DIAGNOSTICO HIDROGEOLOGICO DO ESTADO DO RS: UMA
FERRAMENTA PARA O PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRIC 0OS

Roberto E. Kirchheif& Sidnei G. Agra

Resumo — Este diagnostico tem como objetivo gerar infaypes de apoio para a gestdo dos
recursos subterraneos no Estado do Rio Grandeld® Sucabouco hidrogeolégico foi confrontado
com a divisdo de bacias e a sistematizacdo de daelosxtracdo de agua subterranea. As
disponibilidades de agua subterranea ora adotadsadéem as reservas reguladoras, que por sua
vez, sdo consideradas equivalentes as descargésrr&nobas que regularizam as principais
drenagens superficiais. Por técnicas de separag@idbgrama, foi possivel estimar a magnitude
destas reservas. Conhecendo-se estas relacoesatlaansaida, assim como o somatério de areas
aquiferas com alta vulnerabilidade para cada aguifei possivel estabelecer indicadores de
guantidade e qualidade para cada bacia, os quaigltema analise podem ajudar a nortear as
politicas publicas especificas.

Abstract — This study aims to provide information for thegndwater management within the Rio

Grande do Sul state. Once defined, the hydrogembfiamework and the water wells extraction

volumes were defined for each one of the officiatev basins. The water availability, set to be the
groundwater discharge into the main basin drainage, calculated through hydrogram separation
techniques. Knowing their magnitude has allowedeteénation of the relationship between in and
out flow of the groundwater for each basin. A ser@d quality and quantity indicators were

established, whose values give an overview of t&nbstate leading to the definition of more

appropriated groundwater policies.

Palavras-Chave- Agua Subterranea, disponibilidades x demandasigest aguas subterraneas.

1.Introducao

O presente trabalho tem como objetivo caracteagatisponibilidades hidricas subterraneas
no Estado do Rio Grande do Sul. Para tanto, adoter& abordagem espacial baseada em suas 25
Bacias Hidrograficas e 3 Regifes Hidrograficas,faone definidas. Se para o caso das aguas
superficiais a adog&o da bacia hidrogréfica nogesa de gestdo € unanime, as aguas subterraneas
possuem particularidades que tornam esta escollsaco@plexa. Ainda que ndo necessariamente
restrita aos limites fisicos e hidraulicos impogtetas bacias hidrograficas, as aguas subterraneas
podem ser avaliadas a partir destas unidades daddraulicas existentes entre estas e 0s corpos de

agua superficiais em nivel de bacia.
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Talvez mais importante que a coincidéncia geoguafios processos fisicos, existem
guestdes relacionadas as bases do processo de gestiistérico de reconhecimento por parte da
sociedade, da bacia enquanto espaco politico defideo qual deve ser fortalecido, por definicdo.

Para que este recorte tenha sentido é necessahieaa os sistemas aquiferos e entendé-los
como base fisica fundamental controlador da dindéndas aguas subterraneas. Ambas as
abordagens se complementam e devem ser levadamémos processos de gestao.

Tradicionalmente, as quantifica¢cdes hidricas nesqd regionais de desenvolvimento ou
mesmo em planos de bacias tém sua énfase no en&rididas disponibilidades superficiais e suas
condicionantes (contando inclusive com modelos ohigicos, modelos de qualidade e
regionalizacdes) e, raramente aprofundam-se emsteetacionados ao escoamento subterraneo.
Resulta que o grau de compreenséao e aprofundarémico-cientifico dos recursos superficiais
na bacia, independente do seu grau de ocupacaafie ypeano/rural, € superior ao nivel de
conhecimento dos aquiferos que a compdem. Estequléseo impdem dificuldades ao
desenvolvimento e ampliacdo da captagéo e usmedae agua subterranea.

Entretanto, nota-se significativos avancos no ehieento da dindmica dos aquiferos e
novos e importantes trabalhos vém sendo desenweslvid nimero de atores atuantes no setor vem
aumentando significativamente, ndo somente no caégnico, mas também social, de participacéo
publica e politica. Neste sentido, politicas p@siaecentes relacionadas as aguas subterraneas

tiveram um papel catalisador fundamental.

2.Arcabouco Geoldgico

O conhecimento do arcaboucgo geoldgico é pilar daieméo dos sistemas aquiferos e
representa, assim como suas relacfes com os doigrdsos superficiais, a base fisica analitica.
Neste caso a unidade espacial de analise € o tonglen sistemas aquiferos reconhecidos e
agrupados no referido mapa e sua sobreposicdo comivesdes hidrograficas estaduais. A
classificagdo regional mais adequada para o levemi® das potencialidades (qualidade e
guantidade) das &guas subterraneas do Estado, nemteento, € a sugerida no Mapa
Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul, 1:750.000, qual as litologias foram agrupadas em
sistemas segundo suas semelhancas em termos dertangnto hidrogeoldgico e potencial
produtor de 4gua subterranea.

Os sistemas aquiferos considerados na andlisemaceo pelos mais produtivos, e sua
proporcao de ocorréncia aflorante em area no RSgéesentados no Quadro 1. A visualizacéo
espacial destes sistemas aquiferos com os limitedacias encontra-se apresentada no Mapa da

Figura 1. Neste mesmo mapa sao visualizadas as denarodutividade.
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Observa-se que a grande parte do Estado (70%)ipossertura de rochas igneas, com
predominio das rochas vulcanicas do aquifero Sgeral (55%), conformando aquiferos do tipo
fraturados com tendéncias de média a baixa pradate. O sistema aquifero Serra Geral |
representa uma excecdo, em virtude das altas daplasi especificas apresentadas. Os diversos
sistemas aquiferos pertencentes a formacéo gealSgica Geral estdo sujeitos as mais altas taxas
de extracdo de 4gua subterrdnea e abrigam a maaotidade de pocos. As diversas unidades
sedimentares que formam o Sistema Aquifero Guafmiante (SAG) abarcam 13% da area do
Estado ocorrem principalmente na depressao pedféi na encosta da serra basaltica. Ja os
sistemas aquiferos litoraneos, da planicie costlrd&kS representam cerca de 10% de sua area
total. A compreenséo de seu potencial aquifercstabte recente e, em funcgéo disto, € flagrante sua
tendéncia crescente de uso. O sistema aquifereirmo$te o sistema aquifero barreira marinha
constituem aquiferos de enorme potencial, com g@&neservas permanentes. Por Ultimo aparecem
os sedimentos permeanos (7%) da Bacia do Paran@@ara potencialidade regional, porém com
grande importancia no contexto das bacias hidrimgisaifonde ocorrem. Partindo-se do quadro
anterior, de carater genérico, busca-se espaciaizaracterizar os distintos aquiferos no contexto
das Bacias Hidrograficas. O Quadro 2 apresentacepimgem de ocorréncia em area aflorante de
cada unidade aquifera e sua respectiva potendali@a capacidades especificas) para agua
subterrédnea. Ressalta-se que esta analise diatoeapeporcdes aflorantes dos distintos sistemas
aquiferos lembrando que, em muitos casos, € neiesséerir-se aos aquiferos considerados
confinados, como € o caso do Passo das TropassnodcaSistema Aquifero Santa Maria e dos
estratos areniticos do SAG, ocorrendo logo abaisoedpessos pacotes de rocha vulcanica em uma

area expressiva do RS, estendendo-se aos denalesstpaises vizinhos.
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Figura 1 — Mapa Hidrogeolégico do RS.
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Quadro 1 — Agrupamento dos sistemas aquiferos distiduicdo aflorante no RS.

Agrupamentos segundo
Potencialidade (*)

Aquiferos com média a baixa

possibilidade para aguas

subterraneas em rochas e

sedimentos com porosidade

intergranular

. . % de Ocorréncia
Sistemas Aquiferos
no RS
Sistema Aquifero Botucatu/Guara | 1.91
Sistema Aquifero Santa Maria 221
Sistema Aquifero Quartenério Costeiro | 3.99
Sistema Aquifero Quaternario Barreira Marinha 0.22
Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos 0.04
Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado 0.13
Sistema Aquifero Botucatu/Guara Il -
Sistema Aquifero Sanga do Cabral/Piramboia 6.98
Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia 1.15
Sistema Aquifero Palermo/Rio Bonitol 2.30
Sistema Aquifero Quartenério Costeiro I 4.68
Sistema Aquifero Serra Geral | 21.13
Sistema Aquifero Serra Geral Il 32.78
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino | 1.30
Aquitardos Permianos 4.81
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino I 8.36
Sistema Aquifero Basalto/Botucatu 0.73
Sistema Aquifero Botucatu 0.27
Sistema Aquifero Serra Geral Ill 0.28
Aquicludes Eo-Paleozéicos 2.20
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il 4.51

(*) Potencialidade determinada pela produtividacepécidade especifica). Produtividade alta - (§/gnt/h/m; Produtividade
média - (Q/s) 2 - 4fth/m, Produtividade baixa - (Q/s) 0.5 - Znim, Produtividade muito baixa - (Q/s) < 03mim.
Fonte: Extraido e adaptado do Relatério Final doavidjdrogeoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, SENRM 2005.

Quadro 2 — Distribuicdo dos Sistemas Aquiferos Basias Hidrograficas do RS e suas

caracteristicas principais.

Bacia Principais Sistemas Aquiferos % de Vazéo (Q) Capacidade Especifica Média da Bacia(Qs)
Hidrografica Aflorantes (1) Ocorréncia na (m%h/) (2) (m¥h/m) (1)
Bacia
Gravatai (G10) Barreira Marinha 8.27 >50nt/h Em geral muito baixa; Barreira Marinha con
Botucatu/Pirambdia 7.21 6,9 nih Q/s muito alta

h
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Aquitardos permeanos 32.03
Basalto/Botucatu 2.09
Embasamento Cristalino | 6.78
Embasamento Cristalino II 6.61
Embasamento Cristalino Il 0.43
Quaternario Costeiro Il 34.80
Serra Geral Il 1.78 27.5 nih
Sinos (G20) Botucatu/Piramboia 39.72 10 nv/h Em geral muito baixa; Botucatu confinado cam
Aquitardos permeanos 6.88 Q/s baixa
Basalto/Botucatu 2.81
Botucatu 0.27
Quaternario Costeiro Il 1.23
Serra Geral Il 41.22
Serra Geral Il 7.87 6.7 ni/h
Cai (G30) Botucatu/Pirambdia 17.74 13.5 ni/h Em geral muito baixa; Botucatu confinado cam
Aquitardos permeanos 3.92 Q/s baixa
Botucatu 0.90
Quaternario Costeiro Il 0.36
Serra Geral I 77.09 10.8 n/h
Taquari-Antas Botucatu/Piramboia 1.28 16.52 ni/h Em geral muito baixa; Serra Geral | com Q/s|
(G40) Aquitardos permeanos 0.78 baixa; e Santa Maria na borda da serra com|Q/s
Botucatu 0.50 de média a muito baixa; Botucatu confinado
Serra Geral | 4.88 15.1 nith com Q/s variando de baixa a média
Serra Geral |l 88.14
Santa Maria 4.06 18 n¥/h
Sanga do Cabral/Pirambéia 0.37
Alto-Jacui Serra Geral | 87.12 17.68 ni/h Em geral baixa; Serra Geral Il muito baixa
(G50) Serra Geral Il 12.88 com Botucatu confinado com Q/s muito baixa
Vacacai — Aquitardos permeanos 14.49 Em geral muito baixa; Santa Maria na borda|da
Vacacai-Mirim Basalto/Botucatu 0.41 serra com Q/s de média a muito baixa
(G60) Botucatu 0.25 (Unidade hidroestratigrafica Passo das Tropas
Embasamento Cristalino Il 12.44 3.8 nt/h confinado com Q/s média)
Embasamento Cristalino l| 0.81
Aquiclude Eo-Paleozéico 14.80
Palermo/Rio Bonito 19.41 3 mh
Serra Geral Il 2.33
Santa Maria 5.50 8.7 nt/h
Sanga do Cabral/Pirambéia 29.55
Baixo Jacui Aquitardos permeanos 9.01 Em geral muito baixa; Santa Maria com com|
(G70) Botucatu/Piramboia 1.20 14.5 mith Q/s média na encosta da serra (Unidade
Botucatu 1.63 hidroestratigrafica Passo das Tropas confingdo
Embasamento Cristalino Il 22.77 com Q/s média)
Embasamento Cristalino l| 7.57
Aquiclude Eo-Paleozéico 8.40
Palermo/Rio Bonito 8.60
Quaternario Costeiro Il 2.65
Sedimentos Deltaicos 0.29
Serra Geral | 0.07 11.5 n¥/h
Serra Geral Il 10.35
Santa Maria 8.99 10 n/h
Sanga do Cabral/Pirambdia 18.47
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Lago Guaiba Aquitardos permeanos 0.26 Em geral muito baixa; Barreira Marinha com
(G80) Barreira Marinha 5.03 38 nt/h Q/s muito alta
Embasamento Cristalino | 3.37 5.2 nt/h
Embasamento Cristalino 1l 25.70
Embasamento Cristalino Il 22.61
Quaternario Costeiro 40.73
Sedimentos Deltaicos 2.27
Pardo (G90) Botucatu 4.43 Em geral muito baixa; Serra Geral | com Q/s|
Serra Geral | 9.57 9.7 nt/h baixa; e Santa Maria na borda da serra com|Q/s
Serra Geral Il 50.62 de média a muito baixa(Unidade
Santa Maria 24.73 13.5 n/h hidroestratigréafica Passo das Tropas confingdo
Sanga do Cabral/Piramboia 10.65 com Q/s média)
Cont.
Apuaé- Serra Geral | 31.06 13.7 ni/h Em geral muito baixa, Serra Geral Il com Q/$
Inhandava Serra Geral Il 68.94 baixa
(U10)
Passo Fundo Serra Geral | 92.09 15 nv/h Em geral baixa; Botucatu confinado com Q/g
(U20) Serra Geral Il 7.90 média
Turvo-Sta. Serra Geral | 72.89 19 nv/h Em geral baixa; Botucatu confinado com Q/g
Rosa-Sto. Serra Geral |l 25.75 alta
Cristo (U30) Basalto/Botucatu 1.35
Piratinim (U40) Serra Geral | 73.68 16.3 nm’h Em geral baixa; Botucatu confinado com Q/g
Serra Geral Il 26.32 média
Basalto/Botucatu 2.81 Em sua parte norte e oeste Q/s muito baixag;na
Botucatu/Guaré | 10.23 27.12 nilh parte central (Botucatu/Guara l)para sul (Sanga
Botucatu 0.13 do Cabral/Pirambdia) Q/s de médias a baixas;
Ibicui (U50) Serra Geral | 4.14 17 n¥/h bem a oeste Botucatu e Guara confinados cpm
Serra Geral Il 62.35 QI/s alta
Santa Maria 5.04 12 /h
Sanga do Cabral/Pirambdia 15.31
Botucatu/Guard | 411 21.2 ni/h Em geral muito baixa; Botucatu confinado cam
Quarai (U60) Serra Geral Il 95.89 8.5 nt/h Q/s média e Botucatu/Guara | aflorante com
Q/s média
Aquitardos permeanos 26.38 Em geral muito baixa; Sanga do
Basalto/Botucatu 0.63 Cabral/Pirambdia na borda oeste com Q/s
Botucatu/Guara | 7.77 36 nt/h baixa e Botucatu/Guara | aflorante com Q/s
Santa Maria Embasamento Cristalino II 9.12 média
(U70) Embasamento Cristalino Ill 7.29
Palermo/Rio Bonito 8.76
Serra Geral I 0.39 13 n¥/h
Sanga do Cabral/Pirambéia 39.64
Aquitardos permeanos 61.85 Em geral muito baixa
Negro (U80) Embasamento Cristalino Il 30.95 4.5 nt/h
Palermo/Rio Bonito 7.20 9.6 nt/h
Basalto/Botucatu 0.32 Em geral baixa; Botucatu confinado com Q/g
ljui (U9D) Serra Geral | 94.44 21.27 nith média
Serra Geral Il 5.24
Serra Geral | 87.85 15.8 ni/h Em geral baixa; Botucatu confinado com Q/g
Varzea (U100) ]
Serra Geral |l 12.15 média
Butui-lcamaqua Basalto/Botucatu 5.90 Em geral muito baixa; Botucatu confinado cam
(U110) Serra Geral | 10.31 Q/s média
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Serra Geral Il 83.46 6 m/h
Sanga do Cabral/Piramboia 0.33
Cont.
Tramandai Botucatu 0.42 15.6 ni/h Na parte oeste mais alta Q/s muito baixas; na
(L10) Quaternario Costeiro | 37.04 71.8 nilh planicie costeira Q/s altas
Quaternario Costeiro I 14.02
Serra Geral Il 33.93 20.7 ni/h
Serra Geral Ill 14.59
Litoral Médio | Barreira Marinha 4.31 Em geral alta
(L20) Embasamento Cristalino Ill 0.26
Quaternario Costeiro | 81.61 55 nt/h
Quaternario Costeiro 13.46
Serra Geral Il 0.37
Camaqua (L30)| Barreira Marinha 0.19 Na porcao oeste Q/s muito baixas; na planidje
Embasamento Cristalino Il 44.42 5 m/h costeira Q/s variando de médias a altas; ao
Embasamento Cristalino Ill 26.41 longo do Camaqua Quaternario Indiferenciagdo
Aquiclude Eo-Paleozdico 12.61 com Q/s altas
Palermo/ Rio Bonito 1.40
Quaternario Costeiro | 3.78
Quaternario Costeiro I 11.36 34.1 nilh
Quaternario Indiferenciado 1.62
Mirim — S&o | Aquitardos Permeanos 9.39 Na porcao oeste Q/s muito baixas; na planidje
Gongalo (L40) | Embasamento Cristalino | 13.26 4 mh costeira Q/s variando de médias a altas
Embasamento Cristalino I 17.27
Embasamento Cristalino Ill 14.64
Agquiclude Eo-Paleozdico 0.13
Palermo/ Rio Bonito 2.38 6.4 nt/h
Quaternario Costeiro | 16.56 21.2 n/h
Quaternario Costeiro | 26.36
Mampituba Botucatu 241 9 mh Em geral muito baixas; Quatern[ario Costeirp
(L50) Quaternario Costeiro | 4.50 com Q/s altas
Quaternario Costeiro Il 31.11
Serra Geral |l 43.12
Serra Geral |l 18.86

(1)- Informagao extraida do Mapa Hidrogeol6gicdsdtado do Rio Grande do Sul, CPRM 2005.

(2)- Estimativa extraida a partir de andlise dabate dados SIAGAS

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos. Reladéristividade A.1 — Diagndstico das Disponibilidad¢idricas. Ecoplan, 2006.

Este quadro permite reconhecer bacias que apresaaiaelhancas do ponto de vista de
composicao de sistemas aquiferos, como € o cadmdas da Regido Hidrografica do Uruguai, ou
mesmo as da Regido Hidrogréafica do Litoral. De fosamelhante pode-se reconhecer bacias com
maior complexidade hidrogeoldgica, dada pela lastg de sistemas aquiferos aflorantes, como é o

caso das Bacias do Gravatai, Sinos, Taquari-AWtscai, Baixo Jacui. Ibicui e Santa Maria.

3.Disponibilidades Hidricas Subterraneas

Todo aquifero €é considerado um

unidades/formacdes hidrogeoldgicas caracterizadais garametros dimensionais (extensao,

reservatério de Aagudterranea, isto

é,
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espessura e geometria) que sao impostos pela geadsgatigrafica e estrutural (arcabouco
geoldgico), por parametros hidrodindmicos (transividade, armazenamento ou porosidade
efetiva) e que dependem de padrbes faciologicospaigicdes de recarga e descarga e de variaveis
de estado que descrevam a situacdo do aquifero agla iostante (superficie piezomeétrica,
importancia das reservas, aspectos da qualidaddicées de exploracao, etc). Devido as lacunas
no conhecimento das dinamicas de fluxo e geomeé#rimaioria dos corpos aquiferos, da falta de
monitoramento de niveis e inexisténcia de série®fitas, a determinacdo de disponibilidades
hidricas subterraneas torna-se complexa. Se paraagass superficiais existem postos
fluviométricos e pluviométricos com fontes de imf@cdo sistematica e confiavel, sdo raros os
pocos tubulares dos quais se possui monitoramestemstico de vazfes extraidas e niveis
(estaticos e dinamicos), e, ainda assim quandowiigpis, tratam-se de séries histdricas recentes e
OuU pontos muito esparsos, que nao permitem andjisesndo sejam locais. Assumindo que 0s
valores anuais da recarga dos aquiferos, presemtesida uma das bacias hidrogréaficas, equivalem
aos valores anuais das respectivas descargasisagjrsendo estes possiveis de determinacdo por
separacao de hidrogramas, chegou-se a valores textws de reservas reguladoras. Salienta-se
desde ja que se trata de uma primeira estimativa MAD contempla os grandes volumes
armazenados nos aquiferos (confinados e nao-cdoBhaob a forma de reservas permanentes. A
determinacdo segura das reservas permanentesdneplicuma série de informacdes, todavia nao
disponivel.

4.Metodologia para determinacéo das reservas regudaras

Dentre as metodologias consagradas optou-se eraram@eparacdo de hidrogramas para
determinar as reservas reguladoras. Partindo dec&qula continuidade, que afirma que a variagao
no armazenamento de um reservatorio € igual aediferentre a soma das entradas e a soma das
saidas. Para o caso de um sistema aquifero enibeiguisabe-se que o somatdrio das entradas
corresponde a recargis aquiferos (recarga a partir da infiltracadiede+ recarga a partir da
drenagem de outro corpo aquoso superficial ou sdo). Sabe-se ainda, que o somatoério das
saidas do aquifero corresponde as suas descargmaisngna forma de escoamento basal nas
drenagens e rios principais + retiradas de aguteséhea por bombeamento a partir dos pogos
tubulares). Quando analisado em um grande intedaltempo, por exemplo, anual, em escala de
bacia sem grande variabilidade climatica ou moaif® do uso do solo, com extracdes

consideradas pequenas, o aquifero encontra-setado germanente.
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Admitindo que a recarga constitui-se numa boa esitva de reserva reguladora de agua
subterranea, importa agora conhecer a descargguifer para o rio como forma de estimar o
indicador desejado.

Para tanto € possivel lancar mao do procedimensepi@acido do escoamento, a partir das
séries de vazdes registradas nos postos fluviarnstque integram a rede de monitoramento do
Sistema Nacional de Informac¢8es Hidrolégicas, o RIIMWEB, da ANA. Em seguida, nas demais
bacias foram estimadas agsMas estacbes de referéncia (utilizadas para &tearacdo das
disponibilidades superficiais) e os valores foramliém extrapolados para cada uma das bacias
hidrogréficas do RS.

Salienta-se uma vez mais que estes valores devemtegretados como uma primeira
referéncia e devem ser confrontados com estimagiiietas a partir de metodologias baseadas nas
informacgfes dos aquiferos. Bacias que apresentgularzacdo de suas vazdes a montante do
posto fluvial adotado, podem estar superestimamslocantribuicbes subterraneas, como por
exemplo, no caso das Bacias do Alto e Baixo Jacui.

Estes valores sdo confrontados com os cenariogtoee@&0 de 4gua subterranea para cada

Bacia, obtidos através da analise do SIAGAS.

Quadro 3 — Estimativa das reservas reguladoraguis&ubterraneas e extracoes.

_ Vazdes Totais
Reservas ) Vazdes Totais
o ) Vaz0Bes Totais o com
Bacia Hidrografica Reguladoras Corrigidas o
(hm/ano) Clandestinidade
(hm‘/ano) (hm/ano) (1)
(hm*/ano) (2)
G010 — GRAVATAI 214.07 4.32744 8.65488 86.55
G020 - SINOS 558.17 14.86572 29.73144 297.31
G030 — CAI 518.79 22.13652 44.27304 442.73
G040 — TAQUARI — ANTAS 3388.47 134.58864 269.1773 2691.77
GO50 — ALTO JACUI 2022.7 49.11951 98.23902 982.39
G060 — VACACAI — VACACAI-
568.17 15.70668 31.41336 314.13
MIRIM
G070 — BAIXO JACUI 1741.33 11.000808 22.00162 220.0
G080 — LAGO GUAIBA 651.46 6.7014 13.4028 134.03
G090 — PARDO 464.9 5.50128 11.00256 110.03
REGIAO HIDROGRAFICA
i 10128.06 263.947998 527.896 5278.96
DO GUAIBA
L010 — TRAMANDAI 827.54 18.63252 37.26504 372.65
L020 — LITORAL MEDIO 1946.28 13.49916 26.99832 .
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_ Vaz0@es Totais
Reservas Vazoes Totais
o o Vaz0Bes Totais o com
Bacia Hidrografica Reguladoras Corrigidas o
X (hm*ano) Clandestinidade
(hm/ano) (hm¥ano) (1) X
(hm“/ano) (2)
LO30 — CAMAQUA 2045.69 7.13064 14.26128 142.61
L040 — MIRIM — SAO
1445.48 14.66424 29.32848 293.28
GONCALO
LO50 - MAMPITUBA 206.08 1.8396 3.6792 36.79
REGIAO HIDROGRAFICA
R 6471.07 55.76616 111.5323 1115.32
DAS BACIAS LITORANEAS
U010 — APUAE — INHANDAVA 2168.08 42.85392 85.70784 857.08
U020 — PASSO FUNDO 1006.32 16.76664 33.53329 335.33
U030 — TURVO — SANTA
1977.16 29.98548 59.97096 599.71
ROSA — SANTO CRISTO
U040 — PIRATINIM 1039.55 471288 9.42576 94.26
U050 — IBICUI 2973.88 50.6328 101.2656 1012.66
U060 — QUARAi 881.91 7.69128 15.38256 153.83
U070 — SANTA MARIA 1476.28 28.39116 56.78232 567.82
U080 — NEGRO 134.58 2.69808 5.39616 53.96
U090 — 1JUJ 2662.13 12.67572 25.35144 253.51
U100 — VARZEA 1976.92 25.404 50.808 508.08
U110 — BUTUI - ICAMAQUA 1369.97 5.42244 10.84488 8105
REGIAO HIDROGRAFICA
17666.78 227.2344 454.4688 4544 .69
DO URUGUAI

Fonte: SIAGAS, consulta gerada em Novembro de 2006.
(1) Vazdes Totais multiplicadas por 2 considerandoog®® tubulares sem informacao de vaz&o no SIAGAS.
(2) Vazdes completas (registrado + ndo registrado)ipticiido por 10, ou seja assumindo que para cada pEgistrado no

SIAGAS, existem 10 clandestinos ao mesmo niveladée de extragao.

Considerando os valores de clandestinidade adotaxigsadro acima, apenas as Bacias do
Sinos, Cai, Taquari-Antas e Vacacai estariam atitio > de 50% das reservas reguladoras de agua
subterranea.

A consideracdo do estado de equilibrio dos aguferefere-se a uma estratégia
metodoldgica de obtencdo de um valor de refergrania as reservas reguladoras. De maneira geral
na escala da bacia as extracdes ainda podem sade@@uas pequenas, 0 que nao significa dizer
gue ndo existem conflitos de uso e sobre-explotag@certas por¢des de aquiferos. Muitos destes
aguiferos possuem dinamicas de fluxo locais sesdefeitos destas retiradas somente perceptiveis

a esta escala. A perda deste equilibrio gera unmeetyansitorio, onde a retirada podera ser
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compensada, apos transcorrido um tempo por: (i) vareacdo no armazenamento; (i) um
incremento de recarga ou, (iii) uma diminuicdo descdrga. ApOs alguns meses ou anos,
dependendo dos valores envolvidos, a descarga ddewdy que é proporcional ao volume
armazenado, se reduz e uma nova situacado de eigupitde ser atingida. Entretanto, caso esta
situacdo de equilibrio ndo seja encontrada em &urdg taxas de retirada muito grandes, a
depletacdo do aquifero e a perda subsequente gzemamento é inevitavel, conforme mostra a

parte esquerda da Figura 2.

] b D
8 h———s 8- —— 8- —
CONDICOES BOMBEAMENTO BOMBEAMENTO SUBTERRANEO
NATURAIS SUBTERRANEO ESTAVEL NAO SUSTENTAVEL
a |a|'99 prazo, R=D, Q equivale e reducao de Q++ & = gque (R+) + (D--) (que se reduz a 0)
e 5 & constante D e 5, além do aumento de R e 5-- descende continuamente

Figura 2 - Esquema conceitual do aquifero, situagélificada pela retirada de &gua subterranea

(modificado de Briefing Note Series- Banco Mun@si/Mate).

Durante este processo de busca de equilibrio, mgoloe todo o corpo aquifero, muito
provavelmente corpos de agua superficial como nésseacudes podem vir a sofrer efeitos de
recarga induzida ou perda dos aportes de desdargiy suas vazdes e volumes diminuidos. A
escala de informacgéo retrabalhada neste diagndsticonivel de informagfes disponivel ndo
permite a identificacdo de onde tais efeitos senaeus perceptiveis, muito menos sua magnitude.
Muito provavelmente locais de menor espessuraaddude aquifero, ou regides onde o mesmo
possui comportamento livre tipico seriam areas malseraveis. Da mesma forma a perda do

artesianismo nas regides de descarga seria esperada

5.Avaliacdo Quantitativa dos Bancos de Dados

O SIAGAS (Sistema de Gestdo de Aguas Subterransas)a responsabilidade da CPRM,
constitui-se no mais importante instrumento ddisméendo praticamente o Unico banco de dados
disponivel com abrangéncia regional (cobrindo todtstado) incluindo pocos tubulares publicos e

privados. A partir da efetivacdo do licenciamentoutorga de pocos, o SIAGAS passa a ser
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alimentado diretamente pelos dados necessaride @r&site, o que Ihe confere maior robustez e

consisténcia. Algumas conclusdes importantes padgrtracadas:

» Constata-se um grande numero de pocos fora de gdjgeraonsequéncia da falta de
sistematizacdo hidrogeologica conforme mencionadoinicio do capitulo, representa
perdas econdmicas importantes e desnecessarias.

» Apesar de sua abrangéncia, enquanto cadastroasas &s lacunas de informagcdo, como
por exemplo, os 52% de pocos do total operanteisEmmacéo de vazao. Trata-se de uma
informacé&o fundamental na composicao dos balangaksponibilidade e demanda.

» A grande maioria dos poc¢os tubulares € utilizada paprir demandas de abastecimento de
agua potavel em meio urbano e rural, sendo comuaspecto multi-uso das fontes
subterraneas. O uso da agua subterranea paranfiostiiais € uma realidade bastante
comum no RS e encontra-se em franco crescimento @ beneficios econémicos pela
isencdo de pagamento pelo uso da 4gua e o barateaches custos de perfuracdo e
completagcédo de pogos.

» Ao contrario do que se poderia supor, a julgarsuar ampla cobertura midiatica, o sistema
aquifero mais utilizado no RS nédo é o Sistema AgaifGuarani, mas sim o Sistema(s)
Aquifero(s) Serra Geral, detentor de 39% dos megistlos pogos operantes. Ressalta-se
novamente a omissédo do aquifero explotado em 4&%ais operantes.

» A cobertura do SIAGAS no Estado ndo € homogénaafofcas tarefas de inventario
desenvolvidas pela CPRM néo chegaram a cobrir adesinteiro, resultando em maior

densidade de informacé&o nas &reas visitas se cadgsaa outras regides.

As Figuras 3 e 4 apresentam as proporcdes totaisae principais aquiferos explotadas

respectivamente.

O Quadro 4 demonstra a magnitude dos registrossevdlumes extraidos por bacia.
Destacam-se as Bacias do Taquari-Antas e Alto JecliH do Guaiba, as Bacias do Mirim-S&o
Goncgalo e Tramandai na RH do Litoral e, finalmeséeBacias do Ibucui e Apuaé na RH do
Uruguai. As vazdes expressam meédias a partir datoio de todos os po¢cos em funcionamento

independente do sistema aquifero.
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O N&o Informado

B Abastecimento Geral

B Abast. Doméstico / Animal
@ Abast. Doméstico / Irrigagcéo
O Indastria

O Multiplos

O QOutros (lazer)

Figura 3 — Avaliacdo da vazéo dos poc¢os operaptgmslo USOS.

@ N&o Informado

@ Aquifero Guarani

| Aquiferos Permeanos
/ O Aquiferos Costeiros

O Aquiferos do Embasamento

B Aquifero Serra Geral

2% 396 1%

%

Figura 4 — Avaliacdo do conjunto total de pocosisd@ aquifero explotado.

Ainda assim observa-se a tendéncia de maiores yazé& bacias que possuem maior
representacdo em area de sistemas aquiferos aakide produtivos (conforme Mapa
Hidrogeoldgico), como por exemplo, as médias déesanaiores nas Bacias do Alto Jacui e ljui
em funcado da ocorréncia do sistema aquifero serad j ou mesmo nas Bacias do Litoral Médio e
Tramandai, onde ocorrem 0s sistemas aquiferos rgastes costeiros | e barreira marinha.
Adicionalmente se estima o perfil de uso de agbtestinea para cada bacia e regido hidrogréfica.
Conforme ja havia sido apontado o uso de agua rsabe&a para fins de abastecimento €
preponderante com excecdo da Bacia do Lago Guaida, o0 uso na industria acaba superando-o.
Nesta Regido Hidrografica os usos na industria @@nsegundo plano, com exce¢do das Bacias do
Vacacai e Baixo Jacui, onde o uso de agua subterndara irrigacdo € bastante representativo.
Distribuicdo de uso semelhante ocorre nas Baciagpguencem a Regido Hidrografica do Litoral.
Interessante observar o intenso uso para fins zkr laa Bacia do Tramandai. Para a Regiao

Hidrogréfica do Uruguai observa-se um incrementoude para fins de dessedentacdo animal,
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coerente com o perfil agroindustrial da maiorissdas Bacias. Valores representativos de irrigacao
ocorrem nas Bacias do Varzea e Ibicui. Nesta Rexgd@mz0oes para usos multiplos (abastecimento,
dessedentacao animal e irrigacao) sdo bastantessims, coerentes com o uso de pocos tubulares

dentro de pequenas a meédias propriedades rupatsiipara a regiao.

6.Indicadores de Agua Subterranea

A partir das informacdes disponiveis podem-se deter alguns indicadores da situacao
das aguas subterraneas para cada Bacia Hidrogradigando metodologia apresentada por Hirata
et al.no Mapa de Aguas Subterraneas do Estadoa@®&#o, 2005. Serdo aplicados os seguintes
indicadores:

Indicadores de Dependéncia

DEP1 - Abastecimento Publico por agua subterranea UlBg@o Total da BH — fornece uma
dimensédo da importancia das aguas subterraneamtexto do abastecimento populacional de
cada bacia.
DEP2 - Demanda Total de agua subterranea (todos uBmspAnda Total de Recursos Hidricos
— fornece uma dimensao da importancia geral dasségubterraneas no contexto das demandas
totais de dgua em cada bacia.

Indicadores de Disponibilidade
DISP1- -Estimativa de Reservas Reguladoras / Populagétal Tla BH — fornece uma

estimativa da quantidade de agua subterranea qiemgmimente pode ser utilizada por
habitante na bacia.
DISP2 - Demanda Total de agua subterrdnea (todos o0s) Uskstimativa de Reservas
Reguladoras — fornece uma idéia sobre potencialexigoracdo excessiva das aguas
subterrdneas em cada bacia.

Indicadores de Qualidade
QUALL1 - Area total de alta vulnerabilidade a contaminagArea Total da BH — fornece uma

estimativa da proporcéo de areas mais sensiveistansinacao (genérica) em cada bacia.

O Quadro 5 resume os resultados dos indicadoresidezados e apresenta para cada Regido

Hidrografica os maiores valores, ou seja, as daemb mais sensiveis para cada indicador.
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maiores valores de extragOes para cada tipo de uso)

Quadro 4 — Sintese das informacdes de usos dos pagduncionamento do SIAGAS por Bacia Hidrografi¢eessalta-se para cada Bacia os dois

Abastecimento

Abastecimento

Abastecimentd

. . . N&o Informado Domeéstico / Domeéstico / IndUstria Multiplo (*) | Outros (lazer) TOTAL
Bacia Hidrografica Geral
(m¥/h) . Animal Irrigacéo (m/h) (m/h) (m/h) (m¥/h)
(m*h)
(m°/h) (m°/h)
G010 — GRAVATAI 25 374 71 21 3 494
G020 - SINOS 373 827 5 430 32 30 1697
G030 — CAI 301 1751 46 53 264 96 16 2527
G040 — TAQUARI — ANTAS 1443 9105 2555 171 968 910 212 15364
GO50 — ALTO JACUI 200 3983.25 539 332 21 421 111 5607.25
G060 — VACACAI — VACACAI-
24 1030 2 544 48 99 46 1793
MIRIM
G070 — BAIXO JACUI 83 740 4 120 65 211.8 32 1255.8
G080 — LAGO GUAIBA 23 237 22 424 55 4 765
G090 - PARDO 77 383 18 21 106 23 628
REGIAO HIDROGRAFICA
3 2549 18430.25 3164 1268 2397 1868.9 454 30131
DO GUAIBA
LO10 — TRAMANDAI 355 1733 3 36 2127
L020 — LITORAL MEDIO 339 1063 111 21 7 1541
LO30 — CAMAQUA 16 778 8 6 6 814
L040 — MIRIM — SAO
149 1199 46 8 91 97 84 1674
GONCALO
LO50 - MAMPITUBA 120 72 13 5 210
REGIAO HIDROGRAFICA
979 4845 46 8 226 124 138 6366

DAS BACIAS LITORANEAS
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Abastecimento | Abastecimentd
Abastecimento
L -, Nao Informado Doméstico / Doméstico / Inddstria Mdltiplo (*) | Outros (lazer) TOTAL
Bacia Hidrografica Geral _ )
(m*h) (rh) Animal Irrigagéo (m°/h) (m°/h) (m°/h) (m°h)
(m¥h) (m¥h)
U010 — APUAE — INHANDAVA 464 2990 225 33 104 914 162 4892
U020 — PASSO FUNDO 85 1553 33 9 198 36 1914
U030 — TURVO — SANTA
203 3170 24 13 11 2 3423
ROSA — SANTO CRISTO
U040 — PIRATINIM 116 395 21 6 538
U050 — IBICUI 375 3505 126 491 350 853 80 5780
U060 — QUARAI 90 156 57 28 8 539 878
U070 — SANTA MARIA 82 2527 383 66 183 3241
U080 — NEGRO 60 43 62 1 82 28 32 308
U090 — 13Ul 140 1195 15 78 19 1447
U100 — VARZEA 444 2350 53 5 48 2900
U110 — BUTUI - ICAMAQUA 18 355 146 13 25 22 40 619
REGIAO HIDROGRAFICA
2077 18239 709 634 1048 2698 535 25940
DO URUGUAI
TOTAL NO ESTADO 5605 41514.25 3919 1910 3671 4690.8 1127 62437.05
TOTAL NO ESTADO (m 3/s) 1.5569 11.5317 1.0886 0.5306 1.019¢Y 1.303p 30.31 17.3436
TOTAL GERAL (m 3/s) 34.6873

Fonte: SIAGAS.

(*) Uso Mudltiplo refere-se a um po¢o multifuncionedado para abastecimento doméstico, dessedemizgdal e irrigacao.
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Quadro 5- Indicadores de Recursos Hidricos Sulneosa

INDICADORES Dependéncia Disponibilidade Qualidade
Bacia Hidrogréfica DEP1(%) DEP2(%) DISP1(%) DISP2(%) QUAL1(1)(%)
G010 — GRAVATAI 12.36 1.14 430.89 2.02 0.50
G020 — SINOS 21.08 4.92 1156.39 2.66 0.41
G030 — CAI 25.44 17.03 2852.62 4.27 0.18
G040 — TAQUARI — ANTAS 20.14 41.93 7426.57 3.97 0.06
GO50 — ALTO JACUI 23.84 53.39 14747.59 2.43 0.00
G060 — VACACAI — VACACAI-MIRIM 11.50 1.35 3819.64 .26 0.54
G070 — BAIXO JACUI 25.47 0.69 12174.67 0.63 0.40
G080 — LAGO GUAIBA 2.67 1.36 1388.30 1.03 0.47
G090 — PARDO 21.34 3.29 5898.99 1.18 0.35
REGIAO HIDROGRAFICA DO GUAIBA 15.36 5.68 3903.50 261 0.24
L010 — TRAMANDAI 22.89 13.50 5781.35 2.25 0.43
L020 — LITORAL MEDIO 59.87 0.93 28608.92 0.69 0.91
L030 — CAMAQUA 41.71 0.51 15011.13 0.35 0.18
L040 — MIRIM — SAO GONCALO 10.28 0.51 43342.19 1.01 0.43
LO50 - MAMPITUBA 81.76 2.39 1268.62 0.89 0.34
REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS
L TORANEAS 20.00 0.94 526863.56 0.86 0.39
U010 — APUAE — INHANDAVA 28.17 79.36 30273.10 1.98 0.00
U020 — PASSO FUNDO 19.69 62.10 23959.27 1.67 0.00
U030 — TURVO — SANTA ROSA — SANTO CRISTO 24.19 P4 15626.94 1.52 0.00
U040 — PIRATINIM 30.74 2.63 9184.16 0.45 0.00
U050 — IBICUI 15.64 1.57 92243.78 1.70 0.30
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INDICADORES Dependéncia Disponibilidade Qualidade
Bacia Hidrografica DEP1(%) DEP2(%) DISP1(%) DISP2(%) QUAL1L(1)(%)
U060 — QUARAI 16.62 1.12 937.11 0.87 0.07
U070 — SANTA MARIA 9.55 2.11 26223.13 1.92 0.56
U080 — NEGRO 4.65 1.38 4306.08 2.00 0.07
U090 — 1JUI 14.43 14.40 28718.10 0.48 0.00
U100 — VARZEA 38.64 52.93 7318.30 1.29 0.00
U110 — BUTUI - ICAMAQUA 19.75 0.32 330225.45 0.40 .00
REGIAO HIDROGRAFICA DO URUGUAI 20.67 2.98 38868.10 1.29 0.16

OBS: (1) Somatorio das Classes de Vulnerabilidadelasse média/alta a alta.
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8. Conclusodes

Em um momento no qual as politicas publicas deAgdst agua subterranea encontram-se
em pleno desenvolvimento e formulacao, as inforres@stematizadas neste diagnostico tem sua
importancia amplificada. A partir dos balancos ergntradas e saidas para cada uma das varias
bacias hidrograficas do Estado, pode-se estabelaber ordem de hierarquia em termos de
prioridade de ag&do. Programas e critérios espesifite outorga podem ser desenvolvidos para
grupos de bacias com diagnosticos semelhantesolRay lado, fica evidente a necessidade de
investir-se em informacéo primaria de carater lydabdgico e fortalecer a atual politica estadual

de gestéao.
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