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1. INTRODUCAO

Ferramentas de geoprocessamento tem se tornado indispensaveis em
estudos ambientais (SANTOS; SILVA, 2013), pois, espacialmente, situam atributos
(e.g. geoldgicos, hidroldgicos e hidrogeoldgicos) do terreno, permitindo a algebra
de dados para a obtencdo de informacbes, por exemplo, sobre o nivel
potenciométrico de aguas subterraneas ou sobre propriedades e usos do meio.
Neste contexto, a observacédo da ocorréncia e do armazenamento de aguas em
solos e rochas faz parte da caracterizagdo hidrogeologica (FEITOSA; MANOEL-
FILHO, 2008), tratando-se de uma importante ferramenta na gestdo de recursos
hidricos contra exploracdo excessiva (HIRATA, 1993).

Na bacia hidrografica do rio Santa Maria, regido sudoeste do Rio Grande do
Sul, o constante manejo hidrico rural, voltado ao cultivo de arroz, suscita conflitos
ao promover competicdo ao abastecimento urbano (FORGIARINI et al., 2007),
devido a suspeita de esgotamento (deplecfes de nivel) da &gua subterranea. Desta
forma, o objetivo deste trabalho é o diagnostico das variacdes potenciométricas e
do sentido de fluxo subterrdneo de aguas, sendo, em ambiente GIS, compiladas
informacbes para as caracterizacdes morfométrica e hidrogeolégica da bacia
hidrogréfica do rio Santa Maria.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, desenvolvido em 3 etapas, foi realizada a caracterizacado do
impacto da explotacéo de aguas sobre o nivel potenciométrico da bacia hidrografica
do rio Santa Maria. Na etapa 1, em confomidade com Luo (1998), dados de
elevacdo do terreno (SRTM) com resolucdo espacial de 87,5 metros foram
geoprocessados (no software ArcGIS 10.8) segundo o Datum SIRGAS2000, fuso
22S, coordenadas meétricas. Apos a eliminacdo depressdes espurias,
representacdes gréficas de hipsometria, declividade (%), direcdo e acumulo de
fluxo superficial foram geradas a partir do modelo digital de elevacdo (DEM). Na
etapa 2, a partir das feicdes de contorno da bacia, dados de pocos tubulares
profundos existentes nos municipios abrangidos pela area de estudos foram
adquiridos por meio da plataforma SIAGAS, Nestes, foram examinados a cota da
boca, o nivel estatico, a vazdo ap0s estabilizacdo (normalizada pelo volume do
espaco anular) e a temperatura da 4gua de cada poco, sendo interpolada cada uma
destas propriedades segundo o inverso ponderado da distancia (IDW) entre os
pontos amostrais (NJEBAN, 2018). Ainda, através da algebra de mapas, foi obtida
a diferenca entre os mapas de nivel estatico e cota da boca pocos. Na etapa 3, a
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partir dos vetores dos mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos, disponibilizados pelo
SGB-CPRM, feicbes abrangidas pela bacia hidrografica foram selecionadas para a
comparagdo com resultados obtidos nas etapas anteriores. Por fim, estas
informacdes foram relacionadas a posicdo dos pocos e das areas urbanas dos
municipios abrangidos pela bacia do rio Santa Maria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos mapas geoldgico e hipsométrico (Figura 1), verifica-se que, na
area de 14864 kmz2 da bacia, maiores elevacdes (entre 450 e 250 metros de altitude)
ocorrem na porcao sudeste, em posicdo coincidente com a ocorréncias de rochas
cristalinas respectivas a porcdo mais antiga do escudo sulriograndense. Na porcao
central, a depresséo do relevo (entre 100 e 200 metros de elevagao) coincide com
a presenca de rochas sedimentares paleozoicas e mesozoicas da Bacia do Parana,
sendo ainda observadas pequenas ocorréncias de rochas vulcanicas cretacicas na
borda leste, resultando em um relevo menos denudado nestes limites (elevagdes
de 250 metros). Assim, maiores declividades (de 16 e 32%) ocorrem nas transicdes
entre tipos litolégicos, sugerindo menores capacidades de infiltracdo da agua no
solo e consequente menor recarga local do aquifero.
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Figura 1 — Mapas geologico e hipsométrico da bacia do rio Santa Maria

A partir do mapa hidrogeoldégico (Figura 2a) percebe-se a ocorréncia de quatro
sistemas aquiferos na bacia do rio Santa Maria: (1) embasamento cristalino Il e 1ll
respctivo a unidades fraturadas, pouco produtivas ou ndo aquifera na porgéo
sudeste; (2) Aquitardos Permianos, repectivo a rochas granulares de baixa
produtividade; (3) Sistemas Aquiferos Palermo/Rio Bonito, e Sanga do
Cabral/Pirambdia, respectivos a unidades granulares de produtividade moderada
na porcao central e; (4) Sistema Aquifero Botucatu/Guara I, respectivo a unidades
granulares de produtividade alta a muito alta na por¢do oeste da bacia. A analise
do mapa potenciométrico (Figura 2b) permite verificar que a geometria do nivel
potenciométrico acompanha a topografia do terreno, com um leve depressao
diferenciante nas porcdes urbana e rural do municipio de Roséario do Sul (Figura
3a). A densidade de pogos mostra-se maior na porgcao oeste da bacia (Figura 2b),
coincidindo com a zona de mais elevada produtividade (Figura 2a), coerente coma
as areas urbanas dos municipios de Santana do Livramento e Rosério do Sul
(Figura 3a). Por sua vez, os pocos locados na porcéo sudeste da bacia (de maior
elevacgdo do terreno) apresentam menor temperatura.
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Figura 2 — Mapas hidrogeoldgico (a) e potenciométrico (b) da bacia do rio
Santa Maria

Através da diferenca de cotas entre a boca do poco e o nivel estatico (Figura
3a), verificam-se duas zonas onde ocorrem maiores discrepancias entre o relevo e
a superfifice potenciométrica: um na borda leste da bacia e outra na borda oeste
da mesma. Para a deplecéo leste, a presenca de rochas cristalinas de baixa
produtividade do aquifero fraturado justifica o rebaixamento do nivel estético na
situacdo de simultaneos de bombeamentos a partir das fraturas das rochas.

Para a deplecao oeste, a elevada concentracdo de po¢os no entorno da area
urbana de Santana do Livramento (Figura 3b), mesmo em uma zona de elevada
produtividade aquifera (Sistema Aquifero Botucatu/Guard 1), sugere um
desequilibio hidrico incipiente que suscita atencdo a gestdo de recursos hidricos,
principalmente por seu potencial de conduzir a uma escassez hidrica que, segundo
Rijsberman (2006), trata-se de uma inseguranca de abastecimento de agua ao
consumo humano de uma populagdo. Em menor propor¢do, 0 mesmo ocorre no
entorno da area urbana do municipio Dom Pedrito e na zona rural do municipio de
Rosario do Sul. Tais eventos podem ser causados, por exemplo, por um incremento
ou concentracdo da demanda por agua que ndo € acompanhada por uma maior
capacidade de reposicdo pelo meio, sugerindo, no meio rural, tratarem-se de
efeitos da atividade agricola. Entretanto, segundo Forgiarini et al. (2007), de
maneira inversa ao apontado pelos dados, no municipios de Santana do
Livramento e Cacequi, em que problemas de falta de agua sdo menos percebidos,
h& um menor conhecimento a respeito dos conflitos existentes na regido acerca de
escassez hidrica. Em contrapartida, nos municipios de Dom Pedrito e Rosério do
Sul, que apresentam constantes conflitos de uso da agua, a populagdo possui um
maior conhecimento sobre o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, isto é, nos locais onde os efeitos sdo menos proeminentes ha maior
preocupacao com a escassez hidrica.
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Figura 3 — Mapa da diferenca residual entre cota da boca do poco e nivel
estatico bacia hidrogréfica do rio Santa Maria

4. CONCLUSOES

A bacia hidrografica do rio Santa Maria, hidrogeologicamente, pode ser
caracterizada como um ambiente predominantemente sedimentar, com ocorréncias
de rochas cristalinas na sua por¢cao sudeste e com condicbes hipsomeéticas que
ndo favorecem a recarga do aquifero na zona de transicao entre tipo litologicos.
Sao verificadas duas zonas de maior diferenca entre superficie do terreno e
superficie potenciométrica que coincidem com (i) uma zona de baixa produtividade
aquifera a sudeste e (ii) com uma zona de elevada concentragcédo de pocos junto a
area urbana do municipio de Santana do Livramento, sugerindo a necessidade
atencao por parte de gestores de recursos hidricos locais. Em menor proporcao,
deplec¢bes sao verificadas junto a &rea urbana do municipio de Dom Pedrito e da
zona rural do municipio de Rosario do Sul, sugerindo que esta Ultima possui origem
agricola ou industrial.
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