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RESUMO

O comportamento hidrogeoldgico e hidroquimico de wma dada regido subordina-se a algumas consideracoes
especificas, as quais irdo determinar que papel a dgua subterranea desempenha dentro do ciclo hidrologico regional. O
parametro fundamental é a constituicdo geologica da drea. Os tipos litologicos existentes e a atividade tectonica desenvolvida
sobre eles definirdo os aquiferos, sua posicao e inter-relacdo, caracteristicas hidroquimicas e possibilidade de aproveitamento.
A constituicdo morfologica da area, sua topografia e rede de drenagem irdo fornecer dados com relacdo a capacidade de
infiltracdo, tempo de residéncia das dguas, dreas de recarga e de descarga dos aquiferos. Neste contexto, este artigo avalia o
potencial hidrogeologico, a vulnerabilidade intrinseca e os tipos hidroquimicos das dguas subterraneas do Sistema Aquifero
Serra Geral utilizadas para abastecimento humano de pequenas comunidades rurais em regioes de criacdo de suinos no
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, bem como indica as dreas mais ou menos vulneraveis a contaminagdo. Os
resultados obtidos espacializam wma zona, na area de estudo, com potencial hidrogeologico muito bom e vulnerabilidade
intrinseca do aquifero baixa a moderada, contraposta a zonas com potencial hidrogeologico variando de bom a pobre e
vulnerabilidade intrinseca do aquifero moderada a alta. Os tipos hidrogeoquimicos principais identificados contemplam
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas e dguas bicarbonatadas sodicas.

Palavras-chave: hidrogeologia, hidroquimica, Sistema Aquifero Serra Geral, Rio Grande do Sul.

INTRODUCAO ambiental”, sob a coordenacao da Fundacao
Estadual de Protecao Ambiental (FEPAM/RS), no

qual se inserem os resultados apresentados e

No periodo de junho de 2002 a junho de discutidos no decorrer do presente artigo (FEPAM,

2006 foi desenvolvido o Projeto “Monitoramento da 2003a, b, ¢).

Qualidade das Aguas nas bacia hidrograficas dos A area de estudo (U30) contempla uma
Rios Turvo, Santa Rosa e Santo Cristo, que se area de aproximadamente 10.900 km2 situada no
inserem na Unidade de Planejamento e Gestao extremo noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,
(U30), Regiao Hidrografica do Uruguai/RS, como na Regiao Hidrografica do Uruguai (Figura 1), que
subsidio a gestao de recursos hidricos e ao controle engloba as bacias dos rios Amandad, Burica,

Comandai, Lajeado Grande, Santo Cristo, Santa
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Rosa, Turvo e outros afluentes menores que drenam
diretamente para o rio Uruguai.

O retangulo envolvente da drea de estudo
tem como limites geograficos os paralelos 27°05° e
28°15’ e meridianos 53°20° e 55°25°. Abrange total
ou parcialmente territérios de cinquenta e sete
municipios.

-§5'—~_-51‘

Figura 1 - Localizacao da area de estudo.

HIDROGEOLOGIA

O entendimento do comportamento
hidrogeolégico e hidroquimico de uma dada regiao
¢ fundamental para sua gestao e adequabilidade ao
uso, seja ele consumo humano, industrial, irrigacao
ou dessedentacao animal.

Hausman, em 1962, elaborou um dos
primeiros trabalhos de hidrogeologia regional para
o estado do Rio Grande do Sul, tendo culminado no
Mapa de Provincias Hidrogeolégicas do Estado do
Rio Grande do Sul. Segundo este autor, a regiao
onde se insere a area de estudo é denominada
Provincia Basaltica, mais precisamente Sub-Provincia
Planalto.

Atualmente, considera-se que a area de
estudo pertence ao compartimento geolégico da
Bacia do Parana, mais especificamente a Formacao
Serra Geral e formacoes subjacentes. Desta forma,
existem dois dominios aquiferos distintos na regiao
em estudo: o Sistema Aquifero Guarani (SAG) e o

Sistema Aquifero Serra Geral (SASG). O primeiro
encontra-se confinado em profundidades da ordem
de 1.000 metros, desempenhando papel de reserva
estratégica na regiao, enquanto que o segundo é o
aquifero mais acessivel e largamente utilizado na
bacia hidrografica.

As rochas vulcanicas da Formacao Serra
Geral afloram sobre cerca de 800.000 km® na Bacia
do Parand e apresentam grande importiancia
hidrogeolégica, principalmente no sul do Brasil,
decorrente da elevada explotabilidade das suas
zonas aquiferas. As dguas subterrineas sao
exploradas por intermédio de pocos tubulares e
captacoes de fontes, com vazoes variando entre 1 e
220 m®/h (Reboucas & Fraga, 1988), sendo usadas
para consumo humano, industrial, pastoril e
também para balneabilidade.

O SASG (Machado et al., 2005) constitui,
portanto, um meio aquifero heterogéneo e
anisotrépico, com as condicoes de armazenamento
e circulacao da dgua restritas as descontinuidades
das rochas como falhas, fraturas, juntas, zonas de
dissolucao, etc.

Mobus (1987), adotando técnicas de anadlise
de agrupamento e anadlise fatorial, estudou o
comportamento  hidrogeolégico do  aquifero
fraturado na regiao noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul. Sua pesquisa abrangeu uma darea
limitada a oeste pela cidade de Porto Lucena, a leste
por Santo Augusto, a sul por Guarani das Missoes e a
norte por Tuparendi. Na andlise estrutural e
hidrogeolégica foi empregada a técnica de
agrupamento de dados “cluster analysis” fisico-
quimicos e hidrodindmicos de pocos tubulares,
como ferramenta auxiliar na caracterizacao
hidrogeolégica da drea estudada. Foram analisados
sessenta e oito pocos tubulares, basicamente da
Companhia  Riograndense de  Saneamento
(CORSAN), caracterizados por sete varidveis:
ndmero de entradas d’agua, profundidade da dltima
entrada d’agua, descarga especifica, pH, razao
Cl/HCO;, sélidos totais e espessura do manto de
alteracao. Tal analise resultou na obtencao de cinco
grupos diferentes.

Lisboa (1996) apresentou os resultados do
tratamento de dados geoquimicos de dguas
subterraneas pertencentes ao SASG no Rio Grande
do Sul. Foram descritas trés unidades hidrogeo-
l6gicas: Abobada Oeste Aplainada, localizada entre
os rios Ibicui e Quarai, Abobada Central Den-
samente Dissecada, na bacia do Alto Uruguai;
Fachada Atlantica Dissecada, nas bacias do Rio Cai e
Antas (Figura 2).
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Verificou-se a presenca de dguas de
intemperismo das rochas vulcanicas nos trés
compartimentos, as quais sao geralmente

bicarbonatadas cdlcicas. Na Ab6bada Oeste também
foi caracterizada a existéncia de uma facies de
intemperismo bicarbonatada magnesiana, relaciona-
da ao longo tempo de residéncia. Nos trés
compartimentos, foi observada a ocorréncia de
aguas bicarbonatadas sédicas, cuja origem ¢é
explicada pela mistura de dguas de intemperismo
das rochas vulcanicas com aguas ascendentes do
Aquifero Botucatu (Sistema Aquifero Guarani —
SAG). Mais precisamente na drea da Bacia
Hidrografica dos Rios Turvo, Santa Rosa e Santo
Cristo, o mesmo autor cita que o relevo é
densamente dissecado, com manto de alteracao
descontinuo e pouco espesso, os vales sdo
entalhados e profundos determinando uma
condicao de baixa altitude. Este fato, associado a
presenca em subsuperficie do Arco de Lagoa
Vermelha, favorecem a elevacao do nivel
potenciométrico do SAG, o que gera um fluxo
profundo ascendente do arenito para o basalto,
causando um armazenamento nas fraturas do
basalto de dguas originadas no aquifero poroso
subjacente.

SANTA CATARINA

ARGENTINA

Provincias Geomorfologicas

3 Planalto Meridional
[ Planicie Costeira
[ Depressao Central
B Escudo Sul-Rio-Grandense

Unidades Hidrogeoldgicas
1 - Fachada Atlintica Dissecada

11 - Abéboda Central Densamente Dissecada
111- Abfboda Oesie Aplainada

Figura 2 - Dominios hidrogeolégicos do SASG no Rio
Grande do Sul (Lisboa, 1996).

Mais recentemente, Nanni (2008) definiu
seis facies hidroquimicas no SASG no estado do Rio
Grande do Sul: bicarbonatadas calcicas;
bicarbonatadas sédicas; bicarbonatadas e sulfatadas
com fluor; sulfatadas soédicas; sulfatadas e sodicas
fluoretadas. A area de estudo (U30) insere-se na
facies bicarbonatada sodica.

Além do estabelecimento dos tipos
hidroquimicos, a definicio da vulnerabilidade
natural dos aquiferos configura-se como ferramenta
auxiliar na gestao dos recursos hidricos
subterraneos.

Segundo Foster (2007), a expressao
vulnerabilidade a poluicao dos aquiferos passou a
ser utilizada de forma intuitiva a partir do inicio de
1980 - inicialmente na Franca. Desde o final dos
anos 80, houve varias tentativas de formalizar a
definicio da expressio e desenvolver sistemas de

mapeamento relacionados  (DRASTIC, GOD,
SINTACS, etc.). Todos tentaram representar
processos complexos de forma simplificada,
cientificamente embasados, mas envolvendo fatores
diversos, aplicando graus de simplificacao e
subjetividade diversos.

Nanni et al. (2005) estabeleceram a

vulnerabilidade natural e o risco de contaminacao
pela atividade suinicola do SASG em bacias piloto da
U30, através da analise das caracteristicas fisicas do
aquifero e da producao suinicola, sistematizadas em
matrizes de definicao de pesos e valores.

Neste contexto, o presente artigo objetiva
descrever o potencial hidrogeolégico e os tipos
hidroquimicos das aguas subterraneas que ocorrem
na area de estudo (U30), bem como indicar a
vulnerabilidade natural do aquifero a contami-
nacao.

As dguas do SASG estao condicionadas a
fatores de ordem genética e tectdnica. O primeiro
fator é condicionante intrinseco da permeabilidade
horizontal, enquanto o segundo condiciona as
permeabilidades verticais, condutores hidraulicos, as

quais interconectam as estruturas aquiferas
interderrames aquiferos associados a outras
formacoes geolégicas da bacia do Parana.
MATERIAL E METODOS

Para realizar o estudo do potencial

hidrogeolégico foram compilados dados existentes
de pocos tubulares profundos perfurados pela
CORSAN, pelo Programa de Acudes e Pocos da
Secretaria de Obras Publicas (PAP/SOPS/RS), pelo
Servico Geolégico do Brasil (CPRM) e pela empresa
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de perfuracao Formobra de Santa Rosa na drea de
estudo, em um total de 302 pocos.

Tais dados contemplaram informacoes
sobre litologias atravessadas durante a perfuracao de
cada poco, nivel estatico, nivel dindmico, vazdo,
rebaixamento, entradas de dgua, etc., as quais
compuseram um banco estruturado em Microsoft
Acess™,

Adicionalmente, para dar suporte a
interpretacao  estrutural, foram tracados os
lineamentos morfoestruturais da drea de estudo
através de andlise visual de imagens do sensor
LANDSAT-7 e mosaico de RADAR do Projeto
RadamBrasil na escala 1:250.000, adotando o
principio da nao inferéncia (Schuck et al., 1986).

O tracado dos lineamentos morfo-
estruturais possibilitou gerar o mapa de densidade
de fraturas da area de estudo, através do programa
Rockworks™ Este mapa representa a razao entre o
comprimento acumulado dos lineamentos e a area
das células. A grade foi gerada a partir de células
com dimensao de 2,5 x 2,5 km e 1.280 lineamentos.
A partir dos dados dos pocos tubulares levantados se
procedeu ao tratamento  estatistico  bdsico
contemplando os parametros profundidade, quanti-
dade de revestimento, profundidade da ultima
entrada d’agua, vazao e vazao especifica.

As informacoes geolégicas, geomorfolo-
gicas, estruturais, coletadas através da pesquisa
bibliografica e trabalhos sistemadticos, aliadas aos
dados existentes dos pocos tubulares e ao
tratamento estatistico bdsico dos dados, permitiram
elaborar um mapa do potencial hidrogeolégico da
area de estudo, na escala 1:250.000.

A avaliacito da qualidade da 4gua
subterranea foi realizada a partir da compilacao de
155 andlises sendo 127 andlises fisico-quimicas do
Laboratério da CORSAN e 28 fisico-quimicas e
bacteriolégicas do laboratério da UNIJUL As
andlises da CORSAN mostraram-se na maioria das
vezes completas, principalmente em termos de
citions e Aanions principais. As da UNIJUI
apresentam somente o pH, dureza total, alcalini-
dade a fenolftaleina, alcalinidade total, cloretos,
ferro total, e coliformes totais e fecais.

Para o estudo da qualidade das dguas
subterraneas foi considerada somente uma analise
por poco, sempre a mais completa € mais recente.
Adotou-se o estudo cldssico de hidroquimica visando

os diferentes tipos geoquimicos de dguas
subterraneas existentes na drea de estudo com o uso
do programa Qualigraf™.

Os tipos geoquimicos das dguas do SASG
foram determinados através do grafico de Piper,

plotando-se os percentuais de miliequivalentes dos
principais cations e anions.

Com relacao a  vulnerabilidade a
contaminacao, a mesma ¢é considerada uma
propriedade intrinseca do meio aquifero e depende
das suas caracteristicas hidrogeolégicas. Na
qualidade de fraturado, o aquifero Serra Geral
possui capacidade de armazenar dgua apenas nas
fraturas, sejam elas associadas as superficies de
contato entre derrames, a processos secundarios
como juntas de resfriamento das rochas ou, ainda, a
atividade tectdonica. A escolha do modelo a ser
utilizado recaiu em uma adaptacao do Método GOD
(Foster & Hirata, 1993). Assim, os parametros
selecionados para a determinacao da vulnerabi-
lidade a contaminacao foram: (i) densidade de
fraturamento; (ii) declividade do terreno; e (iii) tipo
e espessura de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial Hidrogeoloégico e Vulnerabilidade
Intrinseca

A profundidade dos pocos inventariados
(Tabela 1) varia de 21,5 a 470 m, com média de
131,b m e mediana 126 m, predominando as
profundidades entre 100 e 150 m. A quantidade
média de revestimento colocada nos pocos, que
normalmente reflete a espessura do manto de
alteracao, gira em torno de 15 metros. A estatistica
da profundidade da tltima entrada d’ dgua (PUEA),
com média de 76,86 m e mediana de 66 m, mostra
que, apesar de existirem contribuicoes superiores a
150 m, a predominancia é de entradas d’dagua
menores de 120 m.

As vazoes dos pocos (Tabela 1) variam de
nulos até 78,26 m’/h, apresentando média de 15,31
m®/h e mediana de 10,7 m3/h. Estes valores,
quando comparados com outras regioes do Planalto
Gaiucho, comprovam a boa potencialidade
hidrogeolégica desta drea. As vazoes especificas
médias dos pocos igualmente sao altas quando
consideradas para aquiferos de meio fraturado
(média de 1,14 e mediana 0,64 m®/h/m).

As vazoes mais comuns sao as que variam de
5al10m®/h, seguidas dos intervalos de 1 a 5 e de 10
a 15 m®/h . Considerando a mediana das vazdes
especificas observa-se que os po¢os mais produtivos
estao na faixa de 50 a 100 m de profundidade,
ocorrendo uma queda na produtividade conforme
avanca a perfuracao, principalmente ap6s os 150m.
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Tabela 1 - Estatistica de alguns parametros construtivos do pocos tubulares.

Profundidade Quantidade de I”r(.)fundldade da: ~ 3 Vazao especifica
(m) revestimento (m) ultima entrada d’ Vazao (m’/h) -Q/s (m’/h/m)
agua (m)

Amostragem 353 193 154 347 297
Minimo 21,5 2,5 1 0 0,0041
Maximo 470 80,7 265 78,26 6,6
Média 131,46 15,36 76,85 15,3113 1,14
Mediana 126 12 66 10,7 0,64
Quartil inferior 94,75 7,36 21 5,4 0,171
Quartil superior 158,67 20 118 20 2,68
Variancia 2852,39 146,47 3862,83 196,701 114,3684
Desvio padrao 53,4077 12,102 62,1517 14,025 10,69
Coeficiente de variacao 0,40625 0,78755 0,80869 0,91599 3,13692
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Figura 3 - Distribuicao do potencial hidrogeolégico e hidrogeoquimico na area de estudo.

Dentro do SASG foram evidenciadas

quatro

zonas com caracteristicas geologicas, estruturais e
geomorfologicas bem definidas e distintas entre si
que possibilitaram a divisao da drea de estudo (U30)

em termos de potencial hidrogeolégico (Figura 3).
As expectativas de vazoes abaixo referidas em cada
zona estao embasadas nos dados brutos e tratados

dos pocos levantados.
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Figura 6 - Diagrama de Piper para o Sistema Aquifero Serra Geral na area de estudo.

A Zona Muito Boa abrange a maior parte da
superficie da bacia e caracteriza-se por ocupar a
regido mais elevada (altitudes que vao de 250 a 600
m), com relevo suavemente ondulado, de
declividade muito baixa a nula, exibindo bom
desenvolvimento de solos. Possui também baixa
densidade de drenagem, indicando, juntamente
com os critérios topograficos, um pequeno
escoamento  superficial.  Tais  caracteristicas,
associadas as fraturas tectdnicas, permitem a recarga
do SASG nestas dreas. E a zona potencialmente
melhor em termos de dgua subterranea e onde é
possivel se obter as melhores vazoes (até 80m’/h),
desde que os pocos sejam locados segundo o critério
estrutural, sendo as grandes fraturas de direcao NW
e NE as preferenciais.

A Zona Boa praticamente circunda a zona
anterior. As cotas topogrdficas oscilam aproximada-
mente entre 100 e 300m, e a declividade do relevo é
suave a moderada. Em termos de comportamento
hidrogeolégico trata-se de uma drea transicional
entre a recarga e descarga do aquifero fraturado.
Sao previstas vazoes médias entre 5 e 50m®/h e os

pocos devem interceptar fraturas de preferéncia de
direcio NW. Junto ao rio Uruguai, mais
precisamente no extremo oeste, no nordeste, € no
centro norte da area (vale do rio Burica),
esperadas zonas de descarga do SAG. Tal fato é
possivel devido a potenciometria favoravel do
aquifero poroso, associada as estruturas tectonicas
profundas e abertas de direcaio NE. Alguns pocos
situados nestas dreas apresentam evidéncias
hidroquimicas de mistura de dguas entre o SASG e o
SAG, como é o caso dos municipios de Tiradentes
do Sul e Porto Xavier.

A Zona Regular ocorre basicamente no setor
nordeste da drea ocupando dreas declivosas de
relevo acentuado, com cotas que atingem valores
proximos dos 400 metros. Caracteriza-se também
por apresentar solos pouco desenvolvidos, alta
densidade de drenagem, o que reflete em um alto
escoamento superficial. Por todos estes fatores, deve
ser considerada como uma zona potencialmente
ruim para d4gua subterranea. Os pocos nela
perfurados tém alta chance de se apresentarem
nulos ou com pequenas vazoes. Sao esperadas vazoes
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da ordem de 5m?®/h, no entanto, excepcionalmente,
podem ocorrer maiores vazoes associadas a grandes
lineamentos morfo-estruturais.

A Zona Pobre caracteriza-se por pequenas
dreas dispersas ao longo da bacia, que apresentam
um relevo com declividade acentuada. Nestas areas,
onde a espessura dos solos é muito pequena, as taxas
de deflivio sao altas e a infiltracao é menor que nas
dreas circunvizinhas. A circulacao superficial
predomina sobre a subterranea. Trata-se de uma
drea potencialmente ruim para ocorréncia de agua
subterranea, com expectativa de vazoes de no
maximo 2m®/h, niao sendo recomendavel a
perfuracao de pocos tubulares profundos. Deve-se
optar por outra forma de captacio como a protecao
e aproveitamento de fontes.

Na Figura 4 é apresentado o mapa de
densidade de fraturas, determinado a partir das
morfo-estruturas. E indicativo da magnitude da
deformacao ruptil sofrida pelas rochas, sugerindo
que quanto maior a densidade de fraturamento
maior a possibilidade de acumulacao e recarga de
dgua subterrdnea, além de refletir uma maior
vulnerabilidade intrinseca do sistema aquifero.

Observa-se que as zonas de maior densidade
de fraturamento estao localizadas nos setores oeste,
centro-sul; noroeste, extremo leste, centro-leste,
norte e nordeste.

As porcoes leste, sudeste e sul da drea de
estudo (U30) ocupam dreas que variam entre 350 e
600m de altitude, com conformacao de coxilhas de
declividade muito baixa a nula, formando areas
extensas de relevo suave e plano. Houve um intenso
processo de peneplanizacao dando origem a solos
espessos (mais de 30 metros) avermelhados e do
tipo latossolo. Tais caracteristicas associadas ao fator
tectonico (estruturas e densidade de fraturas)
favorecem a recarga do aquifero nestas areas.

Na faixa central da bacia, a altitude oscila
entre 150 e 300m, o relevo é suave a moderado. Nas
cotas topograficas proximas ao limite de 150m
verificam-se no terreno ondulacoes mais declivosas,
e morros de pequeno porte concentrados junto as
principais drenagens da regido, aumentando o grau
de dissecacao do terreno.

Na porcao mais ocidental da bacia, ocorrem
cotas menos elevadas, que variam entre 100 e 150m.
O relevo é moderado a acentuado com declividades
de até 80°, originando paisagens de morros de cotas
elevadas e altas declividades intercaladas com vales
em forma de “U”. Os solos sao mais rasos, do tipo
litélico, e surgem nas encostas e fundos de vale
consideraveis areas de depositos altivio-coluvionares.

Neste contexto, a vulnerabilidade intrinseca
relativa do SASG na drea de estudo (Figura 5)
apresenta-se menor (baixa a moderada) na zona
considerada muito boa em termos de potencial
hidrogeolégico, devido a sua maior espessura de
solos e manto de alteracao. Nas demais zonas, o
aquifero fraturado possui uma vulnerabilidade
relativa moderada a alta, observando-se, também,
um nimero maior de areas com maiores densidades
de fraturas (Figura 6).

Hidroquimica

No que se refere as caracteristicas hidroqui-
micas, foram identificados quatro grupos, a seguir
comentados, conforme ilustra o diagrama de Piper
(Figura 6) e o mapa de distribuicao espacial dos
diferentes tipos hidroquimicos de dgua da Figura 3.

As aguas do tipo I Bicarbonatadas Calcicas
ou Magnesianas (HCO3; Ca/Mg) apresentam um pH
variando entre 6,3 e 9,4; com média 7,2; Sais Totais
Dissolvidos (STD) médio de 136,02mg/L; F médio
de 0,135mg/L. A dureza varia de 24 a 171mg/L de
CaCOs, com média de 70,6 mg/L, o que caracteriza
tais aguas como dguas pouco duras. Sao dguas que
apresentam um tempo de residéncia nao muito
longo, com recarga relacionada as precipitacoes
pluviométricas através do manto de intemperismo
(Hausmann, 1962; Lisboa, 1996). Das caracteristicas
fisico-quimicas e quimicas, destacam-se por
apresentar valores mais baixos de pH e sé6lidos totais
dissolvidos.

As aguas bicarbonatadas sédicas (tipo II) sao
alcalinas (pH entre 7,1 €10,1) com pH médio de 8,9;
STD médio é de 248,7 mg/L, podendo atingir até
468,0 mg/L. A dureza total varia de 1 a 85, com
média de 21,5 mg/L de CaCO,, classificando-as
como aguas brandas ou moles. O teor de fluoretos
atinge valores de até 1,8 mg/L, com média de 0,6
mg/L. Destacam-se por apresentar valores de pH
invariavelmente alcalinos, baixa dureza e solidos
totais dissolvidos com teores que sugerem mistura
com aguas provenientes de dreas de potenciometria
mais elevada do aquifero subjacente, conforme
verificado por varios autores, em dreas préoximas a
bacia (Lisboa, 1996; Reboucas e Fraga, 1988; Freitas
e Machado, 2000, Nanni, 2008).

O tipo Ill-sulfetadas ou cloretadas Ca/Mg
sdo em geral aguas com pH abaixo de 7, STD em
torno de 50 mg/L, dureza abaixo de 20 mg/L
(dguas moles) além de apresentarem teores baixos
de fluoretos.

O quarto grupo, sulfetadas ou cloretadas
sodicas, sao em geral alcalinas (pH médio de 8,1),
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STD alto (média de 741,0 mg/L), com dureza
elevada e teor de F relativamente alto (média de 1,8
mg/L). Este tipo de dgua, juntamente com o tipo
III, também apresenta influéncia do aquifero poroso
subjacente. Tais dguas representam o estagio final
de evolucao hidrogeoquimica e, portanto,
apresentam o maior tempo de residéncia em
comparacao com os demais tipos acima comentados
(Freitas & Machado, 2000; Machado et al., 2005).

CONSIDERACOES FINAIS

A area de estudo (U30) apresenta como seu
principal recurso de dgua subterrinea o SASG,
constituido por uma sequéncia de lavas mesozoicas
que compoem um sistema heterogéneo e
anisotrépico, onde a ocorréncia de dgua
subterranea estd vinculada a descontinuidades. Tais
descontinuidades sao formadas por movimentos
tectonicos (falhas e fraturas) e atectdnicas (juntas de
resfriamento).

O SAG, subjacente, s6 era explotado, no
ambito do estudo, em um poco profundo localizado
no municipio de Santa Rosa. Este sistema aquifero
desempenha importante papel de reserva estratégica
para a regiao.

A profundidade média de captacao dos
pocos tubulares que captam dgua do SASG é de 131
m. Apesar de atingirem até 470 m, o intervalo de
profundidade mais frequente é o de 100 a 150 m. As
vazdes variam de 0,5 até 78,26 m®/h, com média de
15,31 m®/h, sendo o intervalo mais frequente o de 5
a 10 m’/h. Os pocos mais produtivos estio na faixa
de 50 a 100 m, ocorrendo uma queda na
produtividade com o acréscimo da profundidade,
principalmente ap6s os 150 m.

O SASG foi separado em quatro dominios
segundo seu comportamento hidrogeolégico: zona
muito boa, zona boa, zona regular e zona ruim. A
primeira é a zona potencialmente melhor em
termos de dgua subterranea e onde é possivel se
obter as melhores vazoes atingindo até 80m?®/h. Na
Zona Boa sao previstas vazoes médias entre 5 e
50m’/h. A Zona Regular apresenta pocos nulos ou
de pequenas vazoes. A Zona Pobre é uma drea
potencialmente ruim para ocorréncia de d4gua
subterranea, com expectativa de vazoes de no
maximo 2m®/h, nio sendo recomendivel a
perfuracao de pocos tubulares. Deve-se optar nestas
areas por outra forma de captacio como o
aproveitamento de fontes.

A vulnerabilidade intrinseca do aquifero na bacia
apresenta-se menor (baixa a moderada) na zona
aquifera muito boa do que nas demais zonas.

Os tipos hidrogeoquimicos do SASG sao
separados em tipo I - Aguas Bicarbonatadas Célcicas
ou Magnesianas (44,4% do total das amostras), II -
Aguas Bicarbonatadas Sédicas (47,6% do total das
amostras); Il - Aguas Sulfatadas ou Cloretadas
Cilcicas Magnesianas(3,2% do total das amostras) e
IV - Aguas Sulfatadas ou Cloretadas Sédicas (4,8 %
do total das amostras).

As aguas do tipo I apresentam um tempo de
residéncia nao muito grande, com recarga
relacionada as precipitacoes pluviométricas através
do manto de intemperismo. Estas dguas estao
associadas com as areas de recarga do SASG na area
e se destacam por apresentar valores mais baixos de
pH e sais totais dissolvidos.

As do tipo II caracterizam-se por apresentar
valores de pH invariavelmente alcalinos, baixa
dureza e sélidos totais dissolvidos com teores que
sugerem mistura com aguas provenientes de dreas
de alta potenciometria do aquifero Guarani
subjacente.

O tipo III representa dguas com pH abaixo

de 7, baixo STD, dureza baixa além de apresenta-
rem baixos teores de fluoretos.
O quarto grupo apresenta aguas alcalinas, com STD
alto, dureza elevada e teor de Fluor relativamente
alto. Este tipo de dgua, também apresenta influéncia
do aquifero Guarani.
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Evaluation of the Hydrogeological Potential,
Intrinsic Vulnerability and Hydrochemistry of the
Serra Geral Aquifer System in the Northwest of Rio
Grande do Sul State

ABSTRACT

Hydrogeological and hydrochemical behavior in a
given region is subordinated to a few specific considerations
which will determine the role of groundwater in the regional
hydrological cycle. The basic parameter is the area geology.
The existing lithological types and tectonic activity
developed over them will define the aquifers, their position
and interrelations, hydrochemical characteristics and the
possibility of developing them. The area morphology,
topography and drainage system will supply data
concerning the capacity for infiltration, time of residence of
the water and aquifer recharge and discharge areas. In this
context, the article evaluates the hydrogeological potential,
intrinsic vulnerability and hydrochemical types of the
groundwaler in the Serra Geral Aquifer System, used for
human supply in small rural communities in pig farming
areas in the Northwest of Rio Grande do Sul state. It also
indicates the areas that are more or less vulnerable to
contamination. The results obtained spatialize a zone in
the area of the study, with a very good hydrogeological
potential and low to moderate intrinsic vulnerability of the
aquifer, as opposed to zomes with a hydrogeological
potential that varies from good to poor and moderate to
high intrinsic vulnerability of the aquifer, The main
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hydrogeochemical types identified include calcium or
magnesium bicarbonated waters and sodium bicarbonated
waters.

Key-words: Hydrogeology, Hydrochemistry, Serra Geral
Aquifer System, Rio Grande do Sul
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