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Resumo - Este trabalho apresenta estudos preliminares realizados na bacia hidrográfica do rio Santa 

Maria localizada no sudoeste do Estado do Rio Grande do Sul. Sua importância reside em ser uma 

área de importante uso na irrigação da cultura do arroz e pecuária extensiva. Faz parte da zona de 

afloramentos do Sistema Aqüífero Guarani junto à fronteira com o Uruguai. Realizou-se 

inicialmente um levantamento dos poços existentes no sítio do sistema de informações SIAGAS, da 

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, onde se cadastraram 745 poços e/ou nascentes 

pertencentes a seis municípios. Buscando-se subsídios para a gestão integrada das águas superficiais 

e subterrâneas foram estudadas as concentrações de Sólidos Totais Dissolvidos/ STD enquadrados 

na Resolução CONAMA nº396/2008. Utilizou-se o programa SURFER 8.0 para a espacialização de 

339 poços, os quais apresentavam informações de Condutividade Elétrica transformada em STD. 

Sobrepondo-se aos Planos de Informações já existentes representados pelos divisores de água no 

Programa ArcGis 9.0, exportados para o programa SPRING 4.2 editando-se os mapas. Dos poços 

pesquisados penetraram apenas um aqüífero 159 ocorrências, destes apenas 05 apresentaram STD > 

1.000.000 (µg.L-1). A espacialização dos STD obtida em Sistema de Informações Geográficas 

evidenciou a ampla ocorrência de águas enquadradas na classe 1. 

 

Abstract - This paper presents preliminary studies carried out in the basin of the Santa Maria river 

located in the southwestern state of Rio Grande do Sul, Brazil. It importance is in relation with 

irrigation cultivation and cattle. It is part of the outcrops zone of the Guarani Aquifer System near 

the border with Uruguay. There was initially a survey of existing wells at the site of the information 

system, That belongs to the Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais, which signed up 745 

wells and / or sources belonging six municipalities. Seeking subsidies for the integrated 

management of surface and groundwater were studied the concentrations of Total Dissolved Solids / 
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TDS framed in Resolution N°. 396/2008. It was used the SURFER 8.0 software for the 

spatialization of 339 wells, which presented information converted into electrical conductivity to 

TDS. Overwriting to the plans of existing information represented by divisors of water were used 

ArcGis 9.0, exported to the SPRING 4.2 software and editing the thematic map. Circa the 159 wells 

penetrated only one aquifer, and only 05 of these had TDS >1000000 (µg.L-1). The spatialization of 

TDS obtained in Geographic Information System showed the wide occurrence of water framed in 

class 1. 

 

Palavras-chave: Aqüíferos, STD, SIG. 

 

 

1 - INTRODUÇÃO 

A água, elemento essencial à manutenção da vida no Planeta, componente chave do ciclo 

hidrológico, representa um recurso no momento em que, de alguma forma, serve à humanidade 

através de seus múltiplos usos, vem sendo paulatinamente inserida nas normatizações de forma a 

controlar para sua gestão racional e sustentável, visando a saúde das populações. 

A distribuição dos recursos hídricos é desigual no espaço. Estima-se que dentre os (31,10%) 

de águas doces disponíveis no planeta, a água subterrânea perfaz aproximadamente 96%, sendo o 

restante, 4% composto por águas superficiais MMA (2007). A partir destes números observa-se a 

importância dos recursos hídricos subterrâneos, muitas vezes pouco conhecidos. 

No Estado do Rio Grande do Sul algumas localidades já vêm apresentando problemas de 

contaminação de origem antropogênica das águas superficiais. Tanto de origem inorgânica, na 

forma de metais pesados e/ou outros contaminantes, bem como, de caráter orgânico oriundos da 

baixa taxa de tratamento dos esgotos nas cidades. Uma vez que o estado ainda apresenta uma forte 

vocação agrícola, é extremamente dependente da utilização de fertilizantes e agroquímicos, os quais 

podem ser fontes difusas de contaminação dos recursos hídricos. Acrescente-se a isso as recentes 

estiagens de duração prolongada, no período de verão (Dezembro a Março) nos anos de 2005 e 

2006, necessitando-se ampliar os programas de perfuração de poços, visando a dessedentação 

humana e/ou animal o que vem resultando numa maior quantidade de poços perfurados em áreas 

urbanas e rurais. 

A bacia hidrográfica do rio Santa Maria/BHRSM é formada por seis municípios, nos quais a 

agricultura irrigada do arroz apresenta um forte componente econômico e ambiental. Na área 

compreendida por esta bacia, foram executados diversas pesquisas que enfatizaram os recursos 

hídricos subterrâneos em escala regional e/ou local destacando-se: Hausman (1965), Presotto et al. 
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(1973), Eckert e Caye (1995), Hausman (1995), Lisboa (1996), Pavão (2005), Frantz (2005), 

SEMA/CPRM (2005), Machado (2005), Silvério da Silva et al. (2006 e 2007), Camponogara 

(2006). Com relação aos recursos hídricos superficiais foram estudados por: De Morais (2005), 

Ravanello (2007). Por outro lado, Silveira et al. (2003) e Forgiarini (2006) realizaram interações 

entre os recursos hídricos superficiais e os subterrâneos de acordo com as propostas contidas na 

Resolução CNRH 15 (2001) visando à gestão integrada das águas superficiais, subterrâneas e 

meteóricas. 

Desta forma, com o presente trabalho, pretendeu-se avaliar qualitativamente os recursos 

hídricos subterrâneos na bacia hidrográfica do rio Santa Maria, objetivando fornecer subsídios ao 

enquadramento, a outorga e a cobrança para gestão integrada destes com os recursos hídricos 

superficiais de forma sustentável. Esta bacia encontra-se localizada na região sudoeste do Estado do 

Rio Grande do Sul, como pode ser observada na figura 1. 

 

 
Figura 1. Mapa de localização da BHRSM. 

Orgs.: SILVÉRIO DA SILVA, J. L., DESCOVI FILHO, L. L. V., 2008. 
Esta bacia apresenta uma área de 15.797,2807 km². Abrangendo parte de seis municípios do 

sudoeste Riograndense, ou seja: Santana do Livramento (43,40%) do total, Lavras do Sul (47,71%), 

São Gabriel (48,54%), Cacequi (48,91%), Rosário do Sul (69,95%) e Dom Pedrito (94,10%) de suas 

áreas inseridas na bacia. Na classificação da Secretaria Estadual do Meio Ambiente/SEMA, 

Departamento de Recursos Hídricos/DRH, esta bacia hidrográfica denomina-se (U-70), uma vez 

que ela faz parte da região hidrográfica do rio Uruguai (U). 
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A área em estudo reveste-se de grande importância no uso tanto dos recursos hídricos 

superficiais, bem como, dos recursos hídricos subterrâneos, já que esta faz parte da zona de 

afloramentos do Sistema Aqüífero Guarani/SAG junto da fronteira com o Uruguai. O SAG de 

acordo com Araújo et al. (1999) e SG-PSAG (2008) faz parte de quatro países do Mercosul, 

ocupando uma parcela das áreas de: Argentina (225.500 km²), Paraguai (71.700 km²), Uruguai 

(58.500 km²) e no Brasil (840.000 km²). A área de ocorrência do SAG é de aproximadamente 

1.200.000 km², abrangendo várias bacias hidrográficas e inclusive parte de oito estados brasileiros: 

Rio Grande do Sul (157.600 km²), Santa Catarina (49.200 km²), Paraná (131.300 km²), São Paulo 

(155.800 km²), Mato Grosso do Sul (213.200 km²), Minas Gerais (51.300 km²), Goiás (55.000 km²) 

e Mato Grosso (26.400 km²). 

Tendo em vista as dimensões do SAG e ainda devido sua importância transfronteiriça, foram 

estabelecidas quatro áreas com projetos pilotos (Salto/UY-Concórdia/AR; Itapua/PY; Santana do 

Livramento/BR-Rivera/UY e Ribeirão Preto/BR) para sua gestão integrada e sustentável. No Brasil 

os projetos pilotos são: Ribeirão Preto no Estado de São Paulo, com uma população de 547.417 

habitantes IBGE (2008), que apresenta problemas de sobreexplotação e baixa taxa de saneamento. 

Outra área piloto, situa-se na fronteira seca entre o Brasil e o Uruguai, nas cidades de 

Rivera/Santana do Livramento, a qual apresenta uma população aproximada de 150.000 habitantes 

SG-PSAG (2008), IBGE (2008), ocupando uma zona de afloramentos do SAG considerados por 

Silvério da Silva et al. (2007), áreas de recarga e descarga. 

O Projeto Piloto Santana/Rivera enfrenta problemas relacionados como a baixa taxa de 

saneamento básico, podendo ocorrer localmente a sobreexplotação de águas subterrâneas na zona 

urbana dessas cidades. Salienta-se que esta população é abastecida em cerca de 70% de seu 

consumo por poços tubulares que extraem águas do SAG, operados pelo Departamento de Águas e 

Esgotos/DAE e pela Obras Sanitárias del Estado/OSE/UY. Segundo Eckert e Caye (1995) e 

Silvério da Silva et al. (2006 e 2007) estes poços de abastecimento apresentam uma profundidade 

média da ordem de 100 metros, muitos deles apresentando nível estático próximo à superfície e 

ainda com concentrações de nitratos, próximo aos valores máximos permissíveis pela Portaria MS 

518/2004 e pela Resolução CONAMA n° 396/2008. 

A bacia em estudo apresenta poucas indústrias implantadas, as existentes nos cadastros 

pesquisados por Forgiarini (2006) são: Cerealistas 20, Cooperativa Rural 1, Vinícolas 2 e Laticínios 

1, abastecidas pelo sistema público como a Companhia Riograndense de Saneamento/ CORSAN e 

uma autarquia Municipal o Departamento de Águas e Esgotos/DAE em Santana do Livramento. 

Algumas destas indústrias possuem seus próprios poços tubulares para abastecimento, muitos ainda 

não outorgados pelo DRH/SEMA/RS. 
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O município de Santana do Livramento de acordo com SEMA (2003), faz parte de três bacias 

hidrográficas, (U-50) do rio Ibicuí; (U-60) do rio Quarai e ainda a (U-70) do rio Santa Maria todas 

pertencentes à Região Hidrográfica do Uruguai. De acordo com Eckert e Caye (1995) as principais 

atividades econômicas em Santana do Livramento são a agropastoril, a industrial e a comercial. Os 

principais produtos de origem primária são: o arroz, a soja, os vinhedos, o milho enquanto que na 

pecuária destacam-se os rebanhos de bovinos, ovinos e nos agronegócios a produção de lãs e 

couros. Na produção secundária destacam-se as atividades de produção de carne, derivados de couro 

e lãs, produtos alimentícios, a vitivinicultura e os produtos minerais não metálicos 

(pedreiras/saibreiras). Uma vez que nesta região existe um Freeshop ela recebe uma grande 

quantidade de turistas apresentando um número de estabelecimentos comerciais da ordem de: (17) 

hotéis, (03) pensões, (02) pousadas, (02) agências de câmbio, (06) agências de viagens, (10) clubes 

sociais, (14) restaurantes, (04) churrascarias, (06) cafés coloniais, (33) supermercados, (108) 

estabelecimentos de ensino. Em relação aos pontos potenciais de contaminação das águas 

subterrâneas, o número de postos de combustíveis Frantz (2005) e Silvério da Silva et al. (2006) 

citaram a ocorrência de vinte e três do lado brasileiro e, de apenas três em Rivera no lado Uruguaio. 

De acordo com informações do facilitador do Piloto Rivera/Santana do Livramento do PSAG, 

Achylles Bassedas Costa (2008), existem do lado brasileiro 09 clubes com piscinas, sendo que o 

abastecimento de água subterrânea natural (apresenta temperatura entre 18 e 23 °C) são fontes frias: 

o Clube Santa Rita, o Clube Caixeiral, o Clube Campestre, o Clube Cruzeiro, o Clube localizado no 

7° RCMEC (Quartel), o Clube dos Sub-Tenentes e Sargentos e ainda o Livramento Tênis Clube. 

São abastecidos com fontes aquecidas, ou seja, contam com piscinas térmicas: o Esporte Clube 14 

de Julho e o Livramento Tênis Clube, todas explotando águas de zonas de afloramento do SAG. 

Na Bacia Hidrográfica (U-70), encontram-se cadastrados, no Sistema de Informações de 

Águas Subterrâneas/SIAGAS da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/CPRM, um total de 

745 poços e/ou nascentes, avaliados até o mês de maio de 2008 durante a execução desta pesquisa.  

A população residente nos seis municípios componentes da BHRSM, vem decrescendo 

devido à migração para centros com maiores possibilidades e oportunidades para emprego, renda 

salarial e formação profissional. Segundo o censo de 2000 a população era de 257.745 habitantes, 

dados da contagem populacional de 2007, estimou-se uma população de 241.858 habitantes IBGE 

(2008). Porém como a bacia não abrange a totalidade da área dos seis municípios que dela fazem 

parte, estimou-se que ela apresenta uma população de aproximadamente 200.000 habitantes. O 

êxodo populacional vem acontecendo devido à falta de oportunidades de emprego na região da 

fronteira do Brasil com o Uruguai. 
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Buscou-se neste trabalho uma melhor elucidação das unidades hidroestratigráficas presentes 

nesta bacia, bem como, estabelecer subsídios para o enquadramento destas águas subterrâneas 

através do estudo de suas propriedades físico-químicas em relação à concentração dos sólidos totais 

dissolvidos, contido nas águas presentes nos diferentes aqüíferos, confrontando-os com os padrões 

estabelecidos na Resolução CONAMA n° 396/2008. 

Esta resolução dispõe sobre a classificação e fornece diretrizes ambientais para o 

enquadramento das águas subterrâneas, e ainda, considerando que os aqüíferos se apresentam em 

diferentes contextos hidrogeológicos e podem ultrapassar os limites dos divisores das bacias 

hidrográficas. E ainda que as águas subterrâneas possuam características físicas, químicas e 

biológicas intrínsecas, com variações hidrogeoquímicas, sendo necessário que as suas classes de 

qualidade sejam pautadas nestas especificidades, avaliando-se inclusive os usos preponderantes na 

bacia. Em seu anexo II os padrões são expressos por classe-concentração (µg.L-1). Adota ainda o 

Valor de Referência de Qualidade/VRQ: a concentração ou o valor de um dado parâmetro que 

define a qualidade natural da água subterrânea. 

 

2 – CARACTERIZAÇÃO 

2.1 - Caracterização geológica 

As unidades litoestratigráficas reconhecidas nos levantamento exploratórios e mapeamentos 

elaborados até o ano de 2004 identificavam as seguintes unidades ilustradas no quadro 1. 

Unidades Litoestratigráficas 
aflorantes na BHSM 

Era/Idade Área em (km²) (%) da área total da 
bacia 

Depósitos aluvionares recentes Quaternário 3401,7650 21,53 
Terraços subatuais inconsolidados Quaternário 129,5475 0,82 
Eluvião e/ou coluvião Quaternário 267,5600 1,69 
Formação Santa Tecla Terciário 41,1175 0,26 
Formação Serra Geral Juro-Cretáceo 205,3650 1,30 
Formação Botucatu Jurássico 800,4150 5,07 
Formação Rosário do Sul Triássico 4924,0000 31,17 
Formação Rio do Rasto Paleozóico 1488,5200 9,42 
Formação Estrada Nova Paleozóico 298,8700 1,89 
Formação Estrada Nova + Fm. Irati 
(indivisos) 

Paleozóico 952,9825 6,03 

Formação Irati Paleozóico 45,3425 0,29 
Formação Palermo Paleozóico 137,4050 0,87 
Formação Rio Bonito Paleozóico 574,4175 3,64 
Formação Itararé Paleozóico 62,9475 0,40 
Formação Cambai, Complexo 
Granito-Gnáissico, Complexo 
Gnáissico-Migmatitico 

Pré-Cambriano 2529,4725 16,02 

Tabela 1. Unidades Litoestratigráficas aflorantes na bacia hidrográfica do rio Santa Maria. 
Fonte: CPRM, 1986, SILVEIRA et al. 2003, PAVÃO, 2004. 
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Deste quadro nota-se que cerca de (36,24%) da área total da BHRSM compreende 

afloramentos de arenitos do SAG (Formação Rosário do Sul + Formação Botucatu). 

 

2.2 - Caracterização hidrogeológica 

A bacia hidrográfica do rio Santa Maria apresenta de acordo com a subdivisão proposta por 

Hausman (1995) três províncias hidrogeológicas (Escudo, Gondwânica e Basáltica) subdivididas em 

oito sub-províncias (Cristalina, Cretáceo-Paleozóica, Permo-Carbonífera, Rosário do Sul, Botucatu, 

Planalto, Borda do Planalto e Cuesta). Não considerando os sedimentos inconsolidados 

Quaternários os quais apresentam uma espessura média de dez a no máximo cinqüenta metros 

CPRM (1986). Esses são importantes associados às planícies aluviais dos rios Santa Maria, Ibicuí 

da Cruz, Ibicuí da Armada, Cacequi e outros. Estas planícies aluviais servem para o cultivo do arroz 

irrigado, sendo amplamente utilizado o bombeamento das águas de rios e arroios. 

Na idéia de Freitas et al. (2004), entende-se por sistemas hidrogeológicos um conjunto de 

unidades litoestratigráficas que apresentam um comportamento hidrogeológico semelhante. A área 

em estudo apresenta sete sistemas de acordo com Freitas et al. (2004): os Aqüíferos Fissurais do 

Escudo Cristalino constituídos por (rochas ígneas e metamórficas fraturadas); os Aqüíferos Porosos 

Permianos (formações areníticas Rio Bonito e Grupo Itararé); os Aquitardos Permianos 

(sedimentitos finos, argilitos e siltítos das formações Palermo, Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto); 

os Aqüíferos Porosos Triássicos (às formações arenosas Pirambóia e Sanga do Cabral); os 

Aqüíferos Porosos Eo-Cretáceos (às formações areníticas Guará e Botucatu); os Aqüíferos Fissurais 

Serra Geral (derrames de rochas vulcânicas) e os Aqüíferos Porosos Cenozóicos Aluvionares 

(depósitos aluvionares recentes depositados em planícies aluviais). A figura 2, ilustra um esboço 

preliminar da seção hidrogeológica NW-SE na BHRSM, a partir do uso dos sistemas propostos por 

Freitas et al. 2004. 
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Figura 2. Esboço preliminar da hidrogeologia de um perfil NW- SE, na BHRSM. 

Org.: SILVÉRIO DA SILVA, J. L., DESCOVI FILHO, L. L. V., 2008, adaptado de Freitas et al. 
2004. 

 

Já Machado (2005) apud (Maxey 1964), propôs que as unidades hidroestratigráficas, que o 

referido autor definiu como “corpos de rocha com extensão lateral considerável compondo um 

arcabouço geológico que funciona razoavelmente como um sistema hidrológico distinto”. 

Recentemente, estudos realizados por Machado (2005), definiram nove unidades 

hidroestratigráficas para o Sistema Aqüífero Guarani no Estado do Rio Grande do Sul, entre elas 

(Pirambóia, Sanga do Cabral, Passo das Tropas 1 e 2, Alemoa, Caturrita, Arenito Mata, Guará e 

Botucatu) as quais encontram-se aflorantes na BHRSM. 

Com base no mapa hidrogeológico do Estado do Rio Grande do Sul realizado pela CPRM 

(2006), foram cadastrados na bacia hidrográfica do rio Santa Maria de acordo com SIAGAS/CPRM 

(2008) cerca de 745 poços e/ou nascentes. 

 

2.3 - Características físicas gerais da bacia 

A paisagem da bacia em questão, encontra-se sobre três grandes compartimentos distintos: o 

Escudo Uruguaio Sul-Rio-Grandense (de constituição cristalina antiga), a Depressão Central 

(constituída por rochas sedimentares de idade variável Permo-Triássicas a Quaternário e o Planalto 

constituído por rochas vulcânicas de caráter ácido e básico). 

Segundo o mapeamento fitogeográfico proposto pelo IBGE (1986), no projeto 

RADAMBRASIL, encontram-se três grandes regiões fitoecológicas na BHRSM: a Savana, a Estepe 

e a Savana Estépica. 
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A Savana também conhecida como campo, encontra-se em menor quantidade, nas porções 

nordeste da bacia, onde o relevo apresenta-se geralmente aplainado, e a vegetação aí presente é 

constituída de gramíneo-lenhosa, com variações, nunca desconstituída de árvores. A região de 

estepe ou campanha associa-se à depressão do rio Santa Maria. Já a região da Savana Estépica, 

também conhecida como campanha, ocupa terrenos de origem arenítica, junto ao divisor de águas a 

oeste da bacia em estudo, coincidindo com a borda oriental do Planalto da Campanha IBGE (1986). 

De acordo com Hausman (1995), que adotou o sistema de Köppen, pode-se classificar a bacia 

em estudo em dois tipos essenciais de clima, o Cfah e o Cfak. Ambos são temperados quentes ou 

mesotermais, tipo fundamental, mesotermal sem estação seca, e grupo subtropical com verões 

quentes. O primeiro representa a maior porção, entorno de 75% da área estudada, com invernos 

moderados, e temperatura média anual superior a 18°C. Já o segundo, apresenta inverno frio, com 

temperatura média anual inferior a 18°C. 

Segundo Eckert e Caye (1995) o clima é Temperado Tropical, apresentando uma faixa de 

variação de precipitação entre 1500 a 1600 mm/ano. Apresenta ainda uma temperatura média anual 

em torno dos 18ºC, com mínima média próximo dos 12ºC e máxima média em torno dos 23ºC, 

podendo apresentar temperaturas negativas no período de outono-inverno com geadas. 

 

3 - METODOLOGIA 

Através do uso de informações sobre poços disponíveis no Sistema de Informação de Águas 

Subterrâneas SIAGAS/CPRM por unidade da federação (municípios), encontrou-se cadastrados 

cerca de 745 poços e/ou nascentes para os municípios de Lavras do Sul nenhuma ocorrência; Dom 

Pedrito (5); Cacequi (74); Rosário do Sul (99); São Gabriel (104); Santana do Livramento (463). 

Deste total não houve separação por bacia hidrográfica de cada município faz parte, cita-se o 

exemplo de Santana do Livramento parte de três bacias hidrográficas (U-50), (U-60) e (U-70), todas 

associadas a Bacia do Rio Uruguai (U). 

Elaborou-se no programa Excel, uma planilha contendo diversos parâmetros, incluindo-se: 

Dados Gerais, Geológicos, Hidrogeológicos, Teste de Bombeamento N.E.(m); N.D. (m); Vazão 

Específica (m³/h/m); Vazão após estabilização (m³/h)). Uma segunda planilha contendo dados 

físico-químicos, obtidos diretamente do SIAGAS/CPRM. 

Os Sólidos Totais Dissolvidos (STD) foram obtidos pela multiplicação da Condutividade 

Elétrica/C.E. expressa em (µS/cm) x 0,65, Mattheβ (1973) e Feitosa e Manuel Filho (1997) 

obtendo-se o resultado em (mg.L-1). A partir dos resultados de STD (mg.L-1) pode-se comparar com 

valores propostos na resolução CONAMA n° 396/2008 convertendo-se a unidade para (µg.L-1). Esta 

resolução considera dentre os parâmetros mínimos obrigatórios para o enquadramento das águas 
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subterrâneas em classes os STD, pertencentes à classe 1 se o VRQ for < 1.000.000 (µg.L-1) e na 

classe 2 se o VRQ >1.000.000 (µg.L-1). Considerando-se os usos preponderantes na bacia em estudo 

o consumo humano, a dessedentação animal, a irrigação da lavoura de arroz e a recreação na forma 

de piscinas de clubes e/ou de propriedades particulares. 

As coordenadas contidas nos dados gerais encontram-se no sistema UTM (Universal 

Transversal de Mercator), Datum Horizontal South American Datum 1969/SAD 69 e Datum 

Vertical Porto de Imbituba/Santa Catarina origem da quilometragem UTM Equador e meridiano 

57°W de GR, acrescidas as constantes 10.000 km e 500 km respectivamente. 

Buscando-se comparar os resultados dos dados primários do SIAGAS/CPRM as diretrizes 

ambientais para o enquadramento das águas subterrâneas, conforme disposto na resolução 

CONAMA nº 396/2008 artigo 29 – o enquadramento das águas subterrâneas será realizado por 

aqüífero, conjunto de aqüíferos ou porções destes, na profundidade onde está ocorrendo às 

captações para os usos preponderantes. Consideraram-se os aqüíferos que estão cadastrados no 

SIAGAS/CPRM e que foram parcial e/ou totalmente penetrados pelas perfurações, considerando-se 

uma unidade aqüífera em separado. Desta forma avaliaram-se, tentativamente as concentrações de 

STD relacionados aos aqüíferos: Cambaí, Acampamento Velho, Rio Bonito, Irati, Estrada Nova, 

Rosário do Sul, Guará, Botucatu e Serra Geral. 

Estes resultados foram simulados com uso do programa SURFER 8.0 elaborando-se um 

cartograma para interpretação espacial da distribuição qualitativa das águas subterrâneas na bacia do 

rio Santa Maria e seus entornos. 

Este cartograma ilustra a distribuição espacial do resultado da interpolação, através do método 

de interpolação com uso da krigagem, de 339 poços os quais apresentavam informações sobre a 

C.E. posteriormente transformada em STD, com relação às formações aqüíferas à que estavam 

relacionados. Este cartograma foi exportado em shapefile, como um plano de informação, para um 

banco de dados com os limites da bacia e suas 21 SHR’s (Seções Hidrológicas de Referência) 

Silveira et al. (2004), existente no Sistema de Informações Geográficas/SIG Arc GIS 9.0 e 

posteriormente exportados para o programa SPRING 4.2 desenvolvido pelo Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais/INPE. Executou-se a editoração final do mapa das concentrações de STD no 

programa CorelDRAW 12, da Corel inc. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos sólidos totais dissolvidos por unidade aqüífera, iniciando-se pelo aqüífero 

Cambaí, o qual pertencente ao Escudo Uruguaio-sul-riograndense, portanto, formando aqüíferos 

fissurais/fraturados, constituído por rochas cristalinas pertencentes ao Complexo Graníto-gnáissico 

e ao Complexo Granítico-migmatítico, onde se obteve 11 poços. 

Considerando-se as demais unidades hidroestratigráficas penetradas encontrou-se, da mais 

antiga para a mais jovem: 

• Aqüífero Serra Geral 24 poços. 

• Aqüífero Botucatu 34 poços; 

• Aqüífero Guará 09 poços; 

• Aqüífero Rosário do Sul 52 poços; 

• Aqüífero Estrada Nova 04 poços; 

• Aqüífero Irati 14 poços; 

• Aqüífero Rio Bonito 10 poços; 

• Aqüífero Acampamento Velho 01 poço; 

Perfazendo um total de 159 poços com informações de concentração relativas aos STD os 

quais penetraram apenas uma unidade aqüífera, destes 154 apresentaram valores <1.000.000 (µg.L-

1) portanto, enquadrando-se na classe 1 da Resolução CONAMA nº 396/2008. Estes resultados 

encontram-se espacializados na figura 3. 

Deste total de poços com resultados de STD e penetração em apenas uma unidade aqüífera, 

apenas cinco apresentaram valores de STD > 1.000.000 (µg.L-1), portanto, enquadrando-se na classe 

2. Três destes valores ocorreram no Aqüífero Rio Bonito 1.043.000 (µg.L-1); 1.300.000 (µg.L-1) e 

2.436.000 (µg.L-1) e dois pertencentes ao Sistema Aqüífero Guarani/SAG relativos ao Aqüífero 

Rosário do Sul 1.250.000 (µg.L-1) e 1.970.000 (µg.L-1). 
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Figura 3. Mapa com a espacialização dos STD na BHRSM. 

Org.: SILVÉRIO DA SILVA, J. L., DESCOVI FILHO, L. L. V., 2008. 
 

Observa-se que os valores de concentração de STD indiferente ao aqüífero penetrado, 

apresentaram principalmente águas subterrâneas enquadradas na classe 1, correspondendo a um 

percentual de 99,05% da bacia hidrográfica, portanto, uma área total de 15.797,2807 km² obtida 

com uso do programa SPRING 4.2 e apresentando um VRQ < 1.000.000 (µg.L-1). 
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Por outro lado observa-se que os valores de STD > 1.000.000 µg.L-1 ocorreram tanto em áreas 

rurais como em área urbana apresentando menos de 1% da área representada pela bacia, ou seja, 

149,6790 km². 

Estas ocorrências foram localizadas em dois poços tubulares na área urbana do Município de 

Dom Pedrito, e estão associadas a poços tubulares que penetraram o Aqüífero, sendo que uma delas 

penetrou também o Aqüífero Complexo Granito-Gnáissico. Salienta-se que um dos poços apresenta 

com uso preponderante da água definido como lazer, possuindo uma turbidez de 24 unidade de 

turbidez/UT, ou seja, bem acima do padrão de aceitação para consumo humano, fixado em 5 UT 

pela Portaria nº. 518/2004 para consumo humano. A outra ocorrência registrada está sendo utilizada 

para abastecimento humano e apresentava uma turbidez baixa de 0,5 UT. Estas ocorrências 

localizam-se sobre uma área com forma circular de 91,8998 km² em uma porção urbana ou de 

transição entre área rural e urbana (rururbana) do município de Dom Pedrito, perfazendo (61,4%) da 

área com classe 2 na bacia. 

As demais ocorrências da classe 2 foram pontuais, em áreas rurais pertencentes aos 

Municípios de São Grabriel, Rosário do Sul e Cacequi, sendo que destas ocorrências, apenas uma 

localizou-se completamente dentro da bacia (21,9761 km² localizadas no Município de Rosário do 

Sul). Outra ocorrência de classe 2 localizou-se totalmente fora da bacia (81,4413 km² localizado no 

Município de São Gabriel). Duas ocorrências localizaram-se no limite (divisor de águas) da bacia 

em estudo, uma localizada no (Município de Cacequi possuindo 28,6032 km²) e outra ocorrência no 

(Município de São Gabriel apresentando 15,7493 km²), figura 3. 

Deve-se salientar inclusive que a pequena ocorrência de águas salobras identificadas até o 

presente momento também indica que estas águas subterrâneas apresentam uma baixa concentração 

natural de flúor na área em estudo Silvério da Silva et al. (2006, 2008). Esta observação torna-se 

importante em termos de qualidade natural das águas subterrâneas diferentes de outros setores ou 

bacias hidrográficas no Estado do Rio Grande do Sul, as quais apresentam concentrações naturais 

elevadas de flúor nas águas pertencentes ao Sistema Aqüífero Guarani, exemplo, Vacacaí e Vacacaí 

Mirim (G-60), Pardo (G-50) e Taquari-Antas (G-40), SEMA (2003). 
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5 - CONCLUSÃO 

Este artigo buscou através da utilização do parâmetro representado através das concentrações 

sólidos totais dissolvidos/STD fornecer alguns subsídios ambientais para o enquadramento das 

águas subterrâneas da bacia hidrográfica do rio Santa Maria/BHRSM. Esta bacia apresenta grande 

importância por localizar-se em uma região de afloramentos do Sistema Aqüífero Guarani, que 

representa um importante manancial hídrico subterrâneo e transfronteiriço, apresenta a necessidade 

de uma gestão integrada, o que vem sendo estimulado tanto pelas resoluções, cita-se como exemplo 

a resolução CONAMA n° 396/2008 além de projetos como o PSAG, bem como projetos que visem 

a integração dos instrumentos de enquadramento de águas subterrâneas e superficiais. 

Desta forma a espacialização das concentrações de STD, forneceram subsídios práticos para 

ampliar os conhecimentos das características físico-químicas dos aqüíferos localizados na BHRSM 

visando o enquadramento das águas subterrâneas, no momento em que se distingue através de sua 

qualidade através da comparação com a legislação vigente. 

Observou-se que as águas subterrâneas na BHRSM enquadraram-se na classe 1 cerca de 

(99,05%) enquanto que na classe 2 entorno de (0,95%), evidenciando-se a predominância da classe 

1. 

Sugere-se estudos complementares de outros elementos químicos como os nitratos e os 

coliformes termotolerantes, considerados parâmetros mínimos para o enquadramento, de acordo 

com a Resolução CONAMA nº.396/2008. 
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