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AQUIFEROS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IBICUI NO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL

Marcos Alexandre de Freitas® & Francisco F. N. Marcuzzo™?

Resumo — Na gestdo das aguas subterraneas, independente do horizonte de tempo, é adequado, para
um melhor entendimento do escoamento de base e producgdo de dguas subterraneas, langar médo de
estudos da relacdo da diversidade hidrogeologica de bacias hidrograficas com baixo volume de
chuva. O objetivo deste trabalho foi descrever e interpretar as relagdes dos diferentes aquiferos da
bacia hidrografica do rio Ibicui, no estado do Rio Grande do Sul. A sub-bacia 76 esta localizada na
regido oeste do estado do Rio Grande do Sul e seu principal rio, rio Ibicui, desagua direto no rio
Uruguai. Possui uma area aproximada de 47.150km?, perimetro de 1.420km e 34 municipios total
ou parcialmente dentro da bacia. A Bacia Hidrografica do rio Ibicui apresenta uma diversidade de
sistemas aquiferos com potencialidades que variam de insignificante, na regido de Dom Pedrito e
Lavras, até muito alta, como em Alegrete e Uruguaiana. O principal aquifero da regido é o Sistema
Aquifero Guarani. A regido de maior pluviosidade da sub-bacia coincide com as areas de relevo
mais elevadas e com ocorréncia de rochas basalticas. Como o0s rios sdo perenes, admite-se que 0s
aquiferos mantenham o fluxo de base, mesmo nos periodos de maior estiagem.

Palavras-Chave — Sub-Bacia 76, Aguas Subterraneas, Rio Uruguai.

AQUIFERS OF THE BASIN OF THE RIO IBICUI IN RIO GRANDE DO SUL
STATE

Abstract — Management of groundwater, regardless of time horizon, it is appropriate, for a better
understanding of the flow base and production of groundwater, make use of studies of the
relationship of hydrogeological diversity of watersheds with low volume of rain. The objective of
this study was to describe and interpret the relationships of the different aquifers of the river basin
Ibicui in the state of Rio Grande do Sul. The sub-basin 76 is located in the western region of Rio
Grande do Sul state and its main river, Ibicui river, flows straight into the Uruguay river. It has an
area of approximately 47.150km?, perimeter 1.420km and 34 municipalities whit full or partly
within the basin. The Basin Ibicui river offers a variety of aquifer systems with capabilities ranging
from negligible in the region of Dom Pedrito and Lavras, until very high, as in Alegrete and
Uruguaiana. The main aquifer in the region is the Guarani Aquifer System. The higher rainfall area
of the sub-basin coincides with the higher relief areas with occurrence of basaltic rocks. As the
rivers are perennial, it is assumed that the aquifers keep the base flow, even in periods of increased
drought.

Keywords — Sub-Basin 76, Groundwater, Uruguay River.

1. INTRODUCAO

Entender as formacGes geoldgicas e os aquiferos de uma bacia hidrografica ndo possui apenas
a utilidade de fornecer informacdo para a captacdo de &gua subterr@nea, mas também est
intimamente associado ao comportamento da vazdo de base, ou seja, 0 conhecimento da
hidrogeologia local serve de base para se entender os rios da bacia em época de vazdes minimas.
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Simon et al. (2013), em um estudo do regime hidrico pluvial e fluvial em parte do Rio Grande
do Sul, concluiram que 16 das 25 estacdes fluviométricas apresentaram um periodo de maior
disponibilidade hidrica devido ao aumento da descarga liquida entre abril e outubro, de um periodo
com menor disponibilidade hidrica, de novembro a margo, periodo este que o fornecimento de agua
pelos aquiferos da regido da estabilidade a vazdo superficial. No trabalho de regionalizacdo de
vazfes na sub-bacia 50, Virdes (2010) e Virdes (2013) citam que se calculam os indicadores
hidroldgicos regionais e caracteristicas estatisticas para analise de sua variabilidade espacial,
visando auxiliar a defini¢do das regides hidroldgicas e estatisticamente homogéneas. As analises
mais qualitativas de mapas tematicos, como o hidrogeoldgico da bacia estudada, auxiliaram a
definicdo dos limites dessas regides. Marcuzzo e Pickbrenner (2016) também utilizaram um mapa
hidrogeologico para definir areas hidrologicamente homogéneas. Contudo, nem sempre a area
hidrogeoldgica de uma bacia hidrogréfica, devido a sua pouca variedade, se apresenta com boa
correlacdo com as vazBes minimas, para uma analise das varidveis regionais de vazdo visando a
determinacdo de regibes homogéneas, como no estudo apresentado por Melati (2015). Muitos
trabalhos e estudos especificos considerando as relacdes de recarga de aquiferos, em bacias
hidrograficas importantes, com pluviosidade de diferentes &reas, foram conduzidos por Manzione et
al. (2009), Manzione et al. (2010), Manzione et al. (2012) e Marcuzzo et al. (2014), conduzida pela
funcdo de impulso e resposta, sendo aplicAvel também para vazdo, tornando-se viavel o estudo
direto de diferentes tipos de fendbmenos, que alteram o nivel freatico dos aquiferos e, portanto, a sua
recarga. Um estudo semelhante ao proposto neste trabalho foi desenvolvido por Machado e
Marcuzzo (2015), utilizando a sub-bacia 83 (vale do rio Itajai, em Santa Catarina). Outras
observacdes hidrogeoldgica da sub-bacia 86 podem ser observadas em Koefender (2015).

O objetivo deste trabalho consiste em descrever e interpretar os diferentes sistemas aquiferos
da bacia hidrogréafica do rio Ibicui (sub-bacia 76), na regido Oeste do estado do Rio Grande do Sul,
valendo-se de um mapa detalhado de sua hidrogeologia.

2. MATERIAL E METODOS

A sub-bacia 76 (Figura 1, 2 e 3) esté localizada na regido oeste do estado do Rio Grande do
Sul e seu principal curso d’4gua, o rio Ibicui, desagua direto no rio Uruguai. Possui uma area
aproximada de 47.150 km?, perimetro de 1.420km e 34 municipios total ou parcialmente dentro da
bacia. A maior parte da area bacia do rio Ibicui esta inserida no bioma do Pampa galcho (94,6%) e
uma menor parte no bioma da Mata Atlantica (5,4%). Segundo dados do IBGE (2010), a populacéo
residente nos municipios da bacia do rio Ibicui somam aproximadamente 1.156.000 pessoas (Figura
1), considerando todos os municipios com parte ou todo o territrio na bacia. A maior populagéo
estd no municipio de Santa Maria, com aproximadamente 261 mil habitantes, contudo apenas parte
do territorio deste municipio faz parte da bacia 76. No Atlas Pluviométrico do Brasil, publicado por
Pinto et al. (2011), com dados de 1977 a 2006, verifica-se que a sub-bacia 76 possui médias anuais
de precipitacdo (Figura 2) que véo de 1.435 mm em suas partes baixas e na regido de fronteira com
0 Uruguai, até 1.934 mm préximos aos divisores de dgua com a sub-bacia 75. Uma descrigédo
hidrogeoldgica mais detalhada do Rio Grande do Sul, onde se encontra a sub-bacia 76, pode ser
verificado e estudado em Machado e Freitas (2005) e em Diniz et al. (2014a,b). A hipsometria da
bacia do rio Ibicui (Figura 3) varia de 26 a 546 metros (ERTH EXPLORER, 2014). A altitude
média da sub-bacia 76 é de aproximadamente 176 metros, e a sua menor altitude, de 26m, é
observada na foz do rio lIbicui, j& a maior altitude, de 546m, é localizada no municipio de
Tupanciretd, determinadas conforme metodologia relatada por Melati e Marcuzzo (2015). Um
maior detalhamento da sub-bacia 76 (rio Ibicui) pode ser verificado em Koefender (2015),
Koefender e Marcuzzo (2015a) e Koefender e Marcuzzo (2015b).
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Figura 1. Localizacéo e populagdo da bacia hidrogréfica do rio Ibicui (sub-bacia 76).
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Figura 2. Precipitacdo média anual e hidrografia principal da bacia sub-bacia 76 (rio Ibicui).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O rio Ibicui em sua trajetoria desde sua nascente até a foz percorre uma grande variedade de
unidades hidrogeologicas com os mais diferentes comportamentos. A area da sub-bacia esta
localizada na borda da bacia sedimentar do Parana bastante afetada por eventos tectonicos. O mapa
hidrogeoldgico representado na Figura 3 mostra os diferentes aquiferos da sub-bacia 76. Maiores
detalhes podem ser encontrados nos trabalhos de Diniz et al. (2014a,b) e Machado e Freitas (2005).
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Figura 3. Aquiferos e hipsometria da bacia hidrografica do rio Ibicui (sub-bacia 76).

A primeira unidade (6) Fr, onde nasce o rio Santa Maria, € composta principalmente por
rochas graniticas macicas, gnaisses, riolitos e andesitos pouco alterados. Sua produtividade é muito
baixa e na maioria das vezes nem desenvolve comportamento de aquifero, sendo classificado como
a pior unidade hidrogeoldgica da sub-bacia. Normalmente, por sua constituicdo litolégica favorece
0 escoamento superficial. Com potencialidade semelhante, porém com porosidade intergranular,
ocorre em uma faixa N-S a unidade (6) Gr, relacionada a sedimentos peliticos da Bacia do Parana,
que também propicia um maior escoamento superficial. A unidade (5) P1rb é composta por arenitos
finos a médios, cinza a esbranquicados, intercalados com camadas de siltitos argilosos e
carbonosos, de cor cinza-escura. Apresenta capacidade especifica(Q/s) média inferior a 0,5m*h/m.
Atuando como um aquiclude, ocorre a unidade (5) P2T1pd composta por folhelhos, calcarios,
arenitos e siltitos. A unidade (5) P3T1p, de baixo potencial hidrico subterraneo, esta presente em
uma porcéo significativa da bacia. E composta por camadas siltico-arenosas avermelhadas, com
matriz argilosa, e arenitos finos a muito finos, vermelhos, com cimento calcifero. Na faixa que
abrange Sant’Ana do Livramento, Rosario do Sul e Sao Vicente do Sul (Figura 1), ela apresenta
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maior produtividade (Q/s de até 2m*/h/m). O Aquifero (5) T1sc, formado por arenitos, argilitos e
siltitos, apresenta baixa potencialidade com vazées variando de 1 a 10m*/h. Restrito a regido de
Santa Maria (Figura 1) estd presente o aquifero (3) T23sm, de potencialidade média, formado por
arenitos grossos a conglomeréaticos na base; lamitos avermelhados, siltitos e arenitos finos a médios
no topo. As capacidades especificas variam de 0,5 a Im*/h/m nas areas de afloramento, alcancando
4m*h/m nas areas confinadas. Sobre as formag®es areniticas ocorre um pacote de derrames de
rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, que atuam como aquiferos fraturados de peguena
potencialidade (5) Kl1sg e que também favorecem o escoamento superficial. Sua capacidade
especifica é inferior a 0,5m*h/m. Seu principal papel é confinar os aquiferos granulares Botucatu
(J3K1bt) e Guaré (J3g), que compdem o Sistema Aquifero Guarani (SAG). Localizado na por¢éo
centro norte da sub-bacia ocorre a unidade (5) J3K1bt representada por arenitos eolicos finos a
médios, rdseos a avermelhados, com intercalagOes siltico-arenosas. Devido ao seu posicionamento
topo estrutural elevado, sua potencialidade é baixa a muito baixa, fato confirmado por suas
capacidades especificas, geralmente, menores que 0,5m*h/m. Esta unidade quando confinada pelos
basaltos da Formacdo Serra Geral torna-se o aquifero mais produtivo da regido, podendo atingir
vazdes na ordem de 10°m®h, como em Alegrete, Itaqui e Uruguaiana (Figura 1). A unidade (1) J3g
tem sua area de ocorréncia na faixa central e alonga-se de norte a sul na bacia. Sua produtividade é
muito alta (Q/s de até 4m®h/m) devido a sua composic&o basicamente por arenitos médios a finos
quartzosos. Sua area de afloramento est4 localizada em uma faixa entre Sant’Ana do Livramento e
Sé&o Francisco de Assis, totalizando 4.858km?. A principal explotacdo desse aquifero ocorre na area
urbana de Sant’Ana do Livramento, onde o Departamento de Agua e Esgotos (DAE) opera mais de
trinta pocos tubulares para abastecimento publico no municipio. Nas areas de confinamento a oeste
forma com os arenitos eolicos superiores um sistema aquifero de muito alta produtividade (SAG),
com vazdes de até 370m*/h e Q/s superior a 4 m*/h/m. (poco CORSAN ALG 20-A, em Alegrete).
Os mapas na escala 1:2.000.000 das Figuras 1 e 3 e 1:2.500.000 da Figura 2, mais detalhados
¢ para melhor visualiza¢do, podem ser baixados gratuitamente pelos enderegos (“links”) na internet
disponibilizados no Quadro 1, ou através da solicitacdo pelo e-mail dos autores deste trabalho.

Quadro 1. Figuras em alta resolugdo (1.000 dpi) para baixar (clique nos “hyperlinks”).

Enderecos (“links”) para Baixar as Figuras em Alta Resolucéio (1.000dpi)
Figura 1 | https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfZI01S08zeFZ6bDQ/view?usp=sharing

Figura 2 | https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfR3pWbHF2YWtxT2M/view?usp=sharing
Figura 3 | https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfSzBzb1YxaDB0X3M/view?usp=sharing

4. CONCLUSAO

A Bacia Hidrografica do rio Ibicui apresenta uma diversidade de sistemas aquiferos com
potencialidades que variam de insignificante, na regido de Dom Pedrito e Lavras, até muito alta,
como em Alegrete e Uruguaiana. O principal aquifero da regido é o Sistema Aquifero Guarani,
composto pelas unidades hidrogeologicas Botucatu (J3K1bt) e Guara (J3g), que quando confinadas,
apresentam altas transmissividades e permitem a obtencdo de grandes vazdes em seus pogos (acima
de 300m®/h). Exceto nas &reas urbanas, a maior parte das suas areas aflorantes esta sob areas de
campo, onde sdo desenvolvidas atividades de pecuaria extensiva e lavouras de arroz e soja. A
principal retirada de agua subterranea ocorre nas areas urbanas dos municipios, principalmente para
abastecimento publico. Na porcao oeste da sub-bacia 76, onde o SAG esta confinado pelas rochas
vulcanicas da Formacéo Serra Geral, a potencialidade ¢ muito grande, configurando-se a area mais
produtiva de agua subterranea do estado do Rio Grande do Sul. Nestas areas encontram-se 0S po¢os
de maiores vazdes do estado, com profundidades de até 360m, utilizados para abastecimento
publico, industrial e irrigacdo. A regido de maior pluviosidade da sub-bacia coincide com as areas
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de relevo mais elevadas e com ocorréncia de rochas basalticas, com pouco ou nenhum manto de
alteracdo, que compdem aquiferos fraturados e favorecem o escoamento superficial. Na regido de
Tupanciretd o manto de alteracdo é maior, 0 que reflete em uma maior taxa de recarga e maior
produtividade do aquifero. No restante da &rea a recarga € muito pequena e ocorre somente nas
zonas mais fraturadas. De modo geral, a rede hidrografica da sub-bacia adquire carater influente em
periodos de alta pluviosidade. Como 0s rios sdo perenes, admite-se que os aquiferos mantenham o
fluxo de base, mesmo nos periodos de maior estiagem. Nas areas de menor pluviosidade as
unidades P1rb, P3T1p, T1sc, J3g e J3K1bt, de carater arenoso, podem contribuir para o escoamento
de base nos periodos mais secos. Se estes aquiferos estiverem na condicdo livre, seus niveis podem
variar ao longo das estacdes ou sofrer influéncias diretas de chuvas. Em periodos prolongados de
estiagem, 0S po¢os que captam aguas destes aquiferos podem ter rebaixamento em seu nivel e
consequentemente diminuicdo na producdo. As recargas destes aquiferos estdo relacionados as
chuvas mais recentes. Ja o aquiferos confinados, J3g e J3K1bt (SAG), ndo estdo sujeitos as
variagcOes climaticas, pois as recargas sdo mais antigas e eles possuem maior quantidade de agua
armazenada ao longo dos anos (até milhares de anos). Mesmo que ocorram periodos de longa
estiagem, os niveis de dgua ndo rebaixam, a ndo ser que estejam sendo bombeados além de suas
capacidades.
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