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DO DISTRITO DE IPIRANGA, MUNICIPIO DE GRAVATAI - RS

Nikolas Bitello Winck, Pedro Antdnio Roehe Reginato, Maria Cristina de Almeida Silva

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brasil
nikolas@ambengenharia.com, pedro.reginato@ufrgs.br, maria.almeida@ufrgs.br

RESUMO

O presente trabalho apresenta uma avaliacdo hidrogeoldgica, hidroguimica e da ocorréncia de
Fe e Mn nas &guas subterraneas captadas por pocos localizados no distrito de Ipiranga, regido noroeste
do municipio de Gravatai. As aguas captadas por esses pogos apresentaram indicios de concentracfes
elevadas de Fe e Mn. Para a andlise hidrogeoldgica foram avaliados dados geol6gicos e
hidrogeoldgicos de pocos cadastrados na CPRM e em empresas de perfuracdo, que foram utilizados
na identificacdo das principais litologias e aquiferos. Para avaliagdo hidroquimica foram realizadas
coletas e analises fisico-quimicas de pontos amostrados. Os valores dos parametros fisico-quimicos
analisados foram comparados com 0s valores maximos permitidos (VMP’s) estabelecidos em normas
regulamentadoras. Na compara¢do dos pardmetros com os VMP’s, alguns pocos apresentaram pH,
turbidez e amonia fora dos limites estabelecidos. As analises de Fe realizadas tiveram teor médio de
1,04 mg/L e apresentaram concentracdes acima dos limites permitidos para consumo humano em
40% dos pontos analisados. As concentraces de Mn se apresentaram acima do VMP em 33% dos
pontos analisados. Os teores mais elevados de Fe e Mn provavelmente tém sua origem associada as
camadas de siltito, bem como aos sedimentos localizados proximos a superficie.

ABSTRACT

The present work presents a hydrogeological, hydrochemical, and Fe and Mn assessment in
groundwater captured by wells in the Ipiranga, northwestern region of Gravatai. The waters captured
by these wells showed evidence of high concentrations of Fe and Mn. For hydrogeological analysis,
geological and hydrogeological data of wells registered in CPRM and drilling companies, which were
used to identify the primary lithologies and aquifers, were evaluated. For hydrochemical evaluation,
physical-chemical analysis of sampled points was performed. The values of the physicochemical
parameters analyzed were compared to the maximum allowed values established in regulatory
standards. In comparing the parameters with the maximum allowed values, some wells showed pH,
turbidity, and ammonia outside the established limits. Fe analysis had an average content of 1.04
mg/L and presented concentrations above the limits allowed for human consumption in 40% of the
points analyzed. Mn concentrations presented above the maximum allowed values in 33% of the
points analyzed. The highest levels of Fe and Mn probably originate with the siltite layers and the
sediments near the surface.

PALAVRAS - CHAVE: Agua subterranea; Ferro; Manganés.
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INTRODUCAO

Aproximadamente 39% dos municipios brasileiros sdo abastecidos exclusivamente através da
captacdo de agua subterranea por pocos tubulares. No Rio Grande do Sul, este niumero é ainda maior,
apresentando 59% dos municipios gatchos abastecidos exclusivamente por dgua subterrnea (ANA, 2010).

Muitos pocos sdo perfurados por empresas ilegais, construidos sem qualquer padrdo
estabelecido pelas normas vigentes. A construcdo incorreta dos pocos favorece a entrada de
substancias indesejadas para o interior dos pocos, sendo elas de origem natural ou antropica,
contaminando os aquiferos captados. Segundo Cajazeiras (2007), a qualidade das &guas subterraneas
varia lentamente em sua condi¢cdo natural, mas podem apresentar teores elevados de elementos
quimicos como ferro, manganés, fluoreto, carbonatos, entre outros, dependendo das formacGes
geoldgicas em que se encontram os aquiferos.

A érea de estudo se encontra na regido dos Aquitardos Permianos. Esse sistema de aquitardos
apresenta elevada dureza da &gua subterranea e grande concentracdo de carbonatos. Na regiao,
também hé& evidéncias de alta concentracdo de ferro e manganés. Conforme Richter & Azevedo Netto
(1991), teores excessivos de ferro nas dguas podem apresentar diversos problemas, como: manchas
em tecidos e roupas, sabor desagradavel, interferéncia em processos industriais, incrustagdes,
aparecimento de bactérias ferruginosas nocivas, incidéncia de problemas cardiacos, cirrose, tumores
hepéticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca.

Localizado na regido metropolitana de Porto Alegre, 0 municipio de Gravatai possuia, em
2015, aproximadamente 118 pocos tubulares cadastrados no portal SIAGAS da CPRM, mas esse
nimero aumenta quando contabilizados os pocos que nao possuem qualquer registro de perfuracéo.
O uso da agua captada por esses poc¢os é diverso, podendo ser utilizada tanto para fins industriais,
como para fins de abastecimento residencial e consumo humano.

Para muitos moradores de regido, o abastecimento de agua, através de pogos tubulares ou do
tipo ponteira, é a Unica opgdo existente, visto que, ndo ha sistema publico de abastecimento de agua
tratada. Sendo assim, ha a necessidade de uma melhor investigacdo das adguas subterraneas desta
regido, para avaliar as caracteristicas hidrogeolodgicas, os parametros quimicos das aguas captadas e
a origem destes elementos.

OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo é avaliar as caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas da area
de interesse, com enfoque na avaliacdo da ocorréncia de ferro e manganés nas aguas subterraneas
localizadas no distrito de Ipiranga, na regido noroeste do municipio de Gravatai.

Os objetivos especificos do trabalho sdo: identificar e caracterizar os diferentes tipos de
aquiferos existentes na area de estudo; avaliar a composicdo quimica das aguas subterraneas
localizadas na regido de estudo; e avaliar a ocorréncia de ferro e manganés existente nas aguas
subterraneas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Captacdo da Agua Subterranea
Os métodos de construcédo e perfuracdo de pocos séo diversos, porém as formas de captagdo

mais utilizadas s@o 0s po¢os escavados, pocos do tipo ponteira e 0s pog¢os tubulares (DEMETRIO,
2000).
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Os pogos ponteira sdo constituidos por um tubo com sec¢Bes perfuradas e apresentam uma
terminacdo em ponta. Sua instalacdo é dada através do uso de bate-estaca ou de jatos de agua, por
1550 séo limitados a solos arenosos e homogéneos. Devido ao seu processo simples de instalacgéo, tais
pocos possuem pequeno diametro, pouca profundidade e apresentam baixo custo de implantacéo.
Juntamente com 0s pogos escavados, 0S pogos ponteira apresentam grande risco de contaminagéo,
pois sdo construidos sem atender as normas de construcdo (MINEROPAR, 2009).

O processo de construcdo de pocos deve ser realizado de acordo com as normas vigentes.
Existem normas amplamente conhecidas a serem seguidas, como: a NBR 12212 (ABNT, 1992)
(Projeto de poco para captagdo de agua subterranea — Procedimento) e a NBR 12244 (ABNT, 2006)
(Construcdo de poco para captacdo de agua subterranea). Os pocos devem apresentar selo sanitario,
tubo de revestimento, filtro e pré-filtro, além da vedacgdo das camadas indesejadas de captacdo, através
da cimentacdo com material impermedavel, como bentonita ou cimento.

A construcdo incorreta dos pogos favorece a entrada de aguas superficiais que transportam
substancias presentes na superficie do solo, como contaminantes ou elementos quimicos de origem
natural presentes nos diversos minerais especificos de diferentes camadas litoldgicas. A percolacdo
dessas aguas superficiais traz consigo substancias que sdo indesejadas na captacdo das aguas
subterraneas, principalmente quanto a aptiddo para consumo humano, e podem contaminar 0s
aquiferos captados pelos pocos (CAJAZEIRAS, 2007).

Hidroguimica da Agua Subterranea

A composicao fisico-quimica das aguas subterraneas depende da composicdo das aguas de
recarga (pluviometria, dguas superficiais) e de suas evolugdes quimicas, que sdo influenciadas
diretamente pela interacdo agua-rocha representadas pela percolacdo da agua através dos poros e/ou
fraturas das camadas geoldgicas (CAJAZEIRAS, 2007). A composi¢do quimica da dgua presente na
zona saturada esta intimamente relacionada a solubilidade e a mobilidade dos elementos e compostos
do meio (CLEARY, 1989). O teor de substancias dissolvidas nas dguas subterraneas pode aumentar
a medida que essa dgua prossegue com o seu movimento (CETESB, 1998).

Segundo Cajazeiras (2007), a qualidade das aguas subterrdneas varia lentamente em sua
condicdo natural, porém em caracteristicas extremas podem apresentar situagcdes anémalas como, por
exemplo, presenca de uma maior concentracdo de elementos quimicos como ferro, manganés,
fluoreto, entre outros. Sendo assim, ha a necessidade de uma investigacdo das aguas subterraneas para
avaliar os parametros quimicos de uma determinada formacao aquifera, que podem ser considerados
de origem natural ou provenientes das atividades antrdpicas.

Os aquiferos livres e semiconfinados estdo mais susceptiveis a contaminacdo do que aquiferos
mais profundos e altamente confinados. Tais aquiferos apresentam maior risco e preocupacao, pois
armazenam substancias que se depositam sobre o solo e sdo lixiviadas pelas 4guas das chuvas que
infiltram e contaminam os aquiferos livres (FOSTER, 1993).

Ferro e Manganés na Agua Subterranea

O ferro pode ocorrer sob diversas formas quimicas, mas normalmente aparece associado ao
manganés (FILHO, 2000). Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), teores elevados de ferro sdo
encontrados nas aguas subterraneas com baixo pH, ricas em géas carbdnico e sem oxigénio dissolvido,
sob a forma de bicarbonato ferroso dissolvido. Essas dguas subterraneas sdo captadas principalmente
em terrenos antigos e aluvides. Nessas condicOes, o ferro esta sob as formas quimicamente reduzidas
(Fe*?), solveis e invisiveis (MORUZZI, 2012).

Quando o material sofre oxidacéo, seja ela atraves da aeragdo ou entdo pela adicdo de cloro, 0s
minerais sdo precipitados, fazendo com que a agua adquira uma aparéncia avermelhada escura, em casos de
presenca de ferro ou entdo purpura escura, em casos de concentragfes de manganés (MORUZZI, 2012).
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Segundo Richter & Azevedo Netto (1991), teores excessivos de ferro nas dguas apresentam
varios inconvenientes, dentre eles: manchas nos tecidos, roupas, utensilios sanitarios; sabor
desagradavel; interferéncia em processos industriais, como cervejarias, tinturarias, fabricagdo de
papel; incrustacdes e o aparecimento de bactérias ferruginosas nocivas.

Segundo Iris (2004) o ferro atua na formacdo da hemoglobina do sangue humano, a sua
caréncia pode causar anemia e seu excesso pode aumentar a incidéncia de problemas cardiacos e
diabetes. Conforme Delvin et al (1998), o0 acimulo de ferro no figado, no pancreas e no coragao pode
levar a cirrose e tumores hepaticos, diabetes mellitus e insuficiéncia cardiaca, respectivamente.
Segundo Mahan (2000), o ferro em excesso pode causar a formacdo de quantidades excessivas de
radicais livres que atacam as moléculas celulares, aumentando o nimero de moléculas potencialmente
carcinogénicas.

A composicao fisico-quimica das aguas subterraneas depende da composicdo das aguas de
recarga (pluviometria, dguas superficiais) e de suas evolugdes quimicas, que sdo influenciadas
diretamente pela interacdo agua-rocha representadas pela percolacdo da agua através dos poros e/ou
fraturas das camadas geoldgicas (CAJAZEIRAS, 2007). A composi¢do quimica da dgua presente na
zona saturada esta intimamente relacionada a solubilidade e a mobilidade dos elementos e compostos
do meio (CLEARY, 1989). O teor de substancias dissolvidas nas aguas subterraneas pode aumentar
a medida que essa agua prossegue com o seu movimento (CETESB, 1998).

LOCALIZACAO E CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo estd localizada em uma érea rural, na por¢do noroeste do municipio de
Gravatai, no distrito de Ipiranga (Figura 1). O municipio de Gravatai é integrante da Regido
Metropolitana de Porto Alegre e situa-se a 23 km da capital. Apresenta 25% de sua area em zona
urbana com mais de 255 mil habitantes (IBGE,2010), sendo o sexto municipio mais populoso do
estado e o terceiro da Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Gravatai esta localizada, em
sua maior parte, na bacia hidrografica do rio Gravatai e, em uma pequena parte, na bacia hidrografica
do rio dos Sinos. A area de estudo encontra-se no limite entre as duas bacias.

A area de estudo se encontra hidrogeologicamente na regido dos Aquitardos Permianos. Esse
sistema de aquitardos apresenta elevada dureza da agua subterrdnea e grande concentragdo de
carbonatos. Também ha evidéncias de alta concentracdo de ferro e manganés na area de estudo.
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Figura 1.- Localizag&o da area de estudo e dos pogos de interesse em Gravatai — RS (Fonte: Bing Maps)
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MATERIAIS E METODOS
Levantamento de Dados Existentes

O levantamento de dados geomorfoldgicos, geoldgicos, hidrogeoldgicos e hidroquimicos foi
realizado através da consulta em publicacdes (artigos, dissertacdes, teses), mapas geologicos e
hidrogeoldgicos, entre outros, desenvolvidos por érgdos publicos e instituicGes de ensino. Tais
informacdes foram utilizadas na caracterizacdo geral, geoldgica e hidrogeoldgica da area de estudo.

Inventario e Cadastramento de Pontos de Agua

O levantamento dos pocos tubulares foi realizado atraves do acesso ao Sistema de Informacéo
de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e por
meio de empresas de perfuracdo de pocos. No portal do SIAGAS foi realizada uma pesquisa dos
pocos tubulares existentes na regido de estudo e obtidas as fichas técnicas desses po¢os. Nas fichas
técnicas foram consultados os dados do perfil geolégico, cota do terreno, profundidade total do poco,
profundidade das entradas de &gua, vazao, nivel estatico, tipo de captacdo, uso da agua, formacao
geoldgica, camada geologica de captacédo de agua, método de perfuracao e as coordenadas geograficas
de localizacdo. Os dados de cota do terreno, indisponiveis em algumas fichas técnicas, foram obtidos
com o auxilio do software Google Earth (SRTM 90m). Os dados de analises fisico-quimicas nao
estavam disponiveis nas fichas cadastrais dos pocos. No levantamento de pocos tubulares realizado
em empresas de perfuracdo foram obtidas, além das fichas técnicas, os dados de analises fisico-
quimicas das aguas subterraneas. Todos os dados foram organizados em tabelas e utilizados para
caracterizar a hidrogeologia da area de estudo.

Foram feitos levantamentos de campo para realizar um inventério e o cadastramento dos poc¢os
existentes na area de estudo, no ano de 2015. O levantamento foi realizado em uma porc¢ao restrita da
regido, pois as aguas captadas por esses pocos apresentavam indicios de ocorréncia de ferro e
manganés, com problemas de manchas em roupas e precipitados avermelhados escuros em chuveiros,
maéaquinas de lavar roupa e recipientes (Figura 2). Foi feita uma entrevista com os moradores da regido
para saber as caracteristicas dos pocos e das &guas captadas. Foram levantados dados de
profundidade, vaz&o, tipo de captagdo, caracteristicas construtivas, consumo de &gua, uso da agua e
coordenadas geograficas e ocorréncia de problemas de qualidade da &gua. Os dados de cota do terreno
foram obtidos com o auxilio do software Google Earth.
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Caracterizacdo Geoldgica e Hidrogeologica

A caracterizagdo geoldgica e hidrogeoldgica foi realizada com base na interpretacdo de dados
secundarios disponiveis em mapas, publicac6es e dados geoldgicos e hidrogeoldgicos dos pocos tubulares
identificados na regido de estudo. Essa caracterizacdo teve como objetivo identificar as formacoes
geoldgicas e 0s aquiferos existentes na regido, bem como determinar suas caracteristicas hidrogeologicas
(paré@metros hidrogeoldgicos, niveis de agua, vazao, entre outros). Para a avaliagdo das unidades aquiferas
e para entender a disposicdo das litologias, presentes na area de estudo, foram avaliadas as se¢des
geoldgicas com base nos dados dos perfis geoldgicos dos pogos tubulares levantados.

Caracterizacdo Hidroquimica

A avaliagdo hidroquimica foi realizada através da interpretagdo de dados obtidos com o
levantamento de informacdes existentes, com o inventario e cadastramento de po¢os e através dos
laudos das analises fisico-quimicas das amostras coletadas nas atividades de campo. Os dados de
informacdes existentes consistiram em andlises de trabalhos e publicacbes (artigos, dissertacdes,
teses) sobre a ocorréncia de diferentes substancias quimicas nas dguas subterraneas e sua correlacdo
com a hidrogeologia dos aquiferos. Também foram levantados dados de anélises fisico-quimicas de
alguns pocos localizados na regido. Esses dados foram utilizados para avaliar a hidrogeologia e a
hidroquimica da regido de estudo.

A atividade de campo envolveu a coleta de amostras de agua subterranea em 8 pogos distintos,
que apresentavam problemas de qualidade em suas aguas. A coleta das amostras foi realizada na
entrada das caixas d’agua ou diretamente na tubulacdo de saida do poco ponteira, dependendo da
acessibilidade (Figura 3). Dos 8 pocos analisados, 6 apresentavam bombeamento de dgua através de
ar comprimido. Nestes pocos, a bomba foi acionada e o bombeamento foi mantido por
aproximadamente 10 minutos para proporcionar a limpeza e a liberacdo da &gua presente na
tubulacdo. Apods esse tempo foi realizada a coleta de 4gua na entrada da caixa d’4gua, ou entdo,
diretamente na saida do poco ponteira.

As amostras foram coletadas com frascos de PVC e vidro, acondicionadas em caixas de isopor
e mantidas sob refrigeracdo. Amostras dos oito pontos foram enviadas para o laboratério e foram
analisados os parametros pH, condutividade, cloreto, nitrato, amonia e turbidez, com o uso de sonda
Eureka, modelo Manta 2. Também foram enviadas para o Centro de Ecologia da UFRGS, as amostras
de seis pontos escolhidos entre os oito coletados, para analise de ferro e manganés.

e %
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Figura 3.- Locais de coleta das amostras nas saidas dos pogos ponteira ou na entrada das caixas d'agua.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA | 64




/A XXX CLH

. . r
: LW
CONGRESO LATINOAMERICANO "}
DE HIDRAULICA | BRASIL | 2022 UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDEDOSUL  LINICANMP

Analise da Ocorréncia de Ferro e Manganés nas Aguas Subterraneas da Regido

A anélise destes elementos envolveu a identificacdo de problemas relacionados a qualidade
da &gua, principalmente no que se refere a indicios de ocorréncia de ferro e manganés nos pocos da
regido. Procedeu-se as andlises hidrogeoldgicas, através da interpretacdo de mapas, publicacdes e
fichas técnicas de pocos existentes. Foram realizadas andlises fisico-quimicas, nos pocos levantados
em campo, para determinar os teores de ferro e manganés nas aguas captadas por estes po¢os. Os
resultados das analises foram comparados com os Valores Maximos Permitidos (VMP) para
abastecimento humano, determinados pela legislagédo em vigor.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao Hidrogeoldgica da Area de Estudo

Na regido foram levantados 10 pocos tubulares cadastrados no SIAGAS e 8 pocos levantados
em campo. A partir dos dados dos perfis geologicos de alguns pocos tubulares cadastrados no
SIAGAS foi possivel avaliar as se¢des geoldgicas para a area de estudo, com o objetivo de identificar
os diferentes tipos de litologias e a relacdo estratigrafica das camadas geoldgicas. As se¢des
geoldgicas foram correlacionadas com as profundidades dos pogos ponteira, com o objetivo de avaliar
quais camadas eram interceptadas por esses pogos, visto que estes foram perfurados por empresas
irregulares e ndo apresentam qualquer dado de perfil litol6gico. Os pocos de maior interesse para a
elaboracdo das se¢des foram: Atacaddo, Dionisio, Sindicato e Ponta Grossa.

As secOes avaliadas demonstram que, na maioria da regido, as camadas superficiais sao
formadas por sedimentos areno-argilosos com presenca de siltes, possuindo espessuras que variam
de 12 a 27 metros. Conforme a anélise dos perfis geoldgicos dos pocos, estes sedimentos apresentam
coloracdo que varia entre marrom, amarelo, rosa e bege. As zonas inferiores séo formadas por
camadas de arenito, apresentando espessuras variadas de 5 a 39 metros. Abaixo das camadas de
arenito foram identificadas, em algumas sec¢des, finas camadas de argilito, com espessuras que variam
entre 6 e 10 metros. Na porcao inferior a estas litologias estdo localizadas espessas camadas de siltito,
intercaladas com grandes camadas de folhelhos. Estas litologias sdo originarias principalmente da
Formacao Rio do Rastro, mas na regido, também foi verificada a existéncia de litologias oriundas da
Formagcdo Rio Bonito e da Formacao Rosario do Sul. Em zonas mais profundas foi possivel identificar
grandes camadas de folhelhos originarios da Formacao Irati.

As informagdes obtidas nas fichas cadastrais do SIAGAS e em fichas técnicas de empresas de
perfuracdo estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1.- Levantamento de dados dos pocos cadastrados no SIAGAS da CPRM, situados na rea de estudo.

Identificacdo do  Latitude Longitude Cota do Prof. Total Entrada de Tipo de Camada de Entrada

Pogo (UTM) (UTM)  Terreno (m) (m) agua (m) Formacgéo de Agua LR
Clorosul 6694205 492713 39 120 44 Rio do Rastro Folhelho Poroso
Costado Ipiranga 6693753 493696 112 80 54, 80 Rio Bonito Avrenito Poroso
Dionisio 6696299 497030 62 172 54,92, 120 Rosério do Sul Siltito/Folhelho Poroso
Isabel Rosa 6693794 500522 75 144 ND Serra Geral Basalto Fissural
Itacolomi 2 6695448 500026 120 83 21,76 Rio Bonito Diabésio/Arenito Poroso
Itacolomi 1 6694863 500053 118 73 ND Rio Bonito ND Poroso
Atacadao 6692887 494295 50 150 31 Rio do Rastro Sedimento/Arenito Fissural
RS 020 6695238 501797 77 70 25,33 Rio do Rastro Arenito Poroso
Ponta Grossa 6694929 500075 91 98 34,94 Rio do Rastro Arenito/Siltito Poroso
Sindicato 6696256 498824 80 108 16,60 Rio do Rastro Arenito/Siltito Poroso/

Fissural
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A partir da Tabela 1 pode-se observar que a profundidade dos pocos tubulares cadastrados no
SIAGAS varia de 70 a 150 metros, apresentando uma média de 110 metros. A regido possui uma cota
média de 82 metros, com relevo pouco ondulado e cotas dos terrenos variando entre 39 e 120 metros.
A maior parte dos pocos tubulares instalados na regido capta dgua subterranea de camadas de arenito
e siltito, mas também existem pogos captando agua de camadas de folhelho e basalto, originarias
principalmente da formacao Rio do Rastro, Rio Bonito, Serra Geral e Rosario do Sul.

Os métodos de perfuracdo utilizados variam entre rotopneumaticos e de percussdo. Os testes
de bombeamento realizados nos pocos tubulares identificaram vazdes que variam de 1,5 a 6,43 m3/h.
Atraves dos testes de bombeamento foi possivel evidenciar que as maiores vazdes estdo relacionadas
com os aquiferos das camadas de arenito, enquanto as menores estao associadas as camadas de siltito,
basalto e folhelhos.

O levantamento de campo realizado indicou que a maioria dos pocos € do tipo ponteira. Foi
levantado também um pogo cacimba e uma nascente (vertente) da qual é captada a gua para consumo
residencial. Nos poc¢os do tipo ponteira, as profundidades variam entre 45 e 80 metros. Os terrenos
onde se localizam os pocos apresentam pouca variacao de altitude, com cotas entre 65 e 69 metros.
Os dados de vazdo foram obtidos atraves da consulta ao responsavel pela perfuracao dos pocos, que
informou que a regido apresenta vazdes extremamente baixas, caracteristica da regido dos aquiferos
denominados Aquitardos Permianos.

Todos os pocos avaliados sdo destinados ao abastecimento para consumo humano, visto que
na area, nao ha distribuicdo de agua potavel pela Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN). O consumo de &gua varia entre 0,2 e 1 m3/dia, com exce¢do do pogo JP3 que esta
desativado devido ao grande odor, presenca de espuma e precipitados escuros. Os pocos S2 e C1
também apresentam problemas em suas aguas. As aguas captadas pelo poco S2 apresentam grande
quantidade de sedimentos e quando aquecidas, formam precipitados de coloracdo clara nos
recipientes. J& o poco C1 apresenta problemas como manchas em roupas e tecidos, além da formacao
de precipitados avermelhados-escuros em maquinas de lavar roupa e chuveiros. As informacdes
obtidas junto aos pocos levantados em campo estdo na Tabela 2.

Tabela 2.- Levantamento de dados dos pocos cadastrados em campo, através de visitas na regido de estudo.

Cota do Camada de

Identificacdo  Latitude  Longitude Profundidade Entradade  Tipo de Vazdo Consumo

doPoco  (UTM)  (UTM) Te(r;%”o Total (m)  4gua(m) Captacio e”‘g;ﬂ‘; e (mom) (moldia) U0 daAgua
C1 6696387 497602 65 68 68 Ponteira Siltito 1 0,8 Residencial
D4 6696304 497687 68 45 45 Ponteira Siltito 1,2 1 Residencial
JP3 6696259 497671 68 50 50 Ponteira Siltito 0,6 0 Desativado
FT5 6696249 497692 68 70 70 Ponteira Siltito 0,6 0,2 Residencial
S2 6696491 497803 68 56 56 Ponteira Siltito 0,6 0,2 Residencial
J5 6696141 497589 68 80 80 Ponteira Folhelho 0,6 0,3 Residencial
J7 6696176 497461 65 10 10 Cacimba  Sedimentos ND 0,6 Residencial
JP6 6696181 497812 69 Superficie Superficie  Nascente  Sedimentos ND 0,2 Residencial

A partir das sec¢des geologicas e dos dados de profundidade dos pogos levantados em campo
foi possivel estimar que, 0s pogos ponteira captam as dguas subterraneas presentes nas camadas de
sedimentos e de rochas como siltitos e folhelhos, que pertencem a Formacdo Rio do Rastro
(Aquitardos Permianos). Os pocos J7 e JP6 captam as aguas mais superficiais que circulam pelos
sedimentos, estando mais susceptiveis a contaminacao de origem antrépica. O poco J5 provavelmente
capta as aguas que circulam nos folhelhos. E possivel que os pogos JP3, S2, C1, D4 e FT5 estivessem
captando as aguas subterraneas das camadas de siltito.
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Caracterizacdo Hidroquimica

Foram obtidos, mediante consultas a empresas de perfuracdo, laudos fisico-quimicos de dois
pontos localizados na regido de estudo: Atacaddo e Sindicato. Os resultados obtidos atraves da analise
dos laudos fisico-quimicos dos pogos tubulares e das andlises fisico-quimicas das amostras coletadas
foram organizados na Tabela 3. Os principais parametros analisados e utilizados para a caracterizacdo
hidroquimica foram: condutividade, pH, turbidez, aménia, cloretos, ferro, manganés e nitrato.

As aguas analisadas na regido de estudo apresentaram pH médio de 7,13, variando de 5,09 a
8,30. A condutividade elétrica apresentou grande variagdo entre os pontos, com valores entre 27 e
391 uS/cm. As concentracOes de cloretos tiveram valores que variaram de 2,5 a 9,18 mg/L, com média
de 7,29 mg/L. Nos frascos de coleta das amostras S2 e JP3 foi identificada a ocorréncia de um
precipitado de cor castanha avermelhada no fundo do recipiente, provavelmente associada ao ferro e
manganés presente na agua.

Tabela 3.- Resultados das analises fisico-quimicas realizadas e dos laudos obtidos.
Parametro Unidade JP3  S2 C1 D4  FT5 J5 J7  JP6 Atacaddo Sindicato

Condutividade uS/cm 121 126,8 326,6 136,2 2446 77,7 55 27 363 391
pH - 665 763 771 735 788 671 566 5,09 8,3 8,3
Turbidez Ut 36 204 25 ND ND 32 3 6,2 11,8 1,86
Aménia mg/L 36 03 04 03 0,5 0,3 02 02 - -
Cloretos mg/L 85 25 3.5 7,7 69 123 95 59 6,9 9,18
Ferro mg/L 14 139 08 ND ND 019 - - 2,41 0,04
Manganés mg/L 014 011 05 ND ND ND - - 0,002 ND
Nitrato mg/L 01 02 01 ND ND 03 01 02 0,39 0,51

As camadas mais superficiais, formadas por sedimentos, apresentaram condutividade elétrica
média mais baixa (41 uS/cm), quando comparada com as demais litologias. Os sedimentos também
apresentaram pH médio mais acido (pH=5,38) quando comparado com as demais camadas
litologicas. As camadas de arenito obtiveram os maiores valores médios de condutividade elétrica
(377 uS/cm) e apresentaram a média de pH mais elevada (pH=8,30).

Os valores de turbidez foram mais elevados nas camadas de siltito e mais baixos nas camadas
de folhelhos. Os folhelhos, por sua vez, apresentaram os teores mais elevados de cloretos, enquanto
que os siltitos tiveram os menores valores deste parametro. Quanto aos teores de nitrato, estes se
apresentaram baixos em todas as camadas, porém maiores nas camadas de arenito.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos foram comparados com a resolucdo que
determina a qualidade das aguas subterraneas no Brasil (CONAMA 396/98) e com a portaria que
determina os valores maximos que podem ser ingeridos pela populacdo, sem que haja danos a saude
(Portaria MS 888/21).

A CONAMA 420/09 também determina a concentracdo de determinadas substancias na agua
subterranea, acima das quais existem riscos potenciais a saide humana. A Tabela 4 apresenta 0s
Valores Maximos Permitidos (VMPs) e os Valores de Investigagdo (VI), determinados pelas
resolucdes citadas.
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Tabela 4.- Valores Maximos Permitidos (VMP) e Valores de Investigacdo (V1) para pardmetros abordados

neste estudo. Fonte: MMA (2015) e MINISTERIO DA SAUDE (2015).
VMPs para consumo humano

Parametros ; it —
Z%ré?znla ng'é’;‘o'\é'A CONAMA 420/09

Nitrato 10 10 10
Aménia 12 . )
Cloretos 250 250 )
Ferro 03 0.3 245
Manganés 0.1 01 04
Turbidez 5 - )

pH 6a9 - _

Os parametros pH, amonia e turbidez também tiveram valores acima dos estabelecidos. Nas
amostras dos pontos J7 e JP6, o pH apresentou valores de 5,66 e 5,09, respectivamente, estando fora
da faixa de valores permitidos por lei. Estes pocos estdo relacionados com as camadas superficiais
formadas por sedimentos. Os pontos S2, JP6 e Atacaddo tiveram niveis de turbidez elevada, com
teores acima do padréo.

O parédmetro amonia apresentou concentracdo acima do VMP apenas no ponto JP3, com valor
de 3,6 mg/L, evidenciando uma possivel contaminacao antrépica. Em todas as amostras, os niveis de
fluoreto se apresentaram baixos, com concentra¢@es dentro do padrdo e valor médio de 0,14 mg/L.

CONSIDERACOES FINAIS

Na maior parte da regido, as camadas superficiais sdo formadas por sedimentos areno-
argilosos com presenca de siltes. As zonas inferiores sdo formadas por camadas de arenito. Na por¢ao
inferior a estas litologias estdo localizadas espessas camadas de siltito, intercaladas com grandes
camadas de folhelhos. Estas litologias sdo originarias principalmente das formacdes Rio do Rastro,
Rio Bonito, Rosario do Sul e Irati. O levantamento de campo realizado indicou que a maioria dos
pocos é do tipo ponteira, com profundidades variando entre 45 e 80 metros. Estes pocos
provavelmente captam as aguas presentes nas camadas de sedimentos, siltitos e dos folhelhos,
originarios da formacéo Rio do Rastro e que correspondem aos Aquitardos Permianos. Os pogos JP3,
S2 e C1 apresentaram problemas de qualidade em suas aguas, como odor, sedimentos e precipitados
de coloracdo variada, além de manchas em roupas e tecidos. Estes pogos provavelmente captam aguas
de camadas de siltito.

Na comparagdao dos pardmetros com os VMP’s, o pH esteve fora da faixa de valores
recomendada nos pontos J7 e JP6. Os pontos S2, JP6 e Atacaddo tiveram niveis de turbidez elevada,
com teores acima do padrdo. O parametro amonia apresentou concentracdo acima do VMP apenas no
ponto JP3. Em todas as amostras, os niveis de fluoreto se apresentaram baixos, com concentracfes
dentro do padréo.

As anélises de ferro realizadas tiveram teor médio de 1,04 mg/L e apresentaram concentracfes
acima dos limites permitidos para consumo humano em 40% dos pontos analisados (Atacadéo, S2,
JP3 e C1), atingindo em um dos pontos concentracdo 8 vezes maior que o VMP As concentragdes de
manganés se apresentaram acima do VMP em 33% dos pontos analisados (S2, JP3 e C1), estando
acima do VI no ponto C1. Sendo assim, é possivel avaliar que os teores excessivos de ferro e
manganés provavelmente tem sua origem associada com as camadas de siltito e pelas camadas
superficiais formadas por sedimentos.

Nesse sentido, os resultados apontam a importancia de se realizar um estudo mais detalhado,
abrangendo uma analise quimica mais completa e os efeitos cronicos dos elementos na satde humana.
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Estudos envolvendo avaliacdo de risco e exposicdo a estes elementos também apresenta grande
relevancia. Alternativas de tratamento convencional para excesso de ferro e manganés, através de
projetos convencionais domésticos ou a utilizagdo de filtros seria uma préatica de extrema importancia
para 0s usuarios destes pocos, desde que, fique comprovada a remocdo destes elementos a niveis
aceitaveis para consumo humano. Sugere-se, também, maior preocupacdo por parte dos 6rgdos
publicos e a instalacdo de rede de abastecimento de agua tratada para as residéncias da regiao.
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