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RESUMO 

O presente projeto tem por objetivo promover a caracterização estrutural e hidrogeológica 

do Sistema Aquífero Serra Geral na região de Carlos Barbosa (Rio Grande do Sul), visando 

com isso avaliar a existência de controles estruturais, parâmetros hidrodinâmicos e 

características hidroquímicas dos aquíferos fraturados, bem como definir locais mais 

favoráveis a perfuração de poços tubulares. A água subterrânea nesse município tem 

grande importância, sendo utilizada, principalmente no abastecimento público e industrial, 

sendo que a cada ano há um aumento no consumo, resultando na necessidade de abertura 

de novos poços para suprir essa demanda. Neste projeto foram inventariados dados 

hidrogeológicos de 140 poços obtidos do cadastro da Corsan, Siagas e de empresas 

privadas da cidade. A caracterização estrutural consistiu na identificação e avaliação de  

características de lineamentos, realizada através da aerofotointerpretação e levantamentos 

de campo. A determinação de parâmetros hidrodinâmicos (transmissividade e capacidade 

específica) e caracterização hidroquimica foi feita com o auxilio do programa GWW e 

Qualigraf. Os resultados obtidos com a integração dos dados permitiram determinar que o 

nível estático, apresenta grandes variações, sendo que na maior parte dos casos, o mesmo 

está localizado abaixo dos 10 m (60%). As vazões de explotação dos poços mostram que 

51% dos poços produzem até 10 m³/h, enquanto que 29% produzem entre 10 e 20 m³/h e as 

maiores vazões estão divididas em 14% para o intervalo entre 20 e 30 m³/h e os outros 6% 

entre 40 e acima de 50 m³/h. A transmissividade média é 0,5 m²/h e a capacidade específica 

é distribuída entre 0,001 e 1 m³/h/m (82% dos poços). No caso da hidroquímica os 

resultados indicaram que as águas são do tipo bicarbonatadas cálcicas. Além disso, a 

integração permitiu identificar que os poços com maior capacidade de produção (vazões 

entre 10 e 50 m3/h) estão associados com lineamentos com direções principais N60-80E, 

N30-50W e N0-10W. A locação de novos poços deve ser realizada, preferencialmente, em 

locais que possuem lineamentos com a mesma orientação. 

 

Palavras-Chave: Sistema Aquífero Serra Geral, Hidrogeologia, Aquíferos Fraturados 
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ABSTRACT 

This project aims to promote the structural and hydrogeological Serra Geral Aquifer System 

in the region of Carlos Barbosa (Rio Grande do Sul), to thereby evaluate the existence of 

structural controls , hydrodynamic parameters and hydrochemical characteristics of fractured 

aquifers and define the most favorable locations for drilling wells. The groundwater in this city 

of great importance, being used mainly in industrial and public supply, and every year there 

is an increase in consumption, resulting in the need for drilling new wells to meet this 

demand. This project were inventoried hydrogeological data of 140 wells obtained the 

registration of Corsan Siagas and private companies in the city. Structural characterization 

consisted in the identification and evaluation of characteristics lineaments, performed by 

aerofotointerpretação and field surveys. The determination of hydrodynamic parameters 

(transmissivity and specific capacity) and hydrochemical characterization was made with the 

help of the program and GWW Qualigraf. The results obtained with the incorporation of data 

allowed to determine that the static level, varies widely, and in most cases, it is located below 

10 m (60%). Flow rates for exploitation wells show that 51% of the wells to produce 10 m³/h, 

while 29% yield between 10 and 20 m³ / h and higher flow rates are divided into 14% for the 

range between 20 and 30 m³ / h and the other 6 % were aged 40 and above 50 m³ / h . The 

average transmissivity is 0.5 m² / h and the specific capacity is distributed between 0.001 

and 1 m³/h/ m (82% of the wells). In the case of hydrochemical results indicated that the 

waters are bicarbonate calcic type. Furthermore , the integration identified that wells with 

higher production capacity (flow rates between 10 and 50 m³/h) are associated with 

lineaments with main directions N60 - 80E , 50W and N30 - N0- 10W . The location of new 

wells should be held, preferably in local lineaments that have the same orientation. 

 

Palavras-Chave: Serra Geral Aquifer System, Hydrogeology, Fractured Aquifers 
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1 INTRODUÇÃO  

A água subterrânea tem sido a fonte para abastecimento público na cidade de Carlos 

Barbosa, sendo esse abastecimento realizado pela CORSAN. Dados estatísticos do IBGE 

apontam um incremento no crescimento populacional de 22,78% nos próximos 10 anos o 

que acarretará em uma demanda maior da população em relação ao abastecimento. Além 

disso, esse recurso hídrico é utilizado no desenvolvimento de atividades industriais, sendo 

que na área do município, há empresas, como a Tramontina que utilizam uma grande 

quantidade de água subterrânea.   

Os aquíferos captados na região são os fraturados e estão associados às rochas 

vulcânicas da Formação Serra Geral e formam o Sistema Aquífero Serra Geral (SASG). A 

capacidade específica dos poços neste aquífero, em geral são inferiores a 0,5 m³/h/m, 

entretanto, excepcionalmente em áreas mais fraturadas ou com arenitos da Formação 

Botucatu na base do sistema (em torno de 700 m de profundidade), podem ser encontrados 

valores superiores a 2 m³/h/m. 

 As salinidades apresentam valores baixos, geralmente inferiores a 250 mg/l. Valores 

maiores de pH, salinidade e teores de sódio podem ser encontrados nas áreas influenciadas 

por descargas ascendentes do Sistema Aquífero Guarani (Machado & Freitas, 2005). 

 Outra característica recorrente no SASG é a sua forte anisotropia, evidenciada pelas 

características hidrodinâmicas, e consequentemente, pelo fornecimento de volumes 

diferenciados de água, porém em geral com baixa vazão. Assim, a extração contínua, ou 

seja quando passa a ocorrer a extração de água acima da recarga natural, os poços podem 

apresentar perda de vazão por superbombeamento ou até mesmo o esgotamento total.  

 Desta forma, o presente projeto vem contribuir com dados técnicos e ações que 

possibilitem o conhecimento das características e condicionantes hidrogeológicos dos 

aquíferos fraturados associados ao SASG, na região de Carlos Barbosa. Além disso, esse 

estudo permitirá avaliar o uso da água subterrânea, o comportamento hidrodinâmico e 

estrutural dos aquíferos fraturados e definir áreas mais favoráveis para a perfuração de 

novos poços. 

 

1.1 Problema 

O abastecimento de água da população em Carlos Barbosa é feito com o uso da água 

subterrânea do SASG e tem uma produção média de 104.884 m3/mês para abastecer 8.682 
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economias (Sistema de Controle Operacional – Corsan, nov/2013). A cidade também possui 

uma demanda para abastecimento de várias indústrias, distribuídas em diferentes setores 

como o metal mecânico (Tramontina), frigoríficos, cerâmica, materiais de construção, entre 

outros. O turismo também contribui para este aumento da demanda, quando anualmente 

Carlos Barbosa recebe turistas na Festiqueijo e em outras atividades promovidas pelos 

municípios da região. 

 A necessidade do uso da água aumenta conforme o desenvolvimento econômico e 

social da região. Desta forma o projeto vem contribuir para o aumento do conhecimento 

hidrogeológico do SASG, para a avaliação quantitativa do uso dos recursos hídricos 

subterrâneos na região e na definição de novas áreas para futuras perfurações de poços.  

 

1.2 Objetivos Gerais e Específicos 

 O objetivo geral deste projeto é o de realizar a caracterização estrutural e 

hidrogeológica do Sistema Aquífero Serra Geral na região de Carlos Barbosa (RS).  Os 

objetivos específicos são: 

- realizar o levantamento estrutural e avaliar a correlação entre a produção dos poços e 

parâmetros hidrodinâmicos com a orientação de lineamentos; 

- determinar parâmetros hidrodinâmicos como transmissividade e capacidade específica 

para o SASG; 

- avaliar as características hidroquímicas do SASG; 

- definir locais mais favoráveis para a locação e perfuração de poços tubulares. 

 

2 PREMISSAS E ESTADO DA ARTE 

 Os aquíferos fraturados localizados na sequência de rochas vulcânicas da Formação 

Serra Geral possuem grande importância pelo seu uso no abastecimento público, industrial 

e rural da região Nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Esses aquíferos são 

condicionados por diferentes fatores tais como tectônica, litologia e compartimento 

topográfico (Fernandes, A.J., 2008). Além disso, esses aquíferos apresentam características 

hidroquímicas diferenciadas que são influenciadas pela circulação da água subterrânea, 

mistura de águas de outros aquíferos (por exemplo, Sistema Aquífero Guarani – SAG), entre 

outros fatores (Boff et. al., 2006). 
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2.1 Localização da área 

A área em estudo está localizada no município de Carlos Barbosa a 100 km de Porto 

Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul. O município está situado a 676 m acima do 

nível do mar, sendo a altitude da sede de 618 m. Encontra-se entre as coordenadas 

geográficas 29º18’ de Latitude Sul e 51º 30’ de Longitude Oeste. Carlos Barbosa faz divisa 

com os municípios de Garibaldi, Farroupilha, São Vendelino, Alto Feliz, Barão e Boa Vista 

do Sul. É abastecido em sua totalidade por água subterrânea oriunda de poços tubulares 

profundos e está inserido em duas bacias hidrográficas, denominadas de Taquari-Antas e 

Caí (fig. 1). 

 

 

Figura 1 – Mapa de Localização da área de estudo de Carlos Barbosa- RS 

 

2.2 Geologia Regional 

A área de estudo situa-se na porção sul da Bacia do Paraná, que é definida por ser uma 

bacia intracratônica desenvolvida completamente sobre crosta continental de 

aproximadamente 1.200.000 km² que cobre os estados do Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, Paraná, São Paulo e Mato Grosso do Sul, no Brasil, e parte do Paraguai, Uruguai 

e Argentina. A bacia é preenchida por rochas sedimentares e vulcânicas, cujas idades 

variam entre o Siluriano e o Cretáceo. Possui um formato alongado na direção NNE-SSO 
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(1.750 km de comprimento), com uma largura média de 900 km. A deposição das rochas e 

estruturação da bacia foi impulsionada pela dinâmica de placas que direcionou a evolução 

do Gondwana, através do tempo geológico e governadas por um forte controle estrutural 

baseados em dois trends principais, NW-SE e NE-SW e um terceiro trend na direção E-W, 

(Zalan et. al.,1990). 

Para Hausman (1995), o estado do Rio Grande do Sul está dividido em quatro 

Províncias Litológicas sobre as quais foram desenvolvidas as Províncias Geomorfológicas, 

evoluindo no tempo geológico e determinando o relevo, condicionando desta forma a 

drenagem superficial e/ou subterrânea. Uma dessas províncias é a pertinente a este 

trabalho e foi classificada como Província basáltica e segundo Freitas et.al.(2004), 

pertencente ao Domínio 5 - Vulcânicas (Aquíferos fissurais), constituídas pelos derrames 

vulcânicos de composição básica (basaltos) e ácida (granófiros, riólitos) pertencentes à 

Formação Serra Geral. 

A Formação Serra Geral faz parte do grupo São Bento, sendo que na região de estudo 

essa formação é representada pelas Fácies Caxias e Gramado. A Fácies Caxias, é 

caracterizada por rochas de composição intermediárias a ácidas (riodacitos a riolitos, 

mesocráticos, microgranulares a vitrofíricos e textura esferulitica comum), que formam 

derrames com forte disjunção tabular no topo e maciços na porção central. Os derrames 

podem apresentar dobras de fluxo e autobrechas e as vesículas são preenchidas 

predominantemente por calcedônia e ágata. Esses derrames possuem idade 132,3. +- 0,5 

Ma Ar-Ar (Wildner et. al., 2008). A Fácies Gramado é caracterizada por rochas basálticas, 

de textura granular fina á média, melanocráticas, estruturadas em derrames que possuem 

zonas vesiculares preenchidos por zeolitas, carbonatos, apofilitas e saponitas. Possuem 

estruturas de fluxo e pahoehoe comuns, com intercalações com os arenitos Botucatu. A 

idade dessas rochas foi estimada em 132,4 +- 1,4 Ma Ar-Ar (Wildner et. al., 2008). 

 

2.3 Hidrogeologia Regional 

Segundo o mapa hidrogeológico do estado (CPRM, 2005), na região há ocorrência do 

Sistema Aquífero Serra Geral II (sg2). Este sistema aquífero de uma forma geral ocupa a 

parte oeste do Estado, os limites das rochas vulcânicas com o rio Uruguai e as litologias 

gonduânicas, além da extensa área nordeste do planalto associada com os derrames da 

Unidade Hidroestratigráfica Serra Geral (fig 2 e 3).  
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Figura 2  - Localização hidrogeológica do Município. (Modificado de Mapa hidrogeológico do Rio Grande do Sul 
CPRM, 2005) 

 

Figura 3 – Localização geológica do Município. (Modificado de Mapa Geológico do Rio Grande do Sul, CPRM 
(2005) 
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2.4 Condicionantes Geológicos de Aquíferos Fraturados 

Os estudos realizados no país sobre aquíferos fraturados apontam que os seus 

principais fatores condicionantes estão relacionados com estruturas tectônicas, relevo, 

litologia e solos.  

Verifica-se que a tectônica é o fator que influi mais fortemente na circulação de água em 

rochas cristalinas, pois gera caminhos de percolação e controla, de modo geral, suas 

principais características geométricas (abertura, direções, densidade e conectividade). 

Destas, a abertura é a característica que exerce o mais forte controle sobre a condutividade 

hidráulica de fraturas (Fernandes, 2008). 

Segundo Reginato e Strieder (2006), estudos estruturais apontam que o aquífero está 

condicionado aos lineamentos do tipo 2 caracterizados por fraturas e zonas de fraturas. 

Essas estruturas resultaram da ação de dois campos tensionais (um leste-oeste e outro 

norte-sul) ortogonais que atuaram em toda a região. Como resultado, foram geradas 

estruturas trativas (paralelas e subparalelas aos eixos de compressão) que em geral estão 

preenchidas e estruturas híbridas e de cisalhamento (oblíquas entre os eixos de 

compressão e tração) que podem ou não apresentar preenchimento. Uma integração de 

dados mostrou uma forte correlação entre lineamentos e poços tubulares produtivos, sendo 

que as estruturas nordeste (correlacionadas com vazões entre 10 a 20 m³/h) e noroeste 

(relacionadas com vazões acima de 20 m³/h) são as principais e, estão associadas a poços 

com as melhores vazões. Dentro destes quadrantes, a melhor orientação em relação à 

produção de poços é na direção N30 – 60W, para as estruturas noroeste, e N20-30E, para 

as estruturas nordeste. O resultado da caracterização estrutural e sua relação com aquíferos 

fraturados demonstrou a necessidade da análise estrutural (identificação de lineamentos e 

levantamentos de campo) quando da prospecção de aquíferos fraturados. 

Com relação ao fator relevo, as zonas que apresentarem alto grau de dissecação são 

menos favoráveis à ocorrência de águas subterrâneas, visto que o armazenamento é menor 

e a descarga passa a ser maior em função da possibilidade de formação de fontes de 

encosta originadas pela quebra do relevo (Reginato & Strieder, 2006). 

O fator litologia, embora possua um grau de importância menor, tem sua relação 

principal associada à estruturação dos derrames de lavas, visto que as estruturas de 

resfriamento ou primárias podem influenciar na circulação de água, quando conectadas a 

sistema de fraturas tectônicas. Outra relação ocorre com a hidroquímica, onde as rochas 

básicas e ácidas têm influência nas características químicas da água subterrânea (Reginato 

& Strieder, 2006). 
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O fator solo, em função do tipo e espessura, também condiciona os aquíferos fraturados. 

Essas duas características têm influência nos processos de infiltração e, consequentemente, 

nos processos de recarga dos aquíferos (Reginato & Strieder, 2006). 

Machado e Freitas, (2005) propuseram uma relação, que é diretamente proporcional, 

entre a magnitude das deformações rúpteis sofridas pelas rochas vulcânicas da Formação 

Serra Geral e a acumulação de água e de recarga (fig. 4 e 5). Para esses autores os 

lineamentos de médio a alto porte controlam uma vazão especifica maior. Este fato também 

é corroborado por Betiollo (2006), ao verificar como fator de controle de uma vazão 

específica, os lineamentos de médio porte (10 a 100 Km) cuja direção dominante é NW.  

 

Figura 4 – Mapa de lineamentos morfo-estruturais da Unidade Hidroestratigráfica Serra Geral-RS. (Machado & 
Freitas, 2005) 

 

Figura 5 – Mapa de comprimentos de fratura no aquífero Serra Geral-RS. (Machado & Freitas, 2005) 
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2.5 Caracterização Hidroquímica 

Quanto à caracterização hidroquímica do aquífero, Lisboa (1996), classificou o Sistema 

Aquífero Serra Geral em dois campos hidrogeoquímicos principais: o “Campo das Águas 

Bicarbonatadas Cálcicas e Calcomagnesianas” e o “Campo das Águas Bicarbonatadas 

Sódicas”. Identificou ainda, que esse sistema aquífero possui uma estratificação 

hidrogeoquímica marcada por variações nos teores dos íons de magnésio e cálcio. Essa 

estratificação é fortemente condicionada pelo fator litoquímico. Para as fácies mais sódicas, 

a estratificação é controlada pela geotectônica nos seus aspectos morfotectônicos, 

morfoestruturais e geomorfológicos. Fatores estes que condicionam a formação e 

estruturação dos aquíferos das Formações Serra Geral e Botucatu. 

 Além disso, Lisboa (1996) também realizou estudos detalhados de diferentes 

unidades hidrogeológicas que formam o Sistema Aquífero Serra Geral, onde a unidade 

Fachada Atlântica Dissecada (local onde está inserida a área de estudo), apresenta três 

fácies hidrogeoquímicas. A fácies bicarbonatada calco-sódica-magnesiana (Ca>Na>Mg) 

(55,55%), a fácies mista bicarbonatada sódico-calco-magnesiana (Na>Ca>Mg) (32,11%) e a 

fácies bicarbonatada calco-magnesiana-sódica (Ca>Ma>Na) (12,34%) (Lisboa,1996). 

 Para Boff et al.(2006), as águas subterrâneas do SASG têm como ânion 

predominante o HCO3 - e os cátions Ca+ e Na+. Estas águas invariavelmente apresentam 

elementos raros, tais como estrôncio, lítio e zinco. As variações de pH estão associadas às 

concentrações de bicarbonato (HCO3-) e carbonato (CO3 2-) em solução. Em geral se 

observa que os níveis de pH são bem equilibrados, ou seja, muito próximos de 7. Este 

parâmetro está condicionado aos teores de bicarbonato (HCO3 -) e carbonato (CO3 2-) em 

solução.  

 Para Reginato (2006) as águas subterrâneas da região da serra gaúcha (planalto) 

são “Águas Bicarbonatadas Cálcicas ou Magnesianas” (80,1%), “Águas Bicarbonatadas 

Sódicas” (18,4%) e “Águas Sulfatadas Cálcicas ou Magnesianas” (1,4%). 

 As águas do SASG possuem uma ótima qualidade, porém podem ser afetadas pela 

presença de ferro, manganês e até mesmo flúor, com padrões acima do limite permitido. 

Segundo Hausman (1995), a presença de ferro e manganês está associada com os 

processos de decomposição das rochas vulcânicas que possuem minerais ferro-

magnesianos na sua composição.  

 Com relação ao flúor, Nanni (2008) sugeriu, baseado em padrões hidrogeoquímicos, 

que o enriquecimento de fluoreto no SASG, decorre da combinação de recarga ascendente 



20 
 

 

em condições de confinamento e longo tempo de residência, associados à zona de reduzida 

participação de recargas meteóricas. 

 

3 METODOLOGIA  

3.1 Inventário  

 O inventário foi realizado através do levantamento de informações existentes junto 

ao banco de dados da CORSAN e do SIAGAS. 

 A CORSAN possui um cadastro próprio de informações pertinentes aos poços que 

opera, através do sistema denominado SCO (Sistema de Controle Operacional) e de acesso 

interno da empresa. Tal cadastro compreende os ensaios de bombeamento, perfis 

geológicos construtivos dos poços e análises químicas (fig. 6, 7 e 8). Da mesma forma, a 

CPRM, através do programa SIAGAS (Sistema de Informações de Águas Subterrâneas que 

tem acesso público pelo site), possui as informações de parte dos poços existentes no Brasil 

(fig 8). 

 Além disso, também foram realizadas visitas aos poços cadastrados pela Corsan, 

para verificação de seu funcionamento, condições físicas e estruturais e, checagem dos 

dados que estavam cadastrados no banco de dados. 

 

Figura 6 – Exemplo de um Perfil Construtivo poço COR CBA 03A – Cadastro CORSAN 
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Figura 7 – Exemplo de um Ensaio de Bombeamento poço COR CBA 25 – Cadastro CORSAN 
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Figura 8 – Exemplo de um relatório de análise Físico - Química e bacteriológica do poço – Cadastro CORSAN 
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Figura 9 – Cadastro de Poços de Carlos Barbosa - RS– SIAGAS – CPRM. Consulta em out./2013 

 

3.2 Caracterização Estrutural 

 A caracterização estrutural visou o reconhecimento dos lineamentos existentes na 

área de estudo. A identificação de lineamentos foi realizada com base na fotointerpretação 
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de pares de fotografias aéreas da Região de Carlos Barbosa (as fotos 17617, 17618 e 

17619 foram obtidas com a CORSAN) e na interpretação de uma imagem de radar da 

região (Figuras 10 e 11). A identificação de lineamentos foi realizada com base na 

identificação de morfoestruturas associadas ao relevo (vales orientados, trechos lineares de 

rios, cristas, entre outras feições). 

 Os lineamentos identificados nos estereopares e na imagem foram utilizados na 

elaboração de um mapa de lineamentos o qual foi gerado com uso do programa 

“AutoCad2009”. Além disso, com auxílio desse programa foram obtidas as orientações e 

comprimentos dos lineamentos.  

Além da interpretação de aerofotos, foram realizados levantamentos de campo para 

identificação do tipo de estrutura (fraturas, juntas), orientação e características como 

preenchimento (ocorrência e tipo de material de preenchimento). 

  

Figura 10 – Fotos aéreas de Carlos Barbosa - RS (17617, 17618 e 17619). Escala 1:60.000 

 

Figura 11 – Imagem de Radar da Região de Carlos Barbosa- RS (Radam Brasil) 
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3.3 Caracterização Hidrodinâmica 

 A caracterização hidrodinâmica foi realizada através da determinação de parâmetros 

como transmissividade (T) e capacidade específica (Q/s). 

 Os parâmetros transmissividade (T) e capacidade específica (Q/s) foram calculados 

através dos dados obtidos com os ensaios de bombeamento realizados pela CORSAN e do 

uso do programa GWW (fig. 12,13 e 14). 

 Além disso foram geradas as curvas de rebaixamento e tempo que também foram 

utilizadas na caracterização dos aquíferos fraturados. Essas curvas foram geradas com o 

uso do programa GWW.  

 

 

Figura 12 - Página Inicial do Programa GWW 
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Figura 13 – Tela de inserção de dados dos Ensaios de Bombeamento - GWW 

 

 

Figura 14 – Tela com os parâmetros hidrodinâmicos calculados com GWW 
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3.4 Caracterização Hidroquímica 

 A interpretação das análises fisico-químicas e bacteriológicas foram realizadas com 

o programa Qualigraf (fig.15), o qual calcula o balanço iônico das amostras e gera 

diagramas, como o de Piper, que foi utilizado na classificação das águas. 

 Os relatórios das análises físico químicas e bacteriológicas foram obtidos com a 

CORSAN. 

 

 

Figura 15 – Tela inicial do programa Qualigraf 

 

3.5 Interpretação dos Dados e Caracterização Hidrogeológica 

 Os dados obtidos com a caracterização estrutural, hidrodinâmica e hidroquímica 

foram integrados e utilizados na caracterização hidrogeológica dos aquíferos fraturados e na 

identificação de áreas mais favoráveis a locação de poços tubulares. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1 Formas de Captação da Água Subterrânea 

 Os dados obtidos com o inventário, como os perfis construtivos e geológicos dos 

poços, dos ensaios de bombeamento e dos relatórios de análises físico químicas e 

bacteriológicas foram organizados em uma planilha excell (Anexo 1), e utilizados na 

caracterização hidrogeológica dos aquíferos fraturados. 

 Ao todo foram identificados 140 poços, sendo 46 da CORSAN e 94 de empresas e 

de particulares (fig 16). Os poços da CORSAN são utilizados para abastecimento público, 

enquanto os outros poços são utilizados no desenvolvimento de atividades industriais, 

comerciais, agropecuárias e individuais. Este fato merece atenção, pois a demanda de 

consumo pela CORSAN aumenta, com o aumento da população, na mesma medida em que 

aumenta a demanda das indústrias e particulares, podendo gerar assim, um déficit hídrico 

do sistema aquífero da região.  

 

 

Figura 16 – Localização dos poços da Corsan e particulares em Carlos Barbosa - RS 
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 Com as visitas aos poços tubulares da CORSAN, verificou-se que em geral, os 

mesmos estão localizados em uma área cercada, com o quadro de comando e tratamento 

conforme ABNT NBR 12.244 em um abrigo padrão da empresa (fig.17).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Caracterização Geológica e Estrutural 

 Na pesquisa de campo, foram percorridos 25 afloramentos tipo corte de estrada. As 

rochas encontradas nas altitudes de até 500 metros estão associadas aos derrames básicos 

e são representadas por basaltos de coloração marrom escuro (fig. 18), textura fanerítica 

muito fina e disjunção vertical como estrutura predominante. Nas direções do contato com 

as camadas de base há ocorrências de brechas vulcânicas com fragmentos de basalto 

vesicular a amigdaloide. O topo dos derrames, que se mostram irregulares, apresentam um 

basalto marrom avermelhado com geodos centimétricos preenchidos por zeolitas e basaltos 

vesiculares a amigdaloides com preenchimento de zeolitas e carbonatos (fig 19 e 20). 

 

Figura 18 – Basalto marrom escuro  

Figura 17 - Poços existentes da Corsan COR CBA 03 A (esq.) e COR CBA 04 (dir.) detalhes do 
selo sanitário e perímetro de proteção 
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Figura 20 - Amígdala preenchido com zeolita 

Figura 19 – Basalto marrom avermelhado  
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 Nos derrames ácidos que ocorrem em altitude acima de 500 m as rochas 

encontradas foram riolitos de coloração marrom a castanha e cinza, com vesículas e 

amígdalas (em alguns pontos orientadas enquanto em outros esparsas) preenchidas com 

quartzo (calcedônia, ágata). Os contatos entre os derrames ácidos apresentam zonas 

vesiculares e de brechas vulcânicas. (fig. 21). 

 

Figura 21 - Contato entre derrames ácidos apresentando zonas vesiculares e brechas vulcânicas 

  

 

 Os riodacitos encontrados são de coloração cinza claros com disjunção horizontal e 

inclinada (fig. 22 e 23), sem preenchimento nos planos e sem veios. Em alguns pontos as 

amígdalas estão preenchidas por quartzo e carbonatos. Foi constatada circulação de água 

em pequena quantidade em alguns planos verticais e sub-verticais (fig. 24). 
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Figura 22 - Riodacito de coloração cinza 

 

 

Figura 23 - Disjunção Horizontal 
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 Os dacitos possuem coloração marrom e cinza, são faneríticos finos a muito finos 

com micro-amígdalas preenchidas por carbonato (fig. 25). São pouco fraturados e podem 

apresentar estruturas de fluxo (fig. 26) 

 

 

Figura 24 – Circulação de água no riodacito 

Figura 25 – Dacito com microamigdalas.  
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Figura 26 - Estruturas de fluxo no dacito cinza 

 A análise das rochas e estruturas observadas em cada um dos afloramentos permitiu 

a identificação da ocorrência de diferentes derrames ácidos e básicos na área de estudo. A  

figura 27 mostra o perfil estratigráfico construído com base na interpretação dos dados de 

campo. 
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Figura 27 – Perfil Estratigráfico 
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Na interpretação das aerofotos, foram identificados 324 lineamentos, que foram locados 

na carta topográfica de Carlos Barbosa (fig.28). Esses lineamentos correspondem a 

estruturas do tipo fraturas. 

 

 

 

  

 As medições dos azimutes, em planta, estão representadas no gráfico de frequência 

de lineamentos (Fig. 29). A representação mostra que os lineamentos estão concentrados a 

Figura 28 – Planta Cartográfica com Lineamentos – Carlos Barbosa - RS 
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maior parte, em dois quadrantes sendo que o principal é a direção NE-SW, com 57% das 

ocorrências e secundariamente na direção  NW-SE com 43% das ocorrências. 

 

Figura 29 – Frequência de Lineamentos  

 

No diagrama de rosetas (fig. 30), pode-se verificar a ocorrência de lineamentos 

distribuídos em diferentes quadrantes e direções. No caso dos lineamentos noroeste, 

observa-se que o rumo N30-40W é o principal, seguido pelos rumos N00-10W, N40-50W e 

N70-80W. Já os lineamentos nordeste tem como orientação principal o rumo N50-60E e 

N70-80E. 

 

Figura 30 – Diagrama de roseta com as direções dos lineamentos 
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 Nos perfis percorridos no trabalho de campo, foram medidas as estruturas de planos 

de fraturas. Pela análise do diagrama de roseta (fig 31) identificamos que a maior frequência 

das medidas estão situadas em dois quadrantes principais. No quadrante NW, o intervalo 

N10W é onde estão localizadas a maior parte das estruturas, enquanto que no quadrante 

NE o intervalo N60-80E é o principal.  

 

 

Figura 31 – Diagrama de rozeta dos planos de fraturas medidos em campo 

 

 No levantamento de campo identificou-se que as fraturas são verticais a sub-verticais 

e cortam os derrames em várias direções. Em alguns pontos foi possível identificar 

conjugados de cisalhamento ortogonais entre si (274 85; 350 86; 076 89) e planos (074 10; 

076 89 e 352 20) com a ocorrência de uma pequena circulação de água (fig. 32, 33 e 34). 

Por vezes, alguns planos apresentam-se mineralizados (048 90; 016 90), sendo muitas 

vezes preenchidos com zeolitas e carbonatos (050 85; 012 85; 326 80; 062 85).  

 O levantamento de campo também permitiu identificar que os planos ou estruturas 

onde há circulação de água correspondem a contatos entre derrames, estruturas de 

resfriamento das rochas (disjunções horizontais) e fraturas. 
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Figura 32 – Circulação de água fraturas 

 

Figura 33 – Circulação de água entre fraturas 
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Figura 34 – Circulação de água entre fraturas 

 

4.3 Caracterização Hidrogeológica e Hidrodinâmica 

A análise dos dados dos poços tubulares e dos ensaios de bombeamento permitiu 

realizar a caracterização hidrogeológica e hidrodinâmica do SASG na região de Carlos 

Barbosa. 

A análise dos 140 poços cadastrados permitiu verificar que as profundidades dos poços 

perfurados em sua maioria estão situadas no intervalo entre 100 a 150 m (39%) e 50 a 100 

m (34%), como mostra a figura 35. Desta forma, fica evidenciado que as principais 

profundidades para as entradas de água estão entre 50 a 150 metros, onde as fraturas são 

mais produtoras. 
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Figura 35 – Distribuição dos níveis de profundidade dos poços 

 

 Quanto ao nível estático, podemos verificar, como mostra o gráfico da figura 36, que 

os níveis de água apresentam grandes variações, sendo que na maior parte dos casos, 

medidos em profundidades abaixo dos 10 m (60%). Em geral, os níveis de água estão bem 

acima das profundidades das entradas de água, o que leva a concluir que estas águas 

encontram-se sob pressão. 

 

 

Figura 36 – Distribuição do nível estático 
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O nível dinâmico, conforme demonstra a figura 37 está bem distribuído entre 10 e 80 

metros de profundidade. Esse nível está associado ao rebaixamento do nível de água 

gerado durante o período em que o poço está em bombeamento, portanto é variável e 

depende diretamente da quantidade que está sendo explotada. Em geral, a estabilização do 

nível dinâmico no aquífero da região ocorre na profundidade da fratura mais produtiva.  

 

Figura 37 – Gráfico Estatístico Nível Dinâmico 

 A figura 38 mostra a capacidade específica distribuída entre 0,001 e 1 m³/h/m em 

82% dos poços. Em 15% dos poços, a capacidade específica está entre 1 e 2 m³/h/m e 3% 

entre 2 e 4 m³/h/m. Este fato corrobora a descrição do Mapa Hidrogeológico do Rio Grande 

do Sul que caracteriza o aquífero com a capacidade específica em torno de 0,5 m³/h/m. Fato 

que evidencia a forte anisotropia do aquífero fraturado em estudo (Machado & Freitas, 

CPRM, 2005). 

 

Figura 38 – Gráfico Estatístico Capacidade Específica 
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 As vazões descritas na figura 39 mostram que 51% dos poços produzem até 10 

m³/h. Enquanto que 29% produzem entre 10 e 20 m³/h e as maiores vazões estão divididas 

em 14% para o intervalo entre 20 e 30 m³/h e os outros 6% entre 40 e acima de 50 m³/h. 

Nota-se que a vazão não é muito alta, característica esperada dos aquíferos fraturados do 

SASG. 

 

Figura 39 – Gráfico Estatístico de Vazões 

 Outra característica típica dos aquíferos fraturados é o número de entradas de água 

nos poços. Devido às fraturas, as estruturas de resfriamento e a superposição de derrames, 

as entradas de água podem se localizar em várias profundidades dos poços. A figura 40 

mostra que 35% dos poços têm de 1 a 2 entradas de água, seguido por 31% com 1 entrada, 

24% com 2 ou 3 entradas e 10% com 3 ou 4 entradas. A ocorrência de um número maior de 

entradas de água pode também ter relação com a posição dos níveis estático e dinâmico ou 

posição das fraturas ao longo do poço. 

 

Figura 40 – Gráfico Estatístico Número de Entradas de Água 
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 A figura 41 mostra dois gráficos de rebaixamento típicos dos poços da região 

verificado nos ensaios de bombeamento realizados pela Corsan. A curva em forma 

escalonada tipifica o aquífero fraturado e suas várias entradas de água (fig. 40 (a)). O 

gráfico da figura 40 (b) mostra que a resposta do aquífero ao bombeamento pode ser mais 

lenta.  O gráfico da curva de recuperação (figura 41) mostra que a recuperação do nível 

estático ocorre de forma diferenciada, sendo mais lenta quanto mais próxima estiver do NE 

original. Indicando assim que a recarga por fratura não é muito eficaz. 

 

Figura 41 – Gráfico típico do rebaixamento dos poços da região 

 

Figura 42 – Gráfico típico do rebaixamento dos poços da região. 

a) b) 
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  Os gráficos gerados e os cálculos hidrogeológicos com as informações dos 

testes de vazão de poços confirmam a baixa transmissividade (T), nestes casos, sendo na 

maioria das vezes, muito baixas, com 48% dos poços apresentando valores diferenciados 

como no intervalo 0,1 e 0,5 m²/h (48%), 0 e 0,1 m²/h (22%), 0,5 e 1,0 m²/h (15%) e maior 

que 1,5 m²/h (15%). Essa variação é típica de aquíferos fraturados (anisotrópicos) (fig. 43).  

 

 

Figura 43 – Transmissividade dos poços estudados 

 

 Para avaliar a existência de uma correlação entre lineamentos e vazão, os poços 

constantes no inventário, foram locados na planta que continha as informações dos 

lineamentos identificados na área de estudo (fig. 45). Dessa forma, foi possível correlacionar 

a vazão dos poços com a orientação de lineamentos. Os resultados obtidos são 

apresentados na tabela 1 e no diagrama de roseta (fig. 44).  

 

 Analisando-se os resultados observa-se que a maioria dos poços com vazões entre 

10 e 50 m³/h estão associados a lineamentos com direção NW-SE (intervalo N0-10W e N30-

50W) e, secundariamente, com  direção NE-SW (intervalo N70-80E).  
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Tabela 1 – Distribuição geral das vazões corelacionadas com os lineamentos 

Vazões (m³/h) Direções dos Lineamentos 

NE - SW  NW-SE 

0 - 10 16 21 

10 -- 20 12 10 

20 -30 2 8 

40 - 50 2 3 

Totais 32 42 
 

 

 

 

 Figura 44 – Diagrama de Rosetas para lineamentos de poços com vazões entre 10 e 50 m³/h 
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Figura 45 – Mapa de lineamentos e Poços na área urbana de Carlos Barbosa 
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4.4 Caracterização Hidroquímica 

 A caracterização hidroquímica foi determinada com base nas análises físico-

químicas e bacteriológicas realizadas pela Corsan, com o uso do programa Qualigraf. 

 Analisando o diagrama Piper observa-se que as águas subterrâneas podem ser 

classificadas em dois campos, sendo o campo das águas bicarbonatadas cálcicas ou 

magnesianas, o principal. Foi identificada somente uma ocorrência de águas bicarbonatadas 

sódicas (fig. 46).  

 

 

Figura 46 – Diagrama de Piper com a classificação das amostras 

 

Na análise dos cátions e ânions (Tabela 2) fica evidenciado que todas as águas são do 

tipo bicarbonatadas, sendo que 58,4% são bicarbonatadas cálcicas, 25% são 
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bicarbonatadas mistas, 8,3% são bicarbonatadas magnesianas e 8,3% são bicarbonatadas 

sódicas. 

A tabela 2 mostra os percentuais de ocorrência de cada tipo de amostra. Onde se 

identtifica que 100% das amostras são Bicarbonatadas, sendo 91,7% Cálcicas ou 

Magnesianas. As águas cálcicas  ocorrem em 58,4% das amostras, classificando assim, 

como Águas Bicarbonatadas Cálcicas.  

Tabela 2 – Distribuição percentual dos tipos de água dos poços estudados 

Íon Tipo Quantidades de Amostras Percentual (%) 

Geral 

Bicarbonatadas 
Cálcicas ou 

Magnesianas 11 91,7 

Bicarbonatadas 
Sódicas 1 8,3 

Cátions 

Águas Magnesianas 1 8,3 

Águas Cálcicas 7 58,4 

Águas Sódicas 1 8,3 

Águas Mistas 3 25 

Ânions 
Águas 

Bicarbonatadas 12 100 
 

4.5 Avaliação de Locais Mais Favoráveis a Locação de Poços Tubulares 

 Com base nos dados analisados,  foi possível identificar como locais mais favoráveis 

à locação de novos poços tubulares, aqueles onde estão situados lineamentos com direções 

NW-SE no intervalo N0-10W e N30-50W e, secundariamente, direções NE-SW, associadas 

a orientação N70-80E. As vazões correlatas a essas medidas estão entre 10 e 50 m³/h.  

 Todavia é necessário ainda que se faça uma pesquisa de campo com relação à 

operacionalidade destes locais no sentido de evitar terrenos particulares ou com 

interferências no que diz respeito à iluminação pública, dutos de gás, telefone, redes de 

esgoto, fossas sépticas entre outras. Também deve-se levar em conta a existência de poços 

tubulares associados ao mesmo lineamento, pois poderia haver interferência entre poços 

quando os dois estiverem bombeando ao mesmo tempo. 
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O fator relevo também deve ser levado em consideração e aqueles lugares com menor 

grau de dissecação são os mais favoráveis devido à recarga por infiltração.  

A figura 47 mostra os lineamentos na cor amarela em planta mais favoráveis à locação 

de novos poços para o Município de Carlos Barbosa. 

 

Figura 47 – Lineamentos mais favoráveis à locação de novos poços no Município de Carlos Barbosa 
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5 CONCLUSÕES 

 O abastecimento de água do Município de Carlos Barbosa é feito em sua totalidade 

com o uso da água subterrânea do SASG (Sistema Aquífero Serra Geral). Além da 

população urbana, o uso da água também se destina ao atendimento das indústrias e da 

população rural. Desta forma o projeto vem contribuir para o aumento do conhecimento 

hidrogeológico do SASG, na avaliação quantitativa do uso dos recursos hídricos 

subterrâneos na região e na definição de novas áreas para futuras perfurações de poços 

para que a demanda por água subterrânea seja atendida.  

 A caracterização geológica mostrou que as rochas encontradas em altitudes de até 

500 metros estão associadas aos derrames básicos e são representadas por basaltos de 

coloração marrom escuro, textura fanerítica muito fina e disjunção vertical como estrutura 

predominante. Nas altitudes superiores a 500 m, nos derrames ácidos as rochas 

encontradas foram riolitos de coloração marrom a castanha e cinza, com vesículas e 

amígdalas (em alguns pontos orientadas enquanto em outros esparsas) preenchidas com 

quartzo (calcedônia, ágata). Os riodacitos são os que predominam e possuem 

características principais a coloração cinza claros com disjunção horizontal e inclinada, sem 

preenchimento nos planos e sem veios.  

 Na interpretação das aerofotos, foram identificados 324 lineamentos e suas 

medições azimutais mostram que os lineamentos estão concentrados a maior parte, em dois 

quadrantes sendo que o principal é a direção NE-SW, com 57% das ocorrências e 

secundariamente na direção  NW-SE com 43% das ocorrências.  

 A análise dos 140 poços (46 da Corsan e 94 de empresas privadas e particulares) 

permitiu verificar que as profundidades, em sua maioria, estão situadas no intervalo entre 

100 a 150 m (39%) e 50 a 100 m (34%). O nível estático apresenta grandes variações, 

sendo que na maior parte dos casos, o mesmo está localizado abaixo da profundidade dos 

10 m (60%). Esta grande variação do nível estático evidencia que o aquífero recebe 

contribuições, entradas de água, a diferentes profundidades e com diferentes pressões. O 

que leva a conclusão de um comportamento semelhante a aquíferos confinados e semi-

confinados. O nível dinâmico está distribuído entre 10 e 80 metros. Esse nível está 

associado ao rebaixamento do nível de água gerado durante o período de bombeamento, 

portanto é variável e depende diretamente da quantidade que está sendo bombeada. 

 A capacidade específica é distribuída entre 0,001 e 1 m³/h/m em 82% dos poços. Em 

15% dos poços, a capacidade específica está entre 1 e 2 m³/h/m e 3% entre 2 e 4 m³/h/m. 
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Este fato corrobora a descrição do mapa hidrogeológico do Rio Grande do Sul que 

caracteriza o aquífero com a capacidade específica em torno de 0,5 m³/h/m. Fato que 

evidencia a forte anisotropia do aquífero fraturado em estudo (Wildner et. al.,2005). 

 As vazões identificadas mostram que 51% dos poços produzem até 10 m³/h. 

Enquanto que 29% produzem entre 10 e 20 m³/h e as maiores vazões estão divididas em 

14% para o intervalo entre 20 e 30 m³/h e os outros 6% entre 40 e acima de 50 m³/h. Nota-

se que a produção não é muito alta, característica própria dos aquíferos fraturados, do 

SASG. 

 Em termos gerais, as maiores vazões (intervalo entre 10 e 50 m³/h) estão 

correlacionadas com lineamentos NW-SE (intervalo N0-10W e N30-50W) e, 

secundariamente, NE-SW (intervalo N70-80E). 

 A caracterização hidroquímica foi determinada com base nas análises físico-

químicas e bacteriológicas realizadas pela Corsan. Pelo diagrama de Piper foi possível  

identificar que 100% das amostras são Bicarbonatadas, sendo 91,7% Cálcicas ou 

Magnesianas ou Mistas. 

 Finalmente, com base nos dados analisados, identifica-se como locais mais 

favoráveis à locação de novos poços tubulares, aqueles que apresentam lineamentos com 

direções N0-10W e N30-50W e secundariamente, direções N70-80E. As vazões correlatas a 

essas medidas estão entre 10 e 50 m³/h. O relevo também deve ser levado em 

consideração, sendo que os locais que apresentam menor dissecação são os mais 

favoráveis. 
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7 ANEXOS 
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