Caracterizaciio Hidroquimica das Aguas Minerais da Serra do Nordeste
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Resumo - A avaliagdo quanto as propriedades fisico-quimicos de fontes de 4guas minerais
proveniente do aqiiifero fraturado das rochas efusivas situadas na Serra do Nordeste do Rio Grande
do Sul, mais especificamente nos municipios de Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sdo Marcos, Ipé e
Antonio Prado, revelou aspectos peculiares quanto ao comportamento hidroquimico destas dguas. O
estudo tomou por base um banco de dados constituido de pardmetros fisico-quimicos principais e
elementos tracos emitidos pelos Laboratérios LAMIN/CPRM e Fundagdo de Ciéncia e Tecnologia
do Estado do Rio Grande do Sul (CIENTEC). O tratamento dos dados permitiu definir algumas
propriedades caracteristicas quanto a alguns componentes analisados que por sua vez demonstraram
uma estreita correlagdo com a composicdo litoquimica das rochas hospedeiras. Estas rochas, que
apresentam ampla representacdo na regido, sdo constituidas essencialmente por derrames vulcanicos
de composi¢do 4acida da Formacgdo Serra Geral. Este estudo tem como objetivo principal a
determinagdo de uma identidade para as dguas minerais situadas na regido da Serra do Nordeste

Gaducho.

Abstract - The evaluation of the properties physiochemical of originating from sources of mineral
water the fractured aquifer of the located effusive rocks in the Mountain of the Northeast of Rio
Grande do Sul most specifically at Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sao Marcos, Ipé, Antonio Prado
municipal districts it has revealed peculiar aspects as for the behavior hidrochemical of these waters.
The study took for base a constituted database of main physiochemical parameters and elements
lines emitted by LAMIN/CPRM and CIENTEC Laboratérios. The treatment of the data allowed to
define some characteristic properties as for some components analyzed that for its time,
demonstrated a narrow correlation with the composition litochemical of the rocks hostess. These
rocks, that have wide representation in the area, they are constituted essentially by effusive rock of
acid composition. This study has as main objective the determination of an identity for the mineral

water placed in Serra Gaucho's area.
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Palavras-Chave — Aqiiifero Serra Geral, 4gua mineral, hidroquimica.

1. INTRODUCAO

Pesquisas recentes (Mobus (1987), Hausman (1995), Lisboa (1993 e 1996) e Reginato
(2003)), com enfoque dirigido as 4guas subterrdneas do agqiiifero fraturado Serra Geral,
identificaram alguns aspectos hidroquimicos caracteristicos deste manancial. Este trabalho através
de uma andlise especifica de um conjunto de analises efetuadas pelos laboratérios da
CPRM/LAMIN e Fundacdo de Ciéncia a Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul (CIENTEC)
de amostras coletadas em 19 fontes de 4guas minerais situadas na regido nordeste do Rio Grande do
Sul (abrangendo os municipios de Caxias do Sul, Flores da Cunha, Ip€, Antonio Prado e Sao
Marcos) permitiu também a revelar outras propriedades consideradas peculiares.

Nestas propriedades foi observada uma estreita correlag@o entre os parametros fisico-quimicos
das dguas minerais, com a natureza litoquimica do meio aqiiifero fraturado, juntamente com o grau

de alteragdo intempérica das rochas hospedeiras.

2. LOCALIZACAO DAS AREAS
As fontes analisadas localizam-se na regido nordeste do Rio Grande do Sul, limitada pelas
coordenadas de 28° 45° a 29° 30 de Latitude Sul e 50° 45 a 51° 45 de Longitude Oeste e incluidas

parcialmente nas Bacias Hidrogréficas do Cai e Taquari-Antas (Figura 1).

Figura 1 — Regido de abrangéncia das fontes avaliadas.
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3. CARACTERISTICAS GERAIS

3.1. Clima

De acordo com Camargo (1991) a regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul apresenta
um clima temperado pertimido (TE PU) com temperaturas médias anuais oscilando entre 12,1° e 18°
C, temperatura média do més mais frio inferior a 13° C com um excedente hidrico entre 201 e 1000
mm e ndo apresenta defici€ncia hidrica.

Os balangos hidrocliméticos referentes as estagdes de Bento Gongalves e Caxias do Sul
(Embrapa, 2005) atestam taxas de excedentes hidricos médios anuais variando entre 927 e 1144 mm
nao sendo constatados deficiéncias hidricos no decorrer do ano.

Este elevado excedente constitui fator importantissimo para a manutencdo da reserva
reguladora (recarga) do aqiiifero Serra Geral na drea de abrangé€ncia dos empreendimentos em

estudo assim como para o processo de lixiviacdo e aporte de fons nesta.

3.2. Caracteristicas Fisiograficas

3.2.1. Geomorfologia e relevo

Nesta regido predomina a Unidade Geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais (IBGE,
1986), caracterizada por formas de relevo de dissecagdo diferencial, estas por sua vez traduzidas por
profundos entalhamentos fluviais que se apresentam embutidos em linhas estruturais. Entre uma e
outra drenagem deste tipo ocorrem inumeros arroios incipientes, também seguindo orientacdes
estruturais. A grande proximidade desses canais fluviais confere ao conjunto um maior grau de

dissecacio.

3.2.2. Vegetacao

De acordo com avaliacdo da distribuicdo espacial da cobertura vegetal na Bacia do Taquari-
Antas (Magna, 1997), excecdo a alguns trechos preservados de mata galeria junto aos trechos
encaixados das principais drenagens da regido, predominam na 4rea de interesse reflorestamentos,
cultivo de parreiras para vitivinicultura e as pastagens com alguns remanescentes de Floresta

Ombrofila Mista.

3.2.3. Geologia
As rochas armazenadoras do aqiiifero Serra Geral sdo constituidas por derrames vulcanicos da

Formaciao Serra Geral, Bacia do Parand. Em termos litoldgicos os estas rochas apresentam natureza
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béasica a acida sendo escassas as de natureza intermediaria. Estudos geoquimicos realizados por
Paete et al. (1990, 1992) apud Roisenberg e Vieiro (2002) subdividiram a seqiiéncia dcida em seis
grupos denominados de Ubirici, Pitanga, Paranapanema, Ribeira, Esmeralda e Gramado sendo o
dltimo mais abundante no Rio Grande do Sul. As rochas vulcénicas dcidas sdo constituidas por
riolitos, riodacitos e quartzo-latitos e cobrem cerca de 50.000 km” no Rio Grande do Sul e atingem
até 400 metros de espessura. O pacote acido foi dividido em dois litotipos principais denominados
de Chapeco e Palmas. O segundo constitui o tipo predominante na drea estudada.

As rochas do tipo Palmas sdo marcadas pela expressiva ocorréncia de derrames éacidos afiricos
(tipo Palmas) e se concentram principalmente na borda oriental da escarpa.

A seqiiéncia 4cida do tipo Palmas, predominante na drea de interesse deste estudo, é destacada
em termos geoquimicos pelos conteidos maiores de SiO;, K,O além de concentracdes mais

abundantes dos elementos incompativeis U, Th e Rb (Roisenberg e Vieiro, 2002).

LEGENDA
[ JSEQUENCIAS SEDIMENTARES QUATERNARIKS
[ ] SEQUENCIA VULCANICA ACIDA DA BACIA DO PARANA
l:lSEOUENC\A VULCANICA BASICA DA BACIA DG PARANA
I:lSEQUENC\AS SEDIMENTARES DA BACIA DO PARANA
[ Jescupa suL-RiIO-GRANDENSE

Figura 2 — Compartimentagdo Geoldgica do estado do Rio Grande do Sul com destaque para a

situacdo da area em estudo (modificado de Roisenberg e Vieiro, 2002).

3.3. Caracteristicas Hidroquimicas das Fontes de aguas Minerais
Uma avaliagdo quanto aos parametros fisico-quimicos dessas dguas minerais, considerando

um total de 19 amostras, estas coletadas em 11 empreendimentos ativos ou em vias de serem
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instalados, permitiu delinear uma caracterizacdo hidroquimica preliminar das fontes na regido de
influéncia deste estudo sendo esta referida como Serra do Nordeste Gaicho (SNG).

Nestes empreendimentos as fontes de captacdo de 4dguas minerais sdo exploradas
invariavelmente através de pogos tubulares profundos com profundidades oscilando entre 70 a 250
metros, recebendo contribui¢des apenas dos trechos abrangidos pelo aqiiifero rochoso fraturado.

As vazdes de explotacdo didrias estimadas para estes pocos, situam-se entre 10.000 litros e
700.000 litros. No entanto as maiores freqiiéncias geralmente ficam abaixo dos 100.000 litros dia.

Este estudo permitiu a determinag@o de algumas caracteristicas hidroquimicas peculiares para
as dguas minerais da regido.

Os principais parametros fisico-quimicos identificadores destas dguas minerais sdo:
Radioatividade na fonte, pH, Residuo Total, bicarbonato (HCOs"), gis carbdnico (CO,), Calcio
(Ca%), Sédio (Na*), Magnésio (Mg”™), Potissio (K*), Silicio (Si*"), Fluoreto (F), Litio (Li"),
Estroncio (Sr**) e Zinco (Zn™).

A Tabela 1 contém uma relacio das fontes e respectivas concentragdes dos pardmetros

analisados.

Tabela 1 — Relacdo dos principais pardmetros fisico-quimicos caracterizadores das fontes de dguas

minerais avaliadas na regido da Serra do Nordeste Gaticho.

Fonte| pH Residuo | Radioatividade | Bicarbonato | Gas carbonico | Calcio | Magnésio | Potassio | Silicio | Sodio | Fluoreto | Litio | Estroncio | Zinco
1800C (maches) mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L
1 6,59 94,53 3,07 64,8 29,04 11,51 2,42 2,5 16,94 | 6,56 0,08 0,002 0,031 0,036
2 6,82| 118,38 2,78 81,49 33,19 12,99 2,29 1,7 20,48 | 12,54 0,1 0,003 0,009 0,019
3 6,8 | 113,49 7,07 I 24,89 12,33 2,24 2 19,89 | 11,51 0,11 0,003 0,021 0,027
4 7,25| 106,89 0,12 71,49 24,35 11,57 2,31 1,6 21,02 9,3 0,17 0,004 0,016 0,019
5 7,83 | 114,27 0,28 80,48 4,15 11,49 2,24 1,06 17,13 | 16,05 0,6 0,006 0,014 ]0,012
6 7,45| 112,36 10,57 78,95 120,31 13,49 2,45 1,1 16 13,5 0,65 0,005 0,01 0,019
7 5,99| 118,99 12,97 63,3 112,01 6,6 0,14 0,8 452 | 34,17 0,08 | <0,001 0,005 | 0,031
8 5,97 | 106,79 13,62 50 87,12 0,75 0,21 1,2 5,81 | 33,98 0,08 |<0,001 n.d. 0,04
9 8,54 | 146,88 5,08 104,25 - 4,79 0,08 0,29 40,56 0,19 - - -
10 6,54 94,27 0,27 56,89 12,45 9,8 1,7 22 15,5 | 9,93 0,12 0,004 0,028 0,02
11 6,88 | 108,52 8,38 76,24 0 12,41 4,19 0,6 19,67 | 7,91 0,21 0,007 0,006 0,013
12 7.4 | 178,77 3,6 147,65 48,73 21,23 4,02 0,2 19,71 29 0,25 0,015 0,005 0,012
13 6,75| 130,1 2,08 80,82 25,34 17,22 2,54 1,96 26,16 | 7,19 0,09 0,003 0,017 0,005
14 7,18 | 155,09 10,96 109,91 31,41 16,61 1,6 1,67 25291 211 0,2 0,006 0,012 0,013
15 73 161 - 116 - 24,5 2,7 1,2 - 12,5 0,2 0,008
16 6,6 133 - - - 13,9 25 33 - 8,5 0,12 0,004
17 7,13] 127,19 4,67 83,67 24,24 23,20 1,77 1,04 11,98 | 10,85 0,10 0,005 0,092 |0,007
18 6,81 114,05 6,54 73,56 53,34 19,57 2,86 1,72 11,58 | 8,25 0,08 0,004 0,073 0,009
19 6,1 48,38 - - - 7,61 0,97 2,5 - 5,02 0,03

Na Figura 3 estdo contidos na forma de grafico as concentracdoes médias de cada componente

do conjunto de dados contido na Tabela 1.
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Figura 3 — Concentra¢des médias dos componentes caracteristicos das fontes de dguas minerais da

Serra do Nordeste Gatcho.

Em estudo realizado por Reginato (2003), no Sistema Agqiiifero Serra Geral em trecho da
bacia Hidrografica do Taquari-Antas (abrangendo a regido avaliada), foram distinguidos e
quantificados tré€s campos hidrogeoquimicos principais:

e Aguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas (80,1%)
° Aguas bicarbonatadas sédicas (18,4%);
e Aguas sulfatadas cdlcicas ou magnesianas (1,4%).

Na Figura 4 estd representado o diagrama de Piper elaborado a partir dos resultados
disponiveis das dguas minerais da Serra do Nordeste do RS. Verifica-se que apesar do terceiro
campo ndo ter sido constatado a mesma tendéncia quanto as duas primeiras categorias foi
constatada nas fontes em estudo com ampla predominancia da das Aguas Bicarbonatadas Cilcicas
ou Magnesianas perfazendo um total de 88 % do universo amostral.

Nos itens a seguir sdo avaliados e discutidos com auxilio de gréficos as resultados e possiveis

fontes de cada um dos pardmetros caracterizadores.

Bicarbonato (HCO3')

Os resultados de Bicarbonato variam numa faixa situada entre 42,06 mg/L e 147,5 mg/L.
Porém como se pode verificar através do grafico da Figura 5 que prevalecem as freqiiéncias entre
os intervalos de valores de 70 a 90 mg/L. A concentragdo de bicarbonato assim como de célcio estd
associada com a abundancia de carbonato de célcio (calcdrio) em solugdo. Segundo Hausman
(1995) fontes de calcdrio e bicarbonato estdo associadas principalmente com as mineraliza¢des em
zonas de brechas vulcanicas ou cavidades preenchidas em topos de derrames constituidas de calcitas
e ainda com algumas as mineralizagdes secunddrias preenchendo estruturas com determinadas

orientacdes.
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Figura 4 — Diagrama de Piper mostrando a classificacdo hidroquimica de 19 fontes de dguas

minerais da SNG.
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Figura 5 - Histograma de freqii€ncias e percentagem acumulativa dos valores de bicarbonato

(HCOy).

Gas Carbonico (CO,)

O tratamento de dados aplicado aos valores de concentrag@o de gas carbdnico (CQO,), situados
entre 0 e 120,31 mg/L, através do histograma de freqiiéncias indicou uma variabilidade irregular
entre cada categoria, sendo notavel o predominio das freqiiéncias entre os indices de 20 e 30 mg/L

(vide Figura 6).
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Figura 6 - Histograma de freqiiéncias e percentual cumulativo dos teores de gés carbonico (COy).

pH

O pH € a medida da concentrag@o hidrogenionica da dgua ou solugéo, sendo controlado pelas
reagOes quimicas e pelo equilibrio entre os fons presentes. O pH € essencialmente uma fun¢do do
gds carbonico dissolvido e da alcalinidade da dgua. Varia de 1 a 14, sendo neutro com o valor 7,
acido com valores inferiores a 7 e alcalino ou basico com valores superiores a 7 (Feitosa e Manoel
Filho, 1997).

A maioria das dguas subterraneas tem pH entre 5,5 e 8,5. Em casos excepcionais pode variar
entre 3 e 11. Nas 4dguas minerais da SNG sdo registrados valores de pH variando desde 5,97 até
8,54, porém com amplo predominio das classes de freqiiéncia entre 6,5 ¢ 7,0 e 7,0 e 7,5 ou seja

muito proximo da condicdo de neutralidade.
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Figura 7 — Histograma de classes dos valores de pH.
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O grifico da Figura 8 representa a relacdo entre as concentracdes de gas carbdnico e

bicarbonato em relacdo ao pH (acidez e alcalinidade) das dguas.
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Figura 8 - Griéfico confrontando a variacio das concentragdes de gds carbonico (CO,) e bicarbonato

(HCO3") em fungdo do pH.

No grafico de pontos da Figura 9 encontram-se tracados os somatdrios das concentragdes em
miliequivalentes por litro (meg/L) de carbonato e bicarbonato, versus a soma das concentracdes de
célcio (Ca®) e magnésio (Mg**) em meq/L. A curva de tendéncia aplicada ao grafico de dispersio
dos pontos demonstra a influéncia da concentracio de célcio e magnésio na formagdo de carbonato

e bicarbonato em solucao.

Radioatividade

Estudos geoquimicos realizados nas rochas vulcanicas do Rio Grande do Sul indicam niveis
distintos de Uranio (U) e Toério (Th) na porcdo abrangida pelas rochas acidas do tipo Palmas, ao
qual inclui a regido em estudo. Esta distribuicdo pode explicar as freqiientes ocorréncias de
captacdes de dguas minerais com presencga de radioatividade na fonte.

A radioatividade registrada nas amostras de &dgua obtidas a partir de analises in loco
apresentam valores desde 0,12 a 13,62 unidades Mache (vide Figura 10). Conforme a classificacio
vigente quanto ao teor de radonio por litro de gis espontineo poderemos ter fontes fracamente
radioativas (entre 5 e 10 unidades Mache) até radioativas (entre 10 e 50 unidades Mache). De
acordo com estas especificacdes de 16 fontes submetidos a estudos in loco 8 receberam a

classificacdo como radioativas, sendo 4 fracamente radioativas e 4 radioativas na fonte.
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Figura 9 - Gréfico de pontos e curva de ajuste confrontando os valores dos somatoérios de
carbonato (C032') e bicarbonato (HCO3") em fun¢do dos somatérios de célcio (Ca2+) e magnésio

(Mg™).
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Figura 10 — Histograma de freqiiéncias e percentual cumulativo dos teores de raddnio por litro de

gds espontaneo.

Cilcio (Ca™)

O teor de cdlcio nas aguas subterraneas varia, de uma forma geral, de 10 a 100 mg/L. As
possiveis fontes de liberacio de célcio identificadas na SNG podem estar associadas aos minerais de
plagioclésio célcico, a presenca de carbonatos em geodos ou descontinuidades preenchidas com
carbonatos, o que leva a deduzir que os principais processos responsaveis pela liberagdo do célcio
podem ocorrer por hidrélise ou dissolucio.

Nas fontes de dguas minerais analisadas, os teores de cdlcio mantiveram-se limitados a um
intervalo entre 0,75 a 24,5 mg/L, sendo o pico de freqiiéncia situado no intervalo de 10 a 15 mg/L

(vide Figura 11).
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Conforme se pode observar pelo grifico da Figura 9, o cdlcio (juntamente com o magnésio)
na forma de calcario é um dos principais responsdveis pelo controle dos teores de bicarbonato e

carbonato em solu¢do e consequentemente do pH.
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Figura 11 — Histograma de freqii€ncia e percentual cumulativo das concentracdes de célcio (Ca™).

Sédio (Na™")

De acordo com Paete (1989) apud Roisenberg e Vieiro (2002) o sédio é um dos constituintes
mais abundantes nas rochas vulcénicas acidas do tipo Palmas compondo um percentual médio de
3,18 % de Na,O. As principais fontes de sddio estdo associadas aos minerais de plagiocldsio Angs.4o
(andesina, labradorita). As concentracdes de sédio possuem valores extremos entre 6,56 mg/L e

40,56 mg/L, porém com maior freqiiéncia na categoria entre 10 e 15 mg/L (vide Figura 12).

Potassio (K¥)

A seqiiéncia acida do tipo Palmas se destaca pelo conteido maior de K,O. Conforme estudo
geoquimico realizado nas rochas vulcanicas desta seqiiéncia o conteido médio de K,O & de 3,79%.
Os principais minerais responsaveis pela liberacdo de potassio (K) em solugdo s@o os feldspatos.
Roisenberg e Vieiro (2002) destacam a presenca na matriz do intercrescimento microgrifico de
sanidina com o quartzo.

Nos laudos de analise das d4guas minerais em estudo o contetido do fon potassio varia entre 0,2
a 3,3 mg/L. Observa-se que as maiores freqii€ncias estdo situadas principalmente nos intervalos de

categorias situadas entre 1 e 2 mg/L (vide Figura 13).
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Figura 12 — Histograma de freqiiéncias e percentual cumulativo das concentra¢des de sédio (Na®).
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Figura 13 - Histograma de freqiiéncias e grafico do percentual cumulativo dos teores de potéssio

(K") em solugio.

Magnésio (Mg**)

O magnésio constitui um percentual pouco abundante nas rochas acidas. Estudos de Peate
(1989) apud Roisenberg e Vieiro (2002) indicam que as rochas do tipo Palmas apresentam um teor
médio de 1,26% em MgO.

O magnésio apresenta propriedades similares ao célcio, porém € mais solivel e mais dificil de
precipitar. Quando em solugdo, tem a tendéncia de nela permanecer, dai o enriquecimento dos seus
sais nas aguas dos oceanos. Nas rochas hospedeiras as fontes provaveis de magnésio estdo
associadas ao intemperismo de minerais ferromagnesianos tais como os ortopiroxénios (enstatita).

As dguas subterrdneas apresentam teores mais freqiientes de magnésio no intervalo de 1 a 40

mg/L (Feitosa e Freire, 1997). Nas amostras analisadas pode-se verificar pela Tabela 1 que os
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teores do fon magnésio nas fontes avaliadas variam entre 0 e 4,19 mg/L, no entanto se constata um

pico de freqiiéncia na categoria entre os valores de 2 e 3 mg/L (vide Figura 14).

11 - = 100%

10 = 4 90%

9 /_ + 80%

8 1 70%
7 o
8 +60% 2
e 6 5
%g* s +50% &
3
L 41 // 40% 2

3 + 30%

2 = 4 20%

1 1 10%

0 -/ : : : : : 0%

0 1 2 3 4 5 6

Magnésio (mg/L)

‘l:l Freqliéncia —=— % cumulativo ‘

Figura 14 — Histograma de freqii€ncia e curva dos percentuais cumulativos do fon magnésio

(Mg™).

Silicio (Si*")
As concentragdes de silicio em solug@o variam numa faixa situada entre 4,52 mg/L e 26,16
mg/L, porém como se pode observar no histograma da Figura 14 as maiores freqiiéncias

predominam no intervalo de 15 a 20 mg/L.
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Figura 14 — Histograma de freqii€ncia e curva dos percentuais cumulativos do fon silicio (Si*h).

A silica se origina do intemperismo de silicatos que € um dos principais constituintes das

rochas. Os principais minerais portadores de silica nas rochas dcidas da Formagdo Serra Geral na
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regido em estudo sdo o quartzo e o plagioclésio.

Flaor (F)

As fontes de fldor podem estar associadas principalmente com as mineralizagdes que
preenchem ou geodos nos topos de derrames (e brechas vulcanicas) tais como a fldor-apofilita
(KCaySigOy0(F,0H).8H,0), assim como a partir da alteracdo de minerais primdrios como a apatita
(Cas (PO4)3(OH,F,Cl).

O 1on fluoreto é um dos principais componentes responsaveis pela classificacdo das dguas
minerais da regido sendo seus valores compreendidos num intervalo variando desde 0,08 a 0,65
mg/L. Conforme se pode verificar no grafico da Figura 15 as maiores freqii€ncias ocorrem na
categoria de valores entre 0 e 0,2 mg/L. Este intervalo de concentracdes satisfaz os critérios de
exigéncia da Resolu¢do RDC-274 para fins de potabilidade requeridos para as d4guas minerais.

Cabe observar que estes niveis de concentracdo estdo em conformidade critérios de exigéncia

da Resolucdo RDC-274 para fins de potabilidade requeridos para as d4guas minerais.
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Figura 15 - Histograma de freqii€ncias e curva de percentual cumulativo dos valores do fon fluoreto

F).

Litio (Li*)

A origem do litio presente nas dguas pode estar associada a algumas variedades de piroxénios
e anfibolios.

Os niveis de concentracdo alcancados estdo situados numa faixa desde 0 a 0,015 mg/L,
embora as maiores freqiiéncias ocorram principalmente em duas categorias situadas entre os valores

de 0,002 a 0,004 mg/L (vide Figura 16).
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Figura 16 — Histograma de freqiiéncia e curva cumulativa dos valores de litio (Li").

Estroncio

Os teores do fon estroncio registrados a partir das amostras avaliadas apresentam teores entre
0 a 0,092 mg/L com freqiiéncias mais elevadas principalmente entre 0,01 e 0,02 (Figura 17).
Podem ter origem nos carbonatos em geodos ou brechas vulcanicas e nos minerais secundarios de

apatita.
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Figura 17 — Histograma de freqii€ncias e curva de percentual cumulativo do estroncio (Sr*h.

. 2
Zinco (Zn™)
O zinco € presenca freqgiiente em baixas concentracdes nas dguas minerais. Os valores

registrados deste cdtion estdo limitados a uma faixa entre 0,005 a 0,04 mg/L. Observa-se o grande
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predominio das concentracdes no intervalo de 0,01 a 0,02 mg/L. As fontes de zinco podem estar

associadas aos minerais de apatita.
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Figura 18 — Histograma de freqii€ncia e curva do percentual cumulativo do pardmetro zinco.

4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

A regido apresenta uma condi¢@o favoravel para recarga dos aqiiiferos considerando o balanco
hidroclimético através do qual ndo se verificam situacdes de deficiéncia.

Estao situadas numa regido geoldgica distinta que confere a dgua subterranea propriedades
hidroquimicas caracteristicas.

Os principais parametros, elementos e compostos quimicos identificadores das dguas minerais
avaliadas na regifo da Serra do Nordeste Gaicho (SNG) sdo: Radioatividade na fonte, pH, Residuo
Total, bicarbonato (HCO3), géds carbonico (CO,), Cilcio (Ca*), Sédio (Na*), Magnésio (Mg™),
Potéssio (K*), Silicio (Si*"), Fluoreto (F), Litio (Li*), Estroncio (Sr**) e Zinco (Zn™).

O anion predominante é 0 HCO5 e os cdtions Ca* e Na* apresentam teores equilibrados em
solug@o. No entanto, conforme atestado por outros pesquisadores em termos hidrogeoquimicos as

dguas que possuem percentuais mais elevados sdo as bicarbonatadas célcicas.

Estas dguas invariavelmente apresentam elementos raros, tais como estroncio, litio e
zinco.

Os valores de residuos de evaporacdo em geral sdo baixos sendo as suas concentragdes
dependentes da tipologia e reatividade da rocha, do tempo de permanéncia da dgua na rocha e da
profundidade dos pocos de captacio.

As variagOes de pH sdo estdo associadas as concentracdes de bicarbonato (HCO5) e carbonato
(CO32') em solucdo. Estes dnions por sua vez demonstram uma estreita afinidade com os cations de

célcio (Ca*") e magnésio (Mg™).

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrdneas 16



Em geral se observa que os niveis de pH s@o bem equilibrados, ou seja, muito préximos de 7.
Este parimetro esta condicionado aos teores de bicarbonato (HCO;) e carbonato (CO32') em
solugdo. Estes anions por sua vez tém sua disponibilidade controlada pelas concentragdes de célcio
(Ca®) e magnésio (Mg**) em solugdo.

Em geral os niveis de bicarbonato (HCO3") apresentam uma relacio inversamente direta com

relacdo gas carbdnico (CO;) na fonte.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos resultados permitiu delinear algumas propriedades caracteristicas comuns as
fontes de Aguas Minerais da SNG ocupadas essencialmente por rochas de composicio dcida que
compdem uma porcao restrita da Formagdo Serra Geral.

Cabe observar que apesar das caracteristicas aqui avaliadas mostrarem muitas evidencias que
permitem inferir uma afinidade quimica entre as fontes estudadas, pode-se afirmar que cada uma
delas apresenta um perfil fisico-quimico particular.

E importante finalmente aqui esclarecer, que apesar das avaliacdes apresentadas neste estudo
terem permito estabelecer preliminarmente um tragco de identidade das dguas minerais desta regido
da Serra do Nordeste Gaticho, existe a necessidade de estudos complementares, nos quais, se
possivel, deverdo ser avaliados uma massa mais elevada de dados, o que conseqiientemente podera

ou ndo estabelecer critérios para a identificacdo de uma nova provincia hidromineral.
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