HIDROGEOLOGIA DA BACIA DO RIO TAQUARI/ANTAS-RS

Marcos I. Ledo! , Nelson O. L. Caicedo? e Alfonso Risso?

Resumo - O presente trabalho apresenta uma metodologia para a analise
hidrogeologica, baseada em dados extraidos de produtos de sensoriamento remoto e
dados de campo, e sua interpretacao, utilizando-se a técnica de Sistema Geogréfico de
Informacao (SGI). A area estudada localiza-se no Estado do Rio Grande do Sul, na bacia

hidrografica do rio Taquari. Os aquiferos estudados pertencem ao Grupo Sao Bento.
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Palavras-chave — potencialidade, dguas subterraneas,rio Taquari.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Taquari/Antas ocupa uma area de 26.640 km?, dentro do
Estado do Rio Grande do Sul. Esta situada, aproximadamente, entre as coordenadas 28°
10’ e 29°57 e as coordenadas 49° 58’ e 52° 38’. Morfoldgicamente, a bacia ocupa uma
parte da chamada Serra do Planalto, onde predominam as rochas basalticas da
Formacgdo Serra Geral, com uma cota méxima, dentro da bacia, em térno dos 1100
metros, com relévo ondulado.

O divisor da bacia, na sua porcéo leste, esta situada na borda escarpada da Serra
Geral (Aparados da Serra), coincidindo em parte, com a divisa dos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. Ao norte, limita-se com a bacia do rio Pelotas, a oeste
com a bacia do rio Jacui e ao sul, com a bacia do rio Guaiba.

Abaixo da Serra do Planalto, esta a Encosta da Serra, com vales profundos

formados pelos rios que cortam o planalto, e as encostas apresentam degraus ingremes e
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planos causados pelos varios derrames de basalto, estando a cota maxima em torno dos
770 metros,podendo ocorrer desniveis da ordem dos 500 metros.

A feicdo seguinte, é a chamada Terra de Coxilhas, que representa a transi¢cao entre
0 basalto Serra Geral e o arenito Botucatd. O relévo, nessa regido € menos ingreme,
caracterizando-se por morros e o vale dos rios com aspecto mais largos.

A ultima feicdo, que ocupa as cotas mais baixas, ndo tem relévo acentuado, sdo as
chamadas Varzeas Fluviais.

O rio Taquari/Antas corre de leste para oeste, e no terco inferior, corre para sul, indo

desembocar no rio Jacui em S&o Jerbnimo, com uma cota em térno dos 35 metros.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

A Bacia Hidrografica do rio Taquari/Antas, sob o ponto de vista geoldgico, situa-se
na parte oriental da Bacia do Parang, e a sequéncia estratigrafica é semelhante a dos
outros Estados situados na porgdo oriental da mesma (Hausman-1995). A diferenca
basica, estd na geometria estrutural, que é uma condicionante de fundamental
importadncia para os estudos de hidrogeologia, pois determinara as condi¢cbes de

exploragéo dos aquiferos na regiao dos derrames basalticos.
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Na area da bacia do rio Taquari/Antas, a sequéncia litoestratigrafica tem a seguinte
configuragao:

-Grupo Séao Bento, constituido por:
- Formacao Rosério do Sul - idade triassica, esta representada na area pelo facies
fluvial. E composta por sedimentos argilosos e sedimentos siltosos até sedimentos

arenosos. Concrecdes calcareas podem ser encontradas nos sedimentos siltosos.

- Formacdo Botucatu - tem idade jurassica, possui estratificacdo cruzada e é de
sedimentacao eolica. A granulometria vai de areia fina a média. Esse arenito pode
ocorrer na forma de “intertrapps”, com espessuras que podem chegar aos 10 metros.

A espessura do arenito pode chegar aos 200 metros.

- Formacédo Serra Geral - constituida pelos Basaltos de idade Jurassico Superior
até o Cretaceo Superior, com espessura ha regido de estudo, entre 700 e 800

metros. O basalto cobre a maior parte da area de estudo.
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- Formacgao Tupanciretd - é constituida por arenitos finos de cor vermelha, friaveis,
quartzosos, localmente feldspaticos; camadas argilosas e conglomerados basais com
seixos de basalto. Sua deposicdo € de ambiente fluvial, e a idade € Terciaria. Essa

formacdo esta discordantemente assentada sobre os basaltos da formacéo Serra Geral.

- Sedimentos Quaternarios - constituido de aluvibes argilosos e siltosos, com inclusdes
arenosas e de saibros. Sua ocorréncia mais significativa se restringe aos vales dos rios e

arroios.

CARACTERIZACAO HIDRODINAMICA DOS AQUIFEROS

O comportamento hidrogeolégico dos aquiferos da bacia do Rio Taquari-Antas no
Rio Grande do Sul, foi estudado através de perfis litoldégicos, testes de bombeamento e
andlises fisico-quimicas de pocgos perfurados pela Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN), e pelo Programa de Acudes e Pocos (PAP), da Secretaria de
Desenvolvimento Regional do Governo do Estado.

Na unidade hidrogeologica das rochas efusivas acidas da Formacéo Serra Geral, no

planalto, ocorrem lineamentos de meédio e pequeno porte, orientados principalmente na
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direcdo nordeste. O relevo é pouco dissecado, 0 manto de alteracdo apresenta espessura
média, variando de 6 a 12 m. A recarga € favorecida pelo manto de alteracdo, que
alimenta os lineamentos de médio e pequeno porte, 0s quais abastecem as fraturas em
profundidade, onde ocorre fluxo turbulento e irregular. Devido ao relevo ndo dissecado, as
grandes altitudes, aos profundos niveis potenciométricos do Sistema Aquifero Botucatu
sotoposto, presume-se nesta unidade uma recarga do Sistema Aquifero Botucatu pelo

Sistema Aquifero Serra Geral.
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BACIA DO RIO TAQUARI - FM.SERRA GERAL
Q (m3/h)

@ 1.200- 9.970
B 9.970 - 18.740
018.740 - 27.510
027.510 - 36.280
B 36.280 - 45.050
0 45.050 - 53.820
8 53.820 - 62.590
062.590 - 71.360
B 71.360 - 80.130

Freguéncia (%)

1

Intervalo da Vazao (m3/h)

Amostra n = 227

Fig.1 - Diagrama de frequéncias de vazdes de pocos

A unidade hidrogeolégica das rochas efusivas acidas da Formacédo Serra Geral, no
planalto, possui bom potencial aquifero nos lineamentos de médio porte, regular nos
lineamentos de pequeno porte e baixo fora destas duas condigbes. Pocos de

abastecimento perfurados tanto pela CORSAN como pelo PAP, mostram uma grande
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variacdo na produtividade dos mesmos. Alguns pocos chegam a ultrapassar os 50 m%/h,
mas o valor médio situa-se em torno de 15 m*/h. A observacéo geral da produtividade dos
pocos das rochas efusivas acidas do planalto mostra que ao lado de muitos po¢cos com
valores que podem ser considerados maximos para a regido, ha uma série de pocos com
producdo pouco favoravel. As diferencas se devem a localizacdo dos poc¢os com relacao
as falhas e fraturas. A figura 1, mostra o diagrama de frequéncias das vaz6es dos pocos
para a Formacao Serra Geral.

Na unidade hidrogeoldgica das rochas efusivas acidas da Formacédo Serra Geral, ha
encosta do planalto, ocorrem lineamentos de pequeno porte. Os lineamentos de médio
porte estdo fragmentados pelo forte grau de dissecacdo do relevo. A orientacdo é
principalmente nordeste. A espessura do manto de alteracdo é pequena. A convergéncia
destes fatores aponta para uma area de baixo potencial hidrogeoldgico, ja que a
capacidade de armazenamento é baixa nos solos pouco espessos, o fluxo é turbulento e
a descarga é abundante sob a forma de fontes nos “fronts” dos relevos dissecados. Por
outro lado, o alto grau de dissecacao do relevo favorece baixas altitudes nos lineamentos,

representados por vales profundos. Os niveis potenciométricos do Sistema Aquifero
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Botucatu sédo mais elevados que na unidade anterior. Este fato inverte o fluxo entre os
aquiferos Serra Geral e Botucatu com recarga profunda no primeiro pelo segundo.

A unidade hidrogeoldgica das rochas efusivas acidas da Formacao Serra Geral, na
encosta do planalto, possui baixo potencial aquifero. Eventualmente um lineamento
profundo com recarga proveniente do Sistema Aquifero Botucatu pode apresentar altas
vazbes andmalas na regido, ultrapassando descargas de 20 m%h. Em geral a
produtividade dos pocos raramente ultrapassa o valor de 5m%h, as descargas médias
situam-se por baixo desse valor.

Na unidade hidrogeoldgica do Sistema Aquifero Botucatu, o potencial hidrogeolégico
€ condicionado pela espessura do aquifero, que é pequena devido a amplitude dos
processos erosivos sequenciais desenvolvidos na area. A espessura do arenito vai de 60
a 200 metros. A tendéncia de aumento de vazao dos poc¢os ocorre a partir do contato da
Formacao Botucatu com a Formacao Rosério do Sul. A regido tem uma boa capacidade
de retencdo das aguas freaticas mas, em geral, a condutividade € menor. A declividade
das agua freaticas na regido proxima a superficie em geral € menos pronunciado devido a
morforlogia menos escarpada. Existe uma diferenca, quanto ao rendimento dos aquiferos,

entre 0s arenitos expostos e 0s arenitos cobertos por basalto. Nos ultimos, o arenito fica
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confinado, apresentando maior circulacdo que no primeiro. Em Teutbnia, 0S pocos
perfurados diretamente no arenito, apresentam vazdes muito menores (6,5 m®h) que
aqueles que apresentam cobertura por basalto (30 m%h). A figura 2, mostra o diagrama
de frequéncia de vazbOes para a Formacdo Serra Geral influenciada pelo aquifero

Botucatu, onde foram considerados 56 po¢cos como amostra.

BACIA DO RIO TAQUARI - FM. SERRA GERAL + BOTUCATU

Q (m3/h)

O 3.744-12.904
B 12.904 - 22.064
0 22.064 - 31.224
0 31.224 - 40.384
B 40.384 - 49.544
0 49.544 - 58.704

1 @ 58.704 - 67.864
Intervalo da Vazéo (m3/h)

Frequéncia (%)

Amostra n = 56

Fig. 2 — Diagrama de frequiéncias de vazdes
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BACIA DO RIO TAQUARI - FM. ROSARIO DO SUL

Q (M3/h)

Frequéncia (%)

@ 3.232 -
| 15.732 -
0 28.232 -
0 40.732 -
| 53.232 -
0 65.732 -

15.732
28.232
40.732
53.232
65.732
78.232

1

Intervalo da Vazédo (m 3/h)

Amostra n = 39

Fig.3 — Diagrama de frequéncia de vazdes dos pocos

A unidade hidrogeologica do Sistema Aqlifero Rosario do Sul

apresenta

rendimentos muito parecidos com os do Sistema Aquifero Botucatu, sendo as vezes

confundido com este ultimo. Entretanto, h& lugares onde 0s po¢os apresentam excelente

rendimento, como é o caso de Venancio Aires, onde as vazdes chegam até 75 m*/h, mas

o rendimento médio desses pocos esta por baixo de 10 mh. A figura 3, mostra o
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diagrama de frequéncia de vazbes dos pocos da Formacdo Rosario do Sul, onde foram
utilizados 39 po¢os como amostra.

Informacdes disponiveis permitem registrar para a faixa dos Sedimentos
Quaternarios profundidades médias da ordem de 5 metros para poc¢os rasos que captam

agua subterranea em condicdes livres, cujas vazdes médias sdo da ordem de 2 m¥h.

Potencialidade das Aguas Subterraneas na Bacia - Foram analisados digitalmente,
por meio de técnicas de Sistema Geografico de Informacdes (SIG), aspectos da
distribuicdo espacial de lineamentos, litologia e relevo. Foram introduzidos no SIG, os
dados de litologia e relevo, criando-se assim arquivos de pontos geocodificados e
georeferenciados. Por meio de interpolacdes gerou-se as respectivas grades regulares
(matrizes), com resolucdo espacial de 250x250m, constituindo estas duas grades, em
planos de informacgéo (PI) relativos a distribuicdo espacial da litologia e a variagdo da
forma do terreno na érea.

A etapa seguinte, foi de classificacdo dos planos de informacédo gerados na fase
anterior, processo conhecido como “fatiamento”. Classificou-se o PI relativo ao relevo em

trés classes, as quais foram denominadas de alta (cota acima de 750m), média (450 <
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cota < 750), e baixa (cota abaixo de 450m).

Para integrar os lineamentos a andlise, foram introduzidos no SIG, o PI constituido
pelos lineamentos, caracterizando desta maneira o tipo de rocha que predomina nessa
regido, sempre associando a producéo dos pocos aos lineamentos. Cabe ressaltar que os
trés PI's (litologia, relevo e lineamentos), foram gerados ou convertidos para uma mesma
resolucdo espacial. Isto significa que as células componentes apresentam dimensdes
idénticas nos trés PI's (250x250m). Tratando-se de um sistema georeferenciado, células
correspondentes em cada um dos trés PI's cobrem a mesma regido geografica.

Finalmente, foram entdo analisados, simultaneamente, a variabilidade espacial dos
trés PI's aqui considerados, isto €, a litologia, o relevo e os lineamentos. A analise
georeferenciada permite uma andlise espacial e simultanea dos atributos em estudo.

Devido a estrutura do SIG possibilitar 0 armazenamento dos planos de informacéo
de forma espacialmente interrelacionada, torna possivel a realizacdo de operacdes
l6gicas ou matematicas, ponto a ponto, de forma a gerar novos planos derivados. Desta
maneira, o cruzamento dos planos de informacao possibilita analisar cada célula segundo
os diversos atributos analisados nos Pl’'s, apresentando-se como uma ferramenta muito

uatil no manuseio de elevado volume de informagéo.

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 13



Assim, através do cruzamento, ponto a ponto, toda a grade é analisada, sendo
gerada uma grade (imagem tematica) resultante do cruzamento dos Pl's considerados,
onde cada célula desta nova grade € associada a uma classe definida em funcéo das
combinacgBes das classes em que esta célula ocupa nos diversos Pl’s. Por exemplo, se
uma célula cujas coordenadas geograficas sao Xi e Yi, apresentar nas matrizes que
compdéem os Pl's uma combinacdo entre as classes do tipo: alta densidade de
lineamentos, relevo plano acima de 750m e formacdo Serra Geral, entdo, por
consequéncia, todas as demais células que apresentarem a mesma combinacdo entre as
classes dos Pl's pertencerdo obrigatoriamente a mesma classe que a célula na grade
obtida ap6s o cruzamento.

Entdo, como resultado do processamento, obtém-se um mapa tematico, onde a cada
classe esta associada uma unica combinagao entre as classes presentes nos Pl's
envolvidos. A Figura 4 representa o “Mapa de Potencialidade de Aguas Subterraneas
na Bacia do Rio Taquari - RS”, resultante do cruzamento efetuado considerando-se os
planos de informacao relativos a litologia, relevo e lineamentos.

A Figura 4, mostra a distribuicdo espacial conjunta de parametros hidrogeol6gicos

condicionantes dos diversos aquiferos. Procurou-se analisa-lo com a produtividade dos
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pocos localizados na area, no intuito de se observar as correlacdes existentes entre as
variaveis hidrogeoldgicas estudadas e a capacidade produtiva dos pocos.

Na formacdo Serra Geral, as potencialidades aquiferas dependem da envergadura
da zona fraturada por efeitos tectdnicos e da situacdo geomorfolégica envolvida. Pocos
profundos locados sobre as fraturas, especialmente em cruzamentos de fraturas com
comprimento superior a 10 km e nas zonas de morfologia menos escarpada, podem
fornecer vazbes de varias dezenas de m®h. Vazdes menores estardo relacionadas as
fraturas de menor envergadura ou as fraturas simples, sendo que pocos locados fora da
influéncia de fraturas geralmente sdo secos ou de vazao inferior a 0,5 m%h.

Na formacdo Botucatu, em posicdo sotoposta as rochas basélticas da formacgéo
Serra Geral, de origem essencialmente edlica, existem registros de vaz6es médias da
ordem de 5 m%h para pocos com profundidade média de 90 metros. Entretanto, é
possivel obtencdo de vazdes na faixa de 20 a 30 m®h se os pocos forem locados em
cruzamentos de fraturas.

A unidade hidrogeoldégica do sistema aquifero Rosario do Sul apresenta rendimentos
muito parecidos com os do sistema aquifero Botucatu, na média inferiores a 10 m®/h.

A faixa dos Sedimentos Quaternarios, as profundidades médias sdo da ordem de 5
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metros, para pogos rasos que captam agua subterrdnea em condigbes livres, cujas
vazbes médias sdo da ordem de 2 m%h. Entretanto, existe o uso generalizado de pocos
do tipo cacimba, que captam entre 1 a 2 m*/h no agqiifero livre dos primeiros 10 metros de

profundidade e que esta sujeito a efeitos de contaminacao.
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Legenda:

Potencialidade de ﬂguas Subterraneas da B.H. do Rio Taguari-Antas

lineamertos tectinicos

1< 9-Fm. Fosdrio do Sul - cota < 450 m

[ < 30 - Fm. Botucatu - cota < 450 m

B¢l <12-Fm. SeraGeral - cota > 780 m
2<0<h-Fm SeraGeral - 450 € cota < 70 m
1<@<3-Fm. SemaGeral - cota < 450 m

fi determ. - Frn. Tupanciretd - cota > 70 m

i determ. - Frn. Tuparnciretd - 450 < cota < 750 m
[ < 2 - Sedimentos Quaterndrios - cota < 450 m
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