S 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
Q 1 Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

Qualidade dos Recursos Hidricos Subterraneos Utilizados para
Abastecimento pelas Comunidades Rurais no municipio de
Veranopolis

Pedro Antonio Roehe Reginato ', Karoline Chiaradia Gilioli '

'Setor de Geociéncias- Museu de Ciéncias Naturais, Centro de Ciéncias Agrarias e
Bioldgicas, Universidade de Caxias do Sul (parregin@ucs.br - karolgilioli@hotmail.com)

Resumo

Este trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre a qualidade da dgua utilizada para
abastecimento pelas comunidades rurais do municipio de Verandpolis, localizado na regido
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul. As 4guas subterraneas utilizadas para consumo, nas
comunidades que ndo possuem sistemas de abastecimento por pogos tubulares, ¢ realizada
pela captacdo das dguas do aqiiifero livre. Esse aqiiifero esta localizado no manto de alteragao
das rochas, sendo que a captagdo ¢ feita por pogos escavados ou por fontes. Essas dguas sdo
bicarbonatadas célcicas e magnesianas, apresentam baixos valores de condutividade e
pequena concentragdo de sodio, no entanto, podem apresentar teores elevados de ferro,
manganés, nitratos, alteragdes nos parametros de turbidez e cor e presenca de coliformes, o
que torna a dgua impropria para consumo humano.
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Abstract

This work has for objective to present data about the quality of the water used for
provisioning by the rural communities of the municipal district of Veranopolis, located in the
northeast area of the State of Rio Grande do Sul. The groundwater used for consumption, in
the communities that don't possess systems of provisioning for tubular wells, it is done by the
reception of the waters of the free aquifer. That aquifer is located in the mantle of alteration
of the rocks, and the reception is made by dug wells or for sources. Those waters are calcic
and magnesium bicarbonatade, they present low conductivity values and small concentration
of sodium, however, they can present high tenors of iron, manganese, nitrate, alterations in
the turbidity parameters and color and coliforms presence, what turns the inappropriate
water for human consumption.
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1 Introducao

Na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul ha a ocorréncia de dois aquiferos
principais: o livre ou freatico e o fraturado (Reginato, 2003). O primeiro esta localizado no
manto de alteragdo existente sobre as rochas vulcanicas e o segundo esta associado as
estruturas tectonicas.

Os recursos hidricos subterraneos, provenientes desses dois aquiferos sdo utilizados
para diferentes fins, como abastecimento, dessedentagdo de animais e irrigagdo. O aquifero
fraturado tem maior importincia em fun¢do dos volumes fornecidos e pela qualidade da agua.
Ja na zona rural o aquifero livre possui grande importancia, pois ¢ o mais facil de ser captado,
sendo sua utilizacdo, quase que exclusivamente para abastecimento. Nesse caso, a forma de
captacdo da agua subterranea ¢é realizada por meio de caixas (para o caso das fontes) e pocos
escavados.

As aguas que circulam no aquifero livre apresentam padrdes hidroquimicos que as
diferenciam das dguas que circulam no fraturado, sendo em geral, menos mineralizadas
(menor grau de confinamento). Além disso, esse aquifero possui maior grau de
vulnerabilidade o que faz com que existam diferentes padrdes de qualidade.

Este trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre a qualidade da agua subterranea
utilizada para abastecimento pelas comunidades rurais do municipio de Veranopolis.

2 Revisao Teorica

O aquifero livre ou freatico esta localizado no manto de altera¢do existente sobre as
rochas vulcanicas e possui como principais condicionantes os seguintes fatores: solo (tipo e
espessura), relevo, litologia (tipo e estruturag¢@o primaria) e clima (Reginato, Strieder, 2005).

Os solos que apresentarem menores propor¢des de argilas e maiores espessuras, em
principio, possuem as melhores condi¢cdes de armazenar e circular a dgua subterranea. A
topografia tem uma influéncia direta no processo de circulacdo da agua, pois a mesma
acompanha as inclinagdes do terreno e do substrato rochoso. Assim, em regides de
declividade mais acentuada, onde ha quebra de relevo, havera a tendéncia de formagdo de
fontes. Quanto ao substrato rochoso, o principal fator corresponde a estruturacdo dos
derrames de lavas, pois, em zonas macigas, a circulagdo da agua ocorrerad entre o contato da
zona de alteragdo e da rocha sa. E o caso das areas onde ha ocorréncia de vidro vulcanico que
possui um comportamento impermeavel favorecendo assim, esse tipo de circulagdo. Da
mesma forma, nas zonas vesiculares a amigdaloides podera haver uma circulacdo maior
dependendo do grau de alteracdo dessas rochas. Conforme Hausman (1966), o sistema de
juntas de resfriamento das rochas vulcanicas forma um sistema de vasos comunicantes, onde
o nivel estatico marca um nivel de equilibrio.

O clima possui uma relagdo direta com o volume de dgua que circula nesses aquiferos
e também com a posicdo do nivel estatico. Dependendo do tamanho da area de recarga
(microbacia) e da quantidade de precipitacdo sobre a mesma, haverd a formacao e circulagdo
de maiores ou menores quantidades de agua subterranea. Além disso, quando ha variagdes
significativas da precipitacdo, haverd mudancas na posicao do nivel estatico, e em periodos de
chuvas intensas, hd um aumento da zona saturada que eleva esse nivel, enquanto em periodos
de estiagem o nivel diminui.

Em funcdo dos diferentes tipos de condicionantes, esse tipo de aquifero, embora
poroso, tem um comportamento heterogéneo, dimensdes reduzidas, pequena continuidade
lateral e circulagdo localizada.

Conforme Hausman (1966) as aguas subterrdneas do aquifero livre possuem pH
variando entre 6 e 9,5, apresentam baixos teores de sélidos totais, alcalinidade ndo muito
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elevada e dureza abaixo de 100. Outra caracteristica ¢ a presenca de ferro, que, em boa parte
dos casos, se apresenta em niveis acima do permitido (nesse caso, o teor desse elemento esta
relacionado ao tipo litolégico e com o grau de alteracao das rochas vulcanicas)..

Segundo Reginato (2003) as dguas subterrdneas desse aqiiifero, em geral, apresentam
uma tendéncia marcada pela relagdo calcio>magnésio, oriunda dos processos de
intemperismo quimico das rochas vulcanicas.

Como o aquifero livre encontra-se localizado sobre o manto de alteragdo, o mesmo
possui graus de vulnerabilidade médios a elevados. Nesse caso, as aguas subterraneas podem
apresentar variagdes na qualidade, principalmente quanto a contaminagdo bacteriologica.

Tedesco e Reginato (2004) realizaram um estudo sobre a contaminagdo bacterioldgica
das aguas subterraneas do sistema aquifero livre da regido nordeste do RS. Nesse estudo
foram analisadas 50 amostras de 4gua provenientes de pogos cacimbas e fontes utilizadas pela
comunidade rural. Os resultados encontrados evidenciam que esse sistema possui um grau de
contaminagdo bacterioldgica elevado (mais de 70% dos pontos de captagdo apresentaram
indices de coliformes fecais que variavam entre 3000 UFC/ml até 42000 UFC/ml).

Segundo Tedesco e Reginato (2004) a origem da contaminagdo das aguas subterraneas
do aquifero livre estd relacionada com as atividades agricolas (em fungdo das praticas de
cultivo que dispensam residuos orgénicos em toda a extensdo da propriedade) e domésticas
(pelo lancamento das dguas residudrias sem tratamento prévio).

3 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento desse trabalho consistiu
primeiramente na delimitacdo da area de estudo que correspondeu a zona rural do municipio
de Veranopolis (Figura 1) e as comunidades que ndo possuiam sistemas de abastecimento
coletivo (pogos tubulares comunitarios).
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Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo.
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Foi realizado também um cadastramento dos diferentes pontos de captacdo em campo,
visando com isso, obter informagdes técnicas sobre o tipo de captagdo (fonte ou pogo
escavado), como era feita a retirada da agua, se havia ou ndo sistema de protecdo, o volume
extraido, entre outros dados. Cada ponto foi georeferenciado, através da obtencdo de
coordenadas UTM com o emprego de GPS.

Para avaliagdo da qualidade de agua foram selecionados trinta pontos de captacio
onde foram realizadas coletas de agua com o objetivo de avaliar os seguintes parametros:
turbidez, cor, condutividade, pH, nitratos, ferro, manganés e coliformes. Parte das analises
foram realizadas na Central Analitica da Universidade de Caxias do Sul (Fe e Mn), no
Laboratério de Limnologia (Nitrato) e por laboratdrio credenciado, contratado pela Prefeitura
Municipal de Verandpolis, que apoiou a realizacdo desse projeto (analises de turbidez, cor e
coliformes).

4 Resultados

A andlise dos dados obtidos com o levantamento de campo e com as andlises fisico-
quimicas e bacteriologicas permitiu definir que as aguas subterraneas que circulam no
aquifero livre e sdo captadas pela comunidade rural, apresentam comportamentos
hidroquimicos e qualidade variavel, em geral, acima dos limites de potabilidade para alguns
parametros.

Na andlise do parametro turbidez observou-se que 77% das amostras evidenciaram
valores acima do méaximo permitido. J& com relagdo a fluoreto ndo foram identificadas
ocorréncias acima do padrao de potabilidade, sendo que os valores encontrados, em geral,
foram inferiores a 0,1 mg/l.

Com relagdo ao parametro nitrato, observou-se que com exce¢do de uma comunidade,
as outras excederam o limite de potabilidade. Os valores encontrados variaram de 4,43 a 55,7
mg/l (Figura 1).
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Figura 1 — Concentragdes de Nitrato encontrados nas diferentes comunidades.
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Na analise do parametro Ferro os valores encontrados variaram entre 0,06 a 2,75 mg/1
(Figura 2). J4 no caso do Manganés as variagdes encontradas estiveram localizadas entre 0,01
a 0,06 mg/1.

Na andlise da condutividade observou-se que a maior parte das amostras apresenta
valores baixos, indicando aguas com baixa mineralizagdo ¢ conteudo de sais (Figura 3). No
entanto, algumas amostras apresentaram valores mais elevados indicando que h4 um maior
grau de confinamento em alguns aquiferos, bem como pode haver conexdao com o aquifero
fraturado que se apresenta, em geral, mais mineralizado.

Por fim, na andlise da bacterioldgica, observou-se que em 57% das amostras foi
identificada a presenca de coliformes totais, sendo que os valores encontrados variaram entre
1000 a 5000 UFC/L (Figura 4)
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Figura 2 — Concentragdes de Ferro e Manganés
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Figura 3 — Variacao do pardmetro Condutividade.
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Figura 4 — Gréfico com a distribui¢do da contaminagdo bacterioldgica.

Os resultados apresentados indicam que as aguas subterraneas que circulam pelo
aquifero livre apresentam problemas com relagdo a qualidade, pois parametros como turbidez,
nitrato, ferro e coliformes estiveram acima dos limites de potabilidade.

As causas provaveis dessa alteragdo da qualidade da agua estdo associadas a diversos
fatores como:

- tipo de aqiiifero: o aqiiifero estudado por ser pouco espesso, poroso ¢ do tipo livre, apresenta
um grau de vulnerabilidade elevada, visto que as dguas que promovem a recarga sao
originadas da infiltracdo ocorrida na area do entorno dos pontos de captagdo, favorecendo
assim a alteragc@o da qualidade desse recurso;

- tipo de ponto de captagdo e sistema de prote¢do: em geral as fontes ou pogos escavados
encontram-se desprotegidos e abertos permitindo que a 4gua da chuva e de escoamento venha
a introduzir componentes que alteram a qualidade da agua;

- ocupacdo do entorno: em geral, as areas de entorno (4reas de recarga) dos pontos de
captagdo onde sdo desenvolvidas atividades agropecudrias, apresentaram alteragcdes nos
parametros nitrato e coliformes fecais;

- concentragdo natural ¢ elementos na rocha e solo: nesse caso, como as rochas vulcanicas e
solos derivados delas apresentam conteudos varidveis de ferro e manganés, hd também uma
concentracdo desses elementos nas aguas que circulam por esses materiais.

5 Conclusoes

O aquifero livre ou freatico pode ser classificado como um sistema poroso,
heterogeneo, de dimensdes reduzidas, pequena continuidade lateral e circulagdo restrita. As
aguas que circulam por esse aquifero apresentam as seguintes caracteristicas:

- sdo 4guas bicarbonatadas célcicas e magnesianas;

- possuem baixos valores de condutividade;

- tém teores elevados de ferro;

- em geral, apresentam turbidez;

- estdo associadas a uma maior contaminacdo bacterioldgica, visto que esse aquifero
apresenta alta vulnerabilidade a contaminacao.

Essas caracteristicas evidenciam que as dguas do aquifero livre, utilizadas pela maior
parte da populagdo rural da regido para consumo, apresentam problemas de qualidade ja que
foram encontrados problemas na alteragdo de pardmetros fisico-quimicos e na presenca de
agentes bacterioldgicos
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