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Resumo

O municipio de Vacaria, localizado na regido dos Campos de Cima da Serra, no Estado do
Rio Grande do Sul, tem sua economia principalmente baseada em atividades agricolas e
possui um grande numero de pocgos tubulares, sobretudo nas areas rurais, utilizados
majoritariamente para fins de consumo humano. A fim de avaliar as caracteristicas das aguas
subterraneas da regido, bem como a qualidade das mesmas, este artigo apresenta a
caracterizacdo hidroquimica das aguas, através de andlises fisico-quimicas e bioldgicas de
amostras coletadas em sete pogos tubulares, localizados no municipio. Os resultados obtidos
permitiram constatar que as aguas subterrdneas amostradas sdo do tipo bicarbonatadas
calcicas ou mistas, e as caracteristicas apresentadas foram principalmente relacionadas com as
litologias do Sistema Aquifero Serra Geral, que abastece a regido, onde existe a
predominancia de rochas vulcanicas.
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Hydrochemical evaluation and analysis potability of underground
waters in the city of vacaria / rs — brazil

Abstract

The city of Vacaria, located in the region of Campos de Cima da Serra, in the State of Rio
Grande do Sul, has its economy mainly based on agricultural activities and has a large
number of tubular wells in its rural area, used mainly for human consumption. In order to
evaluate the groundwater characteristics of the region as well as their quality, this article
presents the hydrochemical characterization of the waters, through physical-chemical and
biological analyzes of samples collected in seven tubular wells, located in the municipality.
The results obtained showed that the sampled groundwater is calcic or mixed bicarbonate
type, and the characteristics presented were mainly related to the lithologies of the Serra
Geral System, which supplies the region, where there is a predominance of volcanic rocks.
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1 Introducéo

No estado do Rio Grande do Sul, principalmente nas areas rurais, a populagdo é
fundamentalmente abastecida por aguas subterraneas, atraves de pogos tubulares e cacimbas
(MACHADO & FREITAS, 2005). Estas aguas sdo utilizadas para o desenvolvimento de
diversas atividades, tais como para fins domésticos, industriais e agricolas, aléem de também
serem utilizadas para consumo humano, sendo uma importante fonte de &gua potével para
diversas pessoas, demandando disponibilidade em quantidade e qualidade.

Mesmo consideradas mais protegidas de possiveis contamina¢es quando comparadas
a mananciais superficiais, a qualidade das aguas subterraneas vem sendo cada vez mais
prejudicada, preocupando proprietarios rurais, bem como gestores publicos, em virtude dos
riscos associados a saude da populacdo e a sustentabilidade das atividades econdmicas
realizadas principalmente nas regides rurais. Fatores como o rapido crescimento populacional,
a falta de planejamento do uso e ocupacdo do solo e o desenvolvimento de atividades
antropogénicas, industriais e agricolas, podem acarretar na contaminacdo das aguas
subterraneas (CETESB, 2017).

O Municipio de Vacaria, localizado a nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, tem
sua economia essencialmente baseada em atividades agricolas, com destaque para producéo
de maca, tem suas &reas rurais abastecidas por um grande nimero de pocos tubulares
cadastrados junto a vigilancia Sanitaria (PREFEITURA MUNICIPAL DE VACARIA, 2013).

Estes apresentam fragilidades relacionadas a sua construcdo, realizacdo de atividades
em areas proximas aos mesmos e a areas de recarga dos aquiferos, podendo ocorrer o arraste
de contaminantes, tendo em vista que a principal forma de recarga ocorre por meio da
infiltracdo de aguas pluviais (ABAS, 2017), o que pode provocar alteracdes na qualidade das
aguas.

A regido de estudo é atendida pelas aguas subterraneas do Sistema Serra Geral,
formado essencialmente por rochas vulcanicas acidas e béasicas, e litologia majoritariamente
constituida de riolitos, riodacitos e em menor proporc¢éo, basaltos fraturados. (MACHADO &
FREITAS, 2005). Sendo este um sistema fraturado, este pode-se apresentar mais vulneraveis
a possiveis contaminacoes.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar os fatores que influenciam
direta e indiretamente na composicdo e na qualidade das dguas subterraneas do municipio de
Vacaria, através da classificacdo hidroquimica destas aguas.

2 Areade estudo

O municipio de Vacaria esta localizado na regido dos Campos de Cima da Serra, a
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, conforme Figura 1. O municipio situa-se nas
coordenadas geograficas 29°32°, Latitude Sul, e 50°54°, Longitude Oeste, e encontra-Se a uma
altitude média de 962 metros. Este possui uma unidade territorial atualmente de 2.124 Kmz2 e
tem sua economia predominante relacionada a atividades agricolas, com destaque a
fruticultura, em especial o cultivo de maca, sendo esta uma das principais cadeias produtivas
do municipio.

Assim como na maior parte do Estado do Rio Grande do Sul, a populacéo rural de
Vacaria é abastecida por aguas subterréneas através de pocos tubulares, onde estes sdo
operados pela propria comunidade (PREFEITURA MUNICIPAL DE VACARIA, 2013).



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

Figura 1 - Localizagdo da &rea de estudo
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Fonte: Os autores (2017)

3 Materiais e Métodos

Para avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas do municipio de Vacaria, foram
realizadas coletas em sete pocos tubulares localizados em diferentes pontos da area rural,
conforme pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Localizacdo dos pogos de amostragem
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As aguas que circulam os aquiferos podem apresentar diferentes caracteristicas
hidroquimicas, dependendo do tipo de aquifero, da existéncia ou ndo de conexdes entre
aquiferos e do grau de confinamento. Além de outros fatores como a vulnerabilidade natural a
contaminacéo, da litologia e do uso e ocupacdo do solo da regido (REGINATO et al., 2012,
2013). Assim, a fim de avaliar as caracteristicas apresentadas pelas aguas subterraneas do
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municipio foram realizadas analises hidroquimicas. Para estas, poito parametros foram
utilizados: bicarbonato, célcio, carbonato, cloreto, magnésio, potassio, sédio e sulfato. Os
resultados laboratoriais destes parametros foram inseridos no software Qualigraf, para
interpretacdo de dados.

Os diagramas fornecidos pelo software utilizados para analise dos ions foram os de
Piper e Stiff, sendo primeiro para classificacdo das aguas e o segundo para analise dos
componentes principais das amostras, possibilitando a verificacdo das semelhancas e
familiaridades entre elas.

A realizacdo das coletas seguiram as orientagdes da NBR n° 9.898 (ABNT, 19987) e
do Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras (ANA, 2011). As amostras foram
encaminhadas para o Laboratorio de Andlises e Pesquisas Ambientais (LAPAM) da
Universidade de Caxias do Sul, sendo este certificado pela Fundacdo Estadual de Protecédo
Ambiental (FEPAM) e possui suas metodologias validadas pela Rede Metroldgica — RS,
conforme NBR ISSO/IEC 17025:2005, para os ensaios fisico-quimicos e bioldgicos. As
metodologias e os limites de quantificacdo para os parametros quantificados em laboratorio
séo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros, metodologias, limites de quantificagao

Parametro Metodologia Utilizada le!t_e de~
Quantificacéo
Bicarbonato .
(mg CaCO3/L) SMEWW-Método 2320-B [LAPAM PE 012] 3,5
Ci'ﬁ]'glgta' SMEWW-Meétodo 3120-B [LAPAM PE 061] 0,0439
Carbonato (CaCO3/L) SMEWW-Método 2320-B [LAPAM PE 012] 3,5
Cloreto SMEWW-Método 4500-C1.G [LAPAM PE 018] 2,77
(mg CI-/L)
Magnésio total (mg/L) SMEWW-Método 3120-B [LAPAM PE 061] 0,0065
Potassio total (mg/L) SMEWW-Método 3120-B [LAPAM PE 061] 0,012
S(E?T']g /tf)ta' SMEWW-Método 3120-B [LAPAM PE 061] 0,0137
Sulfato .
(mg SO4/L) SMEWW-Meétodo 4500-SOE-E [LAPAM PE 010] 1

Fonte: LAPAM (2017)

Além dos parametros utilizados para as analises hidroguimicas outros também foram
avaliados, sendo que alguns das medi¢des foram realizadas em campo, através de sonda
multiparametros (U-53 séries Horiba).

4 Resultados e discussao

Os Resultados apresentados pelas amostras coletados nos sete pogos utilizados para a
realizacdo das andlises hidroquimicas séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados laboratoriais

PONTOS DE COLETA

Parametros
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Bicarbonatos
80 28 90 18 85 48 46
(mg/L)
Calcio total
40,3 10,7 23,9 8,2 20,5 12,9 11,5
(mg/L)
Cloreto (mg/L) 8 - - - 4 - -
Magnésio total -, | 38 8.3 3.1 4,6 41 38
(mg/L) 1 i) i) ) ) 1 1
Potassio total
10,6 6,6 5 57 11 5,9 3,5
(mg/L)
Sadio total (mg/L) 7,29 1,14 7,85 1,32 9,06 4,76 4,98
Sulfato (mg/L) - 1 4 6 3 4 3

Legenda: - abaixo do limite de quantificdo
Fonte: Os autores (2017)

Os resultados referentes ao parametro carbonatos ndo foram apresentados, pois
estavam abaixo do limite de deteccdo. Com a insercdo dos valores no software Qualigraf, foi
possivel a obtencdo do diagrama de Piper para as amostras coletados nos sete pocos
localizados no municipio de Vacaria, podendo este ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Classificacdo das aguas subterraneas das amostras coletadas nos sete pogos localizados na
regido de Vacaria, através do Diagrama de Piper
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Fonte: Qualigraf (2017)

Por meio do diagrama observou-se que as aguas subterraneas coletadas encontram-se
no quadrante correspondente as dguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas. As aguas dos
pogos 1, 2, 3 e 5 foram classificadas como bicarbonatadas célcicas, enquanto as amostras dos
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pocos 4, 6 e 7, foram classificadas como bicarbonatadas mistas. Os resultados obtidos vao de
encontro a estudos realizados, por Reginato et al. (2010, 2013) e Bortolin (2014), nos quais
aguas subterraneas do Sistema aquifero Serra Geral foram analisadas em diferentes regides do
estado do Rio Grande do Sul. Nestes, os resultados foram relacionados com a composi¢ao
quimica das rochas que formam o Sistema Serra Geral, onde os silicatos presentes nas
diferentes rochas vulcénicas sdo as principais fontes dos elementos célcio, magnésio e sédio.

As figuras geométricas geradas através dos diagramas de Stiff, para cada uma das
amostras referentes aos sete pocos tubulares séo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Diagramade Stiff, geometrias apresentadas pelas amostras coletadas nos sete pogos da regido rural do
municipio de Vacaria
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Fonte: Qualigraf (2017)

A esquerda do eixo central dos diagramas podem ser visualizadas as concentracdes de
cations, enquanto a direita do eixo encontram-se as concentracdes de anions, sendo estas
representadas em miliequivalentes por litro (meg/L).

Através da figura observa-se que as formas geométricas apresentadas pelas amostras
sdo semelhantes, com pequenas variagdes principalmente nas concentracdes de calcio e
bicarbonato, sendo estas concentragdes representadas no centro das figuras geométricas.
Conforme Bortolin et al. (2014), geralmente as aguas que circulam o aquifero fraturado Serra
Geral, apresentam concentra¢fes variaveis para 0s parametros célcio, magnésio e sodio,
podendo ser constatado nos resultados laboratoriais, visto que as amostras coletadas nos sete
pogos apresentaram significativas variagdes quando comparadas. Segundo 0 mesmo autor
estas aguas também possuem pequenas concentracdes de cloretos e sulfatos. Desta forma,
através dos resultados obtidos, isto foi evidenciado nas amostras coletadas nos pogos do
municipio de Vacaria.

Maiores concentragcdes de célcio, assim como a origem do bicarbonato nas aguas
subterraneas podem estar relacionadas a maiores graus de dissolugéo da calcita. Estes indicam
maiores tempos de armazenamento no aquifero e maiores profundidades de armazenamento
(BORTOLIN, 2014).
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Baseando-se nas analises hidroquimicas realizadas pode-se identificar que as aguas
subterraneas que circulam o municipio de Vacaria, possuem o mesmo padrdo hidroquimico
entre si e das aguas pertencentes ao Sistema Aquifero Serra Geral, sendo estas fortemente
influenciadas pelas caracteristicas da litologia da regiao.

5 Consideracoes finais

Por meio das amostras coletadas em sete pocos localizados nas areas rurais do
municipio de Vacaria, constatou-se que as aguas que circulam na regido podem ser
classificadas como bicarbonatadas calcicas e mistas.

Através da andlise dos diagramas de Piper e Stiff, observou-se que as amostras
possuem 0 mesmo comportamento hidroquimico, apresentando pequenas varia¢fes dos ions
analisados e maiores concentracfes dos elementos célcio e bicarbonatos. Assim, os resultados
indicaram que as aguas subterrdneas da regido sdo diretamente influenciadas pelas
caracteristicas litologicas da Formacéo Serra Geral.

Tendo em vista o confinamento das aguas subterraneas, constata-se que as mesmas sao
principalmente influenciadas pelas caracteristicas dos solos e da formacdo geoldgica, mas
estas também podem apresentar alteracfes em sua composicdo, tendo relagdo com outros
fatores. AlteragBes na qualidade das aguas podem ser devido ao arraste de contaminantes
juntamente com as aguas pluviais e de escoamento, visto a problemas construtivos,
operacionais e a proximidade de atividades junto aos pogos de captacdo, sendo desta forma
fundamental o monitoramento da qualidade das aguas, tendo em vista 0s riscos associados ao
Seu consumo.
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