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S I N O P S E 

Este trabalho estuda a geoquímica da água subterrânea 

nas províncias hidrogeolõgicas do Estado do Rio Grande do Sul. 

A pesquisa é realizada com base na anãlise química de 

cada poço, levando em consideração a unidade aquífera em que 

estã localizado o poço. 

A pesquisa fornece informações qualitativas das ãguas 

subterrâneas, como tipo hidroquímico da ãgua. pH, dureza, alca 

linidade, resíduo seco, sílica e os índices hidroqufmicos. é
feita também uma avaliação da utilização da água subterrânea no 

abastecimento público e na agricultura. 



A B S T R A C T 

This is a study of the geochemistry of ground water 

in the hydrogeological provinces of the State of Rio Grande do 

Sul. 

Research is based on the chemical analysis of each 

well, taking into account the aquifer unit in which it .is. 

Research supplies qualitative information on the 

groundwater such as: hydrochemical type of water, pH, hardness, 

alkalinity,dry residue, silica, and hydrochemical indicators. 

An assessment of the use of groundwater in public supply and 

agriculture is also made. 
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1. INTRODUÇÃO 

A crescente demanda de água no Estado do Rio Grande do 

Sul e a exploração desordenada dos diferentes recursos hfdricos 

torna essencial o conhecimento do potencial de água subterrinea, 

mesmo para um estado como o Rio Grande do Sul, onde os outros re-

cursos hfdricos existentes são aparentemente abundantes. A grande 

expansão dos centros urbanos e industriais. além de aumentar con

sideravelmente a demanda, acarretou uma seria poluição dos recur

sos hidricos superficiais, induzindo ã exploração das âguas sub -

terrâneas profundas, dada a sua boa qualidade em geral. 

Precisando conhecer em uma escala estadual a qualidade 

quimica da água subterrinea e sua relaçio genitica com as forma -

ções geolÕgicas nas quais essas ãguas circulam, foi que surgiu a 

nível preliminar este Estudo Hidrogeoquimico das Águas do Estado 

do Rio Grande do Sul. 

A pesquisa foi realizada com base nas análises químicas 

e dados de perfuração de poços da Companhia Riograndense de Sanea 

mento (CORSAN), que gentilmente nos cedeu seus arquivos. 

A presente dissertação poderã servir como fonte informa 

tiva para futuros trabalhos relacionados com as águas

neas do Rio Grande do Sul. 

subterrâ-
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2. OBJETIVOS 

O conhecimento das características hidrogeoquímicas das 

províncias hidrogeolÕgicas do Estado fornece dados para uma ava -

liação preliminar da qualidade química da ãgua subterrânea para o 

abastecimento público e irrigação. Assim os objetivos deste traba 

lho são: 

a) Estabelecer relações genéticas entre as ãguas subterrâ

neas e as formações nas quais elas circulam. 

b) Avaliar as possibilidades e limitações de utilização 

das ãguas subterrâneas para o abastecimento público e 

irrigação. 

e) Servir como parte integrante do futuro mapa hidrogeolô

gico do Estado do Rio Grande do Sul. 

d) Arquivar os dados de qualidades Físico-químicas das 

ãguas subterrâneas do Rio Grande do Sul para comparações 

e estudos futuros. 
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3. METODOLOGIA 

Para realização deste trabalho, foi feita uma pesquisa 

bibliogrãfica nas publicações de Hausman (1966), Martins (1979) e 

Sanberg (1980), que descrevem a hidrogeologia do Rio Grande do 

Sul. Finalizada esta etapa, foi elaborada uma ficha de dados físi

co-qufmicos (ANEXO 3), que i composta de 24 campos corresponden -

tes ãs características Físico-químicas de cada poço. Com a ficha 

pronta, foram coletados os dados no setor de hidrogeologia da 

CORSAN (Companhia Riograndense de Saneamento) com aproximadamente 

800 anãlises químicas, feitas pelo laboratõrio da CORSAN, cada 

anãlise correspondendo a um poço. 

No momento em que as fichas estavam sendo preenchidas , 

era verificado o perfil litolÕgico, para ser identificada a unida 

de hidrogeolÕgica de cada poço. 

Como as anãlises químicas fornecidas pelo laboratório 

da CORSAN sao expressas em miligramas por litro (mg/Z), foram 

transformados os valores dos íons em m11iequ1valentes por Jitro 

(Meq/Z). 

Os valores dos íons em Meq/Z foram transformados em per 

centagem de anions e cations separadamente, para ser calculada a 

"percentagem de erro" prãtico e teórico cometido na análise quími

ca do laboratõrio. 

No cálculo da "percentagem de erro" foi utilizado o mé-

todo padrão para anãlise química de ãguas naturais. 

1) Percentagem de erro relativo prãtico {ERP): 

ERP = þÿ"��a- þÿ"��c
þÿ"��a+ þÿ"��c

• 200 þÿ�("��a� e þÿ"��c� em (meq/Z) 
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2) Percentagem de erro relativo teórico (ERT): 
+ 

ERT = (28,5 + 7,1 þÿ"��a�)þÿ�("��a� e þÿ"��c� em (meq/t) 
þÿ"�a + þÿ"�e 

a= Ca + Mg +Na+ K + 

onde {28,5 + 7,1 þÿ"��a�)= þÿ�("��a- þÿ"��c�)� . 200 que representa a reta de 

regressao da anãlise de correlação de uma série de anãlises reali 

zadas por Lohn (1977). Efetuado o cãlculo do erro prãtico e teõri 

co, passamos á verificação em cada anãlise. 

Se o ERP ~ ERT, a anãlise química fornecida pelo labo

ratõrio pode ser utilizada para trabalhos hidroqufmicos. 

Se o ERP > ERT, a anãlise é defeituosa em alguma deter 

minação. 

Como 70% das anilises feitas pelo láboratório da CORSAN

nao exibem dados relativos a Na+ e K+, devido ao não funcionamen

to do fotômetro de chama, a· verificação da percentagem de erros na 

maioria das amostras foi negativo. Os constituintes iônicos Fe++,

Mn++ e F- foram examinados usando-se os padrões estabeleci.dos pe-

1 a Associação Brasileira de Normas Têcnicas (ABNT) e Organização 

Mundial de SaÜde (OMS). 

Em seguida passamos a análise dos índices hidrogeoqufmi 

cos, que sao as relações rMg/Ca, rK/Na, rCl/rHco3 , rCa/rCl 'r(Ca + 

Mg)/rCl,rNa/r(Ca + Mg),r(Na + K)r/Cl e o fndice de troca de base 

{ICB) cuja relação i5nica e: 

I.C.B. = 
e 1 - ( Na + K) r r 
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Cada relação foi analisada levando-se em conta o perfil 

litolõgico do poço, a unidade hidrogeolõgica em que o poço se en

contra e a data da anãlise química. 

Partiu-se, então, para a anãlise das características 

químicas das âguas subterrâneas, também levando-se em conta o 

perfil litolõgico do poço, a unidade hidrogeolõgica em que o po

ço se encontra e a data da anãlise química. 

As características químicas das ãguas subterrâneas exa-

minadas foram o pH, a dureza em mg/Z de Caco 3, a alcalinidade em 

mg/Z de CaC03 , o resíduo seco a 110°c em mg/Z , o conteúdo de si 

lica em mg/Z de Si 02, a temperatura da ãgua do poço em graus Cel-

sius, a condutividade elétrica {CE) em micromhos por centímetro 

(Mmho/cm), a razão de adsorção de sódio (SAR) e o tipo hidroquím! 

coque é a quantidade de cada íon expressa em miliequivalentes/li

tro (meq/Z), transformada em percentagem de anions e cations sepa

radamente. Com base nos valores obtidos, empregam-se os mitodos 

dos íons dominantes descritos por Custódio e Llamas (1976). 

Estas características são analisadas do ponto de vista 

estatistico, separadas por unidades hidrogeolõgicas. Foram elabo

rados diagramas Schoeller-Berkaloff para classificação das ãguas 

subterrâneas e diagramas SAR/CE na classificação de ãguas para u

so agrícola. 

Finalmente foi elaborado um mapa, tendo como base o ·ma

pa geológico do Estado do Rio Grande do Sul na escala de 

1:1.000.000, contendo o número de poços analisados em cada municí 

pio, a faixa de pH correspondente aos poços do municfpio, e os 

tipos hidroquímicos de cada poço. 

Em virtude do grande número de operaçoes que envolvem 

essas anilises, foram elaborados e utilizados programas de compu-
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tador em linguagem FORTRAN, Higers (ANEXO 5) 

Desta forma, foram obtidas quatro listagens bâsicas,que 

sao: 

1) listagem dos íons, soma de cátion soma de anion e 

do erro prãtico e teõrico; 

2) listagem dos índices hidrogeoquímicos; 

cheque 

3) listagem das caracteristicas quimtcas das águas subterrâneas

4) listagem estatistica das caractertsticas químicas das iguas 

subterrâneas. 

Os dados, cerca de 800 anãlises qufmicas que foram cole 

tados no setor de hidrogeologia da Companhia Riograndense de Sa -

neamento (CORSAN), foram submetidos a uma seleção inicial, sendo 

eliminadas as análises qufmicas incompletas. 

Das 800 anãlises químicas, 554 foram listadas. Com o 

auxílio do programa HIGERS foi possível uma segunda seleção, eli

minando as anilises químicas que apresentavam erros de laboratõ -

rio. 

Desta segunda seleçio, foram listadas 299 anál ises· quí

micas, assim distribuidas nas 6 unidades aquiferas: 18 no escudo, 

2 no permo-carbonífero 17 no Rosãrio do Sul, 10 no Botucatu, 225 

no Basalto e 27 na planicie costeira. 

Devido à disposição de um número muito pequeno de análi

ses químicas no Permo-Carbonifero, optou-se pela nao aplicação de

anãlise nessa unidade. 

As anãlises químicas selecionadas foram também submeti

das a uma seleção cronolõgica, isto é, foram separadas as anãli -

úses realizadas num mesmo ano. Os dois anos que apresentaram o nu-

mero de anãlises maior foram os anos de 1963 e 1975. (Fig. 1 ) 

As análises quimicas destes dois anos foram estudadas separadamen
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te e comparadas a fim de observar possíveis evoluções hidrogeoquf 

micas da ãgua subterrinea em cada unidade aquffera. Como o nGmero 

de anãlises químicas estudadas dos anos de 1963 e 1975 é reduzido 

e a localização nas unidades aquíferas muito dispersa, não foi 

possível chegar-se a um resultado satisfatório, optando-se pelo 

estudo das anãlises químicas sem levar em consideração a cronolo

gia. 



9 

4. ASPECTOS GERAIS 

4.1. Localização 

A irea de estudo abrange todo o Estado do Rio Grande do 

Sul, que estã situado no extremo sul do Brasil, entre as lati tu -

des 27° 03 1 42• e 33° 45 1 10• e as longitudes 49º 42' 31" e 57º 

40 1 57" a oeste de Greenwich. 

Ocupando ãrea de 282,480 Km2 , correspondendo a 3.34% da 

-area total do Brasil, segundo Borges Forte (1959), limita-se ao 

norte com o Estado de Santa Catarina, a leste com o litoral sul 

de Santa Catarina e o Oceano Atlintico, a oeste com a República

Argentina e ao sul com a República Oriental do Uruguai. 

4.2. Fisiografia 

Segundo o levantamento de reconhecimento dos solos do 

Estado do Rio Grande do Sul (1973}, o Estado estã subdividido em 

11 regiões fisiogrãficas {Fig. 2 ): 

1) Litoral: caracterizado por apresentar longa e·estreita planí -

cie com altitudes inferiores a 40 metros, ocupando uma irea 

de 36.000 Km2 • com relevo plano, salientando-se o desenvolvi -

mento de dunas. 

2) Depressão Central é a região situada entre o planalto e a ser 

ra do sudeste, ocupando ãrea de 54.000 Km 2 , com altitudes de

crescendo gradativamente para leste, de 200 metros para menos 

de 40 metros. 

3) Missões: situadas a oeste, entre as cotas de 100 a 400 metros 

de altitude, com relevo suavemente ondulado, caracterizado por 

elevações arredondadas (coxilhas). 

4) Campanha: localizada a sudoeste do Estado, compreendendo 

UFRGS

BIBL IOTECA t P H

-are a 
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de 40.000 Km 2 , com altitude média de 100 metros e relevo por 

vezes suavemente ondulado. 

5) Serra do Sudeste: ocupa uma ãrea de 35.000 km² com altitudes 

variando de 100 a 400 metros, relevo de ondulado a montanhoso, 

apresentando declives acentuados. 

6) Encosta do sudeste: é a região situada entre a Serra do Sudes 

te e o Li tora 1. 

7) Alto Uruguai: localizado no extremo norte entre as cotas de 

200 a 500 metros, com relevo fortemente ondulado e montanhoso 

dessecado pelo rio Uruguai e seus tributãrios. 

8) Ca m p os. d e C i ma d a Serra : s i tu a d os no extremo 1 este nas cotas 

acima de 800 metros, com relevo caracterizado por apresentar 

coxilhas alongadas de declives variados. 

9) Planalto Médio: localizado na parte aplainada do planalto, en

tre as cotas de 400 e 800 metros de altitude e relevo ondulado. 

10 e 11) Encostas Inferior e superior do __ Nordeste localizadas na 

frente sul do planalto médio, que se prolonga no sentido leste 

-oeste por centenas de quilômetros limitando-se com a depres

são central. Nestas ãreas as altitudes variam de 200 a 800 me 

tros, com relevo de fortemente ondulado a montanhoso, profund! 

mente desgastado pela erosão regressiva causada pelos rios Ja

cui, Taquari, Antas, Caí, Sinos e Gravatai. 

A rede fluvial do Rio Grande do Sul está distribuida em 

duas grandes bacias: a bacia do Uruguai e a bacia do Sudeste. A 

bacia do Uruguai, com uma área em torno de 143.000 Km2 , drenando 

para a grande bacia do Prata; a bacia do Sudeste, com uma ãrea de 

aproximadamente 139.000 Km 2 ,drenando para o Oceano Altântico. 
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Na grande bacia do Uruguai• o ri o mais importante é o 

rio Uruguai, que possui como afluentes principais os rios ibicuí

Ijuí e Passo Fundo. 

Na grande bacia do Sudeste, o Jacui é o rio principal, 

constituindo-se, por sua capacidade de transportar grande volume 

de carga, no mais importante curso de ãgua do Estado e o de maior 

significado econômico. Tem como principais afluentes os rios ta-

quari, Caí, Sinos e Gravataí, Ainda na bacia do Sudeste destacam

se o rio Guaíba, que banha a capital do Estado, o rio Camaquã, que 

ê um afluente da lagoa dos Patos, o Piratini, que desemboca no 

canal São Gonçalo, e o Jaquarão, que faz a divisa do Brasil com 

a Republica do Uruguai. 

Com base em critérios físicos, políticos e econômicos , 

os dez mais importantes rios do Rio Grande do Sul sio os seguin 

tes: (Fig. 3 ) Jacuí, Uruguai, Taquari, Ibicuí, Camaquã, Guaíba, 

Ijuí, Quaraí, Jaguarão e Passo Fundo. 

O rio Grande do Sul é intensamente servido por lagoas 

das quais destacam-se as da planície Costeira, entre elas a. dos 

Patos, Mirim, Quadros,Barros e Albardão. 

4.4. Clima 

O clima do Estado do Rio Grande do Sul é classificado 

por Mota (1950) no sistema. de Kôõppen, em duas variedades especí-

fi e as: 

- "Cfa" - Clima subtropical, Ümido sem estiagem. A temperatu-

do mês mais quente é superior a 22°c e a do mês menos quente va

ria de 3 a 18°C. 

- "Cfb" - Clima temperado em que a temperatura domes mais 

quente é inferior a 22°c. 
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As variedades especificas 11 Cfa 11 e 11 Cfb 11 podem ser divi

didas em subtipos individualizados pelo isoterma anual de 1aº e. 
Morenó (1961) dividiu o clima do Estado nos seguintes subtipos 

(Fig. 4 ): 

C f a 1 ( I I I ) - Onde o i s o te rm a anua 1 é i n feri o r a '88 ° C 

Cfa 2 (II 2) - Onde o isoterma anual é superior a 1aºc 

Cfb l (II ) - Com isoterma anual inferior a 1a0c. 

Cada subtipo é dividido em função de diferenças topo -

grãficas e de continentalidade. 

Segundo Moreno (1961), a temperatura média anual do Es

tado é de 1a0 c, variando de 16° a 19,4°c dependendo da região fi

siogrãfica. Temperaturas mais elevadas são observadas na Campanha, 

Missões e Depressão Central, e as mais baixas nos Campos de Cima 

da Serra, Encosta Superior do Nordeste e Planalto Médio. 

A temperatura média mensal varia de 09° a 13,6°c no 

mês menos quente, e 22,3° a 26,1°c no mês mais quente. Normalmen

te o mês mais quente ê Janeiro e o menos quente é Julho. 

As normais de chuvas anuais, segundo Moreno (1961), va

riam de 1.186 a 2.468 mm e estão relacionadas ãs regiões fisiográ-

ficas. 

Litoral, Depressão Central, Serra do Sudeste e Campanha 

são as ãreas onde ocorrem os menores valores de precipitações. En . 
costa do Nordeste, Planalto e Campos de Cima da Serra, as áreas

com maiores valores de precipitações. 

Estudante as normais de chuvas anuais, Moreno (1961 ) 

confeccionou mapas de chuvas seguindo as isoietas de 100 mm (Fig. 

5 ) • 

As chuvas são muito variãveis. Esta variação é verifica 

_.........._.'.. , ___ 
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da nao só entre anos, mas na distribuição durante o ano. E frequen

te ocorrer períodos chuvosos e períodos secos. Hã anos chuvosos, 

como 1928, 1936 e 1941 quando, em vãrias localidades, as chuvas· 

foram maiores que 3.000 mm e anos secos como os de 1918, 1942 e 

1943 quando o total anual das chuvas foi inferior a 600 mm em 

muitas localidades. 

Na maioria dos anos, os meses mais chuvosos sao maio, ju

nho e setembro e os menos chuvosos, novembro, dezembro e feverei-

ro. 

As chuvas torrenciais sao frequentes. Em 24 horas pode 

haver precipitações maiores que 100 mm em qualquer área do Estado

Em Porto Alegre já foi registrada chuva de 49,2 mm em apenas 15 

minutos. 

Segundo Moreno (1961), a insolação mãxima no Rio Grande 

do Sul seria de 4.380 horas. No entanto, o valor real decresce Pa

ra 2.200 a 2.500 horas, estando relacionado com a nebulosidade e 

nevoeiros. Os menores valores de insolação ocorrem nos Aparados 

da Serra, Irai e Santa Maria, onde os nevoeiros são mais frequen

tes. Os maiores valores de insolação são verificados na região da 

Campanha. 

Normalmente, a precipitação supera a evapotranspiração 

na maioria dos anos, embora se constate que em certos perfodos o

corra deficiência de ãgua para as plantas. 

Mota (1966) calculou a evapotranspiração potencial para 

algumas localidades do Rio Grande do Sul, segundo o método de 

Penmam, concluindo que a evapotranspiração potencial pode ser 

maior que as normais de chuvas em diversas regiões do Estado. 

Comparando-se os dados da evapotranspiração segundo o 

método de Thornthwaite com as precipitações registradas nas esta-
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ções meteoro15gicas, verifica-se que, em muitas localidades, há

ocorrência de períodos secos sendo alguns bem pronunciados. 

No estudo de diferentes localidades, em ncrmero de 25~ 

encontraram-se períodos críticos significantes. As regiões da Cam 

panha, Litoral Sul e Depressão Central podem apresentar deficiên-

cia de precipitação superior a 200 mm; com exceção das regiões dos 

Campos de Cima da Serra e Encosta Superior do Nordeste, as demais 

podem apresentar deficiências maiores que 100 mm. 

4.5. Hidroquímica em Rocha Cristalinas 

No Rio Grande do Sul a ocorrência de Rochas Cristalinas 

é constatada numa irea de aproximadamente 180,000 Km 2 , sendo que 

o Escudo Sul-Riograndense ocupa 42.500 Km 2 desse total, e os der

rames basãlticos abrangem uma ãrea ainda maior com 137.500 Km 2• 

Segundo Hem (1959), as águas subterrineas que circulam 

nas rochas cristalinas apresentam, em geral, concentraç5es iôni- -

cas variiveis. Nas rochas graníticas, o conteúdo de cloretos (Cl) 

é bàixo, em torno de 0,8 mg/Z; quando o teor de Cl- é alto, o teor 

de So4 também é alto e o Fluoreto (F-) normalmente apresenta um 

teor menor que 10 mg/Z. O sÕdio (Na+) ê abundante em áreas de eva 

poritos ou em ãreas litorâneas; normalmente, em rochas cristali -

nas o Na+ é superior ao K+, podendo existir troca iônica de CaMg 

por Na. (Hem, 1959). 

Schoeller (1962) afirma que nas rochas cristalinas o 

teor de co;- é sempre baixo com tendincia a ser um pouco mais e-

levado nas iguas menos ãcidas. O teor de so 4 e Cl das iguas que 

circulam em rochas cristalinas é em geral inferior a 90 mg/Z de 

cada um destes elementos. 



O Ca encontrado nas ãguas que circulam nos basaltos 

geralmente o éon mais abundante. no entando estas águas não 

têm mais do que 60 mg/Z de Ca e 25 mg/Z de Mg. 

19 

-e 

con 

A sílica {S 102 ) nos basaltos, de acordo com as anãli-

ses, ê maior do que nos granitos, provavelmente por consequência 

da reação menos ãcida das águas basãlticas. O teor nos basaltos é

frequentemente de 20 a 30 mg/Z de Si02€ A soma dos constituintes 

Ca, Mg, K, so4 , co3-, co 3, H, Cl e S;0 2 produz um resfduo seco,que 

na maioria dos casos nunca ultrapassa a 400 mg/Z.(Schoeller,1962~ 

A relação rMg/rCa nos basaltos estã em torno de 1 (um), 

sendo mais elevada nos granitos. A relação rK/rNa é baixa tanto 

nos granitos como nos basaltos. Segundo Shoeller (1962), quando o 

conteÜdo de alcalinos (Na+ e K+) é menor que 3 mg/Z 'rK/rNa varia 
+ +) -entre 0,5 e 1; para 50 mg/Z de (Na e K a relaçao rK/rNa fica 

em torno de 0,1 e para 100 mg/Z de alcalinos, rK/rNa tem 0,01 co

mo valor médio. 

Segundo Custõdio (1976), a relação rC1/rco 3 H nas ãguas 

que circulam em rochas cristalinas tem normalmente um valor entre 

0,1 e 5. 
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5. HIDROGEOLOGIA 

O Estado do Rio Grande do Sul foi dividido por Varela e 

Wrege (1977) em quatro macro-unidades ou províncias claramente di 

ferenciadas pelas suas características geohidrológicas, geomorfo-

lógicas e tectônicas : plánicie Costeira, Rochas Basilticas, Sedi 

mentas Gondwãnicos e Escudo Sul-Riograndense. 

5. 1. Planície Costeira 

A prov1ncia da Planície Costeira ocupa 36.000 Km2 de 

superficie na zona oriental do Estado, incluindo as lagoas Patose 

Mi rim. 

Hausman {1965) divide esta província em duas ãreas de 

caracter1sticas topogrãficas, geomorfolÕgicas e estratigráficas

diferentes: planície litorânea, situada a leste das lagos e for 

mada de areia da formaçio chuí ou do Recente e a planície lagu -

nar situada a oeste das lagoas e formada por sedimentos clásti- -

cos predominantemente arcósicos pertencentes a formação GRAXAIM. 

Na planície litorânea as dunas de areia (Recente) sao 

bons aquíferos, podendo render em sistema de ponteira até l ,000 

a 1.200 1/h por ponteira, segundo Hausman (1965). As unidades de 

captação não ultrapassam os15 metros. Os cones de influência po

dem alcançar, para bombeamentos contínuos, 20 metros de raio nas 

ponteiras. 

Um pouco mais retirados da costa, os poços podem render 

20.000 1/h com a capacidade específica de vazão oscilando entre 
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300 e 500 1/h por metro de rebaixamento. A profundidade dos poços 

pode alcançar ati 35 metros e os cones de influincia podem alcan

çar um raio de 300 metros. 

Na planície lagunar as faixas de sedimentos, formadas 

pelas areias arcosianas e silicosas, são bons aquíferos, podendo 

render vazões na ordem dos 20.000 1/h, com poços de até 60 metros 

de profundidade. 

O terciãrio pode ser um bom aquífero, dependendo das 

condições litolÕgicas locais; os sedimentos podem fornecer uma 

vazão entre 3.000 a 18.000 1/h, com profundidades de captação va 

riando entre 60 a 120 m. 

5.2. Rochas Basãlticas 

A província hidrogeolÕgica constituída pelas rochas ba

sãlticas da formação Serra Geral ocupa pouco mais da metade seten 

trianal do Estado do Rio Grande do Sul, cobrindo uma ãrea aproxi

madamente de 140.000 Km 2• 

Simplificadamente mas concordante com os aspectos geo-

hidrolõgicos, Hausman (1965) assim propoe a divisão da ãrea de 

ocorrência das efusivas: planalto, borda do planalto e 11 cuesta 11 

uruguaia. O planalto situa-se na parte mais setentrional do Esta

do. Apresenta-se topograficamente ressaltado com uma superfície 

suavemente inclinada para oeste com limite por escarpas a leste 

e a sul. A rede de drenagem ã formada pelos altos vales dos aflu

entes do jacuí do rio Ibicuf e dos rios que vão formar a rede de 

afluentes do rio Uruguai. O grande divisor de igua entre as bacias 

dos rios jacuí e Uruguai é constituido pelos altos topográficos

conhecidos como Coxilha Pinheiro Marcado {a noroeste) e Coxilha 
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do Pau Fincado (a oeste). A drenagem superficial apresenta-se sob 

forma de arcos concêntricos para oeste e os rios mostram entalha

mentos tanto mais profundos quanto mais para leste estiverem loca 

lizados (Hausman, 1965). 

A borda do planalto é constitufda pela região de escar

pas limitante do planalto. Hausman (1965) divide-a em três seto -

res bem distintos quanto ã forma: a) Segmento litorâneo, um pare

dão abrupto profundamente entalhado pela drenagem superficial, 

que é o segmento mais elevado; b) Segmento central, no centro do 

Estado e voltado para o sul, sendo uma zona de transição sob a 

forma de patamares, entre o domínio do planalto e a depressão cen 

tral, muito erodido e recortado, com drenagem obsequênte c) Seg

mento ocidental, a oeste e também voltado para o sul, sendo uma 

continuação geométrica do anterior, porêm com um sõ degrau. 

A "cuesta" uruguaia ocorre a sudoeste do Estido, estan

do sua escarpa voltada para leste com o reverso suavemente mergu

lhado para oeste, com drenagem consequente. 

Sotopostos à Formação Serra Geral, ocorrem localmente a 

formação Tupanciretã e os aluviões quaternãrios, ambos discordante 

mente. A formação Tupanciretã constitui-se de um conjunto litológi

co de conglomerados basãlticos, arenitos e arenitos conglomerãti

cos e, ãs vezes, intercalações de camadas de argilitos. Os alu

viões constituem-se de materiais finos (argilas, siltes, areias 

finas), podendo chegar atê areias médias. 

5.2.1. Comportamento Hidrãulico 

A Formaçio Serra Geral apresenta condições ou jazimen -

tos e circulação da ãgua análogas ãs das rochas intrusivas. Assim, 
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a recarga dã-se, principalmente, pelo manto de intemperismo e pe

las fendas nos leitos dos rios e o escoamento pelas fraturas. As 

fraturas primãrias {disjunções horizontais e verticais) forçam um 

escoamento "estratificado", evidenciado pelas linhas de fontes nas 

encostas e pelo fato das entradas de ãgua nas perfurações darem 
. n1ve1s estãticos distintos. A isto deve ser acrescentado que os 

derrames são primariamente estanques entre si. A conexão hidrãuli 

ca entre estes níveis e dada pelas fraturas secundãrias de origem 

tectônica, onde existem. 

Tipicamente, é um aquífero anisótropo e heterogêneo. A 

anisotropia é evidenciada pelo fato de o escoamento ser controla

do pelo sistema de fraturas, tanto horizontais como verticais. há

heterogeneidade, porque há zonas produtoras (fraturas produtoras) 

e zonas estéreis (rocha maciça e fraturas não-produtoras), tanto 

horizontal como verticalmente. A capacidade deste conjunto funcio 

nar como aquífero estã ligado a densidade da rede de fraturas a

bertas e da conexão da mesma com a fonte alimentadora. 

5.3. sedimentos Gondwinicos 

Sob esta denominação incluem-se as unidades geohidroló

gicas constituídas pelas formações sedimentares post-carboníferas. 

A província ocupa uma faixa encaixada entre as regiões

de alto relevo do planalto basiltico e do escudo riograndense. Es

ta faixa possui um relevo ondulado e extende-se desde o li mi te 

setentrional da planície costeira a leste até a região da divisó

ria entre as bacias dos rios Jaguari e Vacacaí, onde inflete para 

sul e sudeste a.dentrando-se no Uruguai. A província ocupa uma gran

de parte da bacia do rio Jacuf assim como as cabeceiras dos rios 



24 

Jaguari e Santa Maria. As altitudes variam entre 30 a 150 metros 

acima do nível do mar. 

A sequência sedimentar apresenta no conjunto mergulhos 

suaves (1° a l ,5° ) e raramente sobrepassa os 800 metros de espe

sura, com variações frequentes condicionadas pela superfície irre

gular do topo do embasamento. As espessuras aumentam na direção 

NW, sob os basaltos Serra Geral, confirmando a disposição monocli 

nal do conjunto. O contato basal efetua-se com sedimentos do sub

grupo Itarare e rochas cristalofilianas. 

Nesta província hidrogeológica incluem-se sistemas aquí

feros de grande importância para os recursos hidraulicos da re-

gião. As rochas gondwânicas podem ser agrupadas em três unidades 

de características hidrogeolôgicas diferentes: Rio Bonito, Rosã -

rio do Sul e Botucatu. 

5.3.1. Formação Rio Bonito 

Os sedimentos que deram origem à formação Rio Bonito fo

ram depositadas em zonas deprimidas do escudo cristalino, que 

constituíram bacias sedimentares de extenção restrita. Os mate -

riais procediam da erosão das rochas cristalofilianas e dos sedi

mentos glaciais da formação Suspiro. As condições ambientais des

te meio sedimentar durante a êpoca de transição carbonífero-permi

ana favoreceram a formaçio de camadas de carvio. 

5.3. 1.1. comportamento Hidrãulico 

o aquífero Rio Bonito apresenta características interes 

santes na exploração de águas subterrineas, localmente diminuidas 

por fatores hidroquímicos relacionados com a presença de pirita 
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nos níveis carbonosos. 

5.3.2. Forma_çlo_Rosãrio do Sul 

Dentro da série gondwânica, esta ê a unidade que apre -

senta a maior superfície de afloramento na área de estudo. As o

corrências compõem uma faixa em forma de L invertido, com vêrti -

ces no município de Gravatai, São Vicente do Sul e ao Sul na vizi 

nhança de Santana do Livramento. 

5.3.2.1. Comportamento Hidráulico

As lentes arenosas de Rosãrio do Sul podem ser bom aqui 

fero dependendo da sua posiçio dentro da formaçio. Quando estio 

aflorando, os seus rendimentos podem alcançar até 30.000 1/h. Quan-

do não aflorantes, os rendimentos atingem o máximo de 3.000 1/h. 

O raio de influência pode alcançar mais de 300 metros. 

Esta formação possuí o maior depósito eólico 

conhecido até hoje, 1.300.000 Km2 (Bigarella, 1967). 

contínuo 

A série detrítica da formação Botucatu estã constituída 

por arenitos eõlicos amarelos ou avermelhados, apresentando es

tratificação cruzada. 

As ocorrências distribuem-se numa estreita faixa, des -

contínua na zona central do Estado, atingindo maior superfície na 

região de Montealegre e Sapucaia e a oeste do meridiano 55°. 

A espessura do Botucatu apresenta importantes variações, 

estimando-se um valor mãximo de 150 metros. Devido a processos e

rosivos anteriores aos derrames basãlticos, o arenito Botucatu 
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nao apresenta continuidade na sua distribuição espacial, estando 

ausente em algumas ãreas da região do estudo. 

O contato inferior vem marcado pela mudança nas caracte

rísticas estruturais dos arenitos, embora a base desta formaçio 

não apresente diferenças granulom€tricas claras com as camadas do 

facies Santa Maria subjacente. 

O contato superior constitui uma discordância que sepa

ra o pacote arenitico dos basaltos. Existem assim mesmo intercala 

çoes intertrãpicas, nas quais os arenitos se apresentam de exten

são e espessuras variãveis. 

5.3.3.1. Comportamento Hidráulico

Na porção oriental do Estado, a partir do rio Caf, os 

arenitos sao péssimos aquiferos com rendimentos inferiores a 

3.000 1/h. Na porção central, ou seja desde o Rio Cai até próximo 

de Manuel Viana, apresentam rend{mentos que podem ir até 10.000 

1/h. Os arenitos aflorantes no "front 11 da cuesta podem apresentar 

rendimentos elevados, segundo Hausman (1965), desde 50.000 1/h 

atê 250.000 1/h. 

5.4. Escudo Sul-Riograndense

A provincia hidrogeológica do escudo sul-riograndense 

engloba, basicamente, rochas cristalofilianas e sedimentares pré-

permianas. Mas há exceções dadas por litologias de idade mais 

jovem (eo-terciirias). Pode ser subdividida em duas sub-provfnci

as cristalofiliana e a sub-provfncia sedimentar. A Área de ocor -

rência tem uma forma grosseiramente triangular e localiza-se no 

centro-sudeste do Estado, havendo uma extensão a leste, centrada 
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sobre Viamão. A sub-província sedimentar possui uma area restrita, 

ocorrendo como manchas, às vezes extensas, sobre a sub-província 

cristalofiliana. 

5.4. 1. Sub-província cristalofiliana 

E constituída pelas rochas mais antigas, desde o -pre-

cambriano até a base do Neo-paleozõico. há no entanto, uma exce

ção representada por uma litologia sedimentar de idade eo-terciã

ria. A grande maioria da ãrea é de ocorrência de rochas graniti -

cas, representadas pelo grupo Cambai e granitos associados denom1 

nadas de Encruzilhada do Sul, Canguçu e Caçapava do Sul. Também 

associados ocorrem o Anortosito Capivarita e o Sienito Piquiri. 

Com ãrea de ocorrência bem menor, os metamorfitos da formação Va

cacai afloram na parte central do escudo. Devido às suas caracte

rísticas hidrogeológicas, foram incorporadas a esta sub-provfn -

eia a formação Maricã e a formação Santa Tecla. que não são cris

talofilianas, mas sedimentares. 

5.4.1 .1. Comeortamento Hidráulico

Os recursos em ãgua subterrânea desta sub-província sao 

muito limitados. As condições de jazimento e circulação dão-se nas 

estruturas e litologia de origem secundária, ou seja, as fraturas 

diastrõficas e o manto de alteração, havendo uma diminuição da ca

pacidade aquifera com a profundidade, devido tanto ao rareamento 

das fraturas quanto ã diminuição do espaçamento da abertura das 

mesmas. 

o manto de alteraçio, os aluviões e os colúvios consti

tuem-se aquitardos para o aquífero fraturado das intrusivas, to-
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dos contribuindo para manutenção do fluxo de base dos rios, cujos 

representantes mais importantes são o Camaquã e o Jaguarão. 

5.4.2. Sub-provincía Sedimentar 

Esta sub-província compreende os sedimentos do grupo 

Bom Jardim, Grupo Camaquã, Formação Caneleiras e Subgrupo itararé

Esta unidade hidrogeolÕgica representa a sequência sedi-

mentar mais antiga do Estado, excluída a formação Maricã. É cons

tituída por um pacote de rochas de variada granulação que chega a 

atingir mais de 3.000 metros de espessura na região setentrional. 

O crítério seguido para agrupar inicialmente as diferen 

tes formações sob uma sub-província estã relacionado com: distri

buição espacial, características texturais - grande heterogeneida

de granulomêtrica e alto grau de compactação - e estruturais -mer 

gulhos geralmente fortes que ocasionam um rápido aumento nas pro

fundidades no topo da sequência, à medida que nos afastamos da 

área de ocorrência. A unidade inclui: a) sedimentos pré-gondwâni 

cose b) rochas permo-carboníferas do grupo Itararé. 

5.5. Unidades aquíferas 

Com base na hidrogeologia descrita e nos dados dos po

ços da CORSAN, a irea de estudo foi dividida em seis unidades a

quiferas: Planície Litorânea, Serra Geral, Botucatu, Rosãrio do 

Sul, Permo-Carbonifero e Escudo. 

5.5.1. Unidade Aguifera da Planície Litorânea

Esta unidade abrange toda a macro-unidade da Planície 



29 

Costeira, já citada anteriormente. 

5.5.2. Unidad.e Aquífera Serra 6eral 

A unidade Aquífera Serra Geral é composta pelas Rochas 

Basãlticas da formação Serra Geral, dos conglomerados basálticos, 

arenitos e arenitos conglomerãtico da formação Tupanciretã. 

5.5.3. Unidade AquíferaBotucatu

A unidade aquífera Botucatu é constituída pelos areni -

tos da formação Botucatu

5.5.4. Unidade Aquifera Rosário do Sul 

Esta unidade é constituída pela formação Rosãrio do 

S u 1 e s u a s fá e i e s : F 1 u v i a 1 e S a n t a Ma r i a . 

5.5.5. Unidade Aquifera permo-Carbonífera

Constituem esta unidade as formações Rio Bonito, paler

mo, Irati e Estrada Nova. 

5.5.6. Unidade Aquffera do Escudo 

A unidade aquífera do Escudo abrange as sub-províncias 

cristalofiliana e sedimentar do Escudo, citadas na hidrogeologia. 

A d i s t ri b u i ç ão e s p a ci a 1 d as u n i d a d e s a q u í f e r a s e n e o ntram 

se no ANEXO 1. 
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6. RESULTADOS 

6. 1. Caracteristicas Fisico-qulmicas das Águas Subterrâneas 

6. 1. 1. Resíduo Seco 

O residuo seco encontrado nas aguas subterrâneas da uni 

dade aquifera do Escudo varia entre 90 e 1.309 mg/l em Dom Felici 

ano com uma média de 243 mg/Z. Na unidade aquifera do basalto, 

o resíduo seco tem como média 191 mg/l, com mínimo 15 ma/Z e mãxi 

mo 1.303 mg/Z, sendo que 69% dos poços apresentaram o residuo se

co menor que 200 mg/Z. Apenas um poço (G 494 VD 01) em Vicente 

Outra exibiu residuo seco superior a 500 mg/l. 

Nas unidades aquiferas do Escudo e Basalto, as aguas 

preenchem as fraturas, fissuras e diaclasses, levando a dissolu -

ção os constituintes da rocha e minerais secundãrios que preenchem 

as diaclasses, aumentando os teores do Resíduo Seco. As anomalias 

(teores superiores a mêdia) foram observados nas partes florantes 

e nas ãreas onde o manto de intemperismo é pouco espesso. 

Reslduo Seco Mínimo Media Mãximo 

04 Escudo 90 243 l . 309 
01 Basalto 15 1 91 l . 30 3 
06 Rosãrio do Sul 103 300 l . 5 84 
02 Botucatu 54 305 1 . 6 24 
03 Pl anf ci e Litorânea 83 436 4.300 

As unidades aquiferas sedimentares mostraram um residuo 

seco geralmente mais alto: na formação Rosãrio do Sul a mêdia -e 

de 300 mg/Z, o minimo 103 e o mãximo 1584 mg/Z, em Venâncio Aires. 

Na formaçio Botucatu o teor de residuo seco varia entre 54 e 1.624 
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mg/Z, com uma média de 305 mg/Z. Na unidade aqulfera da planicie 

litorânea os teores de reslduo seco são mais elevados, com media 

de 436 mg/Z, minimo 83 mg/Z e mãximo 4.300 mg/Z em um poço loca

lizado em Quinta, no municipio de Rio Grande. 

A constituição das unidades aqulferas sedimentares, a 

heterogeneidade dos solos e da litologia (fácies), podem ser a 

causa da concentraçio variável de Resfduo Seco, encontradas nes

tas unidades. 

6.1.2. Silica 

Sob clima tropical, as concentrações de sílica nas águas

subterrâneas são essencialmente devidas ao clima, ao intemperis

mo da rocha e ao pH da ãgua, que aumentam a solubilidade e facili 

tam a dissolução dos principais minerais das rochas. Isto aconte

ce, em geral, nas partes aflorantes e nas zonas não saturadas. Na 

unidade aquifera do escudo, os teores de sílica exibem valores e-

1 eva d os , v ar i ando entre 21 , 1 O e 8 9 6 m g / Z ( no poço G 5 5 2 D F E· 2 em 

Dom Feliciano); a média de s1o2 nesta unidade é 125,60 mg/Z. Na 

unidade aquifera do basalto, o conteüdo de sílica varia entre 0,30 

e 224,50 mg/Z com a média de 49,50 mg/Z. 

As unidades aquiferas sedimentares mostram teores de si 

lica mais baixos, com valores que variam de 0,50 até 146,80 mg/Zr 
J 

Na unidade aquffera do Rosirio do Sul a média é 43,40 

mg/Z. minimo 16,60 mg/Z e o mãximo 83,80 mg/Z , em Vera Cruz. 

Na unidade aquifera do Botucatu, o teor de sílica varia 

de 0,80 a 66,90 mg/Z com uma média bastante representativa de 

31,81 mg/Z. 
N a p l a n i e i e 1 i t o r â n e a , a s c o n e e n t r a ç õ s d e s íl i c a va ri am 
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entre 0,50 mg/Z a 146,80 mg/Z (no poço G 347 TE 5 em Tapes). 

S i ca Minimo Media máximomédia
04 Escudo 21 l O 125,60 896 
01 Basalto 0,30 49,5 224,5 
06 Rosãrio do Sul 16,6 43,4 83,8 
02 Botucatu 0,8 37,8 66,9 
03 Planicie Litorânea 0,5 56,0 146,8 

Os teores acima apresentados nas unidades aquiferas, 

com excessão da unidade do Escudo, são baixos, com variações pou

co expressivas entre as unidades aquTferas do Estado. Os teores 

mais elevados foram encontrados nos poços com alto conteúdo de 

co 2 que acelera a solubilidade dos minerais e libera a sílica. 

6. l • 3. A 1 ca 1 i n ida de 

A alcalinidade e atribui da àpresença de bicarbonatos 

nas aguas subterrâneas das unidades aqu1feras aqui apresentadas. 

Os resultados médios da alcalinidade em caco 3 foram os seguintes 

valores: Escudo - 81,00 mg/Z, com mínimo de 36,00 e máximo 165,00 

mg/Z; Basalto - 86,40 mg/Z, com mínimo 3,00 mg/Ze miximo 390,00 

mg/Z; Rosãrio do Sul - 113,75 mg/Z, com mínimo de 34,00 mg/Z e 

miximo 240,00 mg/Z ; Botucatu - 101,80 mg/Z, mínimo 9,00 mg/Z e 

máximo 240 mg/Z; Planlcie Litorânea - 90,80 mg/Z, minimo ln,oo 

mg/Z e mãximo de 245,00 mg/Z. 
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alcalinidade Minimo · . média máximo

04 Escudo 36 81 165 

01 Basalto 3,0 86,4 390 
06 Rosãrio do Sul 34 113,75 240 
02 Botucatu 9,0 1 01 , 8 240 
03 Planicie Litorânea 10,0 90,8 245,0 

6.1.4. Dureza 

Quanto à dureza, as águas subtàrrâneas do Estado do Rio 

grande, do Sul são classificadas como branjolas, com os seguintes 

resultados: 81% das ãguas analisadas, a dureza é inferior a 100 

mg/Z; os valores médios de dureza na unidade aquTfera são: Escu

do 64,40 mg/Z, com minimo 15,00 mg/Z e mãximo 180,00 mg/Z; Basal 

to - 55,20 mg/Z, com minimo de 0(zero) e mãximo 214,00 mg/Z; rosá

rio do Sul- 39,90 mg/Z com mínimo 0{zero) e mãximo 165,00 mg/Z ; 

Botucatu - 89,10 mg/Z, minimo 12,00 e mãximo 232,00 mg/Z; Planí

cie Litorânea - 71,80 mg/Z, minimo 13,00 mg/Z e mãximo 135,0.0 mg/ 

z. 
' . . . ' . . 

Dureza Minimo média máximo

04 Escudo l 5, O 64,4 180,0 

01 Basalto o 55,2 214,0 

06 Rosir1o do Sul o 39,9 165,0 
02 Botucatu 1 2, O 89,10 232,0 

03 Planicie Litorânea l 3, O 71 , 8 135,0 
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6 .1. 5. pH

Os valores de pH variam de 5,0 ate 9,9, mas a maioria 

das ãguas subterrâneas do Estado do Rio Grande do Sul sao neu

tras, com um pH em torno de 7,0. As medias de pH nas unidades a 

quiferas são: Escudo - 7.2 com mínimo de 6,3 e mãximo de 8,3; Ba 

salto - 7,4 com minimo de 5,4 e mãximo de 9,9; Botucatu - 7,1 com 

minimo de 5,7 e miximo de 7,9; Planicie Litorinea - 7,1 com míni

mo de 5,7 e mãximo de 8,1. 

pH Minimo Média máximo

04 Escudo 6,3 7,2 8,3 
02 Basalto 5,4 7,4 9,9 
06 Rosãrio do Sul 6, 1 7,6 9,0 
02 Botucatu 5,7 7, 1 7,9 
03 Planicie Litorânea 5,7 7, 1 8, 1 

6. 1.6. Temperatura 

A temperatura das ãguas subterrâneas do Rio Grande do 

Sul, encontrada em 151 poços, varia entre 18°Ce 22°c; estafai

xa de oscilação da temperatura é encontrada tanto nas unidades 

aquiferas cristalinas como nas unidades aquiferas sedimentares. 

6. 1.7. Cãlcio e Magnésio 

A concentração média de cilcio na unidade aquifera do 

Escudo é de 18,26 mg/Z e as concentrações vão de 3,80 mg/Z até o 

miximo 54,60 mg/Z. O magnésio apresenta-se em concentrações que 

vão de 0,40 atê 25,10 mg/Z, com uma média de 5,70 mg/l. 

A relação de rMg

rca 

(em miliequivalentes) é inferior a 
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1; apenas 2 poços, um em Porto Alegre e outro em Santana da Boa 

Vista; apresentaram valores superiores a 1 {um). 

Na unidade aquffera do Basalto, o conteúdo decil.cio 

varia de 0,50 mg/Z até 57,40 mg/Z com valor médio de 16,30 mg/Z. 

O magnésio apresenta uma media de 4,30 mg/Z, mínimo de 0,06 mg/l 

e miximo de 55,00 mg/Z. 

A relação rMg em 88,5 % dos 224 poços analisados ê 

inferior a l(um), como mãximo valor de 18,50 no poço G 457 SEB. 

2, em Sebe ri. 

Na unidade aqulfera Rosirio do Sul, o conteúdo de cál

cio nao ultrapassa 50,40 mg/l,, e do magnésio 13,10 mg/Z; a rela 

ção rMg é inferior a l(um); em apenas 3 poços este valor ultra

passa a 1 {um). 

Na unidade aquífera do Botucatu, o cálcio tem um 

medio de 26,30 mg/Z e o magnisio 7,30 mg/Z~ A relação rMg. 

em torno de l(um). rCa

valor 

esta 

Na unidade aquífera Planfcie litorânea o conteúdo de 

cilcio é maior do que o de magnésio com valores miximos de cál-

cio 70,00 mg/~ e de magnésio 13,90 mg/Z. -A relação rMg varia de 
7:ã 

0,40 ate 1,00. Em terreno de origem marinha, a relação rMg apre 
-cã. -

senta valores prõximos de 5, o que não ocorreu com a r unida-

de da planície Litorinea. 

Os valores da relação rMg podem ser o resultado de 
-cã 

uma combinação ,de vários fatores entre eles podemos citar a li 

xiviação preferencial do cãlcio durante a infiltração, a satura 

ção imediata do cãlcio, a maior abundância de magnésio das ro -

chas basâlticas e as trocas iônicas. 
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6.1.8. SÕdio e Potãssio 

Por sua similaridade química, o sódio e o potássio são 

quase sempre apresentados em um todo e considerados como uma úni

ca unidade pelos ticnicos de laboratõrio. Na maioria das anilises 

utilizadas neste estudo. o conteúdo de sõdio estã somado ao de po 

tãssio. 

O sódio teve os seguintes valores na unidade aquffera 

do escudo: conteúdo médio é de 26,60 mg/Z, mfnimo de 5,90 mg/Z e 

mãximo de 63,00 mg/Z. 

Na unidade aquffera do Basalto os valores sio: media de 

22,60 mg/Z; mínimo 0,20 mg/Z e mãximo 325,00 mg/Z no poço G 494 

VO em Vicente Outra. Na unidade aquífera Rosãrio do Sul, a média 

de sõdio é 41 ,60 mg/Z, mínimo de 0,90 mg/Z e máximo de 114,00 mg/ 

i. 

Na unidade aquifera do Botucatu temos 12,21 mg/Z, míni

mo 0,50 mg/Z , mãximo 30,00 mg/Z. 

Na unidade aquífera da Planície Costeira os valores va 

riam de 2,70 mg/Z atê 154,70 mg/Z, com a média 57,50 mg/Z de só

dio. 

--
Sõdio . · Mlnimo média Máximo 

04 Escudo 5,9 26,6 63,0 
02 Basalto 0,2 22,6 325,0 
06 Ros ri o do Sul 0,9 41 6 114 
02 Botucatu 0,5 12,21 30,0 
03 Planicie Litorânea 2,7 57,50 154,7 
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As águas das unidades aquiferas Escudo e do Basalto 

são mais ricas em sõdio em virtude dos minerais de Feldspatos e 

Pirocênicos existentes na rocha. Os teores de sódio na unidade 

aquifera do Rosãrio do Sul, indicam influência das iguas da uni

dade aquifera do Basalto. Na unidade planície costeira o sõdio 

e proveniente dos depõsitos costeiros pleistocênicos. 

6.1.9. Bicarbonatos 

A maioria das iguas subterrâneas do Estado contém bi

carbonatos, sendo que 31 dos 224 poços da unidade aquífera do 

Basalto apresentaram anomalias; a média nesta unidade é alta, com

102, 70 mg/Z, mínimo de 3,60 mg/Z e mãximo 475.00 mg/Z. 

Na unidade aquífera do Escudo, o conteúdo de bi carbo 

natos tem uma mêdia de 100,50 mg/Z mínimo de 44,00 mg/Z e mãxi 

mo de 201 ,00 mg/Z. 

Na unidade aquifera Rosãrio do Sul, os valores de bi

carbonato variam de 41,40 mg/Z ate 292,00 mg/Z , no poço G719 VAl, 

em venâncio Aires; a media nesta unidade é de146,60 mg/Z de bi 

carbonato. 

Na unidade aquifera Botucatu, o conteúdo de bicarbona

to varia com valores entre 6,30 mg/Z e 293,00 mg/Z , com media de 

113,20 mg/Z. 

Na unidade aquifera da Planicie Litorânea, a medi,a é 

de 124,10 mg/Z , mínimo 12,20 mg/Z e mãximo 208,00 mg/Z. 

Os resultados mostram que a alta concentração do bicar 

bonato nas ãguas das unidadés aquiferas do Estado, refletem as 

boas condiç_ões de fluxo nas unidades,. demonstrando que sao ãguas 

novas com baixo perfodo de mineralização. 
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.. ' . ' ' .. ' . ' ..... ' .... ' .. 
1 . 1 

: Bi carbonato Mínimo Media máximo

04 Escudo 44,0 1 00, 5 201 ·º 
01 Basalto 3,6 102.1 475.0 
06 Rosãrio do Sul 41 9 4 146, 6 292,0 
02 Botucatu 6,3 113.2 293,0 
03 Planicie Litorânea 12,2 124, 1 208,0 

6.1.10. Sulfato 

Nas âguas subterrâneas do Rio grande do Sul o conteüdo 

de sulfato esti presente na maioria dos poços analisados. Os teo 

res de sulfatos nas unidades aqulferas aqui apresentadas nio ex

cedem aos padrões recomendados no anexo 6. As anomalias repre -

sentam águas provenientes da unidade aquifera Rosirio do Sul, fá

cie fluvial. 

Na unidade aquifera do Escudo, o conteúdo de so 4 varia 

entre 1,10 mg/Z e 26,00 mg/Z , com media de 7,20 mg/z. 

Na unidade aquifera do Basalto, os valores encontrados

foram: 0,20 mg/Z mínimo 118,10 mg/z miximo com a média de 7,40 

mgh . 

Na unidade aquifera Rosãrio do Sul, o conteúdo de so4 

esti entre 0,90 mg/z, mínimo e 265,80 mg/z miximo, com midia de 

3 7, l O mg • 

Na unidade aquifera Botucatu, os teores de so 4 têm mé

dia de 4,20 mg/z, 0,30 mg/z valor minimo e 8,00 mg/z valor mãxi

mo. 

Na unidade aquifera da Planície Litorânea, a média e 

d e 1 5 , 9 O m g /Z , mi n i mo d e O , 6 O m g /z e m ã x i mo d e 1 3 7 , 6 O m g /z . 
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Sulfato Mlnimo média máximo

04 Escudo 1 1 7,2 26,0 
01 Basalto 0,2 7,4 118, 1 
06 Rosãrio do Sul 0,9 37.l 265,8 
02 Botucatu 0,3 4,2 8,0 

03 Planicie Litorânea 0,6 1 9 137,6 

6.1.11. Cloreto 

O conteúdo de cloreto nas águas subterrâneas da unida

de aqulfera do Escudo é baixa, não ultrapassando a 35,00 mg/Z. 

Com valor médio de 14,80 mg/Z. 

Na unidade aquifera do Basalto, os valores variam de 

0,40 mg/Z ate 337,00 mg/Z , com media de 12,70 mg/t. 

Na unidade aquifera Rosãrio do Sul, o conteúdo de clo

reto varia entre 1,10 .mg/Z a 298,00 mg/Z , com média de 37,30. 

Na unidade aquífera do Botucatu, o conteúdo de cloreto 

i baixo, com valores que vão de 3.00 mg/Z e 26,60 mg/Z e 

de 9,70 mg/Z, 

media 

O conteúdo de cloretos na unidade aquífera da planície

Costeira apresenta um valor miximo de 369,50 mg/Z excedendo ao 

valor tolerado, que é de 300,00 mg/z. O valor medio ê de 72,10 

mg/Z nesta unidade. 

O cloreto apresentou variaçóes consideriveis, pr1nci 

palmente na unidade aquifera da planicie costeira demonstrando as 

diversas formações e fãcies desta unidade. Os altos teores de

cloreto na unidade aquifera da Planície Costeira sao decorrentes 

dos depõsitos arenosos costeiros Pleistocenicos. 
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. ..... ' ' . ' . 

cloreto · Mínimo Mêdia · · máximo

04 Escudo 14,8 35.0 
01 Basalto 0,4 l 7 337,0 
06 rosário do Sul l 1 37,3 298,0 
02 Botucatu 3,0 9,7 26,6 
03 Planicie Litorânea 72,1 369,5 

6. 2. Potabi 1 idade 

A potabilidade da água subterranea em função da compo-
1 

sição qulmica dos sais dissolvidos, foi examinada segundo os pa-

drões estabelecidos pela Organização Mundial de saúde (OMS) e 

Associação Brasileira de Normas Têcnicas {ABNT). 

Quase todas· as águas subterrineas analisadas nestes es 

tudos, apresentaram uma concentração total de sais baixa, infe -

rior ao limite permitido pelos padrões acima citados. Como a 

concentração em residuo seco e baixa, somente foram examinados 

em detalhes alguns elementos.que tambêm em concentrações peque -

nas podem afetar a potabilidade, como fluoreto, ferro e manganês. 

6 . 2. 1 . F 1 u ore to 

O fluoreto em concentrações de 1 a 1,5 mg/Z é uma agen

te poderoso na prevenção de cãries dentãrias nas crianças em fa

se de crescimento. Em quantidade acima de 1,5 mg/Z entretanto 

ele pode produzir manchas indesejiveis no esmalte dos dentes. 

Nas unidades aqufferas cristalinas as concentrações de 

fluoreto variam entre 0,10 e 5,28 mg/Z com uma media de 1,31 mg/ 

i. Os valores superiores a 1,5 mg/Z 3,5% do total dos poços ana 

lisados, foram encontrados em Porto Alegre e Viamão, no Escudo. 
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Nas unidades aquiferas sedimentares, as concentrações 

nao ultrapassam de 0,86 mg/ , com uma média de 0,45 mg/ . 

Fluoreto minimo média máximo POA e VIAMAO 

04 Escudo 0,10 1,31 5,28 3,5% > 1 
01 Basalto 

06 Rosãri o do Sul 
02 Botucatu 0,45 0,86 
03 Planicie Litorânea 

6.2.2. Ferro 

A presença de ferro em ãguas potãveis em qualquer quan

tidade superior a 0,3 mg/Z, podem causar ferrugem e incrustações

em instalações hidrãulicas, e podem fazer com que a ãgua setor

ne inadequada para muitos processos industriais. 

E relativamente fãcil baixar o teor de ferro na -agua 

através de sistemas de aeração de água e assim a ãgua com teor 

alto pode ser baixada ao padrão recomendado. 

Os teores de ferro nas unidades aquiferas estudadas 

sao: Escudo de 10 mg/Z. à 0,40 mg/Z com uma média de 1,20 mg/lem 

15% dos poços o teor de Fe é maior que 1,0; Basalto - 0,95 mg/Z 

média 0,02 mg/Z mínimo e 22,0 mg/z o mãximo,senso que 13% dos 

poços apresenta o teor de Fe maior que 1,0 mg/ ; rosa´rio do sul

0,24 mg/z media, 0,10 mg/l mínimo e l ,25 mg/Z mãximo (encontrado 

no poço G77 CQ em Cacequi); Botucatu - o valor máximo de ferro 

nesta unidade não ultrapassa 0,15 mg/Z Planfcie Costeira - al-

guns poços desta unidade mostram teores elevados de ferro com 

valores superiores a 0,30 mg/Z. até o mãximo de 11,40 mg/Z. Em 

47% dos poços analisados o teor de Fe e menor que 0,3.mg/l. 
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-- ---
Ferro Mínimo média máximo · 

04 Escudo 0,4 1 ,2 10 15% > l 
01 Basalto 0,02 0,95 22 13% > 1 
06 Rosãrio do Sul O, 10 0,24 1,25 
02 Botucatu 0,"15 
03 Planicie Litorânea 11,4 47% > 0,3 

6.2.3. Manganês 

O manganês reage da mesma maneira que o ferro, produ -

zindo manchas preta e marrom, se encontrado em concentrações,su

periores a 0,50 mg/Z em uma ãgua. As concentrações·de manganês 

nas ãguas subterrâneas analisadas nas unidades aquiferas crista

linas (escudo e basalto), variam entre 0,02 mg/Z e 0,66 mg/Z,com 

um poço no basalto em Santo Grande (G 559 SGR 2) exibindo um 

teor de 16,90 mg/Z. Apenas 8% dos poços apresentaram ·teores maio

res que 0,50 mg/Z. 

Nas unidades sedimentares (Rosãrio do Sul, Botucatu e 

Planicie Costeira) teor de varia entre 0,03 mg/Z -o manganes a 

0,40 mg/Z, com os maiores valores nos poços da Planicie Costeira. 

Manganês Minimo Mãximo 
' 

U. A. Cristalinas 0,02 0,66 8% > 0,5 

U.A. Sedimentares 0,03 0,40 

Com maiores va 1 ores na U. P. Litorânea 

6.3. Possibilidade do Uso da Agua Subterranea para Irrigação 

De maneira geral os sais dissolvidos na agua podem pre 

judicar o crescimento das plantas e modificar a estrutura do so 
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lo; o ion mais importante para a irrigação e o sÕdio em relação 

aos outros cãtions, pois quando em excesso, provoca um desequi

librio podendo causar prejuizos ao solo e reduzir sua permeabl 

lidade. 

Assim sendo, virias elementos das iguas do Rio Gran

de do Sul foram examinados, para avaliar a adequabilidade das 

mesmas para o uso agricola. Foram utilizados os padrões e dia

grama· do U.S. Department of Agriculture, por fornecerem infor-

maçoes mais especificas com relação ã adequabilidade da -agua. 

Em cada unidade aquifera foi estudado o residuo seco e o SAR,que 

corresponde a uma medida relativa de sõdio, em relação ao Ca e 

Mg, i definido pela relação: 

Na + 
SAR = 7 

: 

ca++ Mg ++ + 
2 

Expressos em miliequivalentes por litro. As ãguas com valores 

de SAR superiores a 10 podem apresentar inconvenientes para o 

uso agricóla se as condutividades elétricas (CE) forem elevadas. 

6.3.l. Unidade Aq~lfera do Escudo 

No escudo foram analisados 18 poços e nao exibem al

tos valores de SAR, tendo como media 1,5; minimo 0,33 e mãximo 

2,95. 

Somente um poço em Dom Feliciano apresentou condutivi 

dade elétrica maior que 2.000 micronhos/cm, os demais segundo a 

classificação do u.s. Salinity Laboratory estão nas categorias 

c1 - c2 e c2 - c1 que são ãguas excelentes a boas para irriga-
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çao (Ver anexo 4. grãfico nQ 21). 

6.3.2. Aqu;fera Permo-Carbonlfero 

Apenas 2 poços foram analisados no Permo-Carbon1fero, 

classificados quanto ao SAR e a condutividade elétrica na cate

goria c3 - s1• O resíduo seco do poço da mina do leio exibe um 

valor alto de 825,40 mg/Z, e os demais teores menores de 200 mg/ 

6.3.3. unidade Aquífera Rosãrio do Sul 

Dos 17 poços analjsados, 4 exibem SAR menor que 10 e 

condutividade elétrica menor que 250 micromhos/cm e por isso de 

categoria c1 - s1 que são ãguas excelentes para irrigação. As 

outras são ãguas de categoria c2 - s2 e c2 - s1 (Ver anexo 4, 

Grãfico n° 22). 

Quanto aos residuos secos, as ãguas da unidade aquífe

ra Rosãrio do Sul exibem teor médio de 300,18 mg/Z mínimo de 

103,60 mg/Z e miximo de 1584,00 mg/Z (em Venincio Aires num po

de 75.000 Z/h). 

6.3.4. Unidade Aquífera Botucatu 

Os 10 poços analisados nesta unidade, exibem SAR mé -

dio 0,48 mg/Z, minimo 0,36 mg/Z e máximo 1 ,10 mg/Z . São -aguas 

classificadas nas categorias c1 - S1 c2 - s1 , boas para irriga

çao. Apenas um poço em Alegrete apresentou a condutividade elé

trica maior que 2250 micromhos/cm (2.500,96 mmhos/cm) e residuo 

seco maior que 500 mg/Z (1,624,00 mg/Z). (Ver anexo 4, Grafico 

nQ 23). 
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6.3.5. unidade Aquífera Basalto

Nesta unidade foram analisados 224 poços com 94% exi-

bindo SAR menor que 1 O e condutividade elêtrica menor que 750 

micromhos/cm e por isso classificados na categoria c2 - c1 que 

são aguas boas para irrigação. o poço de Cerro Largo exibiu o 

maior valor SAR, 26,33. (Ver anexo 4, Grâfico nQ 24). 

O teor médio de resíduo seco desta unidade é 190,88 

mg/Z, mínimo 15,00 mg/Z e mãximo 1303,00 mg/Z. 

Sendo que 69% tem valor menor que 200 mg/Z, 30% entre 

200 mg/Z e 500 mg/Z. Apenas 1% exibiu teor de resíduo seco maior 

que 500 mg/Z, 

6.3.6. Unidade Aquife_ra da Planicie C_osteira 

Na Planicie Costeira 27 poços foram analisados. A con 

dutividade elétrica desta unidade foi a que exibiu o valor médio

mais alto 671, 27 micrornhos/cm. 

O teor de residuo seco tambe, é alto nesta unidade com 

média 435,89 mg/Z mínimo 83,20 mg/Z mãximo 43,00 mg/Z , 36% 

sao ãguas de alta salinidade, só podendo ser utilidades em so -

los bem drenados e 74% são águas utiliziveis na maior parte dos 

solos. (Ver anexo 4, Grãfico nQ 25). 

Observação: Os valores de condutividade elétrica utilizados nes 

te trabalho , são valores estimados a partir da relação de HEM 

(1959), onde RS = A x condutividade eletrica. O coeficiente A 

pode variar de 0,5 a l com os valores 0,55 ate 0,75 mais fre

quentemente encontrados nas àguas naturais segundo HEM. 
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAÇOES 

Na classificação das águasd subterraneas utilizou-se o 

diagrama de Schoeller-Berkaloff e o tipo hidroquimico, que é a 

quantidade de cada íon expressa em miliequivalente / litro, trans

formada em porcentagem de anions e cations separadamente. Comba

se nos valores obtidos, empregando-se o método dos íons dominan -

tes, as ãguas subterrâneas foram classificadas em grandes grupos 

de facies químico. 

Dentro deste critério, o tipo mais frequente nas unida

des aquíferas do Rio Grande do Sul é a âgua bicarbonatada, ocor -

rendo em 68% das análises realizadas estando também presentes,em 

menor proporçao, os seguintes tipos: 

ãguas cloretadas bicarbonatadas. 

- ãguas cloretadas sulfatadas-

- ãguas sulfatadas. 

-- aguas mistas. 

Aguas bicarbonatadas: sao incluidas neste grupo as águas

em que o íon rHCOi está presente em mais de 50% do total dos a

nions. 

As ãguas deste tipo ocorrem com as relações: 

> 

> 

e Ca 

e Ca < 

Na 

Na 

Mg 

Mg 

As ãguas bicarbonatadas com as relações rHC0 3 > Cl > r 
rSO4, de um modo geral, apresentam or(Na + K) > rCl e rNa > r(Ca+ 

Mg); nestas águas o desequilibrio cloro-alcalino, expresso em 

termos de maior quantidade r(Na + K ) em relação a rCL, indica que 

hi troca de base entre a água e a rocha, possivelmente entre o Na 
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da rocha contra o Ca e Mg da ãgua. 

As aguas cloretadas são aquelas em que o íon rCl esta

presente em .mais de 50% dos totais dos anions. 

As ãguas cloretadas bicarbonatadas apresentam a relação: 

e Ca < Na Mg r r > r 

A razao + K)/Cl é, na grande maioria, menor que 1, 

ou seja, o cloreto excede ao r(Na + K). As razões rCl/HC0 3 e rM~ 

Ca sao geralmente altas. 

As ãguas cloretadas sulfatadas apresentam a relação: 

e 

No geral, as razoes rCa/rCl, r(Ca + Mg)/rCl e rMg/rCl 

sao menores que l(um). O magnésio predomina sobre o cãlcio, com a· 

razao rMg/rCa sempre alta. 

As ãguas sulfatadas sao aquelas em que o íon rso 4 estã 

presente em mais 50% dos totais de anions. A relação expressa por 

este tipo de ãgua é rso 4 > rCl > rHC0 3 , com os cãtions obedecen 

do de um modo geral ã relação rca > Na r 

As ãguas mistas nos poços analisadas sao as que apresen

tam relações iônicas bastante variáveis

As ocorrências dos tipos de águas nas unidades aquife

ras do Rio Grande do Sul sao mostradas nos diagramas de frequência

por unidade. (Fig. n° 7,8,9,10 e 11) 

O estudo hidrogeoqufmico das aguas subterrineas do Rio 

Grande do Sul demonstra em escala estadual que as ÁGUASdas unida

des aqu1feras estudadas são de boa qualidade, tanto para o consu

mo humano quanto animal, com raras exceçoes, permitindo sua utili 

zação imediata para os fins acima citados. 
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A maioria das ãguas sendo bicarbonatadas refletem um 

estâgio de mineralização pouco adiantado, com boas condições de 

fluxo e ativa troca d'água superficial com ãguas mais profundas 

o que e evidenciado pela relação r(Na + K) > rCl, caracter1stica 

de zonas prõximas das ãreas. de recarga (Fig. 7 a 11). 

Na unidade aquífera Botucatu as águas cloretadas (20%) 

com relação rCl > r(Na + K) demonstram a baixa condição de fluxo, 

favorecendo um tempo maior de contato da agua com a rocha, aguas 

de maior profundidade. (Fig. 9 e 14), 

Na unidade aqu1fera Rosãrio do Sul a semelhança dos 

tipos hidroquimicos bicarbonatados e cloretados são frequentes, 

as fáceis argilosas desta unidade dificultam a circulação e au -

mentam a presença dos ians Cl e so4 na ãgua (Fig. B e 13) 

A alta frequência de ãguas bicarbonatadas (84%) na 

unidade aquifera do Escudo, revelam que são ãguas de horizontes 

pouco profundos e de pouca mineralização, embora ocorra em zonas 

de fraturas, ãguas com forte índice de mineralização. (Fig. 7 e 

12) 

Os altos teores de cloreto e sõdio da unidade aquife

ra da planicie costeira, são decorrentes das iguas dos depEsitos 

arenosos costeiros pleistocênicos. 

A unidade aquifera do Basalto apresenta uma zona de 

águas homogêneas e uma zona de águas mineralizadas, principalmente

te com minerais ferromagnesianos e minerais secundârios que pre

enchem as fraturas, fissuras e diaclasses. 
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RECOMENDAÇOES 

Devido a importância da ãgua subterrânea no Estado e 

para melhorar o aproveitamento desse recurso, deve-se tomar algu

mas medidas que são aqui mencionadas. 

Estender a pesquisa hidrogeoquímica para outros poços,

além dos da CORSAN. 

- Fazer pesquisas periÕdicas nos poços já estudados, u

tilizando a mesma metodologia aqui empregada comparan

do os resultados. 

- Estudar mais detalhadamente a relação; água superfi -

cial e igua subterrânea nas unidades aquiferas do Es

tado. 

- Face a imprecisão de 70% das anãlises feitas pelo la

boratõrio da CORSAN, nao exibindo os dados de sõdio e 

potãssio, torna-se necessãrio para estudos futuros um 

plano de trabalho conjunto entre os laboratõrios da 

CORSAN e do IPH. 

- Elaborar uma legislação especial para conservar a qua

lidade da ãgua subterrânea e proteger esse recurso, A 

longo prazo a poluição dos recursos superficiais pelo 

lançamento incontrolado de esgotos, especialmente de 

despejos industriais e pelo uso indiscriminado de fer 

tilizantes químicos, pesticidas e inseticidas, podem 

causar danos aos aqufferos. Os focos potenciais de po

luição devem ser estudados e avaliados. 
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- A boa qualidade das ãguas subterrâneas do Estado de

ve ser mantida para o beneficio e bem estar da popu-

1 ação
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A N E X O 3 



MEMORIA EXPLICATIVA DA FICHA DE DADOS 

F!SICO - QUTMICOS 

A ficha de dados físico-quimicos Écomposta por 23 

itens distribuidos em 130 colunas de 2 cartões 1130. 

- O primeiro item i o número de registro, composto de 

13 dígitos que ocupam as colunas de l a 13. Concordando com o nú

mero de registro da ficha de pontos de água subterrânea no Brasil. 

Como o levantamento dos pontos de ãgua no Estado ainda 

nao foi realizado, utilizou-se o numero de registro da CORSAN. 

- O item dois é reservado ao número da anâlise no labo

ratório e ao ano em que foi feita a anãlise. As colunas 14,15,16 

e 17 são reservadas ao numero de anãlise e as colunas 18 e 19 ao 

ano. 

O primeiro e segundo item sao repetidos no segundo car

tão. 

O item três é a temperatura medida em graus centígra

dos com uma decimal, ocupam as colunas 20 a 23. 

- O item 4 é o potencial de hidrogênio (pH) ocupa asco 

lunas 24 e 25 com uma decimal. 

- Os itens 5 e 6 são respectivamente, a dureza e a alca 

linidade medida em mg/Z de CaCO3 com duas decimais. 

- O item 7 é reservado aos sõlidos totais, medidos em 

mg/L a lBOºc. Ocupa as colunas 36 a 41 com duas decimais. 

1 d C ++ M ++ - Os ,tens de 8 a 4 sao reserva os aos 1ons a , g , 

N + K+, 
' 3 3 e . Cada íon ocupa cinco colunas 

duas decimais, e sao medidos em lg/Z. 

U F R

com 



- O item 15 ocupa a coluna 80 e indica o numero do car

tão. 

- Os itens 16.17,18 e 19 sao reservados aos íons CL-,
F++, mN++ e F- · d 5 1 

·1 respectivamente ca a 10n ocupa co unas com 2 de-

cimais e são medidos em mg/ • 

- O ítem 20 é reservado a sílica, medida em mg/ de 

e ocupa 5 colunas com duas decimais. 

- O item 21 é reservado a unidade aquífera que pertence 

o poço. A área de estudo foi em seis unidades aquíferas assim dis 

tribuidas: 

01 - Unidade aquifera do Basalto 

02 - Unidade aquífera Botucatu 

03 - Unidade aqui fera Planície Litorânea 

04 - Unidade aqui fera do Escudo 

05 - Unidade aquífera Permo-Carbonifero 

06 - Unidade aquífera Rosãrio do Sul 

- O item 22 é composto por seus colunas reservadas ao 

dia, mês e ano da anãlise química. 

- O item 23 ocupa uma coluna 80 e indica o número do 

cartão. 
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DEFINIÇOES DAS CATEGORIAS DO DIAGRAMA DO 

U.S. SALINITY LABORATORY 

significância das categorias de salinidade

Cl - água de baixa salinidade. Pode ser utilizada para a irrigação 
da maioria das culturas e solos, com pouco perigo de risco de 
salinidade. 

C2 - água com salinidade média. Pode ser utilizada, se uma quanti
dade moderada de lixiviação ocorrer. Na maioria dos casos,plan 
tas com uma tolerância ao sal podem ser cultivadas sem consi
derações especiais. 

C3 - água de alta salinidade. Não pode ser utilizada em solos com 
drenagem deficiente e deve ser aplicada somente em culturas 
com uma alta tolerância ao sal. 

C4 - água de salinidade muito alta. Não é adequada para irrigação 
comum. Se, entretanto, culturas com uma tolerância muito alta 
ao sal forem cultivadas em solos altamente permeãveis e bem 
drenados, e se um excesso de ãgua de irrigação é utilizada, a 
fim de prover uma copiosa lixiviação, o seu uso deve ser leva 
do em consideração. 

Significância das categorias de sódio

S1 - Água com baixo conteúdo de sõdio. Pode ser usada para irriga
çao em quase todos os tipos de solo. Entretanto, certas cultu 
rasque são altamente sensíveis ao Na {pêssego, damascos, etc)
podem ser afetadas. 

S2 - Água com conteúdo médio de sódio Pode ser usada em solos de 
boa textura, contendo gêsso em abundincia. Não deve ser utili 
zada em solos de fina textura, com alta capacidade de troca 
de cations, particularmente sob baixas condições de lixívia -
çao. 

S3 - Água com alto conteúdo de sódio. Pode causar considerãvel da
no por sódio à maioria dos solos, porém pode ser aplicada sob 
certas condições bastante restritas. 

S4 - água com contéudo de sódio muito elevado. Geralmente insatis
fatõria para fins de irrigação, exceto talvêz À baixa salini
dade e sob condições bastante restritas. 
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LISTAGEM DOS POÇOS ANALISADOS 















































LISTAGEM DOS POÇOS DA UNIDADE AQUÍFERA

DO BASALTO 























LISTAGEM DOS POÇQS DA UNIDADE AQUIFERA 

DO BOTUCATU 





LISTAGEM DOS POÇOS DA UNIDADE AQOfFERA 

DA PLANlCIE LITORANEA 





LISTAGEM DOS POÇOS DA UNIDADE AQUÍFERA

DO ESCUDO 





LISTAGEM DOS POÇOS DA UNIDADE AQUlFERA 

PERMO-CARBON!FERO 





LISTAGEM DOS POÇOS DA UNIDADE AQOlFERA 

ROSÃRIO 00 SUL 
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