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Resumo — A seca era considerada um problema em regides como Nordeste, porém, tem se
tornado um problema também em regiGes onde a agua era historicamente abundante. A
economia do Brasil é fortemente dependente do regime de chuvas, principalmente para
agricultura e pecuaria. A existéncia de grandes alteracdes no regime de chuva implica na
dispersdo do problema da seca sobre o pais, alterando a disponibilidade de &guas superficiais.
Uma solucdo possivel para superar a escassez de dgua metedrica € a exploracdo das aguas
subterrdneas. O conhecimento qualitativo e da vulnerabilidade das &guas subterraneas é
fundamental para a gestdo dos recursos hidricos. Dentro desse propdsito, foi realizado um
estudo envolvendo a andlise dos pardmetros fisico-quimicos e a quantificacdo de &nions
presentes em aguas de nove pocos de propriedades rurais situadas no interior de Santa Cruz
do Sul/RS, visto que tanto os dejetos dos animais como os pesticidas aplicados nas plantacGes
podem ter grande potencial de atingir a &gua subterranea. Os resultados encontrados indicam
a possibilidade de contaminacdo dos pocos, como por exemplo, a ocorréncia de nitrato. J& as
altas concentracfes de fluoreto encontradas podem estar relacionadas com caracteristicas
hidrogeoquimicas da regido de estudo. A maioria das amostras foi considerada propria para
consumo humano.

Palavras-Chave — Aguas Subterraneas; SAG; Hidrogeoquimica.

ASSESSMENT OF GROUNDWATER ON A RURAL AREA AT
CENTRAL DEPRESSION OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract — Drought has already been considered a problem in specific regions, such as the
Northeast, but currently it has become a problem also in regions where water was historically
abundant. Brazilian economy is strongly dependent on the rainfall regime, mainly for
agriculture and livestock. Due to strong fluctuations in rainfall regime drought has spread out
over the country; the availability of surface water has been altered. A possible solution to
overcome the lack of meteoric water is the exploitation of groundwater. Knowledge of the
quality and degree of vulnerability of groundwater is essential for the management of water

*Instituto do Petréleo e dos Recursos Naturais, Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil, 90619-900.
Programa de P6s-Graduagio em Engenharia e Tecnologia de Materiais, PUCRS, Porto Alegre, Brasil, 90619-900
*gabriela.soares@acad.pucrs.br

XXI1 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos
1



// 11
- / JJBRg
NS | L 71 N

/’1 -
Yol
H NANOPOLIS/SC P —

ABRH ”"”“3‘\-\“‘:[_““ 5C Associagdo Brasileira de
. Recursos Hidricos

XXII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS

26 de novembro a 01 de dezembro de 2017
Florianépolis- SC

resources. Within this purpose, a study was carried out involving the analysis of physical-
chemical parameters and quantification of anions present in waters of nine wells of rural
properties located in the interior of Santa Cruz do Sul/RS, since both the animal waste and
the pesticides applied in the plantations have the potential to reach groundwater. Results of
the chemical analysis could indicate the possibility of contamination of the wells, such as the
presence of nitrate. High fluoride concentrations found may be related to the
hydrogeochemical and lithogeochemical characteristics of the study region. Most of the
samples were considered suitable for human consumption.

Keywords - Groundwater; SAG; Hydrogeochemistry.

INTRODUCAO

Na regido Oeste do RS, nos meses de verao, a evapotranspiracdo chega a patamares da
ordem de 140 a 150 mm (CEMET-RS, 2017). Este padréo de baixa pluviosidade unido a alta
taxa de evapotranspiracdo fez com que varios municipios decretassem estado de calamidade
publica na seca que atingiu o Estado no verdo de 2011/2012. Em artigo publicado pela
Agéncia Brasil (2012), foram contabilizados 145 municipios do Rio Grande do Sul em estado
de emergéncia devido aquela estiagem que foi considerada a maior dos Gltimos 60 anos. Um
estudo publicado em 2010 (Nedel et al., 2010) analisou 0s desastres naturais ocorridos no
periodo de 2003 a 2009. A investigacdo concluiu que: a) os episddios mais severos de seca
ocorreram nos anos 2004, 2005 e 2009, sendo fortemente influenciados pelo fenémeno El
Nifio; b) as regibes mais afetadas no periodo foram Alto Uruguai, Planalto Médio, Missoes,
Depressao Central, Encosta Inferior do Nordeste e da Campanha. Nota-se que o desastre da
seca tem afligido o Rio Grande do Sul ao longo dos ultimos anos e de forma abrangente sobre
toda sua &rea territorial.

O Servico Geologico Nacional publicou em 2012 um estudo com informacdes
preliminares a respeito do Sistema Aquifero Guarani (SAG) no Rio Grande do Sul (CPRM,
2012). Este estudo foi baseado na distribuicdo das bacias sedimentares e dos dominios
cristalinos existentes no Estado. A existéncia de pogos caracterizou a vazao disponivel em
cada um dos dominios. Mais de 50% do territorio do Rio Grande do Sul é ocupado pelo SAG.
O Sistema Aquifero Guarani é um sistema heterogéneo, com varias compartimenta¢es
estruturais, com formagdes sedimentares de varias origens e composigdes, que possuem
diferentes porosidades e permeabilidades (Machado, 2005). A éarea aflorante do SAG no
Estado do Rio Grande do Sul, considerada area de recarga do aquifero, estd situada na
Depressdao Central. J& a area confinada esta na parte centro-norte do Estado e ocorre
confinada por rochas vulcanicas pertencentes a Formacdo Serra Geral (Vieiro e da Silva,
2010).
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Santa Cruz do Sul, apresentada na Figura 1, € um municipio localizado na regido de
Depressdao Central do Estado do Rio Grande do Sul, regido que abrange tanto areas
confinadas como &reas de recarga do Sistema Aquifero Guarani (IBGE, 2011).

o P
14

SantaiCruz
- 7dosSuil,,

)

68

Figura 1. Localizacdo do municipio de Santa cruz do Sul — RS.
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O municipio apresenta como unidades litologicas principais: arenito, folhelhos, siltitos,
argilitos e rochas vulcanicas (CPRM, 2006). Tem como principais atividades econdmicas:
indUstrias dos setores tabagista, alimenticio, vestuario, metalurgia, plasticos e borracha. As
principais atividades agricolas da regido sdo o fumo, o arroz irrigado, o milho e a soja. Tais
atividades tém potencial risco de contaminacdo de solo e das aguas subterrdneas por causa
das substancias utilizadas no seu controle (agrogquimicos), que podem propiciar a
contaminagéo de forma difusa dificultando a sua identificagdo e controle (Silva et al., 2011).

Inmeros fatores podem influenciar nas caracteristicas hidrogeoldgicas das aguas
subterrneas. Desde a natureza do solo até a contaminacdo por agentes externos. A
declividade do solo, sua permeabilidade e a cobertura vegetal do terreno sdo também
importantes para a recarga do aquifero (Betiollo, 2006).

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi monitorar pocos da regiéo rural de Santa Cruz do Sul-RS a
fim de identificar preliminarmente a possibilidade de alguns contaminantes e verificar a
qualidade da &gua, tendo como pardmetro a Portaria 2914/2011 e a Resolucio CONAMA
396/2008.

MATERIAIS E METODOS

As amostras foram coletadas diretamente dos pocos artesianos utilizados para
abastecimento de pequenas propriedades rurais, ap6s 10 minutos de purga e de forma direta e
0s seguintes parametros fisico-quimicos foram determinados in situ: temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica, pH e salinidade medidos através da célula de fluxo MP20
MicroPurge®. Foram coletadas ainda amostras para determinacdo dos anions presentes em
frascos de polietileno e mantidos sob refrigeracdo (4 °C) até a analise. Os &nions fluoreto (F),
cloreto (CI), nitrato (NOs), fosfato (PO,) e sulfato (SO4) foram determinados pela técnica
de cromatografia ibnica através do equipamento ICS 5000 (Thermo Fischer Scientific, EUA)
equipado com detector de condutividade elétrica; loop de injegdo de amostra de 100 pL; pré-
coluna AG19 (2 x 50 mm) e coluna AS19 (2 x 250 mm), mantidas a 30 °C; supressora
ASRS-300 (2 mm) em modo de auto supressao. Todos os reagentes utilizados foram de grau
analitico. Os padrdes de anions (Quimlab, S&o Paulo) 1000 mg/L foram diluidos utilizando
agua deionizada ultrapura (Millipore, Milford, MA) para obtencdo da curva de calibragdo. As
amostras foram filtradas através de filtros de membrana de tamanho de poro <0,22 um. Para a
obtencdo dos resultados, foi determinada a &rea de contagem de cada &nion nas amostras e
comparada com a curva de calibracdo linear para determinar suas respectivas concentragoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos encontrados nas
amostras estudadas medidas in situ através da célula de fluxo MP20 MicroPurge®:
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Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos

Temperatura | Oxigénio Dissolvido pH Salinidade | Condutividade
Amostra (°C) (OD) (mg/L) (o/kg) (mS/cm)
POCO 01 22,0 4,25 6,37 0,06 0,101
POCO 02 22,2 3,18 6,42 0,05 0,101
POCO 03 20,8 6,79 9,00 0,20 0,424
POCO 04 22,6 6,94 7,09 0,07 0,147
POCO 05 27,0 5,64 6,94 0,06 0,110
POCO 06 19,9 9,50 6,50 0,03 0,050
POCO 07 21,8 6,77 6,22 0,03 0,062
POCO 08 22,1 8,56 6,85 0,03 0,066
POCO 09 21,9 8,31 6,84 0,05 0,103

No que se refere a temperatura, as amostras apresentaram valores médios de 22,3 °C,
variando entre 19,9 a 27 °C; conforme a literatura, em aquiferos confinados pouco profundos
e livres, a temperatura varia em torno de 25 a 26 °C. Ja em aquiferos profundos a temperatura
é influenciada pelo grau geotérmico local, aumentando, em média, cerca de 1 °C a cada 30m
de profundidade (Souza, 2013). O oxigénio dissolvido (OD) em algumas amostras tiveram
resultados acima do valor normalmente encontrado em &guas subterraneas (zero a 5 mg/L,
segundo Feitosa; Manoel Filho, 1997), ficando o OD das amostras entre 3,18 e 9,50 mg/L,
com média de 6,70 mg/L. Esse pardmetro ndo é estipulado pela Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude e nem pela resolucdo CONAMA 396/2008. A quantidade de OD pode
ser afetada por fatores fisicos (temperatura, salinidade, pressao atmosférica e turbuléncia),
quimicos e biologicos (principalmente a decomposi¢do de matéria organica por bactérias). O
pH (potencial hidrogenidnico) da agua, variou entre 6,22 a 9,00, com média de 6,90, sendo
que valores acima de 8,20 séo indicativos da alcalinidade também para ions carbonato e/ou
hidroxidos (Marion, 2007). Os valores do pH estdo dentro dos limites da Portaria 2914/2011
do Ministério da Saude, que estabelece valores entre 6,0 a 9,5 para serem adequados ao
consumo humano. E comum em &guas subterraneas, os valores de pH variarem entre 5,5 e
8,5 (Souza, 2013).

A salinidade das amostras variou entre 0,03 e 0,20 g/kg e, de acordo com Machado
(2005) o conteudo de sais € um dos aspectos mais importantes a ser considerado em aguas
utilizadas para irrigagédo, podendo ser muito perigoso acima de 1 grama por litro. Seu
conteddo pode ser obtido através da analise quimica, ou entdo através da medida da
condutividade elétrica (CE). A condutividade elétrica das amostras também se apresentou
baixa devido a baixa salinidade, variando entre 0,050 a 0,424 mS/cm.

A Tabela 2 apresenta os resultados das concentragdes dos anions obtidos por
cromatografia idnica e os valores maximos permitidos (VMP) para os anions estipulados pela
Portaria 2914/2011 e pela Resolu¢do CONAMA 396/2008 para a 4gua de consumo humano.
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Tabela 2 — Concentracéo dos anions obtidos nos pocos da regido rural de Santa Cruz do Sul-RS e
VMPs estipulados pela legislacdo em mg/L.

Amostra F CI *NO3’ S0,* PO,”
POCO 01 ND 13,1 4,93 11,7 0,10
POCO 02 0,06 3,45 4,85 0,95 0,04
POCO 03 5,34 3,87 0,54 57,5 0,05
POCO 04 0,08 2,40 0,57 0,55 ND
POCO 05 0,09 1,47 1,21 0,90 0,05
POCO 06 0,03 4,90 8,15 0,29 ND
POCO 07 0,06 4,32 2,93 0,47 ND
POCO 08 0,10 0,13 0,49 0,46 0,23
POCO 09 0,03 5,16 7,83 1,02 ND
Limites Legislacéo
VMP 1,5 250 10 250 NA

* Concentracao de nitrato expressa em N.
ND — Néo detectado
NA — Nao apresenta

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2 a maioria das amostras esta
classificada como &gua para consumo humano, pois estdo dentro dos limites maximos
permitidos tanto para a Portaria 2914/2011 que estipula o padrdo de potabilidade de agua para
consumo humano, como para a Resolugdo CONAMA 396/2008 que classifica as aguas
subterraneas também para consumo humano. A excecao é a amostra do poco 3 que apresenta
uma concentragdo de fluoreto acima do permitido e, de acordo com Parron (2011), é normal a
ocorréncia de fluoreto em aguas naturais e sua determinacdo exata € extremante importante
devido a pratica de fluoretacdo da dgua como uma medida preventiva de saude publica. A
variacdo de concentracdes de fluoreto nas aguas subterrdneas vem sendo hd muito tempo
tema de discussdes. O registro de fluoreto em aguas subterraneas pode ser reflexo de
inimeros fatores: quimismo da rocha fonte; hidrotermalismo; tempo de residéncia;
profundidade da captacdo; trajetérias de fluxo; condi¢bes hidrologicas das trajetdrias e
também a contribui¢do antropica (Nanni, 2008). Dentro da contribui¢do antropica, relata-se
que a alta concentracdo do fluor pode ser desencadeada pelo uso de fertilizantes fosfatados
nos cultivos de fumo. Se for de origem natural, serd geogénica, determinada por interacoes
rocha-fluido no aquifero confinado (Marimon, 2006). Conforme estudos de Marimon et al.,
2007 (apud Viero & da Silva, 2010) o elevado teor de fluoreto das dguas subterraneas dessa
regidao é origem geogénica (estudo utilizando is6topos estaveis). Ainda segundo Marimon
(2006) na regido de Santa Cruz do Sul, segundo sdo encontradas concentragdes de flior que
alcancam 11 mg/ L. O fluor pode estar ainda associado a aguas mais salinas, termais, o que
sugere que a fonte de fltor (pelo menos a principal) esta nas formacdes salinas do pré-SAG
(segundo o Ministério do Meio Ambiente, em Sintese Hidrogeologica do Sistema Aquifero
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Guarani). O poco 06 e pogo 09 apresentaram concentra¢fes de nitrato (como N) proximos
dos valores limites maximos recomendaveis 8,15 e 7,83 mg/L, respectivamente, porém, ainda
dentro do limite para consumo humano. Quanto as demais amostras, estudos adicionais
devem ser realizados em diferentes épocas do ano, pois existem relatos de aumento da
quantidade de nitrato em aguas subterraneas por conta do acentuado uso de fertilizantes e de
lixdes e esgotos ndo controlados na superficie dos solos (Melo et al., 1988). As concentracdes
de cloreto, principal anion inorganico presente em &guas, estdo entre 0,13 e 13,1 mg/L
quando o VMP ¢ de 250 mg/L. Valores para sulfato também se apresentaram baixos. No
geral as concentracOes variaram entre 0,47 e 11,7 mg/L e apenas uma amostra apresentou
concentracdo mais alta, igual a 57,5 mg/L, estando dentro do VMP (250 mg/L), o sulfato
pode ocorrer em aguas subterraneas através da dissolucdo de solos e rochas, como o sulfato
de célcio (CaSO,) e o sulfato de magnésio (MgSO,) e pela oxidacdo de sulfetos (como
sulfeto de ferro) (Magalhdes, 2006). O fosfato é o ion menos presente nas guas subterraneas
da regido rural de Santa Cruz do Sul, visto que na grande maioria dos pontos ele nédo foi
detectado. Esse parametro ndo é estipulado pela legislacdo. ConcentracGes de fosfato podem
estar relacionadas a processos naturais como dissolucao de rochas e carreamento de solo, mas
também pode estar associada a langamento de fertilizantes e pesticidas (Parron et al., 2011).
As aguas subterraneas apresentam elevado numero de ions devido ao fato de estarem em
contato constante com as rochas. Esses ions sdo classificados como: ions maiores ou
fundamentais (aqueles que aparecem em maiores quantidades nas aguas), sendo eles o0s
responsaveis pelas caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas; os ions menores
(aqueles que aparecem com menor frequéncia, mas, ainda assim sdo importantes para a
definicdo das caracteristicas das aguas); e 0s elementos-trago, que normalmente tém
concentracdo abaixo de 0,1 mg/L (Souza, 2013).

CONCLUSAO

Apos a realizacdo deste estudo, foi possivel verificar que a area rural do municipio de
Santa Cruz do Sul possui 4guas subterraneas de boa qualidade. A grande maioria dos pogos
analisados na zona rural esta dentro dos limites para consumo humano estipulados pela
legislagdo. Porém, em algumas amostras foi encontrada uma concentracao de nitrato proxima
ao limite estipulado pela legislacdo (10 mg/L), podendo estar relacionada a interferéncia dos
agroquimicos nas aguas. Foi verificada ainda a presenca de fluoreto acima do estipulado pela
legislagéo (1,5 mg/L), sendo caracterizada como natural da regido devido a sua formagéo
geoldgica. Estudos adicionais com mais coletas devem ser conduzidos em outras épocas do
ano a fim de verificar a interferéncia da aplicacao de pesticidas na qualidade das aguas.
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