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Resumo - Este trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre a qualidade de dgua do aqiiifero
livre, na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. O agqiiifero livre é utilizado pela
populagdo rural, principalmente, como fonte de abastecimento. Pode ser classificado como poroso,
de dimensoes reduzidas, pequena continuidade lateral com circulacdo de 4gua restrita. As dguas
desse agqiiifero sdo classificadas como bicarbonatas célcicas e magnesianas e apresentam baixos
valores de condutividade, pequena concentragdo de sédio e teores elevados de ferro, manganés,
além de apresentar alteracdes nos parametros turbidez e cor. Além disso, mais de 90% das amostras
indicaram contaminac¢do bacterioldgica (coliformes fecais e totais) evidenciando um agqiiifero com

maior grau de vulnerabilidade e com problemas de qualidade e potabilidade.

Abstract — This work has for objective to present data of the quality of water of the free aquifers, in
the northeast area of the state of Rio Grande do Sul. The free aquifer is used by the rural population,
mainly, as source of provisioning. It can be classified as porous, of dimensions reduced, small
lateral continuity with circulation of restricted water. The waters of that aquifer are classified as
calcic bicarbonate and magnesium and they present low conductivity values, small concentrations of
sodium and high tenors of iron, manganese, besides presenting alterations in the turbidity parameter
and color. Besides, more than 90% of the samples indicated bacteriological contamination (fecal
and total coliforms) evidencing an aquifer with larger vulnerability degree and with quality

problems and potability.
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1- INTRODUCAO

Na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul hd a ocorréncia de rochas igneas
vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral.

Nessa regido, conforme Reginato (2003), hd a ocorréncia de dois aqiiiferos principais: o livre
ou fredtico e o fraturado. O primeiro estd localizado no manto de alteragéo existente sobre as rochas
vulcénicas e o segundo esta associado as estruturas tectdnicas.

Os recursos hidricos subterrineos, provenientes desses dois aqiiiferos s@o utilizados para
diferentes fins, como abastecimento, dessedentacdo de animais e irrigacdo. O aqiiifero fraturado tem
maior importancia em funcio dos volumes fornecidos e da qualidade da dgua. J4 na zona rural o
aqiiifero livre possui grande importancia, pois € o mais facil de ser captado, sendo sua utilizacio,
quase que exclusivamente para abastecimento. Nesse caso, a forma de captacdo da dgua subterranea
¢ realizada por meio caixas (para o caso das fontes) e pogos escavados.

As 4guas que circulam no aqiiifero livre apresentam padrdes hidroquimicos que as
diferenciam das dguas que circulam no aqiiifero fraturado, sendo em geral, menos mineralizadas
(menor grau de confinamento). Além disso, esse aqiiifero possui maior grau de vulnerabilidade o
que faz com que existam diferentes padrdes de qualidade.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a caracterizacdo hidroquimica das dguas do
aqiiifero livre da regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, visando a identificacdo dos
principais tipos de classes de dgua e sua qualidade com relacio a presenca de metais e contaminacgao

bacterioldgica.

2-LOCALIZACAO
A érea de estudo estd localizada no interior do Municipio de Caxias do Sul, na bacia

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

3-METODOLOGIA
A caracteriza¢do hidroquimica das aguas subterraneas que circulam no agqiiifero livre foi
realizada com base no desenvolvimento das seguintes atividades:

- cadastro de pontos de captacdo: foram realizados levantamentos de campo visando ao
cadastramento dos diferentes pontos de captacdo. Cada ponto de captagdo teve suas
caracteristicas construtivas descritas e sua localizacdo definida com o emprego de GPS de
Navegacao GARMIN.

- mapeamento geoldgico: teve por objetivo identificar as diferentes litologias existente na regiao,

a seqiiéncia de derrames e as principais estruturas primarias.
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Figura 1- Localizagio da Area de Estudo.

- caracteriza¢do hidrogeoldgica: foi realizada com base na identificagdo de pardmetros como
profundidade do pogo, nivel estitico, vazdo, regime de bombeamento e sistema de captagdo
(manual ou bomba).

- caracterizac¢do hidroquimica: foram realizadas coletas de agua subterrinea de diferentes pontos,
visando a identifica¢do dos principais pardmetros fisico-quimicos e bacteriologicos. As andlises
envolveram a identificacdo dos seguintes pardmetros: dureza total, condutividade, alcalinidade,
pH, turbidez, cor, sélidos totais dissolvidos, cdlcio, magnésio, ferro total, manganés, cloreto,
sulfato, nitratos, fluoretos, cromo, chumbo, zinco, cobre, aluminio, cddmio, sédio, potéssio,

s6lidos totais (residuo seco), temperatura, nitrogénio total, coliférmios totais e coliformes fecais.

4 - GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA REGIONAL

A regido de estudo € caracterizada pela presenca de rochas vulcanicas da Formacio Serra
Geral. Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998) na regidao ha a ocorréncia de rochas
vulcénicas 4cidas do tipo Palmas/Caxias e niveis de rochas vitreas.

No levantamento geoldgico de detalhe da area pode-se identificar a existéncia de quatro
derrames principais, caracterizados por rochas do tipo riolitos, riodacitos e niveis vitreos, dispostos
em derrames com espessuras entre 50 e 90 metros. Os derrames sao caracterizados por zonas de
disjuncdo horizontal, zonas vesiculares a amigdaldides e camadas macigas de vidro vulcénico.

No caso da caracterizacdo hidrogeoldgica regional observa-se que a drea estd inserida na
Provincia Basaltica de Hausman (1995) e nas unidades hidrogeolégicas Acidas Aplainadas e Acidas
Dissecadas de Lisboa (1993). Segundo Machado (2005) a regido estd inserida no dominio dos

Aqiiiferos Fissurais.
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Conforme, Reginato (2003) na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul hid a
ocorréncia de dois aqiiiferos: o livre ou fredtico e o fraturado.

O aqiiifero livre ou fredtico estd localizado no manto de alteragdo existente sobre as rochas
vulcanicas e possui como principais condicionantes os seguintes fatores: solo (tipo e espessura),
relevo, litologia (tipo e estruturacdo primdria) e clima (Reginato e Strieder, 2005).

Os solos que apresentarem menores propor¢des de argilas e maiores espessuras, em
principio, possuem as melhores condi¢des de armazenar e circular a 4gua subterranea. A topografia
tem uma influéncia direta no processo de circulacio da 4gua, pois a mesma acompanha as
inclinagdes do terreno e do substrato rochoso. Assim, em regides de declividade mais acentuada,
onde ha quebra de relevo haverd a tendéncia de formacao de fontes. Quanto ao substrato rochoso, o
principal fator corresponde a estruturacdo dos derrames de lavas, pois, em zonas macigas, a
circulagdo da dgua ocorreré entre o contato da zona de alteracio e da rocha si. E o caso das dreas
onde hd ocorréncia de vidro vulcanico que possui um comportamento impermedvel favorecendo
assim, esse tipo de circulagdo. Da mesma forma, nas zonas vesiculares a amigdaléides poderd haver
uma circulagdo maior dependendo do grau de alteracio dessas rochas. Conforme Hausman (1966),
o sistema de juntas de resfriamento das rochas vulcanicas forma um sistema de vasos
comunicantes, onde o nivel estitico marca um nivel de equilibrio.

O clima possui uma relacdo direta com o volume de dgua que circula nesses aqiiiferos e
também com a posicdo do nivel estdtico. Dependendo do tamanho da 4rea de recarga (micro-bacia)
e da quantidade de precipitacdo sobre a mesma, haverd a formacdo e circulagdo de maiores ou
menores quantidades de dgua subterranea. Além disso, quando ha varia¢des significativas da
precipitacdo, haverd mudangas na posicdo do nivel estitico, e em periodos de chuvas intensas, ha
um aumento da zona saturada que eleva esse nivel, enquanto em periodos de estiagem o nivel
diminui.

Em fung¢ao dos diferentes tipos de condicionantes esse tipo de aqiiifero, embora poroso, tem
um comportamento heterogéneo, dimensdes reduzidas, pequena continuidade lateral, circulacdo

localizada e grau de vulnerabilidade médio a alto.

5 - HIDROQUIMICA E QUALIDADE DA AGUA DO AQUIFERO LIVRE

Conforme Hausman (1966) as 4dguas subterrineas do aqiiifero livre possuem pH variando
entre 6 € 9,5, apresentam baixos teores de sélidos totais, alcalinidade ndo muito elevada e dureza
abaixo de 100. Outra caracteristica € a presenca de ferro, que, em boa parte dos casos, apresenta-se

em niveis acima do permitido (nesse caso, o teor desse elemento esta relacionado ao tipo litolégico
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e com o grau de alteragc@o das rochas vulcanicas). Em outras situagdes podem ser encontradas dguas
minerais contendo ou ndo fldor.

Segundo Reginato (2003) as dguas subterrdneas desse aqiiifero, em geral, apresentam uma
tendéncia marcada pela relacdo cdlcio>magnésio, oriunda dos processos de intemperismo quimico
das rochas vulcanicas.

Como o aqiiifero livre encontra-se localizado sobre o manto de alteracdo, o mesmo possui
graus de vulnerabilidade médios a elevados. Nesse caso, as dguas subterrineas podem apresentar
variagdes na qualidade, principalmente quanto a contaminag@o bacterioldgica.

Tedesco e Reginato (2004) realizaram um estudo sobre a contaminag@o bacterioldgica das
dguas subterraneas do sistema agqiiifero livre da regido nordeste do RS. Nesse estudo foram
analisadas 50 amostras de dgua provenientes de pocos cacimbas e fontes utilizadas pela comunidade
rural. Os resultados encontrados evidenciam que esse sistema possui um grau de contaminacgio
bacterioldgica elevado (mais de 70% dos pontos de captagdo apresentaram indices de coliformes
fecais que variavam entre 3000 UFC/ml até 42000 UFC/ml).

Segundo Tedesco e Reginato (2004) a origem da contaminacdo das dguas subterraneas do
aqiiifero livre estd relacionada com as atividades agricolas (em funcdo das praticas de cultivo que
dispensam residuos orgénicos em toda a extensdo da propriedade) e domésticas (pelo lancamento
das 4guas residudrias sem tratamento prévio).

Para a drea de estudo a caracterizacdo hidroquimica das dguas subterraneas foi realizada com
base na interpretag@o de laudos fisico-quimicos e bacteriolgicos de amostras de dgua coletadas pela
Secretéria de Satide do municipio e pelo LASAN/ISAN/UCS.

Na interpretagdo dos laudos emitidos pela Secretaria Municipal de Satde, observou-se que:

— 92% dos pontos de captacio (fontes e pocos escavados) apresentaram problemas de
contaminacgdo por coliformes totais, classificando as dguas como ndo potaveis. Dessas, 32%

apresentaram teores de Ferro acima do padrio de potabilidade.

— 8% dos pontos de captacdo (fontes e pocos escavados) ndo apresentaram problemas de
contaminacdo e foram classificadas como potaveis.

Esses resultados corroboram os valores encontrados por Tedesco e Reginato (2004) e
evidenciam um agqiiifero com grande vulnerabilidade em funcdo do mesmo ser superficial, poroso e
com nivel estitico proximo a superficie, o que aliado as condi¢des de ocupacdo de entorno e aos
poucos cuidados com a prote¢do desses pontos, tornam o aqiiifero passivel de contaminacao.

A andlise hidroquimica das amostras coletadas e analisadas pelo LASAN/ISAM/UCS, foram
interpretadas com o auxilio do programa Qualigraf (software de distribuicdo livre). Os resultados

encontrados evidenciam que:
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- todas as amostras analisadas apresentaram contaminag@o por coliformes fecais (valores entre 2 e
23 NMP/100ml) e coliformes totais (valores entre 2 ¢ 110 NMP/100ml), evidenciando um
aqiiifero de elevada vulnerabilidade a contaminacdo bacterioldgica;

- todas as amostras foram classificadas como 4gua doce;.

- segundo a classificacdo USSL, que define o uso ou restri¢do de dgua para irrigacdo, as amostras
foram classificadas como de risco nulo, tanto no caso do teor de s6dio como no de salinizacio,
visto que os valores de condutividade elétrica sdo inferiores a 100 umohs/cm e os valores de
sodio sdo baixos;

- conforme a classificacdo de Piper (Figura 2), as dguas podem ser classificadas como &dguas
bicarbonatadas cdlcicas ou magnesianas, sendo que com base na distribuicdo dos cétions, estas
podem ser consideradas mistas. Essa relac@o estd de acordo com a regido, pois em ambientes de

rochas vulcanicas € comum o predominio desse tipo de dgua;

CATIONS| Nt % 5 -
1 |0 0.0
2 |0 0.0
3 |0 0.0
4 18 100.0

ANIONS | N ] % y " o
5 [0 [0 | S0, + €2+ Mg’
b Hi 100.0 SL’I”#adaS au Clore?adas
7 0 0.0 Calcicas ou Magnesianas
8 |0 0.0

GERAL N® %

9 |o 0.0
10 |8 100.0 } 0 i
1 0 0.0 Bicarg;;;adas Sulfatadasgouuail oretadas
12 |0 0.0 N Cilcicas ou Magnesianas Sidicas

504

fguaz
Sulfetadas

Magniesianas

Mg/ 60
40

AL w0
figuas
2 Mistas
20 fguaz fguaz fguaz 20
Calcicas Sodicas Bicarbonatadas Claretadas
80 60 40 20 a .20. 40 60 80
+ o+ = -
Ca ch Ha+K Hl:lll3 o- Cl
CATIONS ANIONS

Figura 2 — Diagrama Piper com a classificacio das dguas do agqiiifero livre.

- com base na andlise do diagrama de Stiff (Figura 3), pode-se comparar relacdes existentes entre
essas amostras de dguas, sendo que os resultados indicam dguas de mesma origem e com mesma
caracteristica quimica. Sdo caracteristicas de dguas cuja circulagdo ocorre no manto de alteragio

existente sobre as rochas vulcanicas.
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Figura 3 — Diagrama Stiff com a relacio hidroquimica da amostras analisadas no estudo.

na andlise dos diferentes parametros fisico-quimicos, observou-se que essas dguas tendem a ter
valores mais elevados para turbidez, cor, ferro, manganés e aluminio e, valores mais baixos para
pH, condutividade elétrica, cdlcio, magnésio, sddio, potissio e dureza do que as aguas que
circulam no agqiiifero fraturado (Figura 4, 5, 6, 7 e 8). Essa caracterizacdo evidencia que as dguas
do aqiiifero livre t€m rapida circulacdo entre as dreas de recarga e descarga, por isso das baixas
concentracdes de elementos quimicos e da condutividade elétrica. Por outro lado, como essas
dguas circulam pelo manto de alteracdo, 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 regiao;
na analise de metais (cddmio, chumbo, cobre, cromo e zinco) e de fluoretos, observou-se em
algumas amostras indices de cobre (3 amostras — valores entre 0,01 e 0,02 mg/l) e zinco (7
amostras — valores entre 0,01 e 0,03 mg/1). No caso do cobre esse elemento pode ter sua origem
natural, pois em rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral ha ocorréncia de mineraliza¢Ges de
cobre. J4 o zinco pode ter origem natural ou entdo ser um indicador de poluicdo (FENZL, 1986).
Neste caso, como as rochas igneas podem conter concentracdes desse elemento, a origem do

mesmo poderia ser natural, mas pode também haver relacdo com a atividade agricola
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desenvolvida na regido, pois a utilizacdo de fertilizantes e agrotdxicos poderia também ser

responsavel pela introdugdo desse elemento no meio.
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Figura 4 — Relagao entre pH e Condutividade elétrica das dguas do aqiiifero livre e fraturado.
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Figura 5 — Relagao entre os parametros Turbidez e Cor das dguas do aqiiifero livre e fraturado.
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Figura 6 — Relag@o entre os teores de Fe e Mn das dguas do agqiiifero livre e fraturado.
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Figura 7 — Relag@o entre os teores de Al e NO3 das dguas do aqiiifero livre e fraturado.
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Figura 8 — Relag@o entre os teores de Al e NO3 das dguas do agqiiifero livre e fraturado.

6 - CONCLUSOES

Na regido de estudo ha a ocorréncia de dois aqiiiferos: o livre ou freitico e o fraturado. O
primeiro aqiiifero estd localizado no manto de alteragdo que existe sobre as rochas vulcanicas e o
segundo é condicionado pela existéncia de estruturas tectdnicas que estdo associadas a essas
litologias.

O agqiiifero livre ou fredtico pode ser classificado como um sistema poroso, heterdgeneo, de
dimensdes reduzidas, pequena continuidade lateral e circulagdo restrita. As dguas que circulam por
esse aqiiffero apresentam as seguintes caracteristicas:

- s@0 4guas bicarbonatadas cdlcicas e magnesianas;
- possuem baixos valores de condutividade e concentracdo de sédio o que faz com que essas
dguas ndo tenham restri¢gdes ao uso para irrigagao;

- tém teores elevados de ferro e manganés;
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- apresentam turbidez e coloragio variada;
- estdo associadas a uma maior contaminacio bacterioldgica, visto que em mais de 90% das
amostras foi evidenciada a ocorréncia de coliformes fecais e totais.
Essas caracteristicas evidenciam que as dguas do agqiiifero livre, que sdo utilizadas pela
maior parte da populagdo rural da regido para consumo, apresentam problemas de qualidade,
evidenciados pela alteracio de pardmetros fisicos-quimicos e pela presenca de agentes

bacterioldgicos.
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