG, A. Petrologia e Geoquimica do Vulcanismo Acido Mesozéico da Provincia
Meridional da Bacia do Parana. Porto Alegre, 1990. Tese de doutorado em Geociéncias,

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. (Inédito).

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 12



