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Resumo — O presente trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre a qualidade da agua
subterranea que estd associada aos diferentes aquiferos da Formacdo Serra Geral. Na regido ha a
ocorréncia de dois aquiferos principais, o livre e o fraturado. O primeiro ¢ mais superficial sendo
caracterizado por &guas bicarbonatadas calcicas e magnesianas com baixa concentragdo de
elementos quimicos, tendo como principal problema o aumento de turbidez, a concentracdo de ferro
e manganés e a contaminagdo bacterioldgica. O segundo € caracterizado por aguas com diferentes
classificagdes (bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, sodicas e sulfatadas) e com melhor

qualidade, embora existam problemas relacionados a concentracao de ferro e manganés.

Abstract — The present work has for objective to present data about the quality of the underground
water that it is associated to the different aquifers of the Serra Geral Formation. In the area there is
the occurrence of two aquifers main, the free and fractured. The first is more superficial being
characterized by waters calcic bicarbonate and magnesium with low concentration of chemical
elements, tends as main problem the turbidity increase, the concentration of iron and manganese and
the bacteriological contamination. The second is characterized by waters with different classifications
(calcic bicarbonate or magnesium, sodic and sulfate) and with better quality, although related

problems exist the concentration of iron and manganese.
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1-INTRODUCAO

Na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, os recursos hidricos subterraneos tém
grande importancia, pois na maioria das situagdes correspondem a Unica fonte de agua disponivel
para abastecimento ou uso no desenvolvimento de atividades industriais ou agricolas. Esses recursos
estdo associados as rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral.

Nessa regido, hd a ocorréncia de dois tipos principais de aquiferos, o livre ou freatico e o
fraturado (Reginato, 2003). O primeiro aquifero fornece volumes reduzidos de agua, sendo mais
utilizado pela populagdo rural, que capta suas aguas através da pocos escavados ou fontes. O
segundo aquifero fornece maiores volumes e agua com melhor qualidade, sendo utilizado para
abastecimento da populagdo urbana da maioria dos municipios, bem como de algumas comunidades
rurais (pogos tubulares comunitarios).

As aguas que circulam por esses aquiferos apresentam caracteristicas hidroquimicas e
qualidade variada. Essa diferenciagdo depende do tipo de aquifero, da recarga, da vulnerabilidade e
do grau de confinamento.

Esse trabalho tem por objetivo apresentar a caracterizagcdo hidroquimica da agua subterranea
que circula pelo aquifero livre e fraturado. Além disso, visa apresentar a diferenciacdo da

composi¢ao quimica das aguas que circulam em diferentes niveis dos aquiferos fraturados.

2 - LOCALIZACAO

A érea de estudo abrange parte dos municipios de Cotipora, Verandpolis, Antonio Prado,
Sao Marcos, Flores da Cunha, Caxias do Sul, Nova Padua, Nova Roma do Sul, Bento Gongalves,
Sdo Valentim do Sul, Monte Belo do Sul, Santa Tereza e Garibaldi, estando situada na Bacia

Hidrografica Taquari-Antas e na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul (Figura 1).

3 - MATERIAS E METODOS

O desenvolvimento desse estudo foi realizado com base nas seguintes etapas:
a) Cadastramento de pogos tubulares e levantamento de dados existentes: realizado junto ao
programa SIAGAS (Sistema de Informagdo de Agua Subterranea da CPRM), as prefeituras,
empresas de perfuracdo e usuarios. Como sequéncia foram realizadas campanhas de campo para

cadastramento e georreferenciamento dos pogos.
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b) Caracterizagdo Hidroquimica: foram avaliados os dados referentes a analises fisico-quimicas
disponiveis para cada poco e separados os que apresentavam informac¢des mais completas e
confidveis. Os dados foram processados no programa Qualigraf (Mobus, 2002), com o objetivo de
efetuar a classificagdo do tipo de agua associada a cada aquifero. Além disso, foram definidos os
principais problemas que afetam a qualidade da 4gua, cuja origem pode ser natural ou antrdpica.

¢) Andlise dos Resultados: interpretagcdo dos resultados obtidos nas etapas anteriores.
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Figura 1. Localizagdo da Area de Estudo

4 - GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo ¢ marcada pela ocorréncia de rochas vulcanicas pertencentes a Formagao
Serra Geral. As principais litologias sdo representadas por basaltos toleiticos, andesitos, riodacitos,
riolitos e dacitos (IBGE, 1986; Roisenberg, 1990).

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

Segundo Reginato e Strieder (2006) na regido, as litologias vulcanicas estdo associadas a
duas sequéncias, uma acida e outra bésica, dispostas em nove derrames principais. As rochas basicas
sdo representadas por basaltos e constituem seis derrames de lavas. J4 as rochas &cidas sdo
caracterizadas pela presenga de riodacitos, dacitos, riolitos e vidros vulcanicos e formam trés

derrames principais. Associadas as rochas vulcanicas 4acidas e bdsicas, ocorrem litologias
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representadas por brechas (mais comuns na sequéncia basica) e por niveis de vidro vulcanico (mais
comuns na sequéncia acida).

Com base na caracterizagdo hidrogeoldgica a area de estudo faz parte da provincia
hidrogeologica denominada de “Provincia Basaltica” (Hausman, 1995). Conforme Machado (2005)
na area ha a ocorréncia dos Aquiferos Fissurais Serra Geral.

Conforme Reginato (2003) e Reginato e Strieder (2006), nessa regido, hd a ocorréncia de
dois aquiferos principais: o livre ou freatico e o fraturado.

O aquifero livre ou freatico esta localizado no manto de alteracao existente sobre as rochas
vulcanicas e possui como principais condicionantes os seguintes fatores: solo (tipo e espessura),
relevo, litologia (tipo e estruturagdo primaria) e clima.

Os solos que apresentarem menores propor¢des de argilas e maiores espessuras, em
principio, possuem as melhores condi¢cdes de armazenar e circular a agua. A topografia tem uma
influéncia direta no processo de circulacdo da dgua, pois a mesma acompanha as inclinagdes do
terreno e do substrato rochoso. Assim, em regides de declividade mais acentuada, onde ha quebra de
relevo, havera a tendéncia de formagdo de fontes. Quanto ao substrato rochoso, o principal fator
corresponde a estruturagao dos derrames de lavas, pois, em zonas macigas, a circulagdo da agua
ocorrerd entre o contato da zona de alteracao e da rocha sa. O clima possui uma relagao direta com
o volume de 4agua que circula nesses aquiferos e também com a posicdo do nivel estatico.
Dependendo do tamanho da area de recarga (microbacia) e da quantidade de precipitagdo sobre a
mesma, havera a formagao e circulagdo de maiores ou menores quantidades de agua subterranea.

Em fungdo dos diferentes tipos de condicionantes, esse aquifero, tem um comportamento
heterogéneo, dimensdes reduzidas, pequena continuidade lateral e circulagdo localizada.

O segundo aquifero esta localizado nas rochas vulcénicas sendo seu principal condicionante
as estruturas tectonicas. Os condicionantes secundarios consistem na estruturagdo primdria da rocha,
o relevo e o solo (tipo e espessura). A formagao e circulagdo da 4gua subterranea nesse aquifero esta
diretamente relacionada com a estruturacdo tectonica (presenca de fraturas, zonas de fraturas) e, em
segundo plano, com a estruturagdo primaria da rocha. Assim, esse aquifero ¢ caracterizado por uma

forte anisotropia, vazdes variaveis, capacidades especificas e transmissividades baixas.

5 - QUALIDADE DAS AGUAS DOS DIFERENTES AQUIFEROS

A avaliacao da qualidade da agua foi feita com base em 197 andlises fisico-quimicas, obtidas

na etapa de cadastramento de levantamento de dados de pocos tubulares produtivos existentes na
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regido. Desse total, 29 sdo da regido de Bento Gongalves; 11 de Caxias do Sul; 18 de Cotipora; 22
de Farroupilha; 33 de Flores da Cunha; 7 de Garibaldi; 11 de Nova Padua; 10 de Monte Belo do Sul;
12 de Sao Marcos e 44 de Veranopolis. Em alguns municipios, como Antdnio Prado, Coronel Pilar,
Monte Belo do Sul, Mugum, Santa Tereza e S3o Valentim do Sul ndo foi possivel obter dados de
analises fisico-quimica e bacterioldgicas.

A classificagdo das aguas subterraneas foi feita com base na utilizagdo do programa Qualigraf

(Mobus, 2002).

5.1 — Qualidade da Agua do Aquifero Livre

As daguas desse aquifero circulam pelo manto de alteracdo existente sobre as rochas
vulcanicas da regido e no contato entre esse manto e as diferentes litologias. Como sao aquiferos
rasos, porosos, de pequena espessura e extensao, apresentam alta vulnerabilidade a contaminagao.

Essas aguas podem ser classificadas como bicarbonatadas célcicas ou magnesianas (Figura 2)
e sdo caracterizadas por apresentar:

- baixos valores de condutividade, em geral, inferiores a 50 umohs/cm;

- valores elevados de turbidez, cor, ferro, manganés e aluminio e valores mais baixos para pH, calcio,
magnésio, sodio, potassio e dureza. Essa caracterizagdo evidencia que as aguas do aquifero livre tém
rapida circulag@o entre as areas de recarga e descarga, o que justifica as baixas concentragdes de
elementos quimicos ¢ da condutividade elétrica. Por outro lado, como essas aguas circulam pelo
manto de alteragdo, os conteudos de Fe, Mn e Al tendem a ser, em geral, mais elevados, visto que
esses elementos sdo comuns nos solos argilo-siltico-arenosos da regido;

- concentracdo de alguns metais tais como cobre (3 amostras — valores entre 0,01 ¢ 0,02 mg/l) e
zinco (7 amostras — valores entre 0,01 ¢ 0,03 mg/l). No caso do cobre esse elemento pode ter sua
origem natural, pois em rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral ha ocorréncia de mineralizagdes
de cobre. Ja o zinco pode ter origem natural ou entdo ser um indicador de poluicao (Fenzl, 1986).
Neste caso, como as rochas igneas podem conter concentragdes desse elemento, a origem do mesmo
poderia ser natural, mas pode também haver relacdo com a atividade agricola desenvolvida na
regido, pois a utilizacdo de fertilizantes e agrotoxicos poderia também ser responsavel pela
introducdo desse elemento no meio.

Com base na andlise do diagrama de Stiff (Figura 3), pode-se comparar relagdes existentes

entre essas amostras de aguas, sendo que os resultados indicam aguas de mesma origem e com
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mesma caracteristica quimica. S@o caracteristicas de aguas cuja circulacdo ocorre no manto de
alteracdo existente sobre as rochas vulcanicas.
As 4guas que circulam nesse aquifero apresentam problemas com relagdo a qualidade sendo

os principais, relacionados a turbidez, presenga de ferro e manganés e contaminagao bacterioldgica.
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Figura 3 — Diagrama Piper com a classificagdo das dguas que circulam pelo aquifero livre.
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Figura 4 — Diagrama Stiff com o padrdo de duas amostras tipicas das aguas do aquifero livre.

5.2 — Qualidade da Agua do Aquifero Fraturado

As éguas associadas a esse aquifero circulam pelos sistemas de fraturas presentes nas
diferentes litologias vulcanicas. A circulacdo ocorre em diferentes profundidades, dependendo do

tipo de estrutura tectonica e sua ligagdo com estruturas primarias das rochas vulcanicas.
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Como essas dguas circulam em diferentes niveis que estdo associados a derrames de rochas
vulcanicas e que, por sua vez, possuem composi¢cdes quimicas variadas, elas podem apresentar
diferentes caracteristicas hidroquimicas.

Na anélise do Diagrama Piper (Figura 5) observa-se que as aguas do aquifero fraturado
podem ser classificadas em trés diferentes grupos: aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas

(80,1%), adguas bicarbonatas sodicas (18,4%) e dguas sulfatadas célcicas ou magnesianas (1,4%).
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Figura 5 — Diagrama Piper com a classificacao das dguas que circulam pelo aquifero fraturado.

O campo predominante das aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas estd de acordo
com a composi¢do quimica das litologias que hospedam o sistema aquifero fraturado. Essa relagdo
evidencia que a fonte original dos cations Ca™, Na" e Mg™ esta associada com a alteracdo dos
silicatos que constituem as rochas vulcanicas da regido (basaltos na base da sequéncia e riodacitos no
topo).

O campo das aguas bicarbonatadas sodicas ndo ¢ comum nos aquiferos fraturados associados
as rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral. A explicacdo para ocorréncia desse tipo de agua
pode estar relacionada a um maior grau de confinamento, bem como a uma mistura de aguas
provenientes de outros aquiferos. Conforme Lisboa (1996) essas aguas poderiam ser geradas através

da ligacao entre o Sistema Aquifero Guarani (SAG) e o aquifero fraturado Serra Geral.
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O campo das aguas sulfatadas calcicas ou magnesianas também ndo apresenta relagdo com os
processos de intemperismo sobre as rochas vulcanicas, marcando, assim, a existéncia de
intercomunicagdo entre sistemas de aquiferos diferentes.

Dessa forma, essa classificacao evidencia a existéncia de diferentes niveis de circulagdo da
agua subterranea na sequéncia de rochas vulcanicas acidas e basicas da Formagao Serra Geral.

O primeiro nivel esta associado a aquiferos fraturados mais superficiais que possuem ligagao
com o aquifero livre. Os mesmos, em geral, sdo condicionados por estruturas primarias dos derrames
e se caracterizam por aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas com concentragdes baixas de
elementos quimicos e condutividade.

O segundo nivel corresponde a aquiferos fraturados mais profundos associados a derrames
de rochas 4cidas e bésicas. As aguas que circulam nesses locais, em geral, sdo bicarbonatadas
calcicas ou magnesianas com concentracdoes maiores de elementos quimicos e condutividade. Nos
niveis mais profundos ha a passagem para o campo das dguas bicarbonatadas sddicas. Esse campo ¢
gerado, provavelmente, em fungdo do maior grau de confinamento.

O terceiro nivel corresponde aos aquiferos fraturados associados a base do derrame e
proximos aos arenitos da Formacao Botucatu. Em geral, as dguas que circulam nesses locais sao
bicarbonatadas sodicas e sulfatadas célcicas ou magnesianas evidenciando a ligagdo entre o SAG e o
Aquifero Fraturado Serra Geral.

No caso da qualidade da 4gua que circula pelo aquifero fraturado nos diferentes niveis,
observa-se que as mesmas, em geral, ndo apresentam grandes problemas com relagdo a potabilidade,
podendo ser utilizadas para diferentes fins. Os maiores problemas que alteram a qualidade dos
recursos hidricos subterraneos estdo relacionados a concentragdo de Ferro e Manganés. Em alguns
pontos ha problemas com fluoretos, dureza, cloretos e sulfatos.

Nesse caso, os aquiferos que podem apresentar problemas com relagdo a qualidade de agua
sdo os associados ao primeiro nivel de circulagdo, pois estdo mais proximos a superficie € mais
vulneraveis. As aguas que circulam no terceiro nivel, também podem apresentar alteragdes, pois com
a mistura de 4guas mais mineralizadas provenientes do SAG, havera uma concentragdo de diversos

elementos, bem como um aumento significativo do pH.

6 — CONCLUSOES

Na regiao nordeste do estado do Rio Grande do Sul ha a ocorréncia de dois principais tipos

de aquiferos, o livre ou freatico e o fraturado.
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As é4guas que circulam pelo aquifero livre sdo do tipo bicarbonatada calcica ou magnesiana,
caracterizadas pela baixa concentragdo de elementos quimicos e condutividade. Em geral, essas
aguas apresentam problemas com relacdo a qualidade, provocados pelo aumento de turbidez,
concentracao de ferro e manganés e contaminagao bacterioldgica.

As aguas que circulam pelos aquiferos fraturados apresentam diferenciacdes hidroquimicas,
que estdo associadas a diferentes niveis de circulagdo. Dos niveis mais superficiais para os mais
profundos hd uma passagem do campo das &4guas bicarbonatas célcicas magnesianas para
bicarbonatadas sodicas e para sulfatadas calcicas ou magnesianas. Em geral, essas aguas possuem
melhor qualidade, mas podem apresentar alteracdes relacionadas a concentragdo de ferro, manganes,

fluoretos, sulfatos e cloretos.
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