DIAGNOSTICO QUALITATIVO DA AGUA SUBTERRANEA

NO RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT

The quality of groundwater in the state of Rio Grande
do Sul is acceptable, in general. Locally restrictions may
arise due to the excess of hardness (southwest) or dissolved
ions(coastal plain and periferic depression. Human activities
do not consider the aquifer characteristics and may cause
pollution. Furthermore, the leve of knowledge about the
groundwater ressources is still very primitive.

INTRODUCAO

A existéncia de uma reserva hidrica é necessaria, mas
niosuficiente para que se possa usi-la. Além da quantidade,
a dgua tem que satisfazer padrdes de qualidade, em fungio
de cada tipo de uso. A causa da inapeténcia pode ser tanto
natural (baixa qualidade na origem) como artificial (degra-
dagao por poluigao).

A qualidade de dguasubterrinea depende da interagio
de trésfatores. O clima fornece as condig&es de alimentagio
e determina ascaracteristicasde qualidade de 4gua aportada
aoagqiiifero. A geologia determina os tipos deions que a agua
podera conter, pelo tipo de rochas ocorrentes, e também
determina a concentragdo, pelo tempo de contato agua-
rochas, determinado pela velocidade de percolagio. O Ho-
mem, pelo uso, degrada a qualidade de agua.

As caracteristicas quimicas da d4gua subterranea sdo
passiveis de entendimento, em grandes linhas. Assim, o
nimero de constituintes quimicos dissolvidos é limitado e as
variages naturais de qualidade sio pequenas. As caracteris-
ticas quimicas expressam os ions das litologias encaixantes
etambém as condigdes hidraulicas do fluxo. Dai, catactetis-
ticas extremas ou diferentes daquelas esperadas indicam a
ptesenga de situagdes estranhas (corpos de minério, polui-
¢do, metamorfismo das rochas, etc.).
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Aqualidadede dguaéumatributo dado por pardmetros
(fisicos, quimicos e biolégicos) que, uma vez passados,
comprometem o emprego da dgua ao uso pretendido. Tais
parametrossioestabelecidos por viriasorganizagdes (Tab.1).

Tabela 1: Parametros de Qualidade de Agua (Fonte: Todd, 1970)

| RS pH Fe &l
Uso/Par8metro
(ppm) | (n.) | (ppm) | (ppm)
Cerveja < 50p 7,0 € 0531 < 13
Doméstico < 50D 7,0 < 0,3 £ 25
Gado 3.00Q0 7,0 = 2.000
Irrigacio < 50D 8,0 < 10

Os aspectos geoldgicos das provincias sido descrito
no texto sobre os aspectos quantitativos (WREGE, 1991).

COMPORTAMENTO

Em condi¢Ges naturais,a dgua subterranea tende a ter
propriedades estdveis, no tempo e, dentro de um aqiiifero
extenso e homogéneo, no espago. Porém, hd uma evolugio
natural a medida que a 4gua percola no meios porosos.

Quimicamente, tende a haver aumento de sélidos
dissolvidos e as dguas subterrineas jovens tendem a ser
calco-bicarbonatadas, que evoluem a magnésio-sulfatadase,
pro fim, a sddio-cloretadas. Também, a mobilidade das
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substincias quimicasnosagqiiiferos depende da solubilidade
delas, da capacidade de troca de fonsentre adgua subterranea
e os minerais do aqiiifero e dos fatores biologicos. As
concentragdes idnicas em 4gua subterranea sio baixas,
normalmente (Tab. 2). Também, como as velocidades de
percolagiio no meio poroso sio muito baixas (cm/dia), o
contato com os grios minerais é demorado e os fons
dissolvidos tendem a entrar em equilibrio com os disponi-
veis nos minerais.

Tabela 2: Concentragdes idnicas comuns em aguas subterraneas, e
75% das ocorréncias (Fonte: Davis e DeWiest, 1966)

Residuo Seco 500. ppm. .Calcio ...... < 6.0, ppm
BH 5 4w sonw s e Magnésio ....< .20. ppm
DHEEZa »sous 200, PP w86di6 i wumaw d < 9.0 ppm
RAS snwm vwes i v Sa wopa Bicarbonato < .200. ppm
Alcalinidade 200. ppm .Sulfato ..... < 8.0, ppm

Cloreko! «wwa ! < 40 ppm

Fisicamente a 4gua subterranea tende a um processo
de depuracio, por filtragem, e de aumento de temperatura, a
medida que se aprofunda. Assim, a dgua subterranea ¢
normalmente incoloretranslicida. A temperatura esperada
para uma agua subterranea é a da média da regido mais um
acréscimo dado pela profundidade.

Biologicamente, hd também um processo natural de
depuragiio; os organismos sio retidos tanto pela filtragéo,
por adsor¢do aos grios dos minerais, como pela morte, por
inani¢io ou por sufocamento. Tais processos, em geral, sdo
muito efetivos no depuramento. Assim, a 4gua subterranea
éinodora normalmente.

Os aqiiiferos sio meios depuradores da dgua ai
infiltrada. Os processos de depuragdo podem ser fisicos
(dispersao, filtragao, evaporagdo), quimicos (dissolugio,
precipitagao, reagdes trocas), bioldgicas (morte, filtragao).

POLUICAO

A poluigdodasdguasé asua degradagaoda qualidade
por agées humanas. Apesar de serem as dguas quanti-
tativamente renovaveis, qualitativamentendo o sdo, ou seja,
o uso deprecia-as. A agdo humana (ocupagédo irracional do
solo, consumo excessivo, poderoso e mau usoda tecnologia)
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provoca a geragio/liberagao/dispersdo de substancias qui-
micas que alteram osecossistemas (contaminagéo de fluidos
e de solos, alteragdo da paisagem, geragio de doengas e de
mortes). Os causadores principais sao as atividades: indus-
triais (aditivos, rejeitos), mineradoras (processamentos,
rejeitos), agricolas (aditivos, erosio), os esgotos bioldgicos
(humanos, animais) e os acidentes. Assim, a forga do
Homem (tecnologia) é a sua propria fragilidade (poluigao),
ao destruir o meio em que vive, se esta tecnologia for usada
indiscriminadamente.

O problema da poluigio da agua subterranea € que nio
se a vé& (como a do ric) e também que os efeitos sio
deslocados no tempo e também no espago, além de atenua-
dos. Um terceiro e grave complicador é a crenga de que
os aqiiiferos sdo depuradores quase que de infinita capaci-
dade, que tudo aceitam e tudo limpam. Os principais focos
de poluigdo de dgua subterranea sio: aterros (ditos) sanita-
rios, lagoas (decantagao/evaporagao), fossas sépticas, irri-
gagao, fugas (tedes hidraulicas, tanques), acidentes. Os
elementos poluidores sdo: metais pesados (lixdes, minas,
industrias), compostos organicos (lixdes, domésticos,
petroquimicos, irtigagdo, gases), bactérias e virus (domés-
ticos, lixdes, irrigacao).

O volume de agqiiifero afetado vai depender das
condigdes locais do aqiiifero, do tipo de inje¢ao poluidora
(padrio da injegdo, substancias injetadas). Aqui é muito
importante a camada de rocha alterada (“solo”) - espessura
e conteudode argila - e a profundidade de superficie da dgna
subterrinea. A recuperagio do aqiiifero poluido € tecni-
camente vidvel, porémcara, pois os volumesenvolvidos sio
grandes além de ser em sub-superficie. Assim, a melhor
titica é a prevengio, ainda mais considerando que as
4guas subterraneas sdo reservas estratégicas de dgua doce
acessivel.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
PLANALTO GERAL

NaProvincia Planaltoa grande fonte alimentadora sao
aschuvas. O trajeto das dguassubterraneas é o de passar pelo
elivio (“solo™), o que faz lentamente por este ser argiloso,
e,chegadaarocha-si, percolar pelasfraturas (rapidamente),
até os exutdrios. No total, o tempo de percurso da entrada ao
exutorio €, em geral, curto (semanas a meses). Assim, € de
se esperarque, em geral, a qualidade das dguas subterraneas
seja aceitdvel (Tab. 3). Como h4, por vezes, ocorréncias de
minerais carbonatados localmente a dgua subterranea pods
ser dura (ex.: fronteira sudoeste).



Tabela 3: Valores esperados de pardmetros quimicos para a dgua
subterrdnea na Provincia Planalto. (Fonte: Abreu, 1981)

{01 [ 1 T m— 16 ppm

£ c [ —— 23 ppm

. Bicarbonato ....... 103 ppm

RAS. 5 Cloreto .. 13 ppm
Alcalinidade (CaCo,) .. 86 ppm Ferro..... 1ppm

Nesta provincia asdguassubterrineasestio, no geral,
suficientemente protegidas de poluigio, devidoa existéncia
da camada de rocha alterada (eluvio) supetficial - nio
incluidos os ditos defensivos agricolas. Porém, devido a
existéncia de culturas extensas e o uso excessivo e continu-
ado de aditivos agricolas, é bem provavel que as iguas
subterrineas encontrem-se contaminadas nas dreas em que
tais prdticas ocorrem.

As dguas subterrineas nos sedimentos ateniticos
sotopostos (Botucatu) aos derrames (Serra Geral) tendero
a ter qualidade algo pior se compatadas com as ocorrentes
nos mesmos sedimentos de Depressdo Central, devido as
condigGes fisicas do armazenamento (latas pressdes, altas
temperaturas, altos tempos de contato dguas minerais).
Assim, tendem a ter aumentados os jons dissolvidos (pro-
vavelmente ao dobro) e as tempetaturas (provavelmente até
aos 80°C).

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA ESCUDO
MERIDIONAL

O perfil de circulagio da 4gua subterrinea no Escudo
Meridional é semelhante ao Planalto Geral (eltivio+fraturas);
mas, comono Escudo asfraturas abertasna rochasio menos
frequentes que as do Planalto, a circulagio da 4gua é mais
lenta e, pois, as 4guas subterraneas tendem a ter concentra-
¢bes idnicas maiores. De qualquer modo, no geral, a quali-
dade da dgua subterranea € ainda aceitdvel (Tab. 4).

Tabela 4: Valores esperados de parametros quimicos da agua
subterrénea na Provincia Escudo Meridional. (Fonte: Abreu, 1981)

Cilcio . 18 ppm
Sédio.. 27 ppm
Bicatbonato ....... 101 ppm
Cloreto............... 15ppm
Alcalinidade (CaCo,) .. 81 ppm BEffo sconumnn 1 ppm
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Nesta provincia as dguassubterraneasestio,no geral,
suficientemente protegidas da poluigdo, pois acamada alte-
rada superficial argilosa serve de atenuante. Além do mais,
as atividades sdo largamente pastoris, pouco poluidoras.
Isto ndo é valido para agrotdxicos.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
DEPRESSAO CENTRAL

Na Depressao Central hd grande variagdo litolégica.
As litologias aqiifferas importantes sdo as arenosas. Aqui
estd-se na zona de alimentagdo dos aqiiiferos, ou seja, em
ocorréncia de dguas jovens (dezenas de anos). Assim, a
qualidade das 4dguas subterrineas esta dentro do aceitavel
(Tab. 5), mas localmente podem ocotrer concentragdes
exageradasde carbonatos.

Tabela 5: Valores esperados de pardmetros quimicos da dgua
subterrdnea na Provincia Central. (Fonte: Abreu, 1981)

[ 611 [ 1, — 20 ppm

Sédio 27 ppm

Bicarbonato .. 130 ppm

. 3 Cloreto................ 24 ppm

Alcalinidade (CaCo,) .. 108 ppm Ferro................. 0,2ppm

Como esta area é a zona de alimentagio, as agdes
poluidorassio extremamente danosas pois facilmente atin-
gem a zonasaturadado aqiiifero. Isto é mais criticoem zonas
urbanas e sob lavouras.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
PLANICIE COSTEIRA

Devido a grande variedade de litologiasocorrentesna
Planicie Costeira, a qualidade da dgua subterrinea varia
muito em fungio do local. Mas, mesmo em uma vertical
(mesmo pogo) a agua subterranea pode variar,em fungaoda
profundidade, pois hé varios aqiiiferos superpostos. Ainda,
nesta provineia hd a ocorréncia de dguas conatas - aprisiona-
das na deposig¢do dos sedimentos - de origem marinha, ou
seja, de alta salinidade. Também, nas zonas costeiras hd a
possibilidade de intrusGes marinhas nas zonas de 4gua doce,
por excesso de retirada de dgua subterrinea ou, até, por
escassez de chuvas (anos secos). Nas dreas arenosas a 4gua
subterrinea tende a ser de boa qualidade; nas zonas mais
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argilosas a quantidade de ions tende a aumentar; no geral, a
qualidade é aceitdvel (Tab. 6).

Tabela 6: Valores esperados de parametros quimicos da agua
subterrinea na Provincia Planicie Costeira. (Fonte: Abreu, 1981)

Cilcio ..cecveenenee. 30 ppm

Sédio.....cceeveeee. 58 ppm

Bicarbonato........ 124 ppm

CLOTELO wisvuesvissvss T2 PPMI

Alcalinidade (CaCo,) .. 91 ppm Ferro...coccoveveeee. 2 ppm

Os aqjiiferos aqui sdo muito sensiveis a poluigao,
pois, sendo arenosos, nio possuem atenuantes efetivos.
Assim, sdo zonas criticas as aglomeragdes urbanas e as
atividades industriais. Além do mais, como é drea de
alimentagdo dos aqliiferos confinados a leste, toda dgua
poluida infiltrada comprometera a reserva de 4gua subterra-
nea protegida pela confinamento.

CONCLUSOES

A qualidade natural da dgua subterranea no Rio
Grande do Sulnao é fator limitante a seu uso, normalmente.
Muito ao contrario, ela é uma excelente reservae, pois, a ser
usada criteriosamente. No entanto, localmente pode haver
problemas. Assim, na regiao do Planalto, em geral, e na
Fronteita oeste, em particular, pode haver ocorréncia de
aguas duras. Também, a.norte do Estado ha ocorréncias
termo-minerais (captadas para estages balnedrias). Na
regido costeira hd sérios problemas de salinizagio, ou
natural (dguas conatas) ou por incompetente extragio da
dgua subterranea (intrusdo).

Ha duvidas quanto a degradagio das dguas subterra-
neassoftidanasregidesde grandes lavouras (soja, arroz) em
relagio ao comportamento dos aditivos agricolas.

Ha atualmente a ameaga continua e cada vez maior de
que perfuragSes/extragdes mal realizadas de d4gua subterra-
nea venhama comprometer pesadamentea qualidadedadgua
subterranea no Estado.

RECOMENDACOES

(a)  Exercer o Estado maior controle sobre as atividades
de perfuragio e de ‘extragio de dgua subterrinea,
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especialmente sobre a responsabilidade e a qualifica-
¢do técnica das firmas perfuradoras.

(b)  RealizaroMapeamento HidrogeolégicodoRio Gran-
de do Sul, em escalas crescentes de 1:1.000.000 a
1:100.000, incluindo também Mapas de
Vulnerabilidade de Aqgiiifero.

(c) Estabelecer um Banco de Dados Hidrogeoldgicos.

(d) Estabelecer uma rede de monitoramento de agua
subterranea, tanto qualidade como quantidade, espe-
cialmente nas dreas de alimentagio de aqiiiferos, de
grandes lavouras (especialmente as irrigadas) e de
concentragdes industriais.

(e) Prover informagdes ao publico, em geral, e aos
administradores, em especial, sobre: asdguassubter-
raneas (a ocorréncia, a qualidade, a captagdo e a
protegdo), os aqitiferos (tipos, distribui¢io, acesso),
as dreas de alimentacéo (distribui¢fo, protegdo).

(f)  Assessorar as prefeituras sobre os recursos hidricos,
em geral, e os subtetraneos, em especial, buscando
evitar a proliferagdo desenfreada da perfuragdo de
pogos, poucos tecnicamente aceitaveis.

(g)  Acessarao grande piblico, em geral, e aos produto-
res, em especial, os cuidados no uso e na preservagio
dos recursos hidricos subterraneos, especialmente
através dos meios de comunicagao de massa.
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