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Resumo

Neste trabalho sdo apresentados dados de pH e CE obtidos com o monitoramento de dois
pocos tubulares, que captam agua do Sistema Aquifero Serra Geral e que estdo localizados no
municipio de Carlos Barbosa. Foram realizadas coletas semanais de agua subterranea nesses
dois pocos, por um periodo de 15 meses. Os dados obtidos foram analisados e comparados
com os volumes de chuva e os volumes bombeados pelos pocgos. Os resultados indicaram que
ha variacdes dos valores encontrados para os diferentes parametros com o tempo, sendo que
numa analise semanal ndo ha uma correlacéo clara entre os volumes de chuva e os valores de
pH e CE. No entanto, numa analise envolvendo periodos maiores de tempo, observou-se que
h& uma tendéncia para diminui¢do das médias de pH e CE com a diminui¢do dos volumes
precipitados. No caso dos volumes bombeados pelos pogos, foi identificada uma tendéncia de
diminuicdo das médias de pH e CE com o aumento dos volumes que sdo bombeados dos
pOGOS.
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Area Tematica: Recursos Hidricos

Abstract

In this work are presented data of pH and CE obtained with the monitoring of two tubular
wells, that capture water from the Serra Geral Aquifer System and that are located in the
Carlos Barbosa city. Weekly collections of groundwater in these two wells, were made for a
period of 15 months. The obtained data were analyzed and compared with the volumes of rain
and the volumes pumped by the wells. The results indicated that there are variations of the
values found for the different parameters over time, and in a weekly analysis there is no clear
correlation between rainfall volumes and pH and EC values. However, in an analysis
involving longer periods of time, it was observed that there is a tendency to decrease the pH
and EC averages with the decrease in precipitated volumes. In the case of the volumes
pumped by the wells, a trend of decreasing of the means of pH and CE was identified with the
increase of the volumes that are pumped from the wells.
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1 Introducéo

A composicdo da &gua subterranea é influenciada por diferentes fatores como: tipo de
aquifero e litologia associada; fluxo e tempo de residéncia da dgua subterranea; processos
fisico-quimicos e biogeoquimicos, que ocorrem tanto na zona saturada como nédo saturada;
misturas de aguas entre diferentes aquiferos; entre outros. Além disso, a composicao pode ser
alterada por atividades antrdpicas, responsaveis pela contaminacdo da &gua subterranea
(MESTRINHO, 2008).

Azevedo et al., (2014), em estudo realizado no aquifero livre intergranular, localizado
na regido sul do estado de Tocantins, identificaram que as variacdes do pH (periodo chuvoso
e seco) tem influéncia no comportamento do carbonato de célcio (processos de solubilizacdo e
precipitacdo). Também identificaram que os tipos e os graus de evolucdo dos solos afetam a
mineralizacdo das &guas subterréneas, sendo que em solos jovens ha ocorréncia de aguas
pouco mineralizadas, enquanto que em solos mais desenvolvidos ha um aumento do contetdo
de elementos dissolvidos.

A recarga (forma e intensidade) também pode ter influéncia na composi¢do da agua
subterranea, principalmente, em aquiferos livres, localizados proximos a superficie. Marques
et al., (2008), em estudo realizado no aquifero Piranema, localizado no estado do Rio de
Janeiro, identificaram que as variacBes do nivel de agua subterrnea, provocadas pelas
variacdes da recarga, tém influéncia nos valores de pH, condutividade elétrica (CE) e residuo
seco.

Os pocos utilizados para abastecimento puablico, em geral, estdo sob continua
explotagdo, durante todo o ano. A explotacdo, associada a sazonalidade da precipitacdo e
recarga, poderiam ter influéncia na composicdo quimica da agua subterranea. Marion et al.,
(2007), por meio do monitoramento da qualidade da agua de um pogo que capta agua do
Sistema Aquifero Guarani (SAG), identificaram a existéncia de variacdes sazonais para 0s
parametros que foram monitorados (temperatura, sélidos totais dissolvidos, pH, oxigénio
dissolvido e alcalinidade).

Com o objetivo de avaliar o comportamento dos parametros pH e CE, foi realizado um
monitoramento semanal, durante 15 meses, em dois pogos tubulares que captam agua do
Sistema Aquifero Serra Geral, no municipio de Carlos Barbosa (RS). Os resultados foram
comparados com a quantidade de precipitacdo e o volume de agua explotado, visando com
isso avaliar a existéncia ou ndo, da influéncia desses processos, nos valores encontrados para
esses parametros.

2 Localizacdo da Area de Estudo e Caracteriza¢io Hidrogeoldgica

A éarea estudo consiste na area urbana do Municipio de Carlos Barbosa, onde estdo
localizados os pocos tubulares monitorados e que séo utilizados para abastecimento da cidade.
O municipio esta localizado na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul (29°18” de
latitude sul e 51°30° de longitude oeste).

Na area de estudo ha ocorréncia do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) que é
caracterizado pela presenca de aquiferos granulares livres, que podem ocorrer no manto de
alteracdo existente sobre as rochas e, principalmente, por aquiferos fraturados que estdo
associados as estruturas tectonicas (fraturas e falhas), de resfriamento das rochas (como por
exemplo as diaclases e zonas vesiculares a amigdaloides) e de contato entre derrames
(REGINATO, 2003; REGINATO et al., 2012; REGINATO et al., 2015).

Conforme Dutra et al., (2016a e 2016b), o municipio de Carlos Barbosa é totalmente
abastecido por dgua subterrénea, sendo que as guas sdo captadas por 15 pocos tubulares, de
propriedade da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN), perfurados na
sequéncia de rochas vulcanicas, que formam o Sistema Aquifero Serra Geral. A explotacdo
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dos pocos é realizada para atender a demanda de agua, sendo que muitos pogos operam em
condigdes acima das definidas nos projetos de bombeamento.

Segundo Bortolin et al., (2016) as dguas do SASG no municipio de Carlos Barbosa sdo
do tipo bicarbonatadas calcicas a magnesianas e apresentam baixa mineralizacdo e tempo de
residéncia. Os autores identificaram a existéncia de uma correlacdo entre padrdes
hidroquimicos e a profundidade da ocorréncia de fraturas (entradas de aguas nos pogos).
Assim, pocos com entradas de agua mais rasas (abaixo de 30 metros) apresentam aguas pouco
mineralizadas, enquanto pocos com entradas de dgua mais profundas (acima de 50 metros)
apresentam concentracdo maior de ions (célcio, bicarbonatos e sodio).

Athayde et al., (2017), em estudo realizado na regido de Carlos Barbosa identificaram
gue as aguas subterraneas dessa regido, sdo bicarbonatadas célcicas, bicarbonatadas célcio
sodicas e bicarbonatadas magnesianas. Além disso, os autores identificaram uma relagdo entre
a concentracdo de elementos quimicos, com os diferentes tipos de derrames de rochas
vulcénicas 4cidas.

Hajjar (2016) desenvolveu um estudo sobre a concentracdo de nitrato nas aguas
subterraneas, na zona urbana do municipio de Carlos Barbosa (RS). O autor identificou que as
maiores concentracdes de nitrato foram encontradas em pocos localizados nas areas mais
antigas da cidade, bem como evidenciou a existéncia de uma relagéo entre a precipitacao e as
concentragdes de nitrato (diminuicdo das medianas nos periodos de maior pluviosidade).

3 Materiais e Métodos

Foi realizado o monitoramento semanal de pH e CE em dois pocos tubulares, de
propriedade da CORSAN. A selecdo dos pogos levou em conta, a localizacdo (diferentes areas
do municipio), volume explotado e a profundidade das entradas de &gua. Os pocos
selecionados foram 0 CBA11 e CBA34.

As informacdes construtivas e hidrogeoldgicas dos pocos (profundidades das entradas
de agua, vazdo e volume de explotacdo projetado) foram obtidas através da andlise dos perfis
geoldgicos e construtivos dos pogos, bem como dos relatérios de ensaios de bombeamento,
fornecidos pela CORSAN. Os dados de volume explotado foram obtidos das planilhas de
controle mensal de producéo de pocos, elaboradas pela CORSAN.

Os dados de precipitacdo foram obtidos da Estacdo Meteorologica da Embrapa Uva e
Vinho, localizada no municipio de Bento Gongalves. Foram fornecidos dados diéarios de
chuva, sendo que para esse estudo foram utilizados dados semanais e mensais.

O monitoramento realizado nos pogos teve inicio em abril de 2015, finalizando em
julho de 2016. No entanto, houve periodos onde o monitoramento néo foi realizado (final de
dezembro de 2015 a primeira quinzena de fevereiro de 2016), pois ocorreram problemas com
a coleta (ndo foi possivel de ser realizada) ou durante a realizacdo da medicéo dos parametros.

Os parametros monitorados foram pH e CE (condutividade elétrica), sendo que 0s
mesmos foram medidos, com uso de uma sonda multipardmetros, marca EUREKA, modelo
MANTA 2.

As amostras de adgua foram coletadas, com 0s pogos em bombeamento, numa torneira
localizada no cavalete do poco (estrutura montada ap6s a saida da tubulacdo edutora da
bomba). As coletas foram realizadas uma vez por semana, durante o periodo monitorado. As
amostras coletadas foram acondicionadas em frascos de plasticos e caixas de isopor, sendo
depois levadas para laboratdrio onde foram realizadas as analises.

A avaliacdo dos resultados foi feita com base no uso de técnicas de estatisticas
descritivas, geracdo de graficos e analise de correlacdes e linhas de tendéncia, por meio do
uso do programa Excel. Os valores de pH e CE, obtidos com o monitoramento, foram
comparados com dados de precipitacédo e de explotacao.
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4 Resultados e Discussao

Os pocos CBA11 e 34 apresentam diferentes caracteristicas construtivas e projetos de
bombeamento, conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados Construtivos e Hidrogeol6gicos dos Pogos Monitorados

Dado/Pogo CBA1ll CBA34
1 — Profundidade (m) 98 180
2 — Nivel Estatico (m) 1,3 7
3 — Entradas de Agua (m) 14 ¢ 22 48,60 e 71
4 —Vazdo — Projeto - (m®h) 20 12
5 — Tempo de Bombeamento (h) 12 12
6 — Volume Explotado — Projeto — (m®/dia) / (m3/més) 240/ 7200 144 | 4320

O poco 11 foi monitorado durante 15 meses, sendo que nesse periodo foram feitas 54
analises de pH e 58 andlises de CE. Os resultados das andlises estatisticas dos diferentes
parametros sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Dados de pH, CE, Precipitacdo e Volume Explotado do Po¢o Tubular CBA11.

Maximo | Minimo | Média Mediana Desvio

Padrdo

pH 6,55 5,82 6,27 6,29 0,1438
CE (uS/cm) 167,1 114 136,83 139,45 10,5248

Precipitagdo (mm) 184 0 37,64 26,85 38,26
Volume Explotado (m®/més) 15066 6657 8918,72 8428 2771,571

Os valores de pH variaram entre 5,82 e 6,55, com um média de 6,27, enquanto 0s
valores de CE variaram entre 114 e 167,1 uS/cm, com média de 136,83 uS/cm. A precipitacdo
méaxima foi de 184 mm (ocorrida em setembro de 2015), com uma média de 37,64 mm. O
volume mensal explotado variou entre 6657 a 15066 m3/més (média de 8918,72 m3/més).

Os dados de pH e CE obtidos das coletas semanais, foram comparados com os dados
de precipitacdo (valores acumulados na semana), sendo os mesmos apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Dados de pH, CE (uS/cm) e precipitacdo (mm) para o Poco CBA11.
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Analisando os gréaficos, observa-se que ndo h& uma correlacdo direta entre a
precipitacdo e as variagdes de pH e CE nas amostras coletadas semanalmente. No entanto se
analisarmos a distribuicdo da precipitacdo ao longo do periodo monitorado e a tendéncia de
variacdes dos valores de pH e CE pode-se identificar uma pequena correla¢do. No periodo de
abril a outubro de 2015 ocorreram maiores precipitacdes, sendo que a média foi de 45,04 mm.
Para esse periodo as médias dos valores de pH e CE foram, respectivamente, iguais a 6,35 e
139,48 uS/cm. Ja para o periodo de novembro de 2015 a junho de 2016, ocorreram menores
precipitacdes, sendo a média igual a 28,97 mm. Para esse intervalo de tempo houve uma
reducdo nos valores médios de pH e CE, que alcancaram, respectivamente, 6,19 e 134,19
uS/cm.

Os dados de pH e CE também foram comparados com os dados de producdo do poco
tubular, sendo os mesmos apresentados na Figura 2. Como os dados de volume explotado séo
mensais, foram utilizados para comparacdo, os dados das médias mensais de pH e CE.
Analisando os gréaficos apresentados na Figura 2, observa-se que 0s maiores volumes
explotados ocorreram em novembro e dezembro de 2015, sendo que esse periodo corresponde
a ocorréncia dos menores valores de pH e CE. A partir de janeiro de 2016 as explotacoes
foram menores, sendo que os valores de pH aumentaram, mas foram inferiores ao periodo
anterior.
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Figura 2 — Dados de pH, CE (uS/cm) e volume mensal (m*/més) explotado para 0 Pogo CBA11.

16000 150 16000
- 14000 1% | a0

- 1000 10 100

- 1000 L v A 100 M

500 I PRODUCAD o 2000 I PRODUCAD
M s gy —Conbiae
200 v 40

‘:b\» “Y}O\\‘e@@”‘\oe@l@ 0«°‘°§; &("Q & Qe Qc § @v@ﬁ%\‘p § & \0&‘0\\,@0@3 &@i \@:ﬁo @iﬂ&o ?%@ ?«\\‘ &g oqp \0@0
¢

O poco 34 foi monitorado durante 15 meses, sendo que nesse periodo foram feitas 53
analises de pH e 56 analises de CE. Os resultados das analises estatisticas dos diferentes
parametros sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Dados de pH, CE, Precipitacdo e Volume Explotado do Po¢o Tubular CBA34.

Méximo | Minimo | Média Mediana Desvio

Padréo

pH 6,82 5,92 6,41 6,43 0,1749
CE (uS/cm) 214 115 180,34 183,5 14,6119

Precipitacdo (mm) 184 0 37,64 26,85 38,26
Volume Explotado (m?*/més) 7651 1820 5536,38 5505,5 1636,897

Os valores de pH variaram entre 5,92 e 6,82, com um média de 6,41, enquanto 0s
valores de CE variaram entre 214 e 115 uS/cm, com média de 180,34 uS/cm. O volume
mgnsal explotado do pogo variou entre 1820 a 7651 m3/més, com uma média de 5536,38
m*°/meés.

Os dados de pH e CE obtidos das coletas semanais, foram comparados com os dados
de precipitacdo (valores acumulados na semana), sendo 0s mesmos apresentados na Figura 3.
Analisando os gréficos apresentados, observa-se que hd um comportamento semelhante ao
que foi observado no po¢co CBAL11, evidenciando a falta de uma correlacdo direta entre a



6° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
Bento Gongalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril de 2018

L//\_,

precipitacdo e as variacdes de pH e CE nas amostras coletadas semanalmente. No entanto, se
analisarmos os periodos onde ocorreram as maiores e menores médias de precipitacdo, pode-
se avaliar uma pequena correlacdo. Como foi observado no outro poco, para o periodo de abril
a outubro de 2015, onde ocorreram maiores precipitacfes (média de 45,04 mm), os valores de
pH e CE foram, respectivamente, iguais a 6,48 e 185,32 uS/cm. J& para o periodo, onde
ocorreram menores precipitagcdes (novembro de 2015 a junho de 2016) houve uma redugéo
nos valores médios de pH e CE, que alcancaram, respectivamente, 6,35 e 176,33 uS/cm.

Figura 3 — Dados de pH, CE (uS/cm) e precipitacdo (mm) para o Poco CBA34.
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Os dados de pH e CE também foram comparados com os dados de produc¢do do pogo
tubular, sendo os mesmos apresentados na Figura 4. Analisando os gréaficos, observa-se que
0s maiores volumes explotados passam a ocorrem a partir de novembro de 2015 (excecdo
para 0 més de dezembro de 2015 onde esta registrada uma reducdo). A andlise das variacGes
dos valores de pH e CE, indicam uma tendéncia de reducdo de valores com o aumento da
explotacdo, embora tenham ocorrido oscilagfes significativas para a CE, durante o periodo de
maior explotacéo.

Figura 4 — Dados de pH, CE (uS/cm) e volume mensal (m3/més) explotado para o Poco CBA34.
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Analisando os valores médios de pH e CE para os pocos CBA11 e CBA34 (Tabelas 2
e 3) e a profundidade das entradas de agua (Tabela 1), observa-se que o pogo CBA11 possui
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as entradas de agua mais rasas e, consequentemente, valores médios de pH e CE mais baixos,
quando comparados com 0s resultados encontrados para o poco CBA34. Isso estd de acordo
com o que foi determinado por Bortolin et al., (2016), que evidenciou uma correlacéo entre
diferentes parametros fisico-quimicos com a profundidade das entradas de agua.

Os resultados apresentados indicam que ha variacGes dos valores de pH e CE com o
tempo, sendo que essas variagdes podem estar associadas a diferentes causas. Quando se
analisa a relacdo entre os valores de pH e CE ndo se observa uma correlacdo direta com o
volume semanal da precipitacdo. No entanto, se analisarmos intervalos de tempo maiores, que
representam maiores e menores precipitacGes, observa-se uma tendéncia, marcada pela
ocorréncia de maiores valores médios de pH e CE em periodos onde as médias de
precipitacdo sdo maiores. Com a diminuicdo da precipitacdo (médias menores) ha uma
diminuicdo dos valores médios de pH e CE. Comparando os valores de pH e CE, com 0s
volumes explotados dos pogos, observa-se que cada pocgo é explotado de forma diferenciada e
que isso, pode ter alguma influéncia nos valores encontrados para os dois parametros. No caso
do poco CBAL1, a explotacdo € mais uniforme, com exce¢do para 0s meses de novembro a
dezembro de 2015 onde houve um aumento significativo (quase duplicou o volume mensal
explotado). Nesse caso, 0s menores valores de pH e CE estdo associados a esses dois meses
onde ocorreram as maiores explotacdes. J& o poco CBA34, os volumes explotados sdo
menores, mas evidenciaram um comportamento diferente, sendo que houve um aumento da
explotacdo a partir de novembro de 2015. Nesse periodo houve uma reducdo dos valores de
pH, com oscilacdes nos valores de CE.

5 Conclusoes

Os resultados encontrados com o monitoramento dos parametros pH e CE nos pogos
CAB11 e CBA34 indicaram a ocorréncia de varia¢des nos valores desses parametros ao longo
do tempo, sendo as mesmas influenciadas pela resposta da recarga e fluxo de dgua no sistema
aquifero. No poco CBA11l foram observados valores médios mais baixos de pH e CE
(respectivamente, 6,27 e 136,83 uS/cm), quando comparados com os resultados encontrados
para 0 poco CB34 que foram, respectivamente, de 6,41 e 180,34 uS/cm. Essas diferencas
estdo relacionadas com a profundidade de ocorréncia das entradas de agua, sendo que no poco
CBA11 as mesmas sao mais rasas (14 e 22 m), enquanto no po¢co CBA34 sdo mais profundas
(48,60 e 71 m).

Na comparacdo dos valores de pH e CE com a precipitacdo, observa-se que ndao ha
uma correlacdo direta entre as variaces dos valores desses parametros, com os volumes
semanais de precipitacdo. No entanto, numa analise envolvendo intervalos de tempo onde ha
ocorréncia de volumes médios maiores e menores de precipitacdo, observa-se uma tendéncia
de diminuicdo das médias de pH e CE com a diminuicao dos volumes precipitados.

No caso dos volumes explotados, os mesmos indicam uma tendéncia de diminuicdo de
valores de pH e CE com o aumento dos volumes explotados. No entanto, deve-se destacar que
também ocorreram variacdes significativas em periodos de maior explotagdo, como
evidenciado pelos dados de CE do pogo CBA34.
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