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RESUMO

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) do Servigo
Geoldgico do Brasil (SGB), tem como objetivo avaliar as variagdes do nivel de agua,
qualidade e comportamento do Sistema Aquifero Guarani (SAG) no estado do Rio
Grande do Sul. Os pogos da RIMAS possuem amostragens de agua subterranea
pelo método Low Flow, determinadas através das secdes filtrantes localizadas em
niveis de profundidade distintos de cada pocgo. Este estudo teve como objetivo
avaliar a ocorréncia de variagbes temporais e verticais de composicao da agua
subterranea dos pocgos Cerro do Jarau, ETA Rosario, Saicd e Secretaria de
Agricultura, pertencentes a Formacdo Pirambodia no estado. Para analise das
variagbes temporais foram avaliados os dados de analises fisico - quimicas que
foram realizadas em diferentes periodos. Ja para a analise de variagdes verticais
foram utilizados os dados amostragem Low Flow realizados em diferentes
profundidades. Através de analise estatistica dos dados, o po¢co ETA Rosario
apresenta as maiores variagbes temporais significativas das concentragcbes de
cations e anions, além do pH e Condutividade Elétrica. Suas aguas sao classificadas
como Mistas Carbonatadas. O poco Saica apresenta as menores variagdes
temporais de concentracdo, suas aguas sao classificadas como Saddicas
Bicarbonatadas, enquanto os pogos Cerro do Jarau e Secretaria de Agricultura
apresentam aguas Calcicas Bicarbonatadas. As variagdes verticais significativas
foram encontradas nos pogos Cerro do Jarau e ETA Rosario, com oscilagdes de
concentracdo consideraveis a partir da profundidade. Ha indicios da relagcdo de
mistura de aguas provenientes de aquiferos distintos, assim como a influéncia das
zonas de recarga aquifera dos pogos. Os resultados obtidos servirdo de apoio a
RIMAS e evidenciam a importancia do monitoramento do SAG.

Palavras - Chave: Low Flow, RIMAS, Sistema Aquifero Guarani (SAG),
Hidroquimica, Agua Subterranea.



ABSTRACT

The Integrated Groundwater Monitoring Network (RIMAS) of the Brazilian Geological
Service (SGB) aims to assess variations in water levels, quality, and behavior of the
Guarani Aquifer System (GAS) in the state of Rio Grande do Sul. The RIMAS wells
have groundwater samples collected using the Low Flow method, determined
through filter sections located at different depth levels in each well. This study aimed
to evaluate the occurrence of temporal and vertical variations in the composition of
groundwater from the Cerro do Jarau, ETA Rosario, Saicad, and Secretaria de
Agricultura wells, which belong to the Pirambdia Formation in the state. Temporal
variations were analyzed based on physicochemical analysis data conducted at
different periods. For vertical variations, Low Flow sampling data collected at different
depths were used. Through statistical analysis of the data, the ETA Rosario well
showed the most significant temporal variations in the concentrations of cations and
anions, as well as in pH and Electrical Conductivity. Its waters are classified as Mixed
Carbonated. The Saica well showed the least temporal variation in concentrations,
with its waters classified as Sodic Bicarbonated, while the Cerro do Jarau and
Secretaria de Agricultura wells exhibited Calcareous Bicarbonated waters. Significant
vertical variations were found in the Cerro do Jarau and ETA Rosario wells, with
considerable concentration fluctuations starting from specific depths. There are
indications of a mixing relationship between waters from different aquifers, as well as
the influence of the recharge zones of the wells. The results obtained supported
RIMAS and highlight the importance of monitoring the GAS.

Keywords: Low Flow, RIMAS, Guarani Aquifer System (GAS), Hydrochemistry,
Groundwater.
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1- INTRODUGAO

O estudo da composicdo da agua é de grande importancia, pois para o
consumo humano, a qualidade e caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas
séo fundamentais para definir sua utilizacdo para esse fim. Segundo a ANA (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico) (BRASIL, 2024), estima-se que 97,5% da
agua existente no mundo € salgada e nao é adequada ao nosso consumo direto
nem a irrigacado. Além disso, uma consideravel porcdo de agua doce existente na
Terra € de dificil acesso, ou esta presente em geleiras. O volume global de agua
doce liquida (menos de 1% de toda a agua na Terra nas formas liquida, congelada
ou vapor) € estimado em 10,6 milhdes de km3. Cerca de 99% dessa quantidade
consiste em aguas subterrdneas (Shiklomanov; Rodda, 2003). Por meio da analise
dos parametros fisico-quimicos € possivel analisar as concentracdes dos diferentes
parametros e os padrdes hidroquimicos, sendo possivel classificar a agua de acordo

com a sua qualidade, potabilidade e risco a saude humana (Feitosa et al., 2008).

Os pogos da rede RIMAS — Rede Integrada de Monitoramento vinculada ao
SGB - Servico Geolégico do Brasil tem como objetivo o monitoramento
quali-quantitativo dos principais aquiferos brasileiros com a finalidade de determinar
a ocorréncia de modificagées nos aquiferos, sejam eles associados a processos de
extracdo ou contaminacdo. A rede RIMAS monitora o Sistema Aquifero Guarani
(SAG), que é um dos principais sistemas do Brasil, com ocorréncia em varios
estados brasileiros. Na parte Centro — Oeste do Rio Grande do Sul ha 28 pocos da
"RIMAS” que tém a finalidade de monitorar as variagcdes de nivel e da composicao
da agua subterrédnea (Troian et al, 2012; Kuhn et al., 2016). Com um numero
extenso de pogos construidos na parte centro oeste do estado Rio Grande do Sul,
ha um numero significativo de analises fisico-quimicas, sendo que os dados
presentes nessas analises podem ser utilizados em estudos que visam caracterizar
a composi¢cao da agua e suas possiveis variagdes quimicas.

Esse estudo teve como tema principal a avaliagado da ocorréncia de variagdes
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composicionais da agua subterranea, visando com isso determinar se ha alteragdes
ou oscilagdes temporais e verticais da composi¢cao da agua nos pogos da RIMAS
que monitoram o SAG na porg¢ao centro ocidental do estado. A determinagéo de
variagcbes temporais sera importante para inferir qual o comportamento da
composi¢cdo da agua ao longo do tempo. Ja a anadlise vertical, que sera feita de
acordo com o posicionamento das segdes filtrantes que estdo instaladas em
diferentes profundidades, ira permitir avaliar a ocorréncia de estratificagdes da

composicao.

1.1 - Localizagao da area de estudo

Alguns pogos da rede RIMAS (Figura 1) que s&o utilizados para o
monitoramento do SAG estao localizados na porg¢ao ocidental do estado a regido em
geral é caracterizada por relevos de baixa altitude a medida que se desloca a oeste
perto da fronteira com a Argentina, alternando entre variagbes suaves de altitude e
formas de relevo como coxilhas dentro do bioma pampa.

nita

Rig Gra=ge
do Hul

Pocos de
O montoraments
RIMAS

o 25 50 100 Ky

| NPT S (S T
Ralig

Figura 1 - Mapa de localizagcao da area de estudo com pogos RIMAS no
oeste do estado do Rio Grande do Sul. Extraido de Kuhn, (2023).
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O contexto hidrico da regido € de suma importancia pois abrange importantes
bacias hidrograficas e sub - bacias como, a do Uruguai, Ibicui, Quarai e Santa Maria,
(Wurth, 2014). O clima da regido € marcado por grande amplitude térmica, com
meédias de 18° a 20° C com maximas nos meses de verdo aproximadamente de
40°C e alternando para minimas abaixo de 0°C nos meses de inverno. Em relagao
aos indices pluviométricos a média da regido fica com volumes entre 1.300 mm a
1.700 mm de precipitagdo distribuida de forma heterogénea. Os pogos de
monitoramento da rede estdo localizados em importantes municipios gauchos como
Alegrete, Cacequi, Itaqui, Rosario do Sul, S&do Gabriel, Santana do Livramento,
Santa Maria e Quarai. A regido € marcada por intensa atividade agropecuaria, onde
0 uso da agua subterranea € de suma importancia para atender as demandas

hidricas de uso e abastecimento das demandas de atividades da populagao.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos gerais deste trabalho foram avaliar as variagbes temporais e verticais
de composigdo da agua subterrdnea nos pogos da rede RIMAS, que monitoram o

SAG na regido oeste do Rio Grande do Sul.

e Identificar caracteristicas hidroquimicas associadas as variagdes
temporais e verticais da composi¢cao da agua, com base na analise
de paréametros fisico-quimicos (pH, CE e principais cations e

anions).

e Analisar a ocorréncia de variagdes verticais da composi¢cdo da agua
em relacao a profundidade de ocorréncia das sec¢des filtrantes.
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3. JUSTIFICATIVA

Até o momento foram desenvolvidos poucos estudos sobre variagdes
temporais da agua do SAG no estado do Rio Grande do Sul. Além disso, a porgéo
oeste ja passou por diversos periodos de estiagem, onde ha diminuigao da recarga
que pode ter reflexo na composi¢cao da agua subterranea. Como nessa regidao ha
pocos da rede RIMAS, que possuem diferentes profundidades, interceptam
diferentes litologias e possuem mais de uma secdo filtrante localizada em
profundidades variadas, é possivel, com base na andlise dos dados de
monitoramento, avaliar a ocorréncia de variacbes temporais e verticais da
composi¢cado da agua subterréanea. O método de bombeamento por Low Flow permite
uma amostragem de agua com menor turbidez em comparagéo a outros métodos de
bombeamento, o que pode indicar mudangas na composi¢gdo quimica da agua

subterranea dos pogos.
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No Estado do Rio Grande do Sul ao longo das ultimas décadas foram

perfurados uma quantidade significativa de pocgos (tubulares, pequeno diametro,

ponteira) para captagdo de agua subterranea. Atualmente ha 20.949 pocgos
cadastrados (Figura 2) na plataforma SIAGAS, no estado do RS (CPRM, 2024), mas
ainda ha muitos pogos sem registros legais, 0 que demonstra a importancia da agua

subterranea para o estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 2 - Mapa de localizacdo dos pocos cadastrados no SIAGAS no estado do
Rio Grande do Sul. Adaptado de SIAGAS, CPRM, (2024).

i
r

e

O uso das reservas naturais de agua tem se tornado cada vez mais frequente

para atender as demandas da populacdo, sendo que os aquiferos representam o

maior volume armazenado de agua. Em geral essa agua possui boa qualidade e
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pode ser utilizada para atender os diferentes usos (abastecimento, industria,
comeércio, agricultura, lazer).

4.2 — Bacia do Parana

A bacia sedimentar do Parana, segundo Milani (1997), ocupa uma area de
aproximadamente 1.500.000 km?, distribuida em parte da Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai. Em relacédo ao Brasil a bacia ocorre nos estados brasileiros Goias, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Essa bacia teve sua origem durante as eras Mesozoica e
Paleozoica, sendo que segundo Milani et al. (2007), a mesma apresenta pacotes de
rochas igneas e sedimentares com espessura total de aproximadamente sete mil
metros. Esses pacotes podem ser organizados em sequéncias estratigraficas
denominadas de Rio lvai (Ordoviciano/Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero/Triasico), Gondwana Il (Mesozoico/Neo Triasico), Gondwana Ill (Neo

Jurasico/Cretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

4.3 - Sistema Aquifero Guarani

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) ocupa uma area aproximada de 1.194.000
km2, ao longo das bacias do Parana e do Chaco — Parana e de paises como
Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, o que o caracteriza como um sistema
transfronteirico. No Brasil, o SAG ocorre em Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, com
area aproximada de 840.000 km? (Gastmans, 2007). Esse sistema representa uma
fonte de agua subterrdnea de grande importancia econdmica e social. Por isso, a
realizacdo de estudos se faz necessaria para entender a dindmica e comportamento
de agua para o desenvolvimento de boas praticas de captagdo e gestdo das
reservas hidricas disponiveis.
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No Rio Grande do Sul, o SAG ocupa uma area de aproximadamente 157.600
km?, consistindo num importante reservatério cujas aguas sao utilizadas para
abastecimento publico, lazer, atividades industriais e agropecuarias (Machado,
2005). Esse sistema é heterogéneo em funcéo da influéncia tectonica e estrutural,
apresentando padrdes hidraulicos e hidroquimicos distintos. Em relacéo a area do
SAG no RS (Figura 3) , Machado (2005), definiu a existéncia de quatro blocos
principais.
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Figura 3 - Divisdo do SAG no estado do Rio Grande do Sul, extraido de
Machado, (2005).

O bloco Oeste apresenta as maiores espessuras do SAG, que aumentam em
direcdo a Argentina, sendo que a Oeste, a espessura das rochas confinantes da
unidade hidroestratigrafica Serra Geral é aproximadamente 100m. As linhas de fluxo
de agua sao direcionadas para as grandes drenagens existentes e a principal
referéncia € o rio Uruguai na divisa com a Argentina. Em relagdo a composicao
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quimica das aguas, o conteudo total de sais dissolvidos (STD) indica baixos valores
nas areas aflorantes entre 50 e 200 mg/L e nas areas confinadas esse valor é da
ordem de 200 a 400 mg/L (Machado, 2005). Esse compartimento € de grande
importancia pois apresenta camadas de potencial hidrogeoloégico, como as unidades
Botucatu, Guara e Piramboia. O bloco Central - Missdes segundo Machado ,(2005)
apresenta espessuras consideraveis do SAG em aproximadamente 400 m junto ao
sistema de falhas de Terra de Areia - Posadas. A partir do municipio de Sao Luiz
Gonzaga aborda-se a unidade hidroestratigrafica Serra Geral e aumenta em diregcao
a leste. As linhas de fluxo sdo direcionadas para o sistema de falhas Terra de Areia -
Posadas, sendo que na regido missioneira parte se dirige para o rio Uruguai. O STD
dos pogos da unidade Botucatu possui valores de aproximadamente 200 mg/L, ja na
unidade Passo das Tropas os valores aumentam consideravelmente.

O bloco Leste segundo Machado (2005), apresenta espessuras entre 100 e
200m, com presenga das unidades hidroestratigraficas Botucatu e Pirambdia. Em
varios locais o SAG é confinado pelas rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral,
sendo que a espessura do pacote vulcanico pode chegar a mais de 700m. O fluxo
esta predominantemente orientado para Sul e Sudeste nas areas de afloramento,
sendo que nesses locais o STD apresenta valores entre 200 e 300 mg/L, mas esse
compartimento apresenta poucos estudos realizados. Com elevagao estrutural da
area de divisa dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a potencialidade
do SAG é baixa a média O bloco Norte-Alto Uruguai apresenta espessuras do SAG
variadas, em camadas confinantes da unidade Serra Geral, podendo variar entre
300m a 1200m de altitude na divisa dos estados do RS e SC. As linhas de fluxo
dirigem-se para a regido de Lagoa Vermelha, a nordeste do estado do RS. Em
relagdo ao conteudo de sais, ha poucas perfuracdes profundas e analises quimicas
de agua, mas como nesse compartimento existe confinamento sdo esperadas
maiores mineralizagdes. Os valores variam de 800 a 3500 mg/L e possuem alta a
média potencialidade.

A unidade hidroestratigrafica Botucatu €& constituida por arenitos finos a
médios, quartzo - feldspaticos, bem selecionados com cores avermelhadas e
amareladas, apresentando maior distribuicdo na area de confinamento do SAG
principalmente na regidao oeste do estado. Os pocos possuem vazdes de producao
variaveis, que podem chegar a mais de 100 m3/h. Quanto a potabilidade o Botucatu
apresenta valores extremos de sais dissolvidos acima de 800 mg/L na area
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confinada, (Machado, 2005).

A unidade hidroestratigrafica Pirambadia possui ampla distribuicdo ao longo do
estado nas areas aflorantes, apresenta pogos com produtividade variada, sendo que
no Oeste as vazdes chegam entre 20 e 100 m3/h, no centro entre 3 e 100 m¥h, e no
Leste ficam em torno de 10 m?¥h. O tipo de agua encontrada € bicarbonatada calcica
ou mista, podendo ser utilizadas para atividades como industria ou irrigagao
(Machado, 2005).

Segundo Machado (2005), a unidade Hidroestratigrafica Guara localiza-se na
regido da fronteira oeste do estado, sendo caracterizada pela presenca de arenitos
de origem fluvio-edlica. Na area aflorante a unidade apresenta pogos com
capacidades produtivas consideraveis, com vazdes de mais de 100m?®h. As aguas
apresentam sélidos dissolvidos totais baixos, sendo que raramente ultrapassam a
250 mg/L (Machado, 2005). Na porgao confinada, as informagdes sao restritas, pois
a maior parte dos pocos capta agua da unidade Botucatu. Nessa area as
capacidades especificas ultrapassam a 4m?®h/m, alcangando até 10m3h/m, com
aguas apresentando solidos totais dissolvidos entre 250 e 400 mg/L.

4.4 - Caracterizagao Hidroquimica

Os estudos hidroquimicos tém como objetivo a identificacdo e a quantificagao
dos principais componentes quimicos presentes nas aguas subterrédneas, sendo que
muitos fatores tém influéncia na composi¢cao quimica como, o clima, o tipo de rocha,
processos de recarga, o tempo de armazenamento, e possiveis contaminagdes
antropicas. A analise dos dados fisico-quimicos da agua subterranea pode ser feita
de diversas formas (analises estatisticas, utilizacdo de diagramas, entre outros),
sendo que os resultados podem ser comparados com resolucdes para avaliagao da
qualidade e uso da agua. Um exemplo de resolugdo € a CONAMA n° 396 de 2008
(BRASIL, 2008) que dispdes sobre as diretrizes ambientais necessarias para
atender o enquadramento e adequar as possiveis fontes de poluicdo das reservas
subterraneas com base nos Valores Maximos Permitidos (VMPs) que séo
estabelecidos para o consumo humano e outros usos. Outro exemplo € a Portaria
N°888 que é utilizada para avaliacdo da qualidade e padrao de potabilidade para
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consumo humano (BRASIL, 2021).

Num estudo desenvolvido por Reginato et al. (2013), na regido nordeste do
estado do Rio Grande do Sul, foi possivel identificar que o SAG apresenta aguas do
tipo bicarbonatadas sédicas a sulfatadas ou cloretadas sédicas. Essa composicao é
explicada, pois nessa regido o SAG é confinado e esta localizado sob pacotes de
rochas vulcanicas que possuem diferentes espessuras, bem como apresenta
condigdes para ocorréncia de misturas de agua. Nessa mesma regiao foi avaliado
dados de pogos do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), sendo que foram
identificadas aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, bicarbonatadas
sddicas, bem como sulfatadas ou cloretadas sddicas. A explicagao para a ocorréncia
desse ultimo grupo de aguas no SASG esta relacionada a ocorréncia de processos
de misturas, que séo originados pela existéncia de sistemas de fraturadas que
conectam os dois sistemas aquiferos e favorecem a misturas de aguas.

Ja Vargas (2014), desenvolveu um trabalho na regido oeste do estado do Rio
Grande do Sul, onde ha ocorréncia do SASG e do SAG. Nesse estudo, através de
analise estatistica multivariada, foram definidos trés grupos principais de aguas,que
possuem caracteristicas quimicas distintas e que possuem relagdo com as unidades
hidroestratigraficas. O grupo 1 tem influéncia apenas do SASG, enquanto os grupos
2 e 3 apresentam teores de sodio maiores indicando aguas tipicas do SAG, bem
como misturas de aguas que seriam provenientes de aquiferos confinados da bacia
do Parana. A ocorréncia de concentragdes significativas dos ions cloreto e fluoreto
sdo explicados pela mistura de aguas no SAG que sao provenientes da Formacgao
Irati que esta abaixo estratigraficamente do SAG e SASG.

Quaggio et al. (2018) desenvolveu um estudo hidroquimico, onde avaliou
dados fisico-quimicos do SAG e SASG em varios estados brasileiros, através de
pocos cadastrados no SIAGAS. Para o estado do Rio Grande do Sul foram
avaliados 2202 laudos hidroquimicos de &agua subterrdnea, sendo que o0s
parametros analisados foram: Cloreto, Fluoreto, Sddio, Nitrato, Sulfato, pH e Sélidos
Totais Dissolvidos. Os resultados foram comparados com a resolugdo CONAMA n°
396 de 2008 (BRASIL, 2008), sendo que 77 amostras estavam fora dos limites
permitidos de acordo com a resolugdo. De acordo com Quaggio et al. (2018), na
por¢cao oeste do estado do Rio Grande do Sul os valores de Nitrato (NO3) estdo
acima dos VMP definidos pela resolugdo CONAMA n° 396 de 2008, sendo que a
origem esta associada a intensa atividade agricola existente nessa regiao do estado.
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Em relagdo ao Cloreto (Cl), foram encontradas amostras com valores superiores a
norma, com concentragdes entre 256,6 e 550 mg/L, onde as altas concentracdes
acompanham o curso do Rio Uruguai. Em relagéo ao sédio os valores variam entre
218 a 771 mg/L no estado, sendo que a analise dos valores do pH, indicou que a
maioria das amostras sao aguas predominantemente alcalinas. Os autores
concluem que, com base nos parametros analisados, a grande maioria das aguas do
SASG apresentam concentragdes que estao aptas para consumo humano. O SAG
no RS, dependendo da estruturacdo, da localizacdo dos blocos, das unidades
hidroestratigraficas, do grau de confinamento dos aquiferos, bem como dos
processos de recarga e outros fatores, pode apresentar caracteristicas distintas da
composicdo e qualidade da &agua subterranea (Machado, 2005). Assim, o
desenvolvimento de estudos hidroquimicos permite avaliar as caracteristicas
hidroquimicas das aguas subterrdneas numa area de ocorréncia do SAG, bem como
identificar a ocorréncia de misturas de aguas entre sistemas aquiferos.

4.5 - Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas

A Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas (RIMAS) tem
como objetivo o monitoramento sistematico das principais reservas hidricas do pais,
assim como obter informagdes quali-quantitativas dos aquiferos brasileiros e suas
variagbes de nivel de agua ao longo do tempo. A RIMAS possui registros
automaticos de niveis de agua através dos pogos de monitoramento instalados pelo
territério nacional, os sensores (Levellogers e Datallogers) registram as variagoes e
armazenam os dados de nivel de agua onde posteriormente o dado obtido devera
ser consistido (Genaro et al. 2019). No estado do Rio Grande do Sul as atividades
da rede comecaram no ano de 2010 e atualmente a RIMAS possui mais de 50 pocgos
de monitoramento ativos (Figura 4) que abrange os principais aquiferos do estado, o
Sistema Aquifero Guarani (SAG), Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), Sistema
Aquifero Costeiro (SAC), o SAG no estado ocupa uma area consideravel do territorio
gaucho onde possui grande importancia na fonte de abastecimento de agua para
atender as demandas da populagao, atividades agricolas e industriais, atualmente o
SAG € monitorado através de 28 pogos sendo 11 em areas de afloramento do SAG,
espalhados pelo territério do estado , enquanto o SASG possui 2 pogos ativos e 0
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SAC possui 12 pogos ativos. Os dados brutos gerados sdo manipulados sob
consisténcia dos dados, sintetizados e apds a consisténcia sdo disponibilizados
através da plataforma online Web RIMAS onde o usuario tem acesso as informacoes
dos pocos. A RIMAS também é importante fonte de dados pluviométricos,
temperatura e umidade obtidas junto a Rede Hidrometeoroldgica Nacional ou por
estacdes automaticas.
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Figura 4 - Distribuicdo dos pogos RIMAS pelo estado. Adaptado de RIMAS, (CPRM,
2024).

Os pocos da RIMAS, em média, apresentam 80m de profundidade e o
revestimento é feito por tubos geomecénicos de 4 polegadas. Os pocos foram
preferencialmente perfurados em zonas préximas de recarga dos aquiferos e dos
pluvidbmetros instalados junto a RHN. Ha também, pogos tubulares cedidos por
empresas de saneamento como pocos da Companhia Riograndense de

Saneamento (CORSAN) que foram transferidos apds termos acordados entre as



mesmas.

Os pogos destacados (Tabela 1) fazem parte da regido Oeste do estado do
Rio Grande do Sul, além disso, sdo pog¢os que introduziram parte do inicio do

desenvolvimento do projeto da rede RIMAS no estado, em que o monitoramento

continuo do SAG comecou no ano de 2010 com as primeiras perfuracbes e

acompanhamento dos dados de nivel de agua subterranea.

Tabela 1 - Pogos destacados da RIMAS sob monitoramento do Sistema

Aquifero Guarani (SAG), no Rio Grande do Sul. Fonte: (CPRM, 2024).

Sodré

Municipio Localidade Latitude Longitude SIAGAS ProfU(nd)idade
m
Itaqui Puita -29°10°01” -55028'52” 4300020119 45.00
Uruguaiana Jodo Arregui -29°28'15” -56°40°04" 4300022637 53.00
Santana do Cooperagao -30°51'43" -55°21°41" 4300021602 86.00
Livramento
Rosario do Sao Carlos -30°12'15” -565°29'26" 4300020121 162.34
Sul
Cacequi Saica -30°01’55” -55°05'22" 4300022636 93.00
Cacequi Sec. -29°53'20” -54°49'23” 4300022634 50.00
Agricultura
Quarai Cerro do -54°49'23" -56°31'23" 4300020534 101.00
Jarau
Alegrete Escola -29042'52” -55°31'32” 4300020534 117.11
Agricola
Sao Francisco Miracatu -29°28’16”" -55°17°10" 4300020124 161.2
de Assis
Quarai Passo do -30°28'30” -56°18'04” 4300021603 62.00
Meio
Sao Gabriel Azevedo -30°07°21” -54°38'31” 4300020125 109.44
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5. MATERIAIS E METODOS

As atividades que foram realizadas sdo apresentadas de acordo com o fluxograma
(Figura 5), seguindo criteriosamente as etapas para a realizagdo do estudo.
4 3

Levantamento
histéricos dos Seleg¢ao dos Avaliagao
dados da pocos Hidregeoldgica
RIMAS

Avaliacao
Hidroguimica

temporais

Figura 5 - Fluxograma de materiais e métodos com as etapas do estudo. Elaboracéo
propria.

5.1 - Levantamento de dados histéricos dos pogos da rede RIMAS

Com base nos dados histoéricos dos pogos de monitoramento da RIMAS foram
selecionados 21 pogos ativos, que monitoram o SAG e estao localizados na porcéo
centro-oeste do estado do RS. Estes pocos apresentam caracteristicas distintas
como profundidade, quantidade de secgbes filtrantes instaladas, unidades
hidroestratigraficas interceptadas, quantidade de campanhas de amostragem
realizadas. A selegao dos pocos que foi utilizada no desenvolvimento deste trabalho
seguiu os seguintes critérios: a existéncia de um laudo quimico quando da
instalagdo do pogo e que apresentam amostragem de agua subterrdnea por
bombeamento direto; ocorréncia de mais de uma secao filtrante ; analises por Low
Flow em diferentes datas e profundidades de coletas (no minimo duas analises) e
unidade hidroestratigrafica interceptada. Além disso, foi realizada consisténcia dos
dados hidroquimicos com base na avaliagdo do balango i6nico, sendo que pogos
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que apresentavam analises com maior percentual de erros identificados no balanco
ibnico foram descartados. Deve—se destacar que as analises dos parametros
fisico-quimicos foram realizadas pelo laboratério LAMIN (Laboratério de Analises
Minerais, localizado na cidade do Rio de Janeiro), que gerou laudos que foram
encaminhados a Superintendéncia de Porto Alegre (SGB/CPRM), onde estéo
disponiveis para a consulta e sdo utilizados para alimentar o banco de dados do
SIAGAS.

5.2 - Selecao de pocgos da rede RIMAS
Os pocos da RIMAS que atenderam os critérios para a realizacao do trabalho

(Figura 6, Tabela 2), e possuem dados disponiveis desde a etapa inicial de atividade
do monitoramento, e analises quimicas por data e por método de bombeamento.

Tabela 2 - Pocos selecionados para o estudo. Fonte: CPRM, (2024).

Poco Localizagdao | Profundidade Filtros Analises Analises Low
Quimicas Flow
Cerro do Quarai, RS 101.00 5 5 4
Jarau
ETA Rosario Rosario do 100.00 10 6 5
Sul, RS
Saica Cacequi, RS 93.00 2 4 3
Sec. Cacequi, RS 50.00 4 4 3
Agricultura

Os critérios para a selegdo dos pogos foram a partir de dados suficientes de
analises quimicas, numero de dados de analises por Low Flow compativeis e a
mesma unidade hidroestratigrafica. O pogo Cerro do Jarau localiza - se em Quarai,
Rio Grande do Sul, enquanto o po¢o ETA Rosario, no municipio de Rosario do Sul e
0s pogos Saica e Secretaria de Agricultura em Cacequi, na fronteira oeste do
estado.
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Figura 6 - Mapa de localizagdo dos pocgos da RIMAS na porgéao centro - oeste do
Rio Grande do Sul selecionados para o estudo. Elaboragéo propria.

5.3 - Avaliagao Hidrogeologica

Com base no perfil geolégico e construtivo dos pogos selecionados, foram
avaliadas as seguintes informagdes: nivel estatico, vazao apds estabilizagéao,
profundidade do pocgo, profundidade de instalagdo e comprimento das secgbes
filtrantes; camadas geoldgicas e unidades aquiferas interceptadas e parametros
quimicos monitorados por amostragem em determinado periodo. Os dados foram
organizados em planilha Excel, sendo depois utilizados para a caracterizagéo
hidrogeoldgica de cada poco.
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Os dados que foram obtidos através do levantamento do banco de dados

disponiveis foram inseridos numa planilha Excel (Tabela 3) para melhor visualizagao

e tratamento dos dados quimicos, identificando os diferentes periodos e condicdes

de coleta e analise de agua.

Tabela 3 - Exemplo de analise quimica de composi¢cao da agua do pogo Secretaria
de Agricultura, Cacequi, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

Data 21/08/2014 16/09/2014 28/03/2019 20/08/2022
Profundidade 24.00 19.0 29.0 35.0 19.0 29.0 35.0 19.00
filtros
(m)

Método Bomba Low Flow Low Flow Low Flow

pH 7,32 6,78 6,64 6,61 7,44 7,81 7,76 7,73

Calcio (mg/L) 59,37 5,27 6,78 6,19 36,50 37,40 36,8 23,32

Magnésio 5,19 1,26 1,29 1,16 3,87 414 3,91 1,32
(mg/L)

Saodio (mg/L) 12,24 10,32 8,98 8,23 14,20 14,00 13,90 10,70

Potassio (mg/L) 4,08 2,56 2,82 2,70 4.85 4,71 4,58 4,36

Bicarbonato 130,01 48,83 52,19 46,97 167,5 165,3 167,7 109,86
(mg/L)

Sulfato (mg/L) 1,72 0,15 0,27 0,26 0,84 0,9 0,84 0,55

CE (uS/cm) 375,5 73,3 70,3 65,1 227,2 225,8 225,3 186,5

Cloreto (mg/L) 12,34 3,6 1,41 1,34 1,85 1,97 1,97 1,21

Carbonato 0,32 0,01 0,00 0,00 0,35 0,36 0,00 0,00
(mg/L)

Fluoreto (mg/L) 0,11 0,27 0,18 0,19 0,1 0,1 0,11 0,11

Os parametros fisico-quimicos utilizados foram: Calcio, Magnésio, Sadio,

Potassio, Sulfato, Fluoreto, Bicarbonato e Carbonato (todos em mg/l), bem como

Condutividade Elétrica (uS/cm) e pH. Para cada pogo selecionado foi realizada uma

analise estatistica exploratéria, que envolveu a determinagédo dos valores maximos e

minimos, média, mediana e desvio padrdo, para cada um dos parametros. Os
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resultados foram apresentados na forma de tabelas e graficos gerados com uso do
Excel. Além disso, os valores médios das concentragdes dos principais cations e
anions foram utilizados para geragcdo dos graficos de Piper e Stiff, a fim de
determinar o tipo de agua subterrdnea em cada pogo. O programa utilizado foi o
software Qualigraf Mobus, (2002).

5.5 — Avaliagao da ocorréncia de variagoées temporais

Para a avaliacdo de variagdes temporais foram analisados e comparados
dados dos parametros analisados em cada campanha de amostragem. Nos poc¢os
que tiveram coleta de amostras realizada pelo método Low Flow, onde a
amostragem de agua subterranea é especifica a uma determinada profundidade da
secao filtrante, foi utilizada a média de cada parametro para a avaliagdo. Como o
objetivo é analisar a ocorréncia de variagdes temporais, optou-se por utilizar a média
como valor representativo de cada campanha. Graficos hidroquimicos foram
elaborados a fim de avaliar a variagdo da concentracdo de um determinado
parametro em funcédo do periodo de coleta e analise, e assim identificar a ocorréncia
de variagdes na composigao da agua subterranea ao longo do tempo.

5.6 — Avaliagao da Ocorréncia de Variagoes Verticais da
Composigdo da Agua nos Pogos

Os dados de cada parametro em cada pogo, e em diferentes profundidades
foram utilizados na avaliacido da ocorréncia de variagcdes verticais. Para isso foram
gerados graficos de variagbes dos resultados obtidos para cada parametro com a
profundidade da secao filtrante onde foi feita a coleta, sendo que os mesmos foram
elaborados com uso do programa Excel.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Avaliagao Hidrogeologica

Os pocos de monitoramento selecionados estdo localizados dentro da
unidade hidroestratigrafica Pirambodia. Segundo Machado (2005), a unidade
apresenta arenitos de granulometria fina a muito fina, algumas porgdes
moderadamente mal selecionadas com presenca de argila. O sistema Piramboia
apresenta intercalagdes de lentes de silte e argila, além de coloragdo em tons

vermelhos e amarelos.

No Compartimento Oeste, os maiores valores de capacidade especifica séo
encontrados em Cacequi (RS), com predominancia de variagdes entre 0,98 a 1,56
m?h/m, alcangando um valor maximo de 2,30 m3/h/m. As vazdes variam entre 4,3 e
45 m3*h para pogos com até 100 m de profundidade, podendo atingir 100 m%h em
pocos de até 200 m. Esses valores indicam que as litologias apresentam boas
caracteristicas de porosidade e uma média de permeabilidade adequada,
confirmando sua boa potencialidade como aquifero. No que diz respeito a qualidade
quimica, Machado (2005), indica que a Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia
apresenta, em geral, concentragdes de sais dissolvidos abaixo de 400 mg/L.

Em contrapartida, no Compartimento Central - Missdes, especialmente nas
proximidades de Santa Maria, esses valores podem atingir até 3000 mg/L. O tipo
geoquimico predominante nas aguas de baixa salinidade é o bicarbonato calcico ou
misto, enquanto as aguas mais salinas sdo predominantemente sulfatadas ou
cloretadas sédicas. As aguas bicarbonatadas, em geral, ndo apresentam problemas
de potabilidade e sdo adequadas para uso na industria e na irrigagao.

Analisando os dados dos perfis geologicos dos quatro pogos que foram
utilizados neste estudo, se observa que embora os mesmos estejam localizados
dentro da area de ocorréncia da Formacdo Pirambdia, cada um deles intercepta
diferentes tipos de litologias e possui diferentes caracteristicas construtivas. O pogo
ETA Rosario (Tabela 4), possui uma profundidade de 100 m, nivel estatico de 11,08
m (com oscilagdes entre 6 e 12 m (Figura 7), obtidas da série de monitoramento de
variacbes de nivel de agua), capacidade especifica de 0,64 m3/h/m e vazao de
estabilizacao de 8,5 m3/h.



Tabela 4 - Dados construtivos do poco ETA Rosario. Fonte: (CPRM, 2024).

ETA ROSARIO, ROSARIO DO SUL, RS.

Coordenadas Nivel Profundidade Vazao Tipo de Filtros
Estatico (m) (m3/h/m) Aquifero (m)
(m)

-30°14'50” S 11.08 100.0 0.064 Poroso 8-12

-54°55’03"W 16 - 20
24 - 28
32-26
40 - 44
52 - 56
60 - 64
68 - 72
80 - 84
88 - 92
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Figura 7 - Perfil construtivo do pogo ETA Rosario. Fonte: (CPRM, 2024).
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A avaliagdo do perfil geoldgico do pogo permite identificar a ocorréncia de
um perfil geolégico homogéneo, composto por arenito argiloso em tons que variam
entre amarelado e avermelhado, ao longo de toda profundidade. ETA apresenta no
total 10 secgdes filtrantes que captam agua em niveis de profundidade distintos, o
poco apresenta um espesso pacote de arenito argiloso em praticamente toda sua
extensao, do topo até a base do aquifero captado.

O poco Secretaria de Agricultura (Tabela 5) possui 50 metros de
profundidade, didmetro de 4” e nivel estatico de 3,04 m (com oscilagdes entre 0,50 e
2,75 m, obtidas da série de monitoramento de variagées de nivel de agua). A
capacidade especifica é de 0,136 m3®h/m e a vazao de estabilizagao é de 2,93 m3/h.
A avaliagéo do perfil geologico do pogo (Figura 8) permite identificar a ocorréncia de
4 camadas geoldgicas principais, sendo que o Arenitos de tons distintos
acompanham a extensao quase total do pocgo.

Tabela 5 - Dados do pogo de monitoramento SECRETARIA DE
AGRICULTURA. Fonte: (CPRM, 2024).

SECRETARIA DE AGRICULTURA, CACEQUI, RS.

Coordenadas Nivel Profundidade Vazao Tipo de Filtros
Estatico (m) (m3/h/m) Aquifero (m)
(m)
- 3.04 50.0 0.136 Poroso 10-12
29°53'20" 16 - 20
S 28 -30
-54°49'23” 34 -36
W

De acordo com as informagdes obtidas pela CPRM, o poco teve inicio das
atividades no ano de 2014. A profundidade total do pogo Secretaria de Agricultura é
de 50 metros, ou seja 50 metros menos profundo em comparagdo ao pogco ETA
Rosario que de acordo com os dados construtivos (Figura 8) que possui 100 metros

de profundidade. O numero de se¢des filtrantes também se reduz pela metade.
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Figura 8 - Perfil construtivo do pogo Secretaria de Agricultura.
Fonte: (CPRM, 2024).

O pocgo Saica (Tabela 6) possui 93 m de profundidade, didmetro de 4” e nivel
estatico de 12,26 m, com oscilagbes entre 12 e 13,2 m, obtidas da série de
monitoramento de variagdes de nivel de agua. Nao possui informagdes sobre a
capacidade especifica e vazado de estabilizacdo. A avaliagdo do perfil geolégico do
poco (Figura 9) permite identificar a ocorréncia de 5 camadas geoldgicas principais.
A primeira esta localizada entre 0 e 2 m e consiste em um solo areno-argiloso de
coloracéo preta. Ja entre 2 e 4 m ha ocorréncia de uma camada de argila arenosa,
entre 4 e 5 m ha uma camada de seixos de quartzo subangulosos, entre 5 e 80 m
uma espessa camada de argilito de coloragcéo vermelho acinzentado, que apresenta
intercalagbes com niveis arenosos pouco friaveis.
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Tabela 6 - Dados do pogo de monitoramento SAICA. Fonte: (CPRM, 2024).

SAICA, CACEQUI, RS.

Coordenadas

Nivel
Estatico

(m)

Profundidade
(m)

Vazao
(m3/h/m)

Tipo de
Aquifero

Filtros

(m)

-30°01’55”
S
-55°05'22
w

12.26

93.00

ND

Poroso

73-77
81-89

Figura 9 - Perfil construtivo do pogo Saica. Fonte: (CPRM, 2024).
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O pogo Cerro do Jarau (Tabela 7), possui uma profundidade de 101 m,
didmetro de 4° nivel estatico de 6,9 m (com oscilagdes entre 1,5 e 7,0 m, obtidas da

série de monitoramento de variagées de nivel de agua), capacidade especifica de
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0,034 m®h/m e vazéo de estabilizagcdo de 2,52 m3*h. A avaliagédo do perfil geoldgico
do poco (Figura 10) permite identificar a ocorréncia de grande heterogeneidade
litologica.

Tabela 7 - Dados construtivos do poco CERRO DO JARAU. Fonte: (CPRM, 2024).

CERRO DO JARAU, QUARAI, RS.
Coordenadas Nivel Profundidade Vazao Tipo de Filtros
Estatico (m) (m3/h/m) Aquifero (m)
(m)

-30°11°'19” 6.90 101.0 0.034 Poroso 49-51
S- 63-65
56°31'26” 75-87
W 89-91
95-99

O perfil tem inicio com a presenca de solo arenoso de coloragdo marrom entre
0 a 1,5 m de profundidade, seguido por camadas de arenito fino de tons
avermelhados a branco avermelhados, entre 1,5 e 8 m, camadas de siltito de
coloragao vermelho, amarronzado, vermelho e azul amarronzado entre 8 e 26 m,
camada de arenito siltoso de coloragédo vermelho azulado (26 e 36 m) e camadas de
arenitos finos de coloracao variadas que estdo entre 36 a 101 m de profundidade.O
tipo de aquifero interceptado é caracterizado como poroso, sendo que as segdes
filtrantes estdo localizadas em diferentes profundidades (entre 49 e 99 m), nas
camadas mais profundas de arenitos finos.
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Jarau apresenta cinco secoes filtrantes em toda sua extensao, localizadas
entre 49 a 51 metros; 63 a 56 metros; 75 a 87 metros; 89 a 91 metros; e 95 a 99
metros.
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Figura 10 - Perfil construtivo pog¢o Cerro do Jarau. Fonte: CPRM,
(2024).
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6.2 - Avaliagcao Hidroquimica

Os dados dos parametros fisico-quimicos disponibilizados pela RIMAS e que
foram analisados neste trabalho sdo apresentados nas tabelas 8, 9, 10 e 11. Além
dos resultados sado apresentadas informagdes sobre a data da coleta, método de
coleta utilizado (bombeamento ou Low Flow) e profundidade da coleta.

Analisando os dados gerais dos diferentes parametros, para cada um dos
pocos, se observa que ha diferengas nos valores encontrados para cada um dos
parametros. Essas diferengcas podem ser observadas em cada poco em fungao da
data que foi realizada a coleta e analise, bem como em diferentes profundidades no
mesmo pog¢o. Como os dados fornecidos estdo associados a diferentes métodos de
coleta, realizados em diferentes periodos, bem como em diferentes profundidades
(quando as amostras foram coletadas pelo método Low Flow), foram feitas analises
estatisticas visando determinar uma composigdo média da agua subterranea de
cada pocgo. Isso permitiu avaliar melhor as diferengas hidroquimicas que existem
entre os pocos. Os resultados da analise estatistica sdo apresentados nas tabelas 8,
9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, sendo que para melhor visualizagao e interpretacdo dos
resultados foram gerados os graficos apresentados nas figuras 12 e 13.

As tabelas 8 e 12 representam os dados fisico - quimicos do poco Secretaria
de Agricultura, localizado em Cacequi, Rio Grande do Sul. O pogo possui quatro
datas de anadlises quimicas realizadas pela RIMAS. As tabelas 9 e 13, representam
os dados do pocgo Cerro do Jarau, localizado no municipio de Quarai, Rio Grande do
Sul, em relagao as datas, o pogo apresenta cinco analises realizadas. As tabelas 10
e 14 mostram as analises fisico - quimicas do pogo ETA Rosario, localizado no
municipio de Rosario do Sul, Rio Grande do Sul, o po¢o apresenta seis datas de
analises realizadas, numero superior de analises aos demais pocos. Por fim, as
tabelas 11 e 15 indicam as amostragens realizadas no pog¢o Saica, localizado no
municipio de Cacequi, Rio Grande do Sul, onde ha quatro datas de analises
quimicas fornecidas pela RIMAS.

A tabela 8 apresenta as informagdes obtidas pelas coletas de agua
subterrdnea realizadas pelo pogo Secretaria de agricultura. As datas de
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amostragens sao referentes a campanhas de amostragem e realizagdo das
medigbes de nivel do pogo, as datas de analise séo: (21/08/2014; 16/09/2016;
28/03/2019 e 20/08/2022). Os parametros fisicos - quimicos analisados foram
determinados pelo Laboratério de Analises Minerais - LAMIN (CPRM), com sede no
Rio de Janeiro, (RJ), onde posteriormente foram encaminhadas a RIMAS - SUREG -
Porto Alegre, (RS) apds o periodo de analise e interpretagdo dos resultados. Os
parametros analisados foram, Sédio, Calcio, Magnésio, Potassio, Cloreto, Sulfato,
Bicarbonato, Fluoreto além do pH e Condutividade Elétrica. O parametro Carbonato
nao foi detectado em algumas profundidades nas avaliagdes dos dias (16/09/2016 e
28/03/2019).
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Figura 11 - Mapa de localizagdo dos pogos e as unidades hidroestratigraficas
presentes. Elaborag&o propria.



Tabela 8 - Dados fisico - quimicos do poc¢o Secretaria de Agricultura. Fonte: (CPRM, 2024).

SECRETARIA DE AGRICULTURA, CACEQUI, RS - RIMAS/ SIAGAS - 4322634

Data 21/08/2014 16/09/2016 28/03/2019 20/08/2022
Profundidade filtros (m) 24.00 19.00 29.00 35.00 19.00 29.00 35.00 19.00
Método Bomba Low Flow Low Flow Low Flow
pH 7,32 6,78 6,64 6,61 7,44 7,81 7,76 7,73
CE (uS/cm) 329,00 97,00 89,00 82,00 252,0 251,0 250,0 186,5
Calcio (mg/L) 59,37 5,27 6,78 6,19 36,50 37,40 36,80 23,32
Magnésio (mg/L) 5,19 1,26 1,29 1,16 3,87 4,14 3,91 1,32
Sédio (mg/L) 12,24 10,32 8,96 8,23 14,20 14,00 13,90 1,70
Potassio (mg/L) 4,08 2,56 2,82 2,70 4,85 4,71 4,58 4,36
Carbonato (mg/L) 0,32 0,01 nd nd 0,35 0,36 nd 0,01
Bicarbonato (mg/L) 130,01 48,83 52,19 46,97 167,5 165,3 167,7 109,86
Fluoreto (mg/L) 0,11 0,27 0,18 0,19 0,1 0,1 0,11 0,11
Cloreto (mg/L) 12,34 3,6 1,41 1,34 1,85 1,97 1,97 1,21
Sulfato (mg/L) 1,72 0,15 0,27 0,26 0,84 0,9 0,84 0,55




Tabela 9 - Dados fisico - quimicos do pogo Cerro do Jarau . Fonte: (CPRM, 2024).
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CERRO DO JARAU. QUARAI, RS - RIMAS/ SIAGAS - 4320122

Data 22/09/2010 05/08/2013 29/10/2016 15/03/2019 20/08/2022
Profundidade filtros 51.00 75.00 89.00 51.00 75.00 89.00 51.00
(m)

Método Bomba Low Flow Low Flow Low Flow Low Flow
pH 57 7,7 577 58 5,81 5,84 5,83 6,96 7,47
CE (uS/cm) 62,00 35,00 35 35 35 78 88 427 36,7
Calcio (mg/L) 1,76 1,60 1,67 1,62 1,70 1,55 1,53 53,1 1,51
Magnésio (mg/L) 0,48 0,62 0,68 0,68 0,73 0,73 0,73 5,6 0,15
Saédio (mg/L) 1,35 1,98 1,92 1,95 2,13 4,54 2,19 2,93 2,66
Potassio (mg/L) 3,43 4,86 4,54 4,47 4,55 3,79 3,89 5,94 4,42
Carbonato (mg/L) - - nd nd nd nd nd nd nd
Bicarbonato (mg/L) - 17,68 17,6 18,1 18,00 10,2 11,61 140,3 16,05
Fluoreto (mg/L) - 0,08 0,09 0,09 0,09 0,1 0,08 0,18 0,01
Cloreto (mg/L) - 0,82 0,78 0,78 0,81 0,87 0,26 1,01 0,69
Sulfato (mg/L) - 0,21 0,17 0,14 0,15 0,21 0,06 <0,01 0,17

e nd - Nao obteve dados detectados pela RIMAS.



Tabela 10 - Dados fisico - quimicos do poco ETA Rosario. Fonte: (CPRM, 2024).
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ETA ROSARIO, ROSARIO DO SUL, RS - RIMAS/SIAGAS - 4320532

Data 29/09/2011 20/08/2012 08/08/2013 21/10/2016 27/03/2019 20/08/2022
Profundidade 16.00 42.00 74.00 16.00 42.00 74.00 16.00
filtros (m)

Método Bomba Low Flow Low Flow Low Flow Low Flow Low Flow
pH 7,20 8,23 7,53 7,42 5,93 6,07 7,40 5,92 6,18 7,65
CE (uS/cm) 463,00 361,00 55,00 479,00 [ 59,00 66,00 | 434,00 | 50,00 58,00 515,30
Calcio (mg/L) 4,17 38,34 4,35 48,34 4,42 5,38 45,90 4,91 6,25 52,76
Magnésio 1,46 10,22 1,55 12,63 1,54 1,66 14,00 1,76 1,96 13,30
(mg/L)

Saédio (mg/L) 3,98 32,34 4,65 34,50 4,72 5,49 41,70 4,91 6,37 37,89
Potassio (mg/L) 2,42 3,23 2,47 2,63 2,39 2,41 4,15 217 2,31 3,71
Carbonato - - - - - - 0,4 nd nd nd
(mg/L)

Bicarbonato - - 34,65 - - - 250,10 | 32,18 40,60 276,0
(mg/L)

Fluoreto (mg/L) - - 0,06 0,3 0,07 0,07 0,3 0,7 0,8 0,23
Cloreto (mg/L) - - 0,66 19,96 0,64 0,67 19,96 0,71 0,70 18,00
Sulfato (mg/L) - - 0,25 7,68 0,17 0,15 9,58 0,22 0,22 8,7




Tabela 11 - Dados fisico - quimicos do po¢o Saica. Fonte: (CPRM, 2024).
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SAICA, CACEQUI, RS - RIMAS/ SIAGAS - 432636

Data 27/08/2014 22/10/2016 28/03/2019 20/08/2022
Profundidade filtros (m) 73.00 84.00 84.00 84.00
Método Bomba Low Flow Low Flow Low Flow
pH 8,8 9,5 9,19 8,52
CE (uS/cm) 543,2 486,00 493 566,9
Calcio (mg/L) 6,39 7,36 7,42 6,25
Magnésio (mg/L) 1,031 0,36 0,91 0,31
Sédio (mg/L) 128,30 92,84 135,00 119,53
Potassio (mg/L) 1,85 1,68 3,43 2,45
Carbonato (mg/L) 0,32 17,87 7,60 19,77
Bicarbonato (mg/L) 180,1 175,5 2511 229,55
Fluoreto (mg/L) 0,1 0,22 0,12 0,1
Cloreto (mg/L) 29,78 29,49 31,91 33,1
Sulfato (mg/L) 13,26 18,31 14,98 16,00
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O poco Secretaria de Agricultura (Tabela 12) apresenta pH médio de 7,26,
caracterizando as aguas como neutras. A condutividade Elétrica média registrada foi
de 192,06 uS/cm, um valor inferior ao observado nos pocgos Saica e ETA Rosario,
mas superior ao do poco Cerro do Jarau. A analise estatistica revelou que este poco
possui a maior concentragdo meédia de Calcio, com 26,45 mg/L, quando comparado
aos outros pocos. Devido ao alto indice de Calcio, a classificagdo das aguas,
segundo o Diagrama de Piper (Figura 14), foi determinada como Calcica
Bicarbonatada. Por outro lado, o pogo Secretaria de Agricultura apresentou a menor
concentragcdo média de Sulfato entre os quatro pogos analisados, com 0,69 mgl/L,
um valor aproximadamente 23 vezes inferior a concentracdo de Sulfato do pocgo
Saica, que apresentou uma média de 15,64 mg/L.

Tabela 12 - Dados hidroquimicos referentes a analise estatistica de composicdo das

aguas do poco, Secretaria de Agricultura, Cacequi, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

Parametro Valor Maximo | Valor Minimo Média Mediana Desvio
Padrao

pH 7,81 6,61 7,26 7,38 0,51
CE (uS/cm) 329,00 82,00 192,06 218,25 93,33
Calcio (mg/L) | 59,37 5,27 26,45 29,91 19,52
Magnésio 5,19 1,17 2,77 2,60 1,66
(mg/L)
Saédio (mg/L) 14,20 8,24 11,57 11,47 2,36
Potassio 4.85 2,57 3,83 422 0,97
(mg/L)
Cloreto (mg/L) | 12,34 1,21 3,21 1,91 3,76
Sulfato (mg/L) | 1,72 0,15 0,69 0,70 0,51
Carbonato 0,36 0,01 0,21 0,32 0,18
(mg/L)
Bicarbonato 167,7 46,97 111,21 130,01 59,36
(mg/L)
Fluoreto 0,27 0,1 0,15 0,11 0,06
(mg/L
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O pogo Cerro do Jarau (Tabela 13) apresenta um pH de 6,32, classificando a
agua como levemente acida. A condutividade Elétrica média é de 93,41 uS/cm, o
menor valor entre os pogos analisados. Além disso, 0 pogo registra a maior
concentragdo meédia de Potassio, com aproximadamente 4,4 mg/L. Por outro lado,
apresenta a menor concentragao de Bicarbonato dentre os quatro, com 31,19 mgi/L,
valor inferior aos dos pogos Saica, ETA Rosario e Secretaria de Agricultura, que
possuem concentragdes acima de 100 mg/L. De acordo com o Diagrama de Piper
suas aguas sao classificadas como Calcica Bicarbonatada (Figura 14).

Tabela 13 - Dados Hidroquimicos referentes a analise estatistica de composigao
das aguas do pogo, Cerro do Jarau, Quarai, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

Parametro Valor Maximo | Valor Minimo Média Mediana Desvio
Padrao

pH 7,7 5,7 6,32 5,83 0,82
CE (uS/cm) 427,00 35,00 93,41 36,70 127,08
Calcio (mg/L) 53,10 1,51 7,36 1,67 17,15
Magnésio 5,6 0,15 1,16 0,69 1,68
(mg/L)
Sédio (mg/L) 4,55 1,36 2,41 2,14 0,92
Potassio 5,94 3,44 4.44 4,48 0,72
(mg/L)
Cloreto (mg/L) 1,01 0,26 0,75 0,80 0,22
Sulfato (mg/L) 0,21 0,26 0,75 0,80 0,22
Carbonato * * * * *
(mg/L)
Bicarbonato 140,3 10,2 31,19 17,64 4419
(mg/L)
Fluoreto 0,18 0,01 0,09 0,09 0,05
(mg/L)

O poco ETA Rosario (Tabela 14) apresenta pH de 6,95 indicando aguas
neutras, a Condutividade Elétrica média é de 254,03 uS/cm sendo o segundo maior
valor em comparagdo aos pogos analisados. O pogo apresenta a maior

concentragdo média dos parametros Fluoreto e Magnésio, a concentragcdo de
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Fluoreto obtida foi de 0,32 mg/L e a concentracdo de Magnésio de 6,01 mg/L
respectivamente. De acordo com o Diagrama de Piper (Figura 14), a classificacao
das aguas do pogo foram Mista Bicarbonatada, a concentracdo média de
Bicarbonato seja de 126,87 mg/L valor abaixo inferior somente em comparagéo ao
poco Saica e superior as concentragdes obtidas dos pogos Secretaria de Agricultura
e Cerro do Jarau.

Tabela 14 - Dados hidroquimicos referentes a analise estatistica de composi¢do
das aguas do poco, ETA Rosario. Fonte: (CPRM, 2024).

Parametro Valor Valor Média Mediana Desvio
Maximo Minimo Padrao

pH 8,23 5,92 6,95 7,3 0,84
CE (uS/cm) 515,3 50,0 254,03 213,50 210,67
Calcio (mg/L) 52,76 4,17 21,49 5,82 21,68
Magnésio (mg/L) 14,00 1,46 6,01 1,86 5,70
Sédio (mg/L) 41,70 3,98 17,66 5,93 16,49
Potassio (mg/L) 4,15 2,17 2,79 2,45 0,67
Cloreto (mg/L) 19,96 0,64 7,29 0,71 9,16
Sulfato (mg/L) 9,58 0,15 3,38 0,24 4,42
Carbonato (mg/L) |* * * * *
Bicarbonato (mg/L) | 276,82 32,18 126,87 40,60 125,08
Fluoreto (mg/L) 0,8 0,06 0,32 0,27 0,29

O pocgo Saica se destaca por apresentar os maiores valores médios de pH e
Condutividade Elétrica, além das maiores concentracbes de Sdédio, Cloreto,
Bicarbonato e Sulfato (Tabela 15) em comparagdo com outros quatro pogos
analisados no estudo. A analise estatistica dos ions maiores revela que o pH médio
registrado em medi¢gdes de campanhas de campo é de 9,02, indicando uma agua
alcalina. A Condutividade tem um valor médio de 522,28 uS/cm, e a concentragao
média de Sddio é de 118,92 mg/L, o que indica mineralizagdo superior aos demais
pocos possivelmente influenciada pelas litologias e camadas aquiferas interceptadas
pelo pogo, onde ha um extenso pacote de argilito que cobre quase toda a extensao
do pogo, e na base um pequeno pacote de arenito média avermelhado.

Além disso, o poco apresenta uma concentracdo média de Cloreto de 31,07
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mg/L, o que, juntamente com a alta concentracdo de Sdédio, classifica suas aguas
como Sddicas Bicarbonatadas no Diagrama de Piper (Figura 14).

Tabela 15 - Dados hidroquimicos referentes a analise estatistica de composicdo
das aguas do pogo, Saica, Cacequi, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

Parametro Valor Valor Média Mediana Desvio
Maximo Minimo Padrao
pH 9,50 8,52 9,02 9,04 0,42
CE (uS/cm) 566,9 486,00 522,28 518,10 39,17
Calcio (mg/L) 7,42 6,25 6,86 6,88 0,62
Magnésio (mg/L) 1,03 0,31 0,66 0,64 0,37
Sodio (mg/L) 135,00 92,85 118,92 123,92 18,50
Potassio (mg/L) 3,43 1,69 2,36 2,15 0,79
Cloreto (mg/L) 33,1 29,49 31,07 30,85 1,73
Sulfato (mg/L) 18,31 13,26 15,64 15,49 2,11
Carbonato (mg/L) 19,77 0,32 11,39 12,74 9,11
Bicarbonato (mg/L) | 251,10 175,5 209,06 204,83 37,20
Fluoreto (mg/L) 0,22 0,1 0,14 0,11 0,06

Saica também se destaca por apresentar uma concentracdo média de Sulfato
de 15,64 mg/L, cerca de cinco vezes superior a concentragdo observada no pogo
ETA Rosario e 20 vezes maior do que as concentragdes encontradas nos pogos
Cerro do Jarau e Secretaria de Agricultura. Importante destacar as concentragbes
superiores em relacdo aos demais pogos de parametros como Sdédio, Cloreto e
Sulfato além como os valores de Condutividade elétrica para o pogo, a relagao dos
valores encontrados indica provavel mistura de aguas provenientes de aquiferos
mais profundos do SAG, além da influéncia da Formagao Sanga do Cabral.

Com base nos dados estatisticos apresentados nas tabelas pode-se verificar
que ha diferengas significativas na composi¢ao hidroquimica das aguas que circulam
pelos quatro pogos, além disso, € possivel avaliar com base nos valores maximos,

minimos e média que também ha variacbes em cada um dos poc¢os.
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Figura 14 - Diagrama de Piper com a classificacdo das aguas
dos pogos.

Com base na analise do Diagrama de Stiff (Figura 15) observa-se que os
pocos que tiveram suas aguas classificadas como bicarbonatadas calcicas ou
magnesianas, apresentam variagdes nas concentragdes de cations e anions. O pogo
Cerro do Jarau possui um diagrama mais proximo da linha central o que indica baixa
concentracdo dos elementos e baixa mineralizagdo, quando comparado com 0s
pocos ETA Rosario e Secretaria da Agricultura. Ja o pogo Saica, que possui aguas
do tipo bicarbonatadas sédicas, apresentou maiores concentragdes de cations e
anions, principalmente para o Sdédio, o que reflete num padrdo geométrico
diferenciado do Diagrama de Stiff. Esse poco possui duas segoes filtrantes, sendo
que a primeira se¢ao esta na profundidade de 73 a 77 m (parte final de uma espessa
camada de argilito vermelho com niveis arenosos), enquanto a segunda segao esta
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em uma profundidade de 80 a 93 metros (camada de arenito siltoso), conforme o

perfil construtivo do pogo fornecido pela rede RIMAS (Figura 10).

a) Sec Agr Cacequi b) Cemo do Jarau

L | ] § ] i ] J ] ] d n L | ] L] i i ] | ] ] L} n

Figura 15 - Diagramas de Stiff dada pela concentragao dos principais cations e
anions para 0s quatro pogos, a) Sec Agricultura; b) Cerro do Jarau; c) ETA
Rosario; d) Saica.

Hansen et al. (2024) realizaram um estudo hidrogeoquimico da bacia do Rio
Pardo, localizada no estado do Rio Grande do Sul, sendo que os resultados
indicaram que aguas do tipo bicarbonatadas sdédicas sao tipicas de aquiferos
Pré-SAG, enquanto aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas s&o mais
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comuns no SAG e SASG.

Segundo Kuhn et al. (2017), as elevadas concentragbes de Sulfato e Cloreto
observados no poc¢o Saica sdo condicionadas a diferentes fatores, sendo o fluxo da
agua subterranea em que a distancia da area de recarga para 0 pogo possui a
influéncia nas concentragdes elevadas, assim como, a interceptagao de litologias
peliticas como siltitos argilosos e arenosos provenientes da Formagdo Sanga do
Cabral que podem proporcionar condigées de confinamento ou semi - confinamento
do aquifero, bem como a provavel relagdo de mistura de aguas.

A alta salinidade observada nos pocgos do Sistema Aquifero Guarani (SAG),
conforme estudo de Teixeira e Viero (2017), que analisou a evolugao
hidrogeoquimica dos aquiferos da Bacia do Parana no oeste do estado do Rio
Grande do Sul, sugere a ocorréncia de mistura de aguas de aquiferos mais
profundos. Nesse contexto, interacbes quimicas, como a troca catidnica entre os
argilominerais, considerando Soddio e Calcio, provenientes da Formacgao Irati
(localizada abaixo do SAG), desempenham um papel importante. Os elevados
indices de Sodio encontrados em determinados grupos de pogos analisados
reforcam a hipétese de mistura de aguas dentro da area do SAG no estado.

6.3 — Avaliagao da Ocorréncia de Variagoes Temporais da
Composicdo da Agua nos Pogos

A analise das variagcdes temporais foi realizada com base nos dados que sao
apresentados nas tabelas 16, 17, 18 e 19. Como o objetivo é avaliar a ocorréncia de
variagbes temporais, para os pogos que tinham campanhas de amostragem feitas
por Low Flow, em diferentes profundidades, foi calculada a média para cada
parametro. A ocorréncia de variacdes temporais em cada parametro foi realizada
através de analise estatistica e da elaboragao de graficos de linha, que demonstram
o comportamento hidroquimico das aguas com relagao a variagao do tempo (datas
das amostragens). Esses graficos sao apresentados nas Figuras 16, 17, 18 e 19.



Tabela 16 - Dados dos parametros fisico-quimicos das coletas realizadas e resultado da analise estatistica dos pardmetros para o
poco da Secretaria da Agricultura , Cacequi, RS. Fonte: (CPRM, 2024).
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SEC. DE DATA DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS PARAMETROS ESTATISTICOS
AGRICULTURA
Parametros 21/08/2014 | 16/09/2014 | 29/03/2014 | 20/08/2022 Maximo Minimo Média Mediana Desvio
Padrao

pH 7,32 6,68 7,67 7,73 7,73 6,68 7,35 7,50 0,48
CE (uS/cm) 329,0 89,33 251,0 186,5 329,0 89,33 213,96 218,75 101,48
Calcio (mg/L) 59,37 6,08 36,90 23,32 58,37 6,08 31,42 30,11 22,50
Magnésio (mg/L) 5,19 1,24 3,97 1,32 5,19 1,24 2,93 2,65 1,97
Saodio (mg/L) 12,24 9,18 14,03 10,7 14,03 9,18 11,54 11,47 2,08
Potassio (mg/L) 4,08 2,70 4,71 4,36 4,71 2,70 3,96 4,22 0,88
Bicarbonato (mg/L) [ 130,01 49,33 166,83 109,86 166,83 49,33 115,39 130,01 60,10
Cloreto (mg/L) 12,34 2,12 1,93 1,21 12,34 1,21 4,40 2,02 5,31
Sulfato (mg/L) 1,72 0,23 0,86 0,55 1,72 0,23 0,84 0,71 0,64
Fluoreto (mg/L) 0,11 0,21 0,10 0,11 0,21 0,10 0,13 0,11 0,05
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O poco da Secretaria de Agricultura apresenta quatro campanhas de amostragem
com o método Low Flow (Tabela 16). Em relagdo ao pH, o valor maximo registrado
foi de 7,73 na ultima campanha, enquanto o minimo foi de 6,68 na segunda
amostragem. A analise revela uma diferenca significativa no pH das aguas do pogo
entre as datas de amostragem, a média do pH das campanhas analisadas foi de
7,35. Quanto a Condutividade Elétrica, observou-se uma grande variacdo entre os
valores minimos e maximos. Na primeira amostragem, o valor foi de 329 uS/cm,
enquanto na amostragem seguinte apresentou Condutividade Elétrica de 89,33
NS/cm, o que pode estar relacionado a redugcao das concentragdes de sédio e
cloreto na segunda amostragem. Em relacdo aos paréametros quimicos, o sodio
apresentou concentracdo maxima de 14,03 mg/L e minima de 9,18 mg/L, com
variagdes tanto para cima quanto para baixo nas campanhas subsequentes.

O calcio apresentou valores elevados na primeira amostragem, com uma
concentragdo maxima de 59,37 mg/L. Na segunda campanha, observou-se uma
queda brusca, atingindo o menor valor de 6,08 mg/L. Nas amostragens
subsequentes (Figura 16), houve variagbes, com aumentos e quedas na
concentragdo. O bicarbonato também mostrou diferengas significativas entre os

valores maximos e minimos.

Poco Secretaria da Agricultura - Cacequi

pH CE (uSfcm Calcio (mg/L] Magnesio Sodio (mg/L] Potassio Bicarbonato Cloreto (mg/L) Sulfato (meg/L] Fluoreto

Figura 16 - Grafico dos parédmetros fisico - quimicos do pog¢o Secretaria de
Agricultura.



Tabela 17 - Dados dos parédmetros fisico-quimicos das coletas realizadas e resultado da analise estatistica dos pardmetros
para o pogo Cerro do Jarau, Quarai, RS. Fonte: (CPRM, 2024).
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CERRO DO DATA DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS PARAMETROS ESTATISTICOS
JARAU
Parametros 22/09/2010 | 05/08/2013 | 29/10/2016 | 15/03/2019 | 20/08/2022 | Maximo Minimo Média Mediana Desvio
Padréo

pH 57 7.7 5,79 6,21 7,47 7,70 5,70 6,57 6,21 0,95
CE (pS/cm) 62,0 35,0 35,0 72,57 36,7 72,57 35,0 48,25 36,70 17,97
Calcio (mg/L) 1,76 1,60 1,67 18,79 1,51 18,79 1,51 5,07 1,67 7,67
Magnésio (mg/L) 0,48 0,62 0,70 2,36 0,15 2,36 0,15 0,86 0,62 0,86
Saédio (mg/L) 1,35 1,98 2,01 3,22 2,66 3,22 1,35 2,24 2,01 0,71
Potassio (mg/L) 3,43 4,86 4,52 4,54 4,42 4,86 3,43 4,36 4,52 0,54
Bicarbonato 17,68 17,90 54,04 16,05 54,04 16,05 26,42 17,79 18,34
(mg/L)
Cloreto (mg/L) 0,82 0,79 0,71 0,69 0,82 0,69 0,75 0,75 0,06
Sulfato (mg/L) 0,21 0,15 0,14 0,17 0,21 0,14 0,17 0,16 0,03
Fluoreto (mg/L) 0,08 0,09 0,12 0,01 0,12 0,01 0,08 0,09 0,05
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O pogo Cerro do Jarau (Tabela 17), em relagcdo ao pH, apresentou valor
minimo de 5,70, indicando aguas mais acidas na primeira campanha de
amostragem, dentre cinco analises pelo método Low Flow. O valor maximo
determinado foi de 7,70, indicando aguas mais alcalinas na segunda campanha de
amostragem, revelando uma diferenga consideravel de pH nas aguas do pogo, da
primeira a segunda amostragem. A média calculada foi de 6,57, indicando aguas
levemente acidas. A Condutividade Elétrica maxima foi de 72,57 uS/cm, na terceira
campanha de amostragem. O menor valor registrado foi na segunda coleta de
amostragem, com 35,00 uS/cm, enquanto a média foi de 48,25 uS/cm.

Em relacédo aos cations, o Calcio apresenta a maior variagao de valores entre
os valores minimos e maximos. A maior concentracdo determinada foi de 18,79
mg/L na quarta campanha de amostragem, enquanto a menor registrada foi de 1,51
mg/L na primeira campanha. A média da concentragdo de Calcio neste pogo, ao
longo dos anos, foi de 5,07 mgl/L.

Em proporgao aos valores minimos e maximos, a concentragao de Magnésio
apresentou as maiores diferencas entre os valores minimos € maximos variando
entre 2,36 mg/L e 0,15 mg/L na ultima data de amostragem, aproximadamente 15

vezes menos que o valor maximo obtido.

O Sddio apresenta valor maximo de concentragéo de 3,2 mg/L na terceira
campanha de amostragem. Em contrapartida, o valor minimo determinado foi de
1,36 mg/L, na primeira data de analise. A média encontrada foi de 2,01 mg/L. A
relagdo de Magnésio entre a quarta e a quinta campanha mostra uma reducao de
aproximadamente dezessete vezes, com o valor maximo obtido de 2,36 mg/L,
enquanto o valor minimo estipulado foi de 0,15 mg/L. Em relagdo aos anions, o
Bicarbonato apresenta as maiores diferengas entre valores maximos e minimos. A
maior concentracdo foi de 54,04 mg/L na quarta campanha de amostragem,
enquanto a menor concentragdo foi de 16,05 mg/L, na quinta campanha de
amostragem. As concentragbes de Cloreto e Sulfato ndo apresentam valores
discrepantes entre o valor minimo e o valor maximo ao longo do tempo, embora as
concentracbes de Fluoreto variem cerca de 12 vezes entre o0 maximo € o minimo

registrado, sdo valores muito baixos.
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Figura 17 - Grafico dos parédmetros fisicos - quimicos, pog¢o Cerro do Jarau.

O Poco ETA Rosario apresenta seis campanhas de amostragem pelo método
Low Flow (Tabela 18). Em relagdo ao pH, o pogo apresenta valor maximo de 8,23,
enquanto o valor minimo registrado foi de 6,47, o que evidencia uma variagao
consideravel das medigdes do pH entre as coletas. A Condutividade Elétrica
apresenta variagdes altas de acordo com os valores medidos em campo. A maxima
registrada foi de 515,30 yS/cm, enquanto o menor valor determinado foi de 55,00
pNS/cm. A média registrada ficou em 281,17 uS/cm. Em relagado aos cations, o Calcio
apresenta a maior diferenca entre valores minimos e maximos. Na ultima campanha
de amostragem, o valor maximo obtido foi de 52,76 mg/L, enquanto o valor minimo
registrado foi de 4,17 mg/L, na primeira campanha. A média do parametro foi de
23,01 mg/L. O Sédio também apresenta uma diferenga consideravel entre os valores
determinados. O valor maximo registrado foi de 37,89 mg/L, enquanto o menor valor
registrado foi de 3,98 mg/L. O Magnésio apresenta concentragcdo maxima de 13,20
mg/L e seu valor minimo registrado é de 1,46 mg/L.
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Tabela 18 - Dados dos parametros fisico-quimicos das coletas realizadas e resultado da analise estatistica dos pardmetros para o po¢o

ETA Rosario, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

ETA ROSARIO DATA DAS AMOSTRAGENS REALIZADAS PARAMETROS ESTATISTICOS
Parametros 29/09/2011 | 28/08/2012 | 08/08/2013 | 21/10/2016 | 27/03/2019 | 20/08/2022 Maximo Minimo Média Mediana Desvio
Padréao
pH 7,2 8,23 7,53 6,47 6,50 7,65 8,23 6,47 7,26 7,37 193,24
CE (pS/cm) 463,00 361,00 55,00 201,33 180,76 515,30 515,30 55,00 296,05 281,17 187,24
Caélcio (mg/L) 417 38,34 4,36 19,39 19,02 52,76 52,76 4,17 23,01 19,20 15,96
Magnésio (mg/L) | 1,46 10,23 1,55 5,28 5,91 13,30 13,20 1,46 6,29 5,59 11,86
Saédio (mg/L) 3,98 32,35 4,65 14,91 17,66 37,89 37,89 3,98 18,57 16,28 12,52
Potassio (mg/L) | 2,42 3,24 2,47 2,49 2,88 3,71 3,71 2,42 2,87 2,86 92,41
Bicarbonato - - 34,65 - 107,63 276,82 276,82 34,65 139,70 107,63 100,64
(mg/L)
Cloreto (mg/L) - - 0,66 6,09 7,12 18,00 18,00 0,66 7,97 6,61 5,76
Sulfato (mg/L) - - 0,25 2,67 3,34 8,77 8,77 0,25 3,76 3,00 2,96
Fluoreto (mg/L) | - - 0,66 0,15 0,60 0,23 0,66 0,15 0,41 0,42 0,26
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O Magnésio apresenta concentragdo maxima de 13,20 mg/L e seu valor minimo
registrado € de 1,46 mg/L. O Potassio varia pouco entre as concentragées maximas
e minimas. Quanto aos anions, o Bicarbonato apresenta as maiores variagdes, com
concentracdo maxima determinada de 276,82 mg/L, enquanto a minima registrada
foi de 34,65 mg/L. A média da concentracédo de Bicarbonato foi de 139,70 mg/L. O
Cloreto também apresenta variagbes significativas entre as medidas. A maxima
registrada foi de 18,00 mg/L, enquanto a minima foi de 0,66 mg/L, na terceira

campanha de amostragem.

Poco ETA Rosério
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Figura 18 - Grafico dos parametros fisico - quimicos, pogo ETA Rosario.

O poco Saica apresenta quatro amostragens pelo método Low Flow (Tabela
19), em relagdo ao pH o pogo apresenta valor maximo determinado na segunda
amostragem com valor maximo de 9,50 enquanto o valor minimo registrado € de
8,52. Sobre a média das quatro analises, Saica apresentou valor de 9,02 indicando
aguas alcalinas, no geral Saica apresenta variagdes de queda e subida dos valores,

porém, o pH possui caracteristica alcalina em todas as amostragens.
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Tabela 19 - Dados dos parametros fisico-quimicos das coletas realizadas e resultado da analise estatistica dos parametros para o po¢o
Saica, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

SAICA DATA DAS AMOSTRAGENS PARAMETROS ESTATISTICOS
REALIZADAS

Parametros 27/08/2014 22/10/2016 28/03/2019 20/08/2022 Maximo Minimo Média Mediana Desvio
Padréao

pH 8,88 9,50 9,19 8,52 9,50 8,52 9,02 9,04 0,42

CE (uS/cm) 543,20 486,00 493,00 566,90 566,90 486,00 522,28 518,10 39,17

Calcio (mglL) | 6,39 7,37 7.42 6,25 7.42 6,25 6,86 6,88 0,62

Magnésio 1,03 0,37 0,92 0,31 1,03 0,31 0,66 0,64 0,37

(mg/L)

Sadio (mg/L) 128,30 92,85 135,00 119,53 135,00 92,85 118,92 123,92 18,50

Potassio (mg/L) | 1,85 1,69 3,43 2,45 3,43 1,69 2,36 2,15 0,79

Bicarbonato 180,10 175,50 251,10 229,55 229,55 175,50 209,06 204,83 37,20

(mg/L)

Cloreto (mg/L) 29,78 29,49 31,91 33,10 33,10 29,49 31,07 30,85 1,75

Sulfato (mg/L) 13,26 18,31 14,91 16,00 18,31 13,26 15,64 15,49 2,11

Fluoreto (mg/L) | 0,10 0,22 0,10 0,10 0,22 0,10 0,14 0,11 0,66
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Em relacdo a Condutividade Elétrica, o pogco apresenta valor maximo de
566,90 uS/cm na ultima data de amostragem, enquanto o valor minimo registrado, é
de 486,00 uS/cm na segunda medicdo. A média registrada €& de 522,28 uS/cm
porém, no geral as variagbes de CE sdo pequenas comparadas a pogos como ETA
Rosario e Secretaria de Agricultura onde as medigcbes de CE possuem ampla
variagdo. Em relagdo aos cations, o Sodio possui concentragdes moderadas em
todas as datas de amostragem, o valor maximo registrado na terceira coleta € de
135,00 mg/L enquanto o valor minimo registrado na segunda data é de 92,85 mg/L.
A média da concentracdo de Sdédio é de 118,92 mg/L, no geral os indices de Sdédio
sdo moderados e ha variagdes de queda e subida por data de amostragem, em
relagcdo aos outros pocos as concentragcdes obtidas sdo amplamente superiores as
concentragdes obtidas nos pogos Secretaria de Agricultura e principalmente o pogo
Cerro do Jarau onde a relagdo de concentracdo maxima €& aproximadamente 42

vezes maior.

O Calcio apresenta pouca variagao significativa de concentragdo dentre as
amostragens com valor maximo obtido na terceira data de 7,42 mg/L enquanto o
valor minimo é de 6,32 mg/L. As concentracdes de Magnésio e Potassio apresentam
concentragbes com variagdes maiores, o valor maximo de Magnésio obtido na
primeira amostragem é de 1,03 mg/L, enquanto o menor valor registrado na ultima
campanha é de 0,31 mg/L. Em relagao aos anions, o pogo apresenta concentragdes
elevadas de Bicarbonato, Cloreto e Sulfato.

O Bicarbonato apresenta concentragdo maxima registrada de 229,55 mg/L na
ultima data de amostragem, o valor minimo determinado de 175,50 mg/L na
segunda data. No geral, ha variagbes de concentragdo de queda e subida de
Bicarbonato em relagdo as datas de amostragem. O Cloreto possui concentragdes
elevadas em todas as amostragens por Low Flow onde, possui concentragao
maxima de 33,10 mg/L na ultima campanha registrada, o valor minimo determinado
foi de 29,78 mg/L. No geral, as concentracdes de cloreto permanecem elevadas nas
quatro amostragens, relagdo consideravelmente superior em comparagao aos pogos
ETA Rosario, Cerro do Jarau e Secretaria de Agricultura. Saica também se destaca
pelas concentracbes elevadas de Sulfato durante as campanhas realizadas, a
concentragdo maxima obtida de 18,31 mg/L na segunda data de amostragem,
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enquanto a menor concentragao obtida de 13,26 mg/L na primeira coleta.
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Figura 19 - Grafico dos pardmetros fisico - quimicos do pogo Saica.

Em relagdo as variagbes temporais encontradas, o pogo ETA Rosario destaca
- se por apresentar as maiores oscilagcdes entre os parametros fisico - quimicos,
enquanto que o pogo Saica apresenta as menores variagdes. As variagdes de Sadio,
Cloreto e Sulfato além do pH e da CE no Saica, indicam que o pogo apresenta
aguas provenientes de misturas de aquiferos mais profundas ou seja, abaixo
estratigraficamente do SAG no estado do Rio Grande do Sul.

6.4 — Avaliagao da Ocorréncia de Variagoes Verticais da Composigao
da Agua nos Pogos

A analise da ocorréncia de variagbes verticais na composi¢cdo da agua
subterranea dos pogos Secretaria da Agricultura-Cacequi, Cerro do Jarau e ETA
Rosario foi feita com base na analise dos dados coletados pelo método de Low Flow
a diferentes profundidades. Para o pog¢o Saica, nao foi realizada a analise, visto que
embora o pocgo tivesse duas secgdes filtrantes, as coletas por Low Flow foram
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realizadas numa profundidade uUnica nas ultimas trés campanhas. Os dados e
resultados das analises do pogo Secretaria da Agricultura sao apresentados na
Tabela 20 e nas figuras 20, 21 e 22. As coletas foram realizadas em trés
profundidades, de acordo com as sec¢des filtrantes: 19m, 26m e 35m em duas
campanhas de coleta.

Tabela 20 - Dados dos parametros fisico-quimicos das coletas por Low Flow
realizadas para o po¢o da Secretaria da Agricultura, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

SECRETARIA DE AGRICULTURA

Data 16/09/2016 28/03/2019
Profundidade 19.00 29.00 35.00 19.00 29.00 35.00
Filtros (m)
Calcio (mg/L) 5,27 6,78 6,19 36,50 37,40 36,80
Magnésio 1,26 1,29 1,16 3,87 4,14 3,91
(mg/L)
Sédio (mg/L) 10,32 8,96 8,23 14,20 14,00 13,90
Potassio (mg/L) | 2,56 2,82 2,70 4,85 4,14 4,58
CE (uS/cm) 73,30 70,3 65,10 2272 225,8 225,3
pH 6,35 6,25 6,03 7,55 7,57 75
Bicarbonato 48,33 52,19 46,97 167,5 165,30 165,2
(mg/L)
Alcalinidade 40,04 42,79 38,48 138,00 136,20 138,2
Total (mg/L)
Fluoreto (mg/L) | 0,27 0,18 0,19 0,1 0,1 0,11
Cloreto (mg/L) | 3,60 1,41 1,34 1,85 1,97 1,97
Sulfato (mg/L) 0,15 0,27 0,26 0,84 0,9 0,84

A avaliacdo dos resultados da primeira campanha de amostragem
(16/09/2016) permite identificar uma diminuicdo de valores dos parametros, Sodio,
Fluoreto e Cloreto com o aumento da profundidade porém, com baixa diferenca
entre os valores de concentragdo (Tabela 20). Os parametros Bicarbonato,
Alcalinidade, Calcio, Magnésio, Potassio e Sulfato tem um aumento nas
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concentragdes no intervalo médio (29 m), sendo que ha uma pequena diminuigao
nas concentragdes no horizonte mais profundo. Ja para o fluoreto houve uma
diminuicao da primeira se¢ao para a segunda, com tendéncia de estabilizacdo na
secdo mais profunda. A Condutividade Elétrica e o pH apresentam queda dos
valores a partir da zona menos profunda para a zona mais profunda, entretanto néo
indicam variagdes significativas nos valores medidos posteriormente. O pH mantém -
se estabilizado e com aguas indicando leve tendéncia a acidez, enquanto a
Condutividade é baixa nas trés medicoes.
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Figura 20 - Grafico dos parédmetros fisicos - quimicos do pogo Secretaria de
Agricultura, para amostragem por Low Flow na data de 16/09/2016.

A avaliacéo dos resultados da segunda campanha demonstra a ocorréncia de
um aumento significativo nos valores dos diferentes parametros, que pode estar
associado a mudangas temporais da composicdo da agua, como ja foi discutido
anteriormente. Na analise dos resultados com a profundidade se observa que o pH
passou a alcalino, do nivel mais superficial aos 29 m de profundidade, e houve uma
pequena diminuicdo no pH na profundidade de 35 m.

A CE apresenta um comportamento semelhante de diminuicdo dos valores
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com o aumento da profundidade, embora apresente resultados trés vezes mais
elevados dos que os observados na primeira campanha. Os parametros Calcio,
Magnésio e Sulfato tendem a apresentar um pequeno aumento das concentragdes
na profundidade de 29m, com diminuicdo na profundidade de 35 m. Ja para os
parametros Sdédio, Potassio e Bicarbonato ha uma pequena diminuicdo na
profundidade de 29 m com pequena diminuigao ou tendéncia de estabilizacdo para a
profundidade de 35m. De modo geral, a coleta realizada na data de 29/03/2019, ha
pouca variagao significativa dos valores entre as profundidades que foram realizadas
as amostragens, em nenhum parametro especifico houve discrepancias entre as
concentragdes dos cations e anions. Ha variagdes consideraveis entre as duas datas

de amostragem porém indicando variagdes temporais.

Os graficos das figuras 20 e 21 exemplificam os valores obtidos dos
parametros analisados, observa - se que a Condutividade Elétrica aumentou
consideravelmente da primeira campanha de amostragem na data de amostragem,
até a campanha subsequente, assim como o Calcio que ha elevagao importante na

ultima analise.
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Figura 21 - Grafico dos pardmetros fisico - quimicos para amostragem de 29/03/2019.
Os graficos unitarios de Condutividade Elétrica e pH para a data de

16/09/2016 (Figura 22), representando as variagdes com a profundidade por data de

amostragem pelo método Low Flow. O pH em relacdo a profundidade cai
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moderadamente na primeira amostragem, enquanto que a Condutividade Elétrica
também ha reducgéo dos valores. Alcalinidade Total e Bicarbonato apresentaram nas

concentragdes estaveis para a primeira campanha.
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Figura 22 - Relagao dos parédmetros fisico - quimicos pogo Secretaria de Agricultura.

Para a andlise quimica referente a primeira campanha de amostragem na

data de (29/10/2016) no pogo Cerro do Jarau (Tabela 21) indica variagdes discretas
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nas concentracdes quimicas dos parametros em funcdo da profundidade da
amostragem. A coleta realizada a 51 metros apresenta concentragées mais baixas
de Bicarbonato, Alcalinidade total e Condutividade Elétrica quando comparada as

coletas a 75 metros e 89 metros.

Tabela 21 - Dados dos parametros fisico-quimicos das coletas por Low Flow

realizadas para o pogo Cerro do Jarau, RS.

CERRO DO JARAU
Data 29/10/2016 15/03/2019
Profundidade 51.00 75.00 89.00 51.00 75.00 89.00
filtros (m)
Calcio (mg/L) 1,67 1,62 1,70 1,55 1,53 53,10
Magnésio 0,68 0,68 0,73 0,73 0,73 5,60
(mg/L)
Sédio (mg/L) 2,92 1,95 2,13 4,54 2,19 2,93
Potassio (mg/L) | 4,54 4,47 4,55 3,79 3,89 5,94
CE (uS/cm) 24,5 24,7 25,2 29,7 29,9 260,90
pH 5,82 5,86 5,97 5,72 5,63 6,84
Bicarbonato 17,6 18,10 18,00 10,2 11,61 140,31
(mg/L)
Alcalinidade 14,32 14,80 14,70 8,27 9,40 115,1
Total (mg/L)
Fluoreto (mg/L) [ 0,09 0,09 0,08 0,1 0,08 0,18
Cloreto (mg/L) | 0,78 0,78 0,81 0,87 0,26 1,01
Sulfato (mg/L) 0,17 0,14 0,15 0,21 0,06 0,01

Por outro lado, observa-se um pequeno decréscimo na concentracdo de
Sulfato nessa profundidade a amostragem a 75 metros, as concentragdes dos
parametros nao apresentam diferengas significativas em relacdo as outras
profundidades, exceto por pequenas variacdes de Calcio, Potassio e Sulfato. A 89
metros, ha um aumento discreto nas concentragdes de Calcio, Magnésio, Sodio,
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Potassio, Cloreto e pH, além da Condutividade Elétrica. No entanto, de maneira
geral, as variagdes dos parametros analisados durante esta campanha s&do minimas.
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Figura 23 - Grafico dos pardametros fisicos - quimicos do pog¢o Cerro do Jarau , para
amostragem por Low Flow na data de 29/10/2016.

Em relacdo a segunda amostragem, campanha de amostragem para o pogo
Cerro do Jarau, observaram-se diferencas significativas nas concentragbes dos
parametros quimicos em fungdo das profundidades das secbes filtrantes,
especialmente nas amostras de maior profundidade. A coleta a 50 metros
apresentou concentracées mais altas de Sédio e Sulfato em comparagao com as
outras profundidades, mas registrou as menores concentragcbes de Calcio, Potassio,
Bicarbonato, Alcalinidade Total e Condutividade Elétrica. A amostra coletada a 75
metros apresentou poucas variacbes em relacdo a coleta a 50 metros, com as
menores concentragdes dos parametros Sédio, Fluoreto e Cloreto entre as trés
profundidades analisadas.

Por outro lado, a coleta a 89 metros se destacou significativamente mais altas
de Calcio, Magnésio, Bicarbonato e Alcalinidade Total, o que esta relacionado ao
aumento da concentragdo de HCO: nesta profundidade, outro parametro que
evidenciou variagdes foi a Condutividade Elétrica, que aumentou consideravelmente.
As concentracdes de Calcio foram aproximadamente 35 vezes superiores as obtidas
nas coletas das profundidades menores, enquanto o Magnésio foi cerca de 8 vezes
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maior, Bicarbonato, Alcalinidade e Condutividade Elétrica apresentaram valores
aproximadamente 10 vezes maiores, e o pH da agua aumentou para 6,84, também
refletindo um aumento significativo em relagdo as amostras de menor profundidade
(Figura 25.).
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Figura 24 - Grafico dos parédmetros fisicos - quimicos do pogo Cerro do Jarau , para

amostragem por Low Flow na data de 15/03/2019.

De acordo com o perfil geolégico do pogo Jarau, observa-se uma variagao
litolégica ao longo de sua extensao. Na parte mais rasa, ha a presenca de Arenito
Fino, seguido por uma camada de granulometria mais fina, composta por Siltitos,
com aproximadamente 18 metros de espessura. A partir dai, ha uma intercalagao de
Arenito Fino e Siltito, e nas zonas mais profundas, um extenso pacote de Arenitos
Finos, com variagdes de tonalidade. As secdes filtrantes localizadas a 51 metros e
75 metros interceptam camadas de Arenito Fino, e as concentragbes quimicas
obtidas nessas profundidades apresentam pouca variagdo entre si. No entanto, a
secdo a 89 metros, apesar de também estar situada em camadas de Arenitos Finos,
se destaca por apresentar variagdes significativas nas concentragdes dos

parametros quimicos analisados.
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O pocgo ETA Rosario (Tabela 22) passou por duas campanhas de amostragem
utilizando o método Low Flow para avaliar as variagdes verticais ha composi¢cao
quimica das aguas. A primeira campanha foi realizada em 21/10/2016, com coletas
em trés profundidades distintas: 16m, 42m e 74m. A analise da amostra coletada a
16 metros revelou concentragdes elevadas de Calcio, Magnésio, Sédio, Cloreto e
Sulfato, além de valores de pH e Condutividade Elétrica significativamente mais
altos em relagao as outras profundidades de amostragem.

Tabela 22 - Dados dos pardmetros fisico-quimicos das coletas por Low Flow
realizadas para o pogo ETA Rosario, RS. Fonte: (CPRM, 2024).

ETA ROSARIO
Data 21/10/2016 27/03/2019
Profundidade 16.00 42.00 74.00 16.00 42.00 74.00
filtros (m)

Calcio (mg/L) 48,34 4,42 5,38 45,90 4,91 6,25
Magnésio 12,63 1,54 1,66 14,00 1,76 1,96
(mg/L)

Sadio (mg/L) 34,50 4,72 5,49 41,70 4,91 6,37
Potassio 2,63 2,39 2,41 4,15 2,17 2,30
(mg/L)

CE (uS/cm) 313,00 38,70 45,00 385,20 47,30 58,5
pH 7,45 5,92 5,94 7,42 5,86 5,94
Bicarbonato - - - 250,10 32,18 40,60
(mglL)

Alcalinidade - - - 205,80 26,32 32,80
Total (mg/L)

Fluoreto 0,3 0,07 0,07 0,3 0,7 0,80
(mglL)

Cloreto (mg/L) 16,96 0,64 0,67 19,36 0,71 0,70
Sulfato (mg/L) 7,68 0,17 0,15 9,58 0,22 0,22

A concentracao de Calcio nesta profundidade foi de 8 a 11 vezes maiores do
que nas zonas mais profundas, enquanto Magnésio e Sddio apresentaram
concentracdes cerca de 7 vezes superiores.O Cloreto teve uma concentragao 27
vezes maior, e o Sulfato apresentou uma concentragcado 45 vezes superior as obtidas



74

nas outras profundidades de coleta. Em relagdo ao pH, a amostra coletada a 16
metros apresentou um valor de 7,45, indicando aguas alcalinas.

No entanto, nas coletas realizadas em profundidades maiores, observou-se
uma queda no pH, que se estabilizou em niveis semelhantes nas analises
subsequentes. Quanto a condutividade elétrica, os valores registrados foram
significativamente mais altos em comparagdo as outras duas amostras,
aproximadamente 10 vezes maiores do que nas coletas das camadas mais

profundas.
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Figura 27 - Grafico dos pardmetros fisicos - quimicos do po¢o ETA Rosario, para
amostragem por Low Flow na data de 21/10/2016.

Em relagcdo a segunda campanha de amostragem (Figura 30) com data
realizada em 27/03/2019, o nivel de profundidade de 16 metros apresentou
novamente valores dos parametros fisico - quimicos superiores em relagao as
demais profundidades. Os valores obtidos de Bicarbonato sdo apenas para a
segunda analise, enquantos os parametros, Calcio, Cloreto, Sodio, Magnésio,
Sulfato além da Condutividade Elétrica e do pH sdo amplamente superiores aos
valores encontrados nas amostragens de zonas mais profundas. Em comparagao
com a primeira campanha de amostragem na mesma profundidade ha oscilagoes
dos parametros com tendéncia de aumento dos valores de concentragao dos cations

Calcio, Magnésio, Potassio além dos anions Cloreto e Sulfato.
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Figura 28 - Grafico dos parametros fisico quimicos, ETA Rosario em
27/03/2019.

g 350
\ 300
o ° & 250
[}
E 4 E 200
) o 150
= 2
2 = 100
< 50
o o
16 (21/10/16) 42 (21/10416) 74 (21/10/16) 16 (21/10/16) 42 (21/10/16) 74 (21/10/186)
Parametros Profundidade e Datade Coleta
— 0 H e CE {us/Cm)
60
50
__ 40
=
o
=
w30
]
=]
o
- 20
10
o
16 (21/10/16) 42 (21/1016) 74 (21/10116)

Profundidade e Datade Coleta

o CAICIO [MESL) e MEENESIO [ME/L) e SO0 [MEL) P OtE S50 (ME/L)  e—Cloreto (ME/L) e—Sulfato (ME L) —e—Fluoreto (mg/l)

Figura 29 - Grafico da analise por Low Flow referente a 21/10/2016 pogo ETA
Rosario.
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Figura 30 - Grafico da andlise por Low Flow referente a data de 27/03/2019 pocgo
ETA Rosario.

De acordo com o perfil fornecido pela RIMAS, ETA Rosario apresenta um
espesso pacote de Arenito Argiloso Avermelhado que acompanha a profundidade
total do pogco de aproximadamente 100 metros sem variagdes litolégicas ou
intercalagcbes de porgdes mais finas ou grossas logo, a amostragem realizada na
segunda secao filtrante ha 16 metros indica valores de concentragdes superiores as
zonas mais profundas do poco. O poco ETA Rosario esta localizado dentro da area
urbana do municipio de Rosario do Sul, estudos avangados envolvendo isotopia vem
sendo importantes atualmente e permitiram investigar as possiveis causas dos
valores elevados na parte mais rasa do aquifero e sua relagdo com o tempo de
residéncia das aguas, ou possiveis causas antropicas de contaminagéo. A relagao
da distancia ao curso principal de agua que abastece o municipio, o Rio Santa
Maria, também pode haver influéncia significativa de contaminagao. Os estudos de
isotopia em aquiferos envolvem a aplicagado de técnicas isotdpicas para investigar a
origem, movimento, interagdo e idade da agua subterranea. O uso de is6topos esta
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relacionado a andlise de elementos quimicos e suas variantes (isotopos), que
possuem o0 mesmo numero de protons, mas diferentes numeros de néutrons,
permitindo a identificacdo de fontes e processos geoldgicos associados a agua
subterranea. Os isétopos estaveis sdo usados para estudar a origem e a histéria da
agua subterranea. As diferencas na razao de "*0O/'*O (Oxigénio) e 2H/'H (Deutério)
ajudam a identificar o ciclo hidroldégico da agua, como a evaporagao, condensagao e
precipitacdo, além de indicar a interagdo com o ambiente e o clima. A agua que se
infiltra no solo e forma o aquifero pode ter uma assinatura isotépica que reflete a

regiao e a estacdo em que foi recarregada.

Usado para datar aguas subterrdneas, ajudando a estimar a idade da agua e
entender a dindmica de renovagao do aquifero. A radiagdo do carbono-14 se
desintegra ao longo do tempo, permitindo medir a quantidade restante para estimar
a idade da agua subterranea. Kuhn, (2023) através do monitoramento das analises
das amostras de agua subterranea coletadas no Sistema Aquifero Guarani (SAG)
para determinacdo de suas idades através de is6topos de gases nobres (4He e
81Kr), 14C e 3H (tritio) onde é importante fonte de estudo sob os pogos da RIMAS.
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7 - CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento dos dados estatisticos de composi¢ao da agua
subterranea dos quatro pocos de monitoramento selecionados da rede RIMAS que
utilizam o método de bombeamento por Low Flow, foram encontradas variacdes
temporais nos pocos ETA Rosario, Cerro do Jarau e Secretaria de Agricultura,
enquanto o pog¢o Saica apresenta as menores oscilacbes em relagdo as datas de
amostragem. O poco ETA Rosario apresenta as maiores variagbes temporais
significativas em comparagéo aos pogos Cerro do Jarau, Secretaria de Agricultura e
Saica. Observa - se variagcbes dos parametros, Bicarbonato, Calcio, Cloreto,
Magnésio e Sédio em relacédo as datas de amostragem. O tipo de agua encontrado
do pogo caracteriza - se como Mista Carbonatada. A condutividade Elétrica do pogo
apresentou oscilagbes de queda e subida durante as datas analises, o valor médio
de condutividade do poco foi de 295,05 uS/cm enquanto, o pH médio determinado
de 7,26 indicando aguas neutras a alcalinas, o grau de mineralizagdo do pogo é
moderado.

O pocgo Saica apresentou as menores variagdes temporais significativas em
relagdo aos parametros fisicos quimicos analisados, indicando um comportamento
padrdo hidroquimico de composigdo das aguas. O tipo de agua do pogo foi
classificado como Sddica Bicarbonatada. A Condutividade Elétrica possui valores
aproximados e moderados, com média de 522,28 uS/cm e todas as amostragens
com valores superiores a 486,00 uS/cm enquanto, o pH médio encontrado foi de
9,02 indicando aguas alcalinas.

O poco Secretaria de Agricultura possui variagbes temporais dos parametros
Calcio, Cloreto, Bicarbonato e Magnésio com oscilagées de queda e subida. A média
de CE encontrada do poco foi de 213,96 uS/cm, onde também houve variacdes
importantes nos valores de CE determinados. O pH das aguas do pocgo apresenta -
se com média de 7,35 indicando aguas levemente alcalinas a neutras, o tipo de
agua foi classificado como Calcica Bicarbonatada.

O pogo Cerro do Jarau possui variagdes temporais significativas
principalmente de Bicarbonato, Calcio e Magnésio, com quedas e subidas das
concentragbes em relagdo as analises. O pH médio foi de 6,57 indicando aguas

levemente acidas, enquanto a Condutividade Elétrica média encontrada foi de
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48,25 uS/cm. As aguas encontradas sao do tipo Caélcica Bicarbonatada e o grau de
mineralizagao é baixo, as aguas do pogo sédo de boa qualidade visto que, a resposta
ao comportamento do pH e da CE indica que as aguas do pogos possuem menor
tempo de residéncia, ou seja a resposta a recarga subterranea exerce influéncia nas
medig¢des dos valores encontrados.

As variagdes verticais foram determinadas nos pogos ETA Rosario e Cerro do
Jarau. O poco ETA Rosario possui variagdes verticais na profundidade de 16 metros,
visto que as concentragdes obtidas sao superiores as concentragdes dos
parametros em zonas mais profundas. Os valores de concentracdo dos parametros
fisico - quimicos, como pH, Condutividade Elétrica, Sédio, Calcio, Magnésio além de
Cloreto, Sulfato e Fluoreto, indicam possiveis problemas de contaminagdo, onde o
poco ETA Rosario esta localizado dentro da area urbana do municipio de Rosario do
Sul.

Cerro do Jarau possui variagao vertical significativa de Calcio na profundidade
de 89 metros, em relagdo as duas datas de amostragem distintas, na primeira data
analisada, percebe - se concentracdo pequena do parametro, enquanto na coleta
posterior a concentracao eleva -se consideravelmente para 53,10 mg/L. A variagao
vertical da zona mais profunda do poco evidencia a necessidade de novas
campanhas de amostragem de Low Flow para compreender as possiveis causas da

concentragcao elevada a 89 metros da ultima campanha.

Cabe destacar a importancia do monitoramento continuo do Sistema
Aquifero Guarani (SAG), no estado do Rio Grande do Sul, através da RIMAS. A
necessidade do desenvolvimento de novas campanhas que utilizam o método Low
Flow serdo essenciais para obtencdo de novos dados de amostragem para
compreensao do comportamento hidroquimico cada vez mais preciso das aguas nos
pocos da rede. A RIMAS apresenta dados relativamente jovens de monitoramento a
partir do inicio do projeto no ano de 2010, todavia os estudos de monitoramento dos
principais aquiferos do estado pela rede, ja alavancaram a importancia e a
compreensdo dos dados de qualidade da agua que estd associada com o
desenvolvimento cada vez mais adequado da gestédo dos recursos hidricos, a fim de

proporcionar seguranga para o consumo da populagéo, bem como o seu uso.
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