CONDICIONANTES GEOLOGICOS DA OCORRENCIA DE FERRO E
MANGANES EM AQUIFEROS FRATURADOS DA FORMACAO SERRA
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Resumo — O presente trabalho tem por objetivo apresentar os condicionantes geoldgicos da
ocorréncia de Ferro e Manganés nos aqiiiferos fraturados da Formacao Serra Geral. A area de estudo
estd localizada na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul e compreende onze municipios.
A identificacdo dos condicionantes foi realizada com base na integra¢dao de dados geoldgicos,
hidrogeoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos. Na regido héd a ocorréncia de aqiiiferos fraturados
que apresentam aguas, em sua maioria, bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas, com boa qualidade.
A principal alteracdo da qualidade de 4dgua estd relacionada a ocorréncia de Fe e Mn que em muitos
casos torna a dgua imprdpria para consumo. A origem desses elementos estd vinculada a ocorréncia
de minerais ferromagnesianos nas rochas vulcdnicas da regido, que quando intemperizados
quimicamente, acabam por originar 6xidos e hidréxidos. A ocorréncia de dguas subterraneas com
elevado teor de Fe e Mn estd associado a condicionantes estruturais, morfolégicos e pedoldgicos.

Abstract — This paper aims has for objective to present the geological contingents of the occurrence
of Iron and Manganese in the fractured aquifers of the Serra Geral Formation. The study area is
located in the northeast of the state of Rio Grande do Sul and include eleven municipal districts.
The identification of the contingents was accomplished with base in the integration of geological,
hydrogeologic, geomorphologic and pedologic data. In the area there is the aquifers occurrence
fractured that present waters, in his majority, calcium or magnesium bicarbonate, with good quality.
The main alteration of the quality of water is related the occurrence of Fe and Mn that it turns the
inappropriate water for consumption in many cases. The origin of those elements is linked the
occurrence of minerals the iron and magnesium in the volcanic rocks of the area, that when
weathering chemically, end for originating oxides and hydroxides. The occurrence of underground
waters with high tenor of Fe and Mn the contingents structural, morphologic and pedologic is
associated.
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INTRODUCAO

A regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul € caracterizada por um amplo
desenvolvimento sdcio-econdmico, marcada por um grande expansdo do setor industrial e
agropecudrio (Leite e Haase, 1999). Nessa regido, os recursos hidricos subterrdneos t€ém grande
importancia, pois sdo utilizados para diversos fins, seja no abastecimento publico (urbano e rural),
no desenvolvimento de atividades industriais, agropecudrias e recretivas. Reginato e Strieder (2005)
identificaram que, para essa regido, o maior consumidor de 4gua subterrdnea & o setor de
abastecimento (68%), seguido pelo industrial (25,4%), pelo agropecudrio (5,1%) e recreativo
(1,5%).

Na regido nordeste a qualidade das dguas subterraneas pode ser considerada boa (Reginato e
Strieder, 2005) ocorrendo excecdes nas zonas mais urbanizadas e industrializadas (como exemplo,
pode-se citar o Municipio de Caxias do Sul), onde ha ocorréncia de contaminagio desses recursos.
Em geral, as dguas dos aqiiiferos fraturados da Formag@o Serra Geral sdo bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas.

No entanto, ha ocorréncia de dguas que apresentam concentragdes de ferro e manganés em
niveis acima do padrio de potabilidade, tornando-as improprias para consumo. A origem desses
elementos estd associada as litologias vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral, bem como
aos processos de intemperismo.

Este artigo visa apresentar os condicionantes geoldgicos responsaveis pela ocorréncia de
concentracdes de Ferro e Manganés em pogos tubulares associados aos aqiiiferos fraturados da

Formacdo Serra Geral.

LOCALIZACAO

A drea de estudo (Figura 1) estd localizada na regido nordeste do Estado do Rio Grande do
Sul, na bacia hidrografica Taquari-Antas e envolve onze municipios (Verandpolis, Cotipora, Bento
Gongalves, Farroupilha, Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sdo Marcos, Nova Padua, Nova Roma do

Sul, Monte Belo do Sul e Antonio Prado).

CONTEXTO GEOLOGICO

Na area de estudo hd ocorréncia de rochas vulcinicas da Formacdo Serral, sendo as
principais litologias representadas por basaltos toleiticos, andesitos, riodacitos, riolitos e dacitos

(Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990).
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Figura 1 — Localizag@o da édrea de estudo.

Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998), ocorrem dois tipos principais de
litologias na area de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas dcidas do tipo Palmas/Caxias.

Segundo Reginato e Strieder (2006) a regido é caracterizada por uma seqiiéncia de rochas
vulcénicas dcidas e bdsicas dispostas em nove derrames principais. As rochas bdasicas sdo

representadas por basaltos e constituem seis derrames de lavas principais (a estrutura¢do primdria
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consiste de zonas macicas, de disjuncdo vertical e por zonas vesiculares a amigdaldides intercaladas
por brechas vulcanicas). J4 as rochas dcidas s@o caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos,
riolitos e vidros vulcanicos e formam trés derrames principais (a estruturacdo primdria é marcada
por zonas basais, de disjun¢do horizontal, zonas vesiculares a amigdaldides e de brechas

vulcanicas).

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A érea de estudo estd inserida na regido na provincia hidrogeoldgica denominada de
“Provincia Basdltica” (Hausman, 1995). Segundo Lisboa (1993, 1996) a area estd localizada na
unidade morfotectdnica denominada de Fachada Atlantica e nas unidades hidrogeoldgicas
denominadas de Acidas Aplainadas e Acidas Dissecadas.

Nessa drea, ha a ocorréncia de agqiiiferos fraturados que estdo localizados nas rochas
vulcanicas da Formacdo Serra Geral. O principal condicionante desses aqiiiferos sdo as estruturas
tectonicas (fraturas e zonas de fraturas) e, em segundo plano, a estruturagdo primdria da rocha, o
relevo e o solo (tipo e espessura). A formacgéo e a circulagdo da dgua subterranea estd diretamente
relacionada com a estruturacio tectdonica e, em segundo plano, com a estruturagdo primaria da
rocha. Assim, esse aqiiifero € caracterizado por uma forte anisotropia responsavel por vazdes
variaveis e por capacidades especificas, em geral baixas.

As 4guas desses aqiiiferos apresentam uma caracterizacdo hidroquimica marcada pela
presenca de dois campos hidrogeoquimicos principias (Lisboa, 1996): o “campo das &dguas
bicarbonatadas célcicas ou magnesianas” e o “campo das dguas bicarbonatadas sodicas”.

Reginato e Strieder (2004, 2005) realizaram uma andlise hidroquimica baseada na
interpretacdo de laudos de 137 amostras de 4dguas subterrdneas dos agqiiiferos fraturados e
identificaram a ocorréncia de trés campos principais (Figura 2): bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas (80,1%), bicarbonatas sddicas (18,4%) e sulfatadas célcicas ou magnesianas (1,4%).

O campo das 4aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas corresponde a facies
bicarbonatada calco-sdédica-magnesiana identificada por Lisboa (1996), onde a relacio Ca>Na>Mg
€ evidenciada como a principal. Esse campo estd de acordo com a composi¢do quimica das
litologias que hospedam o sistema aqiiifero fraturado. Essa relacdo mostra que a fonte original dos
cétions (cdlcio, s6dio e magnésio) estd associada com a alteracdo dos silicatos que constituem as
rochas vulcanicas da regido.

O campo das dguas bicarbonatadas sddicas ndo possui relagdo com as composicdes quimicas

provenientes do intemperismo das rochas vulcénicas existentes na regido, o que marca a existéncia
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de uma outra fonte. Conforme Lisboa (1996), esse campo € caracterizado por facies mistas de dguas
bicarbonatadas sddicas geradas através da mistura das dguas do SAG com as dguas do agqiiifero
Serra Geral. Dessa forma, hd um controle geotectdonico e morfoestrutural que condiciona a mistura
das dguas desses dois aqiiiferos.

O campo das 4guas sulfatadas cdlcicas ou magnesianas também ndo apresenta relagdo com
os processos de intemperismo sobre as rochas vulcanicas, marcando inclusive, a existéncia de

intercomunicagfo entre aqiiiferos.
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Figura 2 — Classifica¢do das dguas subterraneas da regido nordeste (as diferentes coloracdes

representam os onze municipios estudados).

CONDICIONANTES GEOLOGICOS DA OCORRENCIA DE FERRO E MANGANES

Um dos maiores problemas associados a alteragdo da qualidade das dguas subterrineas na
regido de estudo, estd relacionado a ocorréncia de Ferro e Manganés. Segundo Hausman (1995), a
origem desses elementos estd associada aos processos de decomposicdo das rochas vulcanicas que
possuem minerais ferro-magnesianos, os quais, quando quimicamente intemperizados acabam por
fornecer os elementos de Fe e Mn para os solos e, conseqilentemente, para as dguas que circulam
por eles.

A identificacdo dos condicionantes geoldgicos da ocorréncia de ferro e manganés foi
realizada com base na integragdo de dados geoldgicos (mapa geoldgico), estruturais (mapa de

lineamentos), geomorfolégicos (relevo e declividade) e pedoldgicos (tipos de solos e espessura).
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Em geral, em todos os onze municipios analisados ha a ocorréncia de dguas subterraneas que
apresentam excesso de Ferro e Manganés (Figura 3). No entanto, em algumas regides hd uma
ocorréncia maior, como pode ser observado na andlise do municipio de Sao Marcos, onde houve

uma ocorréncia de 61,5%.

Distribuigado das analises quimicas com excesso de Ferro e Manganés
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Figura 3 —Distribuicao das andlises quimicas que apresentaram excesso de Ferro e Manganés e sua
relacdo com as diferentes regides de estudo. As regides representadas sdo: (1) Antdnio Prado; (2)
Bento Gongalves; (3) Caxias do Sul; (4) Cotipord; (5) Farroupilha; (6) Flores da Cunha; (7) Monte
Belo do Sul; (8) Nova Padua; (9) Nova Roma do Sul; (10) Sao Marcos e (11) Veranopolis.

Numa avaliag@o da localizag@o das regides de ocorréncia de dguas subterrineas com excesso
de Ferro e Manganés e sua relacdo com os diferentes condicionantes geoldgicos, observou-se que:

- 48,4% das ocorréncias estdo associadas a lineamentos de portes variados, mas com orientacio
para o quadrante NW. Na seqiiéncia, 24,1% dos casos estdo relacionados com estruturas NE,
17,2% com E — W e 10,3 com N — S.

- as areas de ocorréncia dessas dguas estdo associadas a altitudes entre 600 e 700 m (47,1%); 700
e 800 m (23,5%); 500 e 600 m (20,6%) e 400 e 500 m (8,8%). Abaixo de 400 metros ndo foi
identificado registro.

- hd uma associac¢do entre as ocorréncias e os aspectos morfoestruturais e geomorfoldgicos. Os
locais onde foram identificadas 4guas subterrdneas com excesso de ferro e manganés
correspondem as seguintes dreas: vales com vertentes e fundo cdncavo e altos topogrificos
representados por superficies onduladas;

- ha uma associacdo com regides de solos do tipo Podzoélicos, Cambissolos e Terra Bruna, bem
como com a espessura do manto de alteracdo. Em geral, essa associacdo de solos ¢

caracterizada por uma espessura média e apresenta o horizonte B argiloso, com concentracio de
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6xidos e hidréxidos de ferro. Assim, quando esses solos estdo associados a relevos ondulados,

ha uma tendéncia de circulagdo de dgua mais restrita favorecendo a concentragdo do Fe e Mn.

Além disso, nos vales com fundo cdncavo hé a tendéncia de formacao de maiores espessuras de

solos, bem como maior circulacdo de dgua pelo manto de alteracdo, favorecendo também a
concentracdo desses dois elementos.

Dessa forma, se observa que o principal condicionador da ocorréncia de aguas subterraneas

com teores de Fe e Mn acima do padrio de potabilidade, tem relacdo com os aspectos

morfoestruturais, geomorfoldgicos e pedoldgicos.

CONCLUSOES

A regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul é caracterizada pela ocorréncia de
aqiifferos fraturados vinculados as rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral. As dguas
subterrdneas que circulam por esses aqiiiferos sdo, na sua maioria, bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas e apresentam boa qualidade.

O principal fator que altera o padrdo de qualidade dessas dguas corresponde a ocorréncia de
ferro e manganés. Esses elementos sdo provenientes dos processos de alteragdo pelos quais passam
0os minerais ferromagnesianos, presentes nas rochas vulcinicas da Formacdo Serra Geral,
corroborando assim a origem natural dessa alterag@o.

A ocorréncia de Fe e Mn estd relacionada aos condicionantes morfoestruturais,
geomorfoldgicos e pedoldgicos. Assim, as dreas caracterizadas por vales com fundo concavo, altos
topograficos, presenca de solos do tipo Podzodlicos, Cambissolos e Terra-Bruna, de média a grandes

espessuras, tém grande tendéncia a ocorréncia de dguas com essas caracteristica quimicas.
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