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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo e avaliagcdo hidrogeoldgica e
estrutural do Sistema Aquifero Serra Geral na regido do municipio de Garibaldi,
situado na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. A captacdo da agua na
regido provém do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), formado por aquiferos
fraturados associados as rochas vulcanicas da Formacéao Serra Geral. As expansdes
social e econbmica, bem como o aumento na produtividade do setor industrial e
vitivinicola do municipio, aumentam sua demanda por agua, tornando necessaria a
perfuracdo de um maior nimero de pocos. Neste trabalho, foram avaliadas as
caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas e hidroquimicas do SASG em Garibaldi,
bem como avaliadas areas mais favoraveis para a locacdo de novos pocos. Para tal,
foi criado um banco de dados com informacgdes de 162 pocos tubulares obtidos de
empresas e 0rgdos publicos. Uma caracterizagdo estrutural foi feita através de
levantamento de campo e da identificacdo e tracamento de lineamentos em SIG. As
caracterizagdes hidrogeoldgica e hidroquimica foram feitas a partir do tratamento
estatistico dos parametros catalogados no banco de dados. As aguas foram
classificadas através do Diagrama de Piper e avaliadas quanto a potabilidade por
comparacao dos teores de ferro, manganés, fluoretos e nitratos com os VMPs
definidos pelo Ministério da Saude brasileiro. Foi identificado que a maioria dos po¢os
possui profundidade entre 100 e 150 m e que o0 nivel estatico se encontra
majoritariamente nos 10 primeiros metros de profundidade. A capacidade especifica
€ no geral baixa, com uma mediana de 0,45 m3/h/m e média de 0,92 m3/h/m. H& uma
grande variagdo na vazédo, sendo o valor minimo obtido de 0,6 m3/h e o maximo de
85,714 m3/h, com uma média de 13,956 m3/h e mediana de 7,55 m3/h. As aguas foram
classificadas como bicarbonatadas calcicas e bicarbonatadas calcico magnesianas.
Foi identificado que os lineamentos associados a pocos de melhor producéo situam-
se nos intervalos de orientacdo N60-90E e N60-90W, seguidos dos intervalos N30-
60W e N30-60E. A locacdo de novos pocos deve ser feita preferencialmente proxima
a lineamentos com orienta¢des nestes intervalos.

Palavras-Chave: Hidrogeologia. Sistema Aquifero Serra Geral. Hidroquimica.



ABSTRACT

This work has as its objective the hydrogeological and structural characterization and
evaluation of the Serra Geral Aquifer System in the region of Garibaldi municipality,
situated in the northeast region of the Rio Grande do Sul State, Brazil. The water
abstraction in the region comes from the Serra Geral Aquifer System (SASG), formed
by fractured aquifers associated with the volcanic rocks of Serra Geral Formation. The
social and economic expansion as well as the increased productivity of the industrial
and wine sectors in the municipality increases its demand for water, making it
necessary the drilling of a higher number of wells. In this work, the geological,
hydrogeological and hydrochemical characteristics of SASG in Garibaldi were
evaluated, as well as favorable areas for allocation of new water wells. For such, a
database was created with information from 162 water wells obtained from companies
and public bodies. A structural characterization was made through field survey and
identification and tracing of lineaments in GIS. The hydrogeological and hydrochemical
characterizations were made through statistic treatment of the cataloged parameters
from the database. The waters were classified through Piper Diagram and their
potability evaluated by comparison of their iron, manganese, fluoride and nitrate
contents with the maximum allowed values (VMPSs) defined by the Brazilian Ministry of
Health. It was identified that the majority of wells have a depth between 100 and 150
meters, and that the static water level is low in general, with a median of 0,45 m3/h/m
and a mean of 0,92 m3/h/m. There is a large variation in the water yield, with a minimum
value obtained of 0,6 m3/h and a maximum of 85,714 m3/h, a mean of 13,956 m3/h and
a median of 7,55 m3h. The waters were classified as being of calcium-bicarbonate and
calcium-magnesium-bicarbonate types. It was identified that the lineaments
associated with highly productive wells have their orientations contained in the N60-
90E and N60-90W intervals, followed by the N30-60W and N30-60E intervals. The
allocation of new wells must be made preferably near to the lineaments contained in
these orientation intervals.

Keywords: Hydrogeology. Serra Geral Aquifer System. Hydrochemistry.
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1 INTRODUCAO

O uso da agua subterranea no municipio de Garibaldi tem grande importancia,
pois a mesma € utilizada no abastecimento publico e doméstico, bem como no
desenvolvimento de atividades industriais, comerciais e agropecuarias. A expansao
social e econdmica do municipio e o aumento na produtividade do setor industrial e
vitivinicola (atividades que utilizam grandes quantidades de agua) aumentam a
demanda pelo recurso, requerendo uma maior captacdo e por consequéncia a
perfuracdo de um maior nimero de pocos.

A captacdo da agua na regido provém do Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG), formado por aquiferos fraturados associados as rochas vulcanicas da
Formacéao Serra Geral. Esses aquiferos sdo condicionados por diferentes fatores tais
como tectdnica, litologia e relevo, que interferem na producao e na hidrodinamica dos
pocos de captacdo, bem como na hidroquimica da agua subterranea. Assim, o
conhecimento desses fatores condicionantes tem grande importancia, pois com base
nos mesmos poderao ser definidas regides que apresentam melhores condi¢des para
a perfuracdo e explotacdo da agua subterranea. Por isso, € necessario que sejam
desenvolvidos estudos voltados para a caracterizacéo hidrogeologica e conhecimento
dos condicionantes dos aquiferos.

Com base nisso foi desenvolvido esse trabalho, que teve por objetivo principal
realizar uma caracterizacdo hidrogeologica, hidroquimica e estrutural do SASG no
municipio de Garibaldi, visando assim determinar as principais caracteristicas dos
aquiferos fraturados que fazem parte desse sistema, bem como areas mais favoraveis

a perfuracdo de novos pocos.

1.1 Localizacao

A area de estudo esta localizada no municipio de Garibaldi, situado na regiao
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, na latitude 29°15'22” e longitude 51°32°01”
e altitude de 617 metros. Sua area é de aproximadamente 167,697 km? e faz fronteira

com os municipios de Coronel Pilar, Carlos Barbosa, Bento Gongalves e Farroupilha,
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todos situados na mesorregido nordeste do estado (Figura 1). A populacdo de
Garibaldi é de 30.692 habitantes, de acordo com o Censo de 2010 (IBGE, 2010).

Figura 1 — Localizacao do Municipio de Garibaldi em escalas municipal, estadual e continental.
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Fonte: Autoria Prépria.

1.2 Caracterizacdo do Problema / Hipb6teses

De acordo com o Resumo Diagnostico Operacional (CORSAN, 2017)
organizado pela Diretoria de Operacbes da Companhia Riograndense de
Saneamento, no més de junho de 2017, haviam 13.668 economias (unidades
autbnomas como lojas e casas) sendo abastecidas pela companhia, que atua na zona
urbana do municipio e no distrito de Garibaldina. Durante o ano de 2007, haviam
apenas 9.229 economias, indicando uma taxa de crescimento médio de economias
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de 4,08% ao ano. A projecdo feita pela companhia € de que até 2026 sejam
abastecidas 20.093 economias, além de um volume de agua utilizado de 2.483.451
m3 em comparacao com os 1.477.368 m?3 utilizados em 2016. O numero de pocgos
utilizados para o abastecimento se manteve praticamente o mesmo entre 2007 e
2016: 11 pocos ativos em 2007, 13 em 2014 e novamente 11 em 2016. Porém, a
média de horas por dia de trabalho dos pocos aumentou de 11 horas em 2007 para
13 horas em 2016.

A captacgdo de agua feita no restante dos distritos de Garibaldi também é feita
através de pocgos, sejam estes de propriedade privada ou de associacdo de
moradores. Para a manutencédo da captacédo de agua no municipio frente ao aumento
da populacdo e, consequentemente, da demanda, € necessario que se determine
novos pontos de captacdo e que se perfure novos po¢cos. Mesmo na area rural, a
atividade agricola cresce e requer grandes quantidades de 4gua, seja para irrigacao,
dessedentacdo de animais ou abastecimento humano.

A capacidade de producdo dos pocos de captacdo que sdo utilizados no
municipio é variavel, e por vezes poc¢os produtivos apresentam vazao insuficiente para
atender a demanda de &gua, consequéncia das condi¢des anisotrépicas dos aquiferos
fraturados que ocorrem na regido. Além disso, a qualidade da agua captada nem
sempre € aceitavel, ja que naturalmente sao encontradas aguas com concentracdes
elevadas de ferro e manganés no SASG, tornando a agua impropria para consumo.

A hipétese que pode ser levantada para explicar as diferencas na producéo de
pocos, bem como na caracterizagdo hidroquimica da agua subterranea, esta
associado diretamente aos fatores condicionantes dos aquiferos fraturados. O tipo de
estruturacdo tectbnica (estruturas rupteis), as caracteristicas dos derrames
(espessuras e estruturas de resfriamento), o tipo de litologia, bem como o grau de
alteracéo da rocha véao influenciar diretamente na formacéo de aquiferos fraturados,
na circulacdo da agua subterranea, bem como na composi¢ao fisico-quimica. Sendo
assim, se numa regiao forem realizados estudos dos fatores condicionadores desses
aquiferos € possivel definir ou identificar areas mais favoraveis para a locacao de
pocos com maior capacidade de producao, bem como fazer uma avaliagédo estatistica

da qualidade da agua.
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1.3 Justificativa

A falta de um detalhamento da hidrogeologia no municipio aliado a importancia
da captacdo de &gua subterrdnea para o abastecimento dessa regido, além da
expansado populacional e o aumento de atividades que utilizam grandes volumes de
agua como industria e agricultura, fazem com gue seja necessario o desenvolvimento
de estudos com o objetivo de caracterizar os aquiferos existentes na regido, tanto nos
aspectos de quantidade como de qualidade. A definicdo de locais mais favoraveis para
locacdo de pocos, bem como conhecer a composicdo quimica da agua e as causas
relacionadas a possiveis problemas na sua qualidade, sdo pontos de grande
importancia para que ocorra uma melhor captagdo da agua subterranea. Além disso,
o conhecimento hidrogeoldgico dos aquiferos é imprescindivel para a realizacdo de

uma melhor gestao dos recursos hidricos subterraneos na regiao.

1.4 Objetivos e Metas

O objetivo geral deste projeto é o de realizar a caracteriza¢do hidrogeoldgica,
hidroquimica e estrutural do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) no municipio de
Garibaldi, RS, a fim de determinar regides mais favoraveis a captacao de agua
subterranea.

Os objetivos especificos sao:

e A avaliacdo e a andlise do uso de recursos hidricos subterraneos no municipio;

e A caracterizacdo do SASG em Garibaldi com base na determinacéo dos fatores
condicionantes (estruturas e litologias) e parametros de producdo dos pocos
(vazao e capacidade especifica);

e Arealizacdo de um levantamento estrutural e avaliacdo da correlacéo entre a
producdo dos pogos e parametros hidrodindmicos com a orientagdo de
lineamentos;

e A avaliagdo das caracteristicas hidroquimicas do SASG e identificacdo de

problemas de alteragdo na qualidade da 4gua captada.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Geologia Regional

A area de estudo situa-se sobre a Bacia do Parana, em sua porcéo Sul, sendo
caracterizada como uma bacia intracratbnica, com forma de depressdes alongadas e
orientagdes na direcdo NE-SW (MILANI, 1997), desenvolvida entre o Ordoviciano e o
Cretaceo. Essa bacia abrange o nordeste da Argentina, leste do Paraguai, norte do
Uruguai e por¢cdes do Brasil meridional (estados de Mato Grosso do Sul, S&o Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) (ZALAN et al., 1987). A bacia abrange
uma area de aproximadamente 1,500,000 km?, e é preenchida por uma sequéncia
Vulcano-sedimentar com espessura de até 7,5 km. Foram reconhecidas seis
supersequéncias estratigraficas: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Neotriassico), Gondwana Il (Mesotriassico-
Neotriassico), Gondwana Il (Neojurdssico-Eocretdceo) e Bauru (Neocreticeo)
(MILANI, 1997).

Dentro da supersequéncia Gondwana lll, encontra-se a Formacdo Botucatu,
caracterizada no geral por arenitos quartzosos medios a finos de alta esfericidade com
estratificacao cruzada tangencial (MILANI et al., 2007), formada em campo desértico
de grandes dunas edlicas com auséncia de interdunas Umidas (SCHERER, 1998).
Acima desta formacéo, encontra-se a Formacdo Serra Geral (WHITE, 1908), que
representa 90% da Provincia Basaltica Continental Parana-Etendeka (Figura 2),
considerada a segunda maior LIP (Large Igneous Province) do mundo. Sua formacéo
€ relacionada com o processo de ruptura do supercontinente Gondwana e a
consequente abertura do Oceano Atlantico Sul durante o Cretaceo Inferior (WAICHEL
et al., 2006). A Fm. Serra Geral € constituida basicamente por basaltos toleiticos e
andesitos basalticos, ocorrendo subordinadamente riodacitos e riolitos (PEATE et al.,
1992). Essa formagé&o abrange uma area de 917,000 km2, com um volume aproximado
superior a 600,000 km3 (FRANK et al., 2009).
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Figura 2 — Mapa com a distribuicdo da Formacéo Serra Geral no continente Sul-Americano em
relacdo a Bacia do Parand e suas formacdes sedimentares, justaposto com a formac¢do homdloga
africana de Etendeka, na Namibia.
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Na area de estudo, ocorrem duas unidades pertencentes & Formacéo Serra
Geral: Unidade Gramado e Unidade Palmas/Caxias (Figura 3). Boa parte da area do
municipio abrange a Unidade Palmas — constituido por rochas acidas de composicao
dacitica a riolitica com baixo teor de Ti (GARLAND et al., 1995) — do subtipo Caxias
do Sul, representado pelo Platd de Bento Gongalves que recobre uma area de 8.929
km2 e volume de 2.257 km3 onde se localiza Garibaldi, e € caracterizado
geoquimicamente pelo teor de TiO2 entre 0,91% e 1,03% e P20s entre 0,25% e 0,28%
(NARDY et al., 2008). As rochas do tipo Palmas comumente apresentam coloracao
cinza clara, porém quando intemperizadas adquirem cor vermelho-acastanhada. S&o
essencialmente formadas por microfenocristais de plagioclasio, além de augita,
pigeonita, magnetita e apatita, com uma matriz semivitrea que abrange em média 63%
do volume da rocha. Seus derrames podem ser divididos em uma zona basal de 1 a
5 metros de espessura com brechas epiclasticas ricas em minerais de preenchimento
sobrepostas por disjungdes tabulares. A zona principal e mais espessa apresenta
diaclasamento vertical, além de vesiculas e amigdalas milimétricas achatadas. A zona
de topo volta a apresentar disjuncdes tabulares que gradua para formas distorcidas
onduladas mais acima, sobreposta por corpos lenticulares de vitréfiros pretos
(pechstones) de até 10 metros intercalados as variedades hipohialinas e uma zona
vesicular (Figura 4) (NARDY et al., 2008).

Figura 3 — Mapa representando em detalhe as unidades Gramado e Palmas/Caxias da Formacéo
Serra Geral dentro dos limites do municipio de Garibaldi.
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Figura 4 — Secéo colunar caracteristica de uma sequéncia vulcanica da Unidade Palmas. Limites do
derrame acido marcados por tracejado em vermelho.
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Na Unidade Gramado, s&o encontrados basaltos e andesibasaltos cinza
escuros, castanhos e marrons formando derrames com espessuras menores que 30
metros (GEOBANK, 2016). A unidade é considerada um basalto toleitico de baixo Ti
(TiO2 entre 0,7 e 2%) (PEATE et al., 1992). Na regido de S&o Marcos, municipio a 55
km de distancia a NE de Garibaldi, foi descrita como sendo constituida por
clinopiroxénio, opacos, apatita e plagioclasio comumente formando porfiros e
glomeropdrfiros. A porcao inferior da unidade apresenta estruturas de fluxo do tipo
pahoehoe, enquanto que a superior apresenta estruturas do tipo "a’a. Os fluxos
pahoehoe possuem espessuras de 4 a 6 metros, apresentando uma zona basal com
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pipes vesicles, uma zona intermediaria maci¢ca e microvesiculada, e uma zona de topo
com vesiculas arredondadas decrescendo em tamanho em direcdo ao topo. Os fluxos
“a’a apresentam uma carapaca externa rica em blocos vesiculados e amigdaloidais,
encobrindo um nucleo espesso e macico (LIMA et al., 2012). No geral, um derrame
basico a intermediario da Fm. Serra Geral apresenta, da base para o topo, uma zona
amigdaloide, uma zona de diaclases horizontais de pequena espessura, uma zona de
diaclases verticais de grande espessura, uma nova zona de diaclases horizontais

seguido de uma zona vesicular e amigdaloide, conforme pode ser observado na

Figura 5 (WILDNER et al., 2006).

Figura 5 — Segdo esquematica de um derrame tipico da Fm. Serra Geral com suas estruturas
primarias e suas relagdes com 0s recursos que podem ser extraidos.
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Fonte: Wildner et al. (2006).

Segundo Bortolin (2014), no municipio vizinho de Carlos Barbosa foram
identificados através de trabalho de campo sete tipos de derrames vulcanicos, sendo

os dois de menor cota de composicao basica e o0s cinco restantes de composi¢cao

acida, conforme a Tabela 1.



Tabela 1 — Derrames identificados em Carlos Barbosa, tipos de rocha e altitudes relacionadas.

Altitude (Aprox.) Rocha Derrame

>698 Riodacito Acido 5
649 a 698 Riolito / Dacito Acido 4
620 a 649 Riodacito Acido 3
561 a 620 Riodacito Acido 2
500 a 561 Riolito Acido 1
445 a 500 Basalto Basico 2

<445 Basalto Basico 1
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Fonte: Modificado de Bortolin (2014).

Os dois derrames béasicos apresentam cor marrom escura e textura faneritica
muito fina, além de diaclases. O derrame basico 1 quando préximo ao contato com o
derrame béasico 2 apresenta brechas vulcanicas com fragmentos de basalto com
vesiculas e amigdalas preenchidas com zeolitas e carbonatos, e geodos alongados e
orientados. O derrame &cido 1 é um riolito de cor marrom acastanhado, com vesiculas
e amigdalas milimétricas preenchidas por quartzo principalmente, muitas destas
alongadas e orientadas. Préximo ao contato do derrame seguinte, ha a ocorréncia de
niveis vesiculares e brechas vulcanicas. O segundo e terceiro derrames acidos séo
riodacitos cinza claros, com esparsas vesiculas e geodos centimétricos preenchidos
por quartzo e calcita. Fraturas horizontais sdo presentes em baixa quantidade,
ocorrendo pequena circulacdo de agua em algumas. O derrame &cido 4 é um dacito
de coloragdo marrom pouco fraturado com microamigdalas preenchidas por carbonato
e textura faneritica fina a muito fina. O quinto derrame é&cido é um riodacito
acinzentado com textura faneritica fina e disjuncdo horizontal bem definida
(BORTOLIN, 2014).
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2.2 Hidrogeologia Regional

Segundo Hausman (1995), a area de estudo se encontra inserida na provincia
hidrogeolégica chamada Provincia Basaltica. Ja para Lisboa (1993, 1996), a area se
encontra dentro da unidade morfotectbnica Fachada Atlantica, na unidade
hidrogeoldgica chamada de Acidas Aplainadas, onde ocorrem lineamentos de médio
e pequeno porte, orientados principalmente na direcdo nordeste. O relevo é pouco
dissecado e o manto de alteragdo apresenta espessura meédia, variando de 6 a 12 m.
A unidade possui bom potencial aquifero nos lineamentos de médio porte, regular nos
lineamentos de pequeno porte e baixo fora destas duas condices.

De acordo com o Mapa Hidrogeolégico do Rio Grande do Sul (MACHADO,;
FREITAS, 2005), na &rea de estudo h& ocorréncia do Sistema Aquifero Serra Geral |l
(sg2), onde a capacidade especifica € normalmente inferior a 0,5 m3/h/m, porém em
areas mais fraturadas este valor pode alcancar mais de 2 m3/h/m. Possui valores
baixos de salinidade, normalmente abaixo de 250 mg/l. O SASG Il se estende para o
oeste do estado até os limites das rochas vulcanicas com o Rio Uruguai e litologias
Gondwanicas, além de toda a extensa area nordeste do planalto associada aos
derrames vulcanicos da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral, onde situa-se a area
de estudo (Figura 6). O municipio de Garibaldi situa-se proximo a dois sistemas de
falhas transcorrentes denominados Sistema de Falhas Terra de Areia-Posadas
(SFTA-P) e Sistema de Falhas Dorsal de Cangucu (SFDC). As linhas de fluxo indicam
a posicdo do municipio em uma zona de descarga do aquifero, favorecendo a

captacao de agua no local.
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Figura 6 — Detalhe do mapa hidrogeolégico do RS indicando o municipio de Garibaldi. O tracado
horizontal sobre o sg2 indica que a capacidade especifica € em média menor que 0,5 m3/h/m.
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Em um estudo realizado em 302 pocos tubulares no SASG, na regido noroeste
do estado do RS, Freitas et al. (2012) identificou que as vazdes dos pocos instalados
nesta regido variam de nulos até 78,26 m3/h, com uma média de 15,31 m3h e mediana
de 10,7 m3¥h, sendo que as vazfdes mais comuns variam entre 5 a 10 m¥h, seguidas
dos intervalos de 1 a 5 e de 10 a 15 m3/h. A capacidade especifica média dos pocos
fica em 1,14 m3/h/m e a mediana 0,64 m3/h/m, consideradas altas para aquiferos de
meio fraturado. A profundidade média com que chegam os pocos de captacdo no
SASG é de 131 m, sendo o intervalo mais frequente entre 100 e 150 m, atingindo até
470 m. Os pogos mais produtivos ficam em uma faixa de profundidade de 50 a 100 m,
apresentando uma queda na produtividade conforme o aumento da profundidade,
principalmente apds os 150 m.
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Em uma caracterizagcdo do SASG na regidao nordeste do RS, Reginato e
Strieder (2004) indicam que, dentre 283 pocos analisados, 72,1% possuem vazdes
abaixo de 10 m3/h, 12,7% apresentam vazdes entre 10 e 15 m3/h, 5,9% possuem entre
15 e 20 m3/h e 9,3% apresentam vazdes acima de 20 m3/h. A capacidade especifica
destes pocos apresenta um valor médio de 0,3954 m3/h/m, com o valor minimo sendo
de 0,106 m3/h/m e o valor maximo igual a 1,1663 m3/h/m. A profundidade média dos
pocos na area é de 110 m, havendo pocos produtivos com profundidades acima de
150 m e podendo alcancar até 200 m, apesar de que 0s po¢os nulos apresentam uma
profundidade média de 150 m. Considerando-se o comportamento hidrogeoldgico e
hidrodinamico, a regido de Bento Goncalves, municipio mais préximo a Garibaldi
incluido nesse estudo, apresenta uma maior potencialidade, com uma capacidade
especifica média de 0,6221 m3/h/m.

A Formacdo Serra Geral, na regido nordeste do estado do RS, € caracterizada
pela presenca de lineamentos do Tipo 2, feicdes morfoestruturais que podem ou ndo
corresponder a fraturas e zona de fraturas, e pela atuacéao de dois campos tensionais,
formando um padréo ortogonal de orientacdo proxima a Leste-Oeste e Norte-Sul. Ha&
uma forte correlagéo entre os lineamentos encontrados na regido e a ocorréncia de
pocos tubulares produtivos, sendo que as estruturas nordeste, apresentando vazoes
entre 10 a 20 m3/h, e as estruturas noroeste (as de melhor producao), apresentando
vazoes acima de 30 m3/h. Para os lineamentos nordeste, as orientagdes N20 — 30E,
N40 — 50E e N70 — 80E possuem uma associagcdo maior com pog¢os produtivos, e para
os lineamentos noroeste as orientagdes N30 — 60W séo as principais. (REGINATO;
STRIEDER, 2006).

De acordo com Betiollo (2006), a potencialidade aquifera na regidao nordeste do
RS néo é diretamente relacionada com a densidade de lineamentos e nem com blocos
tectono-estruturais da area, porém apresenta uma conexdo com os lineamentos de
médio porte a NE e especialmente a NW. O condicionamento do nivel potenciométrico
do aquifero é ligado a um mergulho regional E-W das unidades vulcanicas causado
pelo soerguimento de blocos tectonicos mais a leste e o rebaixamento mais a oeste
na area estudada. Também cita que 0os pocos mais produtivos do SASG séo aqueles
relacionados com estruturas tectbnicas que fazem ascender agua do Sistema
Aquifero Guarani (SAG), sendo, na verdade, areas inseridas no potenciométrico do
SAG, o0 que pode ser comprovado pelas caracteristicas hidroquimicas das aguas

coletadas.
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No municipio de Carlos Barbosa, o qual faz fronteira a sul de Garibaldi, foram
estudados 137 pocos, 0s quais apresentaram capacidade especifica entre 0 e 0,3
m3/h/m e vazéo variando entre 5 a 20 m3h. A maioria desses pocos apresenta
profundidade entre 50 e 150 m e nivel estatico entre 0 e 5 m, além de possuirem entre
1 a 3 entradas de agua, localizadas em torno de 50 a 100 m de profundidade. Essas
entradas de agua ficam localizadas preferencialmente em zonas de média a alta
densidade de fraturas, as quais apresentam orientacdo preferencial para noroeste
(BORTOLIN, 2014).

2.3 Condicionantes Geoldgicos de Aquiferos Fraturados

A circulacdo de agua em aquiferos fraturados é regida por uma série de fatores
condicionantes (Tabela 2). Os elementos geoldgicos comumente considerados
condicionantes séo a tectdnica, os lineamentos, o manto inconsolidado, a litologia, a
topografia e a profundidade do aquifero (FERNANDES, 2008). A tectbnica exerce forte
controle sobre a abertura das fraturas, além das densidades e dire¢cdes das mesmas.
Barton et al. (1995) mostra que entre 70 a 80% das fraturas identificadas como
condutoras estavam em orientacdo 6tima com relacdo ao de esforgos in situ. A
proximidade, direcdo, densidade e interseccdo dos lineamentos exercem grande
influéncia na producao dos poc¢os de uma regido, pois governam a conectividade das
fraturas, a qual esta associada a maiores producfées. O manto inconsolidado exerce
uma importante funcdo na recarga do aquifero de rocha fraturada, j& que uma maior
permeabilidade do mesmo permite uma maior condutividade hidraulica. A litologia
também exerce influéncia no condicionamento do aquifero. VariacBes litologicas
explicam em torno de 12% das variacdes de producdo de pocos (KNOPMAN;
HOLLYDAY, 1993), e acamamentos e contatos litolégicos podem construir 0s
principais caminhos para o fluxo d’agua em um aquifero (LACHMAR, 1994). Os vales
séo as feicdes topograficas que apresentam melhor produtividade em poc¢os, o que
pode ser explicado pelo nivel d’agua mais raso e pela maior densidade de fraturas.
No que tange a profundidade das entradas de &gua, a sua presenca se torna

proporcionalmente menor conforme o aumento da profundidade devido a presséao
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litostatica que as fecham. Cavalcante (1990) observou que as entradas de agua

ocorrem até 154 m de profundidade em 85,7% dos pocos.

Tabela 2 — Os condicionantes geolégicos de aquiferos fraturados, relacionados ao controle que

exercem na circulagéo de agua e quais séo as limitagdes no estudo dos mesmos.

Exerce controle sobre

Limitagoes

Tectonica

Lineamentos

Manto inconso-
lidado

Litologia

Compartimento
topografico

Profundidade

Direcdo das fraturas mais abertas, con-
trolando a dire¢do da maior K e trans-
missividade.

Densidade e dire¢do dos grupos de fra-
turas controlando a conectividade e ar-
mazenamento da rede de fraturas.

Locagao do pogo proxima a zona(s) de
fraturas ou sob a influéncia de zona(s)
de fraturas.

Recarga de aqiiiferos.

Presenga de descontinuidades prévias
(acamamento, contatos, bandamento) e
modo de propagagao de fraturas.

Saturagdo de: fraturas superficiais (ho-
rizontais e verticais) e manto inconso-
lidado, pois nos vales o nivel d’agua ¢
mais proximo a superficie,

Transmissividade de fraturas verticais
diminui muito a partir de 300m de pro-
fundidade e das horizontais. a partir de
30m.

Muitas vezes ndo ¢ disponivel em trabalhos anterio-
res e a coleta e analise de dados estruturais pode ser
demorada e exige profissionais especializados.

Escalas pequenas (< 1:25.000) ndo permitem corre-
lagdo com fraturas que atravessam 0s pogos.
Lineamentos de areas de relevo suave muitas vezes
podem nao ser correlacionaveis a estruturas de sub-
superficie e ndo apresentam correlagdo com a densi-
dade de (ais estruturas.

E descontinuo e de dificil mapeamento. Analises
regionais nao permitem observagio de correlagao
entre espessura de manto inconsolidado e Q/s.

O controle exercido pela litologia ¢ subordinado a
tectonica no que diz respeito as fraturas de maior K.

Os vales devem ser associados a lineamentos, ou
seja, o maior controle ¢ exercido por estes ultimos.

A analise deste parimetro ¢ fortemente influencia-
do pelo fato de pogos serem aprofundados somente
quando producdes adequadas nao sdo obtidas com
pogos mais rasos.

Fonte: Fernandes (2008).

De acordo com Reginato e Strieder (2006), areas com maior dissecag¢do do

relevo sdo menos favoraveis a apresentarem ocorréncia de aguas subterraneas, ja

que hd um menor armazenamento e uma maior descarga em funcdo da possivel

formacéao de fontes de encosta que se originam a partir da quebra de relevo. A litologia

pode influenciar, embora em menor grau, ja que os derrames vulcanicos podem

apresentar estruturas de resfriamento ou mesmo primarias que, quando conectadas

a rede de fraturas, podem influenciar na circulacdo de agua subterranea. O tipo de

rocha também possui influéncia na composicéo da agua que percola por elas. O solo

também pode ser um condicionante, a depender do seu tipo e espessura, que podem

influenciar na recarga dos aquiferos dificultando ou facilitando o processo de

infiltracdo da agua.
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Um estudo realizado na regido nordeste do RS, no qual a abrangéncia alcanca
metade do municipio de Garibaldi (REGINATO & AHLERT, 2011), observou que a
ocorréncia de pocos produtivos no SASG esta associada a determinadas orientacbes
de lineamentos, sendo N30 — 60W as principais orientagdes para noroeste. Além
disso, foi identificado que a densidade e a interseccdo de lineamentos nao
apresentaram grande relacdo com a ocorréncia de pocos produtivos. Devido ao fato
de que o principal condicionante do SASG é o sistema estrutural, o aquifero apresenta
como caracteristica uma grande variabilidade na producéo, ocorrendo na mesma area
poc¢os nulos ou com producdo insignificante e pogos com até 80 m3/h de produtividade.

As estruturas primarias das rochas que compdéem o SASG possuem papel
importante na circulacdo da agua. Sao condicionantes secundarios que podem
explicar pocgos tubulares produtivos que ndo estdo correlacionados com nenhum
lineamento. As rochas &cidas do aquifero possuem uma estruturacdo marcada pela
presenca de zonas basais, disjuncdes horizontais e zonas amigdaloides e vesiculares.
As rochas basicas apresentam amplas zonas basais macicas com ou sem vesiculas
e amigdalas, disjuncdo vertical e zonas vesiculares e amigdaloides. As zonas
vesiculares e amigdaloides séo as estruturas primérias de maior importancia, pois
estdo mais sujeitas ao intemperismo, o0 que facilita a abertura e conexao de vazios,
colaborando na circulagdo d’agua. O contato entre essas zonas com camadas
macicas e camadas de brecha vulcanica pode, quando intemperizado, formar planos
mais abertos que ajudam na circulacao de agua (REGINATO et al., 2006).

2.4 Hidroquimica Regional

O Sistema Aquifero Serra Geral pode ser dividido em dois campos
hidrogeoquimicos priméarios: o Campo das Aguas Bicarbonatadas Caélcicas e
Calcomagnesianas e o Campo das Aguas Bicarbonatadas Sddicas. H4 uma
estratificacdo no aquifero marcada por uma variacao nos teores de magnésio e calcio,
fortemente influenciada pela composicao litologica da area (LISBOA, 1996).

Na regido noroeste do SASG (FREITAS et al., 2012), através da analise de 155
amostras, identificaram quatro tipos hidrogeoquimicos: tipo | sendo Aguas

Bicarbonatadas Calcicas ou Magnesianas (44,4% das amostras), as quais
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apresentam curto tempo de residéncia, relacionadas as areas de recarga do SASG e
se destacam pelos baixos valores de pH e sais totais dissolvidos; tipo Il sendo Aguas
Bicarbonatadas Sdédicas (47,6% das amostras), que se caracterizam pelos valores de
pH invariavelmente alcalinos, baixa dureza e teores de STD sugerindo mistura de
aguas provenientes do Aquifero Guarani; tipo Il sendo Aguas Sulfatadas ou
Cloretadas Céalcicas Magnesianas (3,2% das amostras), representando aguas com pH
menor que sete, baixa dureza e teor de STD, além de baixos teores de fluoretos; e
tipo IV sendo Aguas Sulfetadas ou Cloretadas Sddicas (4,8% das amostras), aguas
alcalinas com alto STD e dureza, além de altos teores de fluoretos, também
apresentando influéncia do aquifero Guarani.

De acordo com Reginato (2003), as aguas subterraneas do SASG na regiao
nordeste do RS dividem-se em trés campos hidroquimicos principais, na seguinte
forma: 80,1% de Aguas Bicarbonatadas Calcicas ou Magnesianas, 18,4% de Aguas
Bicarbonatadas Sodicas e 1,4% de Aguas Sulfatadas Calcicas ou Magnesianas.
Essas aguas apresentam valores de condutividade entre 44 e 498 uS/cm e pH entre
5,8 € 9,9. Em relacdo a andlise de cations, essas aguas podem ser classificadas em
aguas calcicas (62%), aguas mistas (37,6%) e aguas sodicas (18,4%). As Aguas
Bicarbonatadas Calcicas ou Magnesianas séo tipicas do SASG, tendo os riodacitos e
basaltos como fonte do magnésio e calcio dessas aguas. A ocorréncia dos outros dois
tipos pode estar relacionada a um maior confinamento das aguas ou pela mistura de
aguas do SASG e do SAG, possivelmente promovida pela presenca de
descontinuidades na litologia, por diferencas na carga hidraulica e na menor
espessura das rochas vulcanicas.

As aguas minerais do Sistema Aquifero Serra Geral, no nordeste do RS,
apresentam uma predominancia do anion HCOsz e dos céations Ca* e Na*, e
apresentam invariavelmente elementos raros, como por exemplo, zinco, litio e
estroncio. O pH das aguas é em geral neutro e bem equilibrado, mantendo-se préximo
de 7. As concentracGes de bicarbonato (HCO3’) e carbonato (COs?2) condicionam a
variacédo do pH na agua (BOFF et al., 2006).

Através da uma andlise da condutividade elétrica da 4gua em 7.620 poc¢os no
SASG realizada por Freitas et al. (2016), foi identificado um valor minimo de 10,21
pNS/cm e um maximo de 7.310 uS/cm, sendo a média de 192,56 pyS/cm e a mediana
de 167 uS/cm. Os valores se concentram na faixa entre 117,35 e 378,35 uS/cm, sendo

considerado andmalo o valor abaixo ou acima dessa faixa. O municipio de Garibaldi
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se encontra dentro de uma das zonas an6malas identificadas, denominada Zona
Taquari/Antas: as espessuras do SASG variam entre 45 e 800 m, possui relevo
bastante dissecado e fortes associacdes com as estruturas tectdnicas presentes. Os
pocos andmalos dessa zona apresentam CE entre 379 e 1.325 uS/cm, com média de
518,87 uS/cm e mediana de 438 uS/cm, tendo o pH entre 6,69 e 9,10, com média 7,72
e mediana 7,6.

De acordo com Hausman (1995), apesar da boa qualidade e potabilidade da
agua subterrdnea encontrada na regido, um dos maiores problemas que a
compromete é a presenca de ferro, manganés e flior. No geral, em alguns pontos sao
encontradas aguas subterraneas apresentando um excesso de ferro e manganés. Sua
origem esta relacionada a decomposicdo das rochas vulcanicas portadoras de
minerais ferro-magnesianos da regiao, que com o intemperismo acabam por fornecer
estes elementos para o solo que consequentemente passam para as aguas. A
concentracdo de flior também pode ter origem nas rochas vulcanicas, assim como
decorrer da combinacédo entre recarga ascendente em condi¢cdes de confinamento e
longo tempo de residéncia da agua associados a area de reduzida recarga meteorica,
gue acaba por se enriquecer em fluoreto (NARDY, 2008).
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3 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Para o desenvolvimento deste trabalho foram desenvolvidas uma série de

atividades que foram agrupadas em diferentes etapas.

3.1 Etapa | - Levantamento Bibliogréfico

A primeira atividade definida consistiu na leitura de trabalhos cientificos como
artigos, periddicos, livros, teses e dissertacdes, além de relatorios técnicos
disponibilizados pela Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) e pela
Prefeitura Municipal de Garibaldi. Essas informacdes foram organizadas e utilizadas
para avaliar o conhecimento prévio da geologia, hidrogeologia e hidroquimica, do
Sistema Aquifero Serra Geral e da regido onde esté inserida a area de estudo, bem
como foram compiladas e utilizadas na elaboracdo do estado da arte que é

apresentado nesse trabalho.

3.2 Etapa ll - Inventario e Cadastramento de Pocos de Captacdo de Agua

Esta atividade consistiu na pesquisa de dados de pocos de captacédo de agua
distribuidos dentro do territério municipal de Garibaldi para entdo cadastra-los em um
banco de dados criado para este trabalho. Para isso foi consultado o bando de dados
geoldgicos e hidrogeoldgicos desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)
denominado Sistema de Informac&o de Aguas Subterraneas (SIAGAS) (Figura 7) e
do banco de dados de pocos do PAP/SDO (Programa de Acudes e Pogos da
Secretaria de Desenvolvimento e Obras do Estado do Rio Grande do Sul), além de
arquivos de pocos da CORSAN disponibilizados pela sua Superintendéncia de
Recursos Hidricos (SURHI). Também foram consultadas fichas de outorga de pocos
disponibilizadas por empresas privadas de perfuracdo como HidroGeo Perfuragdes,

Fonte Nova Pocos Artesianos e Perfuracdes e Tecnipogos Geologia e Perfuragdes.
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Figura 7 — Resultado da pesquisa realizada no SIAGAS para 0s poc¢os situados em Garibaldi, RS.
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Fonte: SIAGAS (2017).

Além disso, foi realizado um levantamento de campo para a identificacdo de
novos pontos de captacdo ou a checagem dos pontos que ja tinham sido identificados.
Esse levantamento de campo foi realizado junto a etapa de caracterizacdo geoldgica
e estrutural. Para os pocos identificados em campo foram coletados os seguintes
dados, quando possivel: localizacdo, caracteristicas construtivas, dados de NE e
dados hidroquimicos (pH e CE).

O objetivo desses levantamentos foi 0 de efetuar o cadastramento do maior
nuamero de pocos de captacdo de agua possivel dentro da area do municipio de forma
padronizada para a realizacdo das demais atividades deste trabalho. Para isso foram
geradas trés planilhas no software Excel, sendo a primeira denominada Banco de
Dados Hidrogeoldgico, contendo dados como coordenadas UTM, proprietario do
poco, uso da &gua, situacdo do poco, altitude, profundidade, nivel estatico,
profundidade das entradas de agua, capacidade especifica e vazdo. A segunda
planilha é denominada Banco de Dados das Entradas de Agua, contendo dados como
a litologia associada a profundidade em que se encontram as entradas de agua de
cada poco cadastrado. A terceira planilha € denominada Banco de Dados
Hidroquimico, o qual apresenta dados fisico-quimicos, bem como a composicao idnica
das aguas dos pocos e seu teor em mg/L.

Os dados armazenados nas planilhas foram utilizados nas etapas de avaliagao

e caracterizacao geoldgica, hidrogeoldgica e hidroquimica.
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3.3 Etapa lll - Caracterizacdo Geologica e Estrutural

A caracterizacdo geologica foi feita com base na interpretacdo do mapa
geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (CPRM, 2008) que se encontra em escala
1:750.000. Esta caracterizacado foi posteriormente melhor definida a partir das
informacdes levantadas na etapa de campo, com a visitacdo de afloramentos. A
analise e interpretacdo de perfis geologicos selecionados de pocos tubulares
catalogados no banco de dados permitiu um maior detalhamento da caracterizacéo
geoldgica, onde foi possivel identificar os diferentes derrames e suas principais
caracteristicas (litologia e estruturas).

A caracterizacdo estrutural foi realizada com o objetivo de identificar a
ocorréncia de estruturas lineares na regido de estudo, sendo estas as principais
condicionantes de aquiferos fraturados. Elas foram identificadas através do
modelamento de uma TIN (Triangulated Irregular Network ou Rede Triangular
Irregular), feita a partir da interpolacdo dos valores de altitude das curvas de nivel e
pontos cotados da Base Cartogréfica Vetorial Continua do RS (HASENACK; WEBER,
2010) utilizando o software ArcMap. Os lineamentos quando identificados foram
tracados no mesmo software com base na interpretacdo de morfoestruturas como
vales orientados e trechos lineares de rios.

Além disso foram realizados levantamentos geoldgicos e estruturais em campo.
Esses levantamentos consistiram na visitacdo de afloramentos distribuidos no
territério do municipio estudado para a descricdo petrografica em escala
macroscopica dos derrames encontrados, além de um levantamento estrutural de
campo, onde foram medidas as atitudes de planos de fratura nestes afloramentos com
a utilizacao de bussola geolégica com clinémetro do modelo Brunton Pocket Transit
convencional. A escolha dos afloramentos que foram descritos foi feita conforme estes
foram sendo encontrados, quando foram percorridas as estradas principais do
municipio, visando sempre abranger de forma homogénea o territério de Garibaldi.
Foram definidas as localiza¢gGes dos pontos de levantamento utilizando um aparelho
GPS de modelo Garmin eTrex 10 para posterior plotagem em mapa utilizando o

software ArcMap.
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Para a andlise dos lineamentos e as estruturas identificadas em campo foram
gerados diagramas de roseta, através do software Stereonet 9, bem como mapas, por

meio do uso do software ArcMap.

3.4 Etapa IV — Caracterizacdo Hidrogeoldgica

Nessa etapa foi feita a caracterizagdo hidrogeolégica do SASG no municipio de
Garibaldi, sendo que para isso foram utilizados os dados armazenados no banco de
dados e dados coletados com a perfilagem Optica de pocos tubulares. Foram
analisados cronologiacamente dados de producdo dos pocos da CORSAN obtidos
através do Resumo Diagnéstico Operacional (CORSAN, 2017) organizado pela
Diretoria de Operacdes da CORSAN, no intuito de observar a variagcédo entre a vazéo
média o volume produzido e as horas trabalhadas dos pocos de 2007 a 2016.

No caso da perfilagem Optica, foi realizado a filmagem de pocgos tubulares, que
foram identificados em campo e que nao possuiam sistema de bombeamento
instalado. A filmagem foi feita com uso de uma céamera de inspe¢do de pocos de
modelo Rcam-1000 XLT da Laval Underground Surveys (Fotografia 1). Este
equipamento constitui-se em uma camera colorida com visdo de fundo e lateral com
controle de direcdo e 360° de rotacao acoplada em um guincho elétrico portatil de
capacidade de 340 kg, braco ajustavel para centralizacdo da camera sobre o pocgo, e
exibicdo da medida da profundidade digital em tela. Alcanca uma profundidade de até
300 metros e serve para pocos ou furos de sondagem com diametros de 4” a 16”.
Com a gravacao em video do interior do poco, é possivel fazer uma avaliacao visual

das litologias e estruturas, além de definir dados construtivos do poco.
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Fotografia 1 — Perfilagem 6ptica sendo realizada em um dos pocos tubulares sem sistema de
bombeamento instalado, utilizando a camera de inspecéo de po¢os Rcam-1000 XLT.
;g s N Sl R I X — “*‘\*':i

Fonte: Autoria prépria.

Com base nos dados armazenados no banco de dados foi feita, inicialmente,
uma caracterizacdo do uso da agua subterrdanea no municipio de Garibaldi. Essa
caracterizacao visou a identificacdo do uso da agua captada, nimero total de pogos
identificados e a situacao dos pocos. Além disso, foi feita uma avaliacdo da producéo
de agua subterranea captada pelos pocos da CORSAN para demonstrar o volume
gue é explotado do SASG e que é utilizado para abastecimento publico. Foram
gerados gréaficos para representar as diferentes caracteristicas, sendo 0os mesmos
elaborados com uso do programa Excel.

Para a caracterizagdo hidrogeologica do SASG no municipio de Garibaldi foram
utilizados os dados armazenados no banco de dados, perfis geoldgicos dos pocgos e
dados geoldgicos e hidrogeoldgicos coletados em campo. Nessa etapa foram
avaliadas as principais caracteristicas hidrogeoldgicas como nivel estatico (intervalos
de profundidade), entradas de agua (numero, quantidade e intervalo de profundidade
de ocorréncia), vazao e capacidade especifica. Para esses dados foi feita uma analise
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estatistica dos mesmos (média, mediana, desvio padrao, etc...), bem como foram
gerados graficos com uso do programa Excel.

As informacdes sobre as entradas de agua (profundidade das entradas) foram
cruzadas com as informacdes de litologia descrita nos perfis dos poc¢os tubulares, com
os dados de estruturas de derrames coletados em campo (caracterizagdo geoldgica e
estrutural) e da filmagem dos pocos. Isso permitiu avaliar quais as principais litologias
e estruturas que estdo associadas as entradas de agua, nos pocos tubulares que
captam agua do SASG no municipio de Garibaldi.

Para avaliacdo da correlacdo entre lineamentos e pocos tubulares, foi gerado
um mapa de lineamentos, sendo que os pocos foram plotados nesse mapa. Com base
nos dados de capacidade especifica e vazdo dos pocos e a orientacdo dos
lineamentos foi feita uma avaliacdo das principais orienta¢gdes que estdo associadas
a pocos produtivos. As orientagdes dos lineamentos que estdo associados a maior
producao dos pocos foram cruzadas com os dados de estruturas coletadas em campo
para avaliar os tipos de estruturas que condicionam a ocorréncia dos aquiferos

fraturados na area de estudo.

3.5 Etapa V — Caracterizacdo Hidroquimica

A caracterizacdo hidroquimica foi feita com base na interpretacdo dos dados
fisico-quimicos disponiveis para os poc¢os catalogados da regido. Além disso, foram
utilizados dados hidroquimicos (pH, CE, STD e Temperatura) medidos em amostras
de agua subterranea, que foram coletadas em pocos tubulares, identificados durante
a realizacdo dos levantamentos de campo. As medi¢cdes foram realizadas com uma

sonda multiparametros de modelo Eutech PCTestr 35 (Fotografia 2).



36

Fotografia 2 — Medicao de dados hidroquimicos utilizando uma sonda multiparametros Eutech
PCTestr 35 em uma fonte represada. _

-

‘.r,. s

onte: tori prc’)pia.

Esses dados hidroquimicos foram armazenados num banco de dados e
tratados no software Qualigraf, programa disponivel para download no site da
Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Com esse
programa foram produzidos os diagramas de Piper e de Schoeller-Berkaloff, que
foram utilizados na avaliacdo e classificacdo dos diferentes tipos de agua subterranea
gue circulam pelo SASG na regido de estudo.

O Diagrama de Piper é utilizado para classificar e representar graficamente o
tipo quimico da agua subterranea, de acordo com os ions dominantes (Na*+K*, Ca*?,
Mg*?, CO32+HCOs?, SO4?2 e CI), cujas concentracdes sdo expressas em meg/L. Esse
diagrama possui dois tridangulos que representam o campo dos cations e outro dos
anions, e um losango ao centro, onde o vértice corresponde a 100% da concentracao
do ion. O cruzamento do prolongamento dos dois pontos (campo dos cations e campo
dos anions) no campo dos resultados define sua posicdo e, com isso, a classificacao
da amostra de acordo com a sua composi¢ao quimica.

O Diagrama de Schoeller-Berkaloff é utilizado para se avaliar a tendéncia das

aguas e distinguir familias a partir de um padrdo quimico. Sao representados
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graficamente os ions dominantes (Na*+K*, Ca*?, Mg*?, CO3?+HCOz3?, SO4?, Cl e
NOs3s) em colunas verticais, onde sdo tracadas sequéncias de linhas unindo os pontos
gue representam os valores dos ions em meg/L. Os valores sao exibidos em escala
logaritmica, no intuito de facilitar a representacéo e observacao da relacdo entre ions
associados a inclinacao das linhas.

Também foi feita uma avaliacdo da potabilidade das aguas dos pocos
catalogados comparando os resultados de diferentes parametros quimicos
identificados nas &guas dos pocgos, com os VMPs (valores maximos permitidos)
definidos na portaria de nimero 2914, de 12/12/2011 do Ministério da Saude (BRASIL,
2011). A comparacdao foi realizada para os parametros ferro, manganés, fluoreto e

nitrato.

3.6 Etapa VI - Avaliac&o de Areas Mais Favoraveis Para a Locacdo de Pocos

Visando identificar &reas mais favoraveis para a locacdo de novos pocos, foi
realizada uma integracao entre o mapa de lineamentos com um mapa de distribuicéo
de capacidades especificas e vazdes, visando com isso identificar &reas onde ha uma
maior produtividade dos pogos, bem como avaliar a orientagdo dos principais
lineamentos que estdo associados aos pocos de maior produtividade. Com isso, foi
possivel identificar regides e estruturas mais favoraveis para a perfuracdo de novos
pocos. Os mapas e o cruzamento dos dados foram feitos com uso do software

ArcMap.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizagdo Geoldgica e Estrutural

Através de levantamento de campo, foram descritas as litologias e estruturas
de afloramentos em 23 pontos dentro do municipio (Figura 8), em um total de 31
pontos (sendo o0s outros sete, correspondentes a pogos e nascentes descritas). Foi
constatado que predominam rochas de composicdo riodacitica em afloramentos
situados em altitudes de 526 m ou mais, enquanto que afloramentos em altitudes
menores que 526 m apresentam rochas de composi¢ao baséltica. A litologia de todos
0s pontos descritos em campo coincide geograficamente com a localizagcdo das

unidades Palmas e Gramado no Mapa Geolégico do RS de Wildner et al. (2008).

Figura 8 - Mapa com a localizacédo dos pontos com descricao de afloramentos em campo.
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As rochas de composic¢do riodacitica apresentam tipicamente coloracéo cinza
clara quando sas, adquirindo tons avermelhados e amarronados quando alteradas,
com textura afanitica ou faneritica fina a muito fina. As camadas visiveis em
afloramentos sé&o por vezes maci¢cas, com poucas fraturas de baixo comprimento
(centimétricas), com a presenca de poucas vesiculas e amigdalas milimétricas; por
vezes, apresentam densas zonas de disjuncfes horizontais extensas, grande
guantidade de vesiculas e amigdalas centimétricas além de geodos de em média 10
cm de diametro preenchidos por quartzo e carbonatos. A alteracao tende a aumentar
proximo ao contato entre as camadas. Estes contatos s&o irregulares e

frequentemente apresentam fluxo de agua (Fotografia 3).

Fonte: Autoria propria.

Em um dos afloramentos — uma parede de pedreira — foi observada a presenca
de estruturas horizontais separando trés camadas de composicdo riodacitica
(Fotografia 4): a camada basal e a do meio apresentam disjungdes tabulares extensas
e proximas, sendo que na basal ha uma maior umidade e crescimento de vegetacao
entre as fraturas, indicando circulacdo de agua; a camada de topo é pouco fraturada,
praticamente macica. Fraturas subverticais também s&o presentes. O ponto situa-se

em uma altitude de 618 metros.
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Fotografia 4 — Afloramento com rocha de composicéo riodacitica apresentando trés camadas
estruturalmente distintas, delimitadas na imagem por tracejado.

Fonte: Autoria propria.

Em outro afloramento, foi descrito um derrame riodacitico pouco alterado,
bastante vesiculado e amigdaloide, também apresentando geodos, geralmente
alongados e orientados horizontalmente. H& a ocorréncia de planos horizontais com
alteracao separando camadas, indicando fluxo de 4gua (Fotografia 5). O afloramento
se trata de um corte de estrada, onde pode se observar a continuidade desses planos
de contato no corte do outro lado da estrada, indicando uma extensa estrutura com
possivel contribuicdo para o fluxo de agua. Veios preenchidos por quartzo leitoso,
além de oxidos de manganés e ferro precipitados nos planos de fratura sao
abundantes. Disjung¢des horizontais de 15 a 17 cm e fraturamentos subverticais estao

presentes (Fotografia 6). O ponto situa-se em uma altitude de 590 metros.



Fotografia 5 — Plano entre‘camadas alterad_g ir{di‘cando fluxo de 4gua
- —~ R ~ e 7% Bl | 5 4
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Fonte: Autoria prépria.

Fotografia 6 - Derrame apresentando fraturas subverticais, por vezes preenchidas por veios de
quartzo. Pequenos geodos e amigdalas s&o encontrados.

Fonte: Autoria propria.
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As rochas de composicdo basaltica possuem cor cinza escura quando sas,
porém normalmente foram encontradas em estado bem alterado, apresentando entéo
coloracdo marrom ou avermelhada. Em alguns afloramentos, a rocha esta alterada
guase que em sua totalidade, porém preservando um pouco de sua estrutura e
geodos. Camadas com alta concentracdo de vesiculas e amigdalas de tamanhos
milimétricos a centimétricos foram observadas com frequéncia, indicando zonas de
topo de derrames. Foram descritos derrames com estrutura macica, com disjuncao
tabular ou vertical, ou brechados. Com grande frequéncia, os fraturamentos e contatos
de derrames apresentavam fluxo de agua.

Em um dos afloramentos, foram identificados dois derrames basalticos
(Fotografia 7), sendo o derrame basal totalmente alterado, amigdaloide, com
coloracdo amarelada. O derrame de cima se apresenta parcialmente conservado em
sua base, apresentando rocha homogénea, sem vesiculas e amigdalas, com
fraturamentos irregulares sub-horizontais e subverticais. Mais acima, no mesmo
derrame, a rocha se encontra bem alterada, preservando alguns veios de carbonatos
e geodos, além de uma estrutura tabular. Um dique alterado de orientacédo subvertical
corta os dois derrames (Fotografia 8), com orientacdo em (075;44). A altitude no local

de afloramento é de 476 metros.

Fotografia 7 - Derrames basalticos com estruturas e graus de alteracdo distintos.

_" &-;
- n )

Fonte: Autoria prpia.
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Fotografia 8 - Dique cortando o afloramento.

3

Fonte: Autoria propria.

Contatos entre derrames foram observados em alguns afloramentos,
principalmente entre derrames de composicdo béasica. Estes afloramentos
encontravam-se no geral totalmente alterados, com a alteracdo variando em
intensidade entre os derrames que estavam em contato (Fotografia 9). Os contatos
séo irregulares, apresentando humidade ou, em alguns casos, circulacdo de agua
(Fotografia 10), sinalizando fluxo hidrico entre contatos de derrames. Caracteristicas
petrograficas como maior concentracdo de vesiculas e amigdalas e de menor
tamanho proximas aos contatos eram vistas conforme descrito na bibliografia,

dependendo do estado de alteragédo da rocha.
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Fotografia 9 - Contato entre dois derrames basalticos, sendo o derrame de baixo mais alterado que o
de cima.

Fotografia 10 - Raro contato observado entre derrames riodaciticos, onde o derrame de cima
encontra-se consideravelmente sdo em relacéo ao derrame de baixo. Fluxo de agua oriundo do
contato foi represado.

T,

Fonte: Autoria prépria.



45

Através da realizacdo de 44 medidas de estruturas em campo, foi constatado
gue a maioria das fraturas observadas possuem orientagdes no quadrante NE,
especialmente nos intervalos N80-90E, seguido pelos intervalos N10-20E e N70-80E.
No quadrante NW, as orientagdes predominantes sdo N60-70W, N80-90W e NO-10W,
nesta ordem de frequéncia (Figura 9).

As estruturas que apresentam circulacdo de agua sdo em sua maioria fraturas
horizontais ou sub-horizontais, com mergulho de até 30° e orientacdo predominante
nos intervalos N60-70W. Contatos entre derrames também apresentam circulacéo de
agua com frequéncia, sendo estes muito irregulares para obter suas orientacdes.
Fraturas sub-verticais frequentemente se encontram preenchidas por quartzo,
carbonatos e 6xidos de Fe e Mn. Porém, as que nao estavam preenchidas apresentam

orientacgdes principalmente no intervalo N80-90E, com mergulho entre 80° e 85°.

Figura 9 - Diagrama de roseta com as direcdes de 44 fraturas medidas em campo.

N =44

Fonte: Autoria prépria.

Através do modelamento de uma TIN utilizando-se de dados topograficos, em
escala 1:50.000, da regido, foram identificados 362 lineamentos (Figura 10), dois
guais foram obtidos dados de orientagcdo e comprimento.
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Figura 10 — Mapa apresentando a TIN gerada através dos dados de altitude da Base Cartografica

Vetorial Continua do RS. Os lineamentos tracados estéo representados em cinza claro.
51°50'W 51°40'W 51°30'W

Com a analise do diagrama de roseta (Figura 11), constatou-se que as
orientagdes dos lineamentos concentram-se no quadrante NE (N20-30E, N40-50E,
N30-40E, N50-60E), seguido do quadrante NW (N10-20W, N30-40W, N40-50W).

Figura 11 - Diagrama de roseta dos 362 lineamentos identificados através da TIN.

Fonte: Autoria propria.
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A partir de um histograma desenvolvido com os dados de comprimento dos
lineamentos identificados através da TIN (Gréafico 1), se constatou que 16% dos
lineamentos possuem comprimento no intervalo 640-810 m, 15% no intervalo 470-640
m, 15% no intervalo 810-980 m e 11% acima de 2 km. O menor lineamento encontrado
alcanca 218 m de comprimento, enquanto que o maior chega aos 8 km de
comprimento. Quase a metade dos lineamentos, portanto, se encontra no intervalo

entre 470 e 810 m de comprimento (46%).

Grafico 1 - Porcentagem de lineamentos dentro de um intervalo de comprimento.
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<300 470-640 810-980 1150-1320 1490-1660 1830-2000

Comprimento dos Lineamentos (m)

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Captacdo de Agua Subterranea no Municipio de Garibaldi

Através da pesquisa por dados de pocos de captacdo instalados na regido do
municipio de Garibaldi a partir da plataforma SIAGAS, do banco de dados do
PAP/SDO, de arquivos da superintendéncia de recursos hidricos da CORSAN e de
fichas de outorga de empresas privadas de perfuracdo, foram catalogados no total
162 pocos, 0s quais sdo em sua totalidade do tipo tubular, largamente utilizado para

captacdo de agua em aquiferos fraturados (Figura 12).
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Figura 12 - Mapa de localiza¢do dos pocos catalogados.
51°38'W 51°36'W 51°34'W 51°32'W 51°30'W

51°40'W

29°12'S

Zona Urbana
de Garibaldi

29°14'S

29°16'S

29°18'S

Fonte: Autoria prépria.

A distribuicdo geral da situacdo dos pocos cadastrados na regido esta
discriminada na tabela 3. Analisando os dados apresentados nessa tabela observa-
se que: 27% dos pocos ndo apresentam informac&o quanto a situacdo operacional,
dos pocos que ha tal informacéo, 84,87% estdo em pleno funcionamento, 12,61%
estéo parados, abandonados ou entulhados, e 2,52% estédo como ndo-instalados (sem

bomba de captagao instalada no pogo).

Tabela 3 - Situacdo atual dos pocos identificados na regiéo.

Categoria % (Pocos)
Bombeando 61,96% (101)
Parado 9,20% (15)
N&o-Instalado 1,84% (3)
Sem informacéo 26,99% (44)
Total 100% (163)

Fonte: Autoria prépria.

Durante o trabalho de campo realizado no municipio, foram visitados alguns

pocos de captacdo da CORSAN para avaliagdo da situacdo. Também foram
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encontrados pocos que posteriormente foram identificados como ja catalogados no
banco de dados através de sua localizacdo. Os pocos visitados da CORSAN estavam
todos localizados em area cercada, com registro e instalacdo devida conforme norma
NBR 12244 da ABNT (2006) (Fotografia 11). Ja os pocos pertencentes a prefeitura
el/ou particulares apresentavam outras caracteristicas e padrées. Nesse caso, 0 pogo
IT429, localizado no distrito de Marcorama, também havia sido instalado de forma
correta, porém apresentava vazamento no registro com grande vazéo de agua. O
poco IT444 ndo se encontra nos padrdes estabelecidos: ndo possui registro, ndo esta
cercado ou possui laje de protecdo (Fotografia 12). Esta a menos de 100 m de outro

poco ndo catalogado que se encontra desativado, possivelmente entulhado.

Fotografia 11 - Poco da CORSAN devidamente instalado e em bom estado.

Fonte: Autoria prépria.
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i

Fonte: Autoria prépria.

Quanto ao tipo de uso da 4gua captada através dos pocos, 36,09% dos pocos
ndo contém essa informacgéo em suas fontes de dados originais. Do restante, 21,3%
€ utilizado para abastecimento industrial, 13,89% para abastecimento urbano e 8,33%
para abastecimento publico fora da area urbana. 17,59% dos poc¢os sao utilizados
para abastecimento doméstico e dessedentagéo de animais na zona rural. 14,8% séo
utilizados apenas para consumo doméstico em zona rural, 8,33% unicamente para
irrigacdo e 3,7% para irrigacdo juntamente com dessedentacdo animal. O grafico 2

mostra a distribuicdo da informacé&o sobre o uso dos pocos catalogados.



Gréfico 2 — Porcentagem entre os usos da agua captada pelos pocos.
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Fonte: Autoria prépria.
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Através do Resumo Diagnostico Operacional organizado pela Diretoria de

Operacdes da CORSAN, foi possivel analisar cronologicamente de forma abrangente

alguns dados de producédo dos po¢os como um todo que abastecem a area urbana de

Garibaldi, onde é feito 0 abastecimento pela companhia. De 2007 a 2016, o volume

produzido pelos pocos, a vazdo média dos pocos e as horas trabalhadas pelos pocos

sofreram oscilacées, porém no geral o volume produzido (Grafico 3) e as horas

trabalhadas (Grafico 4) aumentaram, enquanto que a vazao média diminuiu (Gréfico

5).
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Gréfico 3 - Volume produzido dos pocos (m3).
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Fonte: Elaborado a partir de Resumo Diagndstico Operacional (CORSAN, 2016).

Grafico 4 - Horas Trabalhadas por po¢os (horas:minutos).
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Fonte: Elaborado a partir de Resumo Diagndstico Operacional (CORSAN, 2016).

Gréfico 5 - Vazao média dos pogos (m3/h).
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Fonte: Elaborado a partir de Resumo Diagnéstico Operacional (CORSAN, 2016).

Dos pocos catalogados, apenas um no municipio de Garibaldi alcanga o limite
do SASG (Sistema Aquifero Serra Geral) e perfura o SAG (Sistema Aquifero Guarani).
O poco, de propriedade da Metalurgica Tramontina, alcanca uma profundidade de 744
m, alcangando o SAG aos 635 m, em uma cota de altitude de -15 m. A aprox. 6,7 km
sudeste deste poc¢o, um outro localizado no municipio de Carlos Barbosa também

alcanca o SAG (Figura 13). De propriedade da Cooperativa Santa Clara, possui



53

profundidade de 950 m, encontrando o SAG aos 700 m, em uma cota de -25 m.
Considerando estes dados, € possivel inferir que o SAG, na regido de Garibaldi, deve
estar situado em altitudes entre -15 e -25 metros. Deve-se salientar que essa
informacdo € baseada em dois pocos, sendo que essa altitude pode variar,
dependendo do grau de compartimentacdo do aquifero na regido. No entanto, € um
dado importante que serve para demonstrar a ocorréncia dos limites entres as

formacbes Serra Geral e Botucatu, bem como entre os sistemas aquiferos.

Figura 13 — Perfis dos pocos de Garibaldi (direita) e Carlos Barbosa (esquerda) que encontram o
SAG.
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Fonte: Solicitacdo de Outorga/Tramontina Garibaldi S/A (ndo publicado) e Requerimento de
tamponamento de poco/Hidropel Hidrogeologia e Perfuracdes Ltda (ndo publicado).
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4.3 Caracterizagcdo Hidrogeoldgica e Hidrodinamica

O SASG é formado por aquiferos fraturados associados as estruturas
encontradas nas rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral. A circulacdo de agua
no sistema €, portanto, condicionada pelas estruturas de resfriamento das rochas
(diaclases, zonas amigdaloides e vesiculares e contatos entre derrames) e pelas
estruturas tectdnicas (fraturas e zonas de faturamento) que ndo se encontram
fechadas por preenchimento ou tectonismo. Porém, no manto de alteracdo existente
sobre as rochas, pode ocorrer a formacgao de um aquifero granular livre (freético), em
locais que apresentam solos com permeabilidade, espessura e porosidade
adequados.

Através dos dados cadastrados de 162 pocos tubulares abastecidos pelo
SASG, foi possivel a realizacdo da caracterizacao hidrodinamica e hidrogeoldgica do
sistema aquifero na regido do municipio de Garibaldi. Nem todos os dados para estes
pocos estavam disponiveis, variando a quantidade de informacao obtida de poco para
poco. Uma relacdo e estatistica dos dados obtidos é apresentada na tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicdo e estatistica dos dados catalogados para cada par@metro dos pocos do SASG.

Mediana 116 109 = 045 7,55 48
Valor médio 125,35 19,9 0,920 13,956 58,65
Valor max. 270 125 8718 85,714 170
Valor min. 14 0,2 0,006 0,6 0,8
Desvio Padréo 46,83 2378 1,395 16,410 43,536
N° de dados 162 121 87 140 76

Fonte: Autoria prépria.

Todos os pocgos catalogados possuem informagao quanto suas profundidades.
O poco de menor profundidade possui 14 m, enquanto que o de maior profundidade
possui 270 m. Em média a profundidade dos pocos é de 125,35 m, com um desvio
padrédo de 46,83 m. A mediana € de 116 m. Conforme indicado no gréafico 6, a maioria
dos pocos possuem profundidade entre 100 e 150 m, constituindo 38% do total de
pocos catalogados. 26% dos pog¢os possuem entre 50 e 100 m de profundidade e 23%
estdo entre 150 e 200 m de profundidade. Apenas 3% dos pog¢os possuem uma

profundidade menor que 50 m.
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Grafico 6 — Porcentagem de pocos apresentando profundidade em determinado intervalo.
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Fonte: Autoria propria.

Quanto ao nivel estético, foram obtidos dados de 121 pocos. A média se
encontra nos 19,9 m, com o nivel estatico mais profundo se encontrando em 125 m,
e 0 mais raso com apenas 0,2 m. O desvio padrdo € de 23,78 m, e a mediana obtida
dos pocos € de 10,9 m. A maioria dos po¢os apresenta o nivel estético entre os 10
primeiros metros, constituindo 49% do total catalogado. 20% dos pocos indicam
valores entre 10 e 20 m, e 10% entre 20 e 30 m. Outros 6% possuem nivel estatico
mais profundo que 70 m. O gréfico 7 aponta a distribui¢do geral do nivel estatico entre

0S pocos catalogados.

Grafico 7 - Porcentagem de pocos catalogados distribuidos entre intervalos de nivel estatico.
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Fonte: Autoria prépria.
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A capacidade especifica dos pogos apresenta uma média de 0,920 m3/h/m,
com um valor méaximo cadastrado de 8,718 m3/h/m e uma minima de 0,006 m3/h/m. O
desvio padrdo calculado é de 1,395 m3/h/m, e a mediana obtida foi de 0,45 m3/h/m.
Os valores de capacidade especifica coletados para os pog¢os sao todos oriundos de
ensaios hidrodindmicos com duracdo de 24 horas. No grafico 8 € possivel analisar
gue a maioria dos 87 pocos que possuem tal informacéo apresenta uma capacidade
especifica consideravelmente baixa, com 34% do total dos po¢cos com um valor abaixo
de 0,25 m3/h/m. 21% dos pocos tém capacidade especifica entre 0,25 e 0,5 m3/h/m,
11% entre 0,5 e 0,75 m e 8% entre 0,75 e 1 m3/h/m, totalizando 74% dos pogos com
valores abaixo de 1 m3/h/m. Estes dados, portanto, estdo de acordo com o que foi
descrito para o SASG Il em Machado & Freitas, 2005, onde é dito que a capacidade

especifica € normalmente inferior a 0,5 m3/h/m.

Gréafico 8 - Relacao entre quantidade de pocos com intervalos de capacidade especifica.
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Fonte: Autoria propria.

Quanto a vazao, foram obtidos dados de 140 pocos. A vazdo maxima obtida foi
de 85,714 m3/h, enquanto que a minima foi de 0,6 m3/h e um desvio padréo de 16,41
m3/h, indicando uma grande variagcao na vazao entre 0s po¢os alocados no municipio.
A média se encontra em 13,956 m3/h, e a mediana é de 7,55 m¥h. Mais da metade
dos pocos (62%) apresentam valores de até 10 m3/h, sendo 30% menor que 5 m3h e
32% entre 5 e 10 m3/h. 18% dos pocos estdo com valores entre 10 e 20 m3/h, enquanto
gue pocos com vazdes maiores que 20 ms/h totalizam 20% dos pocos. Uma
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representacdo mais detalhada da distribuicdo dos pogos em relagédo as suas vazdes
e feita no Grafico 9.

Grafico 9 - Distribuicdo dos pocos catalogados em relacédo as suas vazdes.
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Fonte: Autoria propria.

Com relacao as entradas de &gua, foram obtidas informac¢des de 76 pocos. A
maioria dos pocos possui duas entradas de agua (41%), enquanto que 20% do total
possuem apenas uma. Ainda 22% dos poc¢os possuem trés entradas de agua, e 17%
apresentam quatro ou mais. O maximo de entradas de dgua em um poc¢o cadastrado

€ de sete entradas. Estes dados estao detalhados no gréfico 10.

Graéfico 10 - Quantidade de entradas de agua por pogo e sua distribuicéo.
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Fonte: Autoria propria.
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Quanto a profundidade das entradas de agua catalogadas a partir dos pogos,
foi observado uma média de 58,65 m, sendo a profundidade maxima de 170 m e a
minima de apenas 0,8 m. O desvio padrao fica em 43,536 m, e a mediana é de 48 m.
A maioria das entradas de 4gua situam-se em uma profundidade entre 25 e 50 m,
totalizando 30%. 24% situam-se entre os primeiros 25 m de poco, e 16% estdo na
faixa de 50 a 75 m de profundidade. Apenas 3% das entradas de agua catalogadas
situam-se a profundidades maiores que 150 m, o que fica de acordo com a observacéo
feita por Cavalcante (1991) onde foi constatado que na maioria das situacbes as
entradas de agua ocorrem até 154 m de profundidade. Os detalhes quanto as

profundidades das entradas de agua sao apresentados no grafico 11.

Grafico 11 - Relacao entre pocos e a profundidade de suas entradas de agua.
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Fonte: Autoria propria.

Através da descricao litoldgica de alguns perfis de pocos mais detalhados como
no exemplo da figura 14 (associada ao po¢co NG 0867 da CORSAN), € possivel
observar que as entradas de &gua ocorrem normalmente em intervalos de
profundidade onde se € descrito rochas altamente fraturadas, ou com a presenca de
vesiculas e amigdalas em abundéancia, ou com alteracdo, podendo ocorrer mais de
uma dessas caracteristicas simultaneamente no local, favorecendo ainda mais a
presenca de entradas de agua. Também muito frequente sdo as entradas de agua
associadas a contatos entre camadas e derrames, além de zonas de brecha. Com
frequéncia consideravelmente menor sdo observadas entradas de 4gua em zonas
pouco fraturadas, ndo contendo ou contendo com menor intensidade algumas das

caracteristicas citadas anteriormente, como alteracao.
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Figura 14 - Perfil litol6gico do pogo NG 0867 da CORSAN situado em Garibaldi indicando as entradas
de agua a esq. e a descricao a dir. do perfil.
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Com a perfilagem O6ptica realizada através da filmagem de poco tubular na
Linha 40 do distrito de Leopoldina com a utilizacdo de camera de inspe¢éo de pocos
Rcam-1000 XLT, foram observadas estruturas na rocha associadas as entradas de
agua e suas profundidades. Percorrendo verticalmente o poco, a partir do término do
revestimento, € observado uma rocha vulcanica com alta densidade de amigdalas,

até aprox. 19 m de profundidade (fotografia 13). A partir de entdo as amigadalas
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tornam-se progressivamente maiores, com a presenca de vesiculas. Em aprox. 21 m,
algumas fraturas comecam a surgir, aumentando a frequéncia conforme a
profundidade (fotografia 14). A partir de aprox. 23 m, uma zona altamente brechada
surge, marcando uma mudanca brusca na litologia (fotografia 15). A flmagem vai até
aprox. 24 m, onde ainda é visto o mesmo tipo de camada brechada. Por consequéncia
do estreitamento do diametro do poco, néo foi possivel uma perfilagem completa até
o fundo que, de acordo com informacdo do proprietario, situa-se a 220 m de
profundidade. As feicdes observadas na perfilagem correspondem com as vistas em
alguns afloramentos na regido, porém nao haviam afloramentos préximos ao local do
poco para uma comparacao mais direta. Uma perfilagem feita em um segundo poco
no municipio foi descartada, devido a descoberta em seus primeiros metros de

descida de que o mesmo se encontrava atulhado.

Fotografia 13 - Rocha vulcanica macica microamigdaloide. Profundidade indicada no canto esq.

+0015.51 m

Fonte: Autoria prépria.
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Fotografia 14 - Fraturas ocorrendo a partir dos 21 m de profundidade.

+0021.42 m

Fonte: Autoria prépria.

Fotografia 15 - Zona brechada alcancada a partir dos 23 m de profundidade.

+0023.22 m

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos dados obtidos previamente neste trabalho, uma avaliacdo da
correlacdo entre os lineamentos encontrados no municipio e a capacidade especifica
registrada nos pocos associados foi feita, considerando uma distancia de até 400 m
entre poco e lineamento para definir a associacdo entre ambos. Po¢os que nao se
encontravam nessa proximidade em relacdo a nenhum lineamento e pogos que se
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encontravam equidistantes a mais de um lineamento n&o foram considerados como
associados a um lineamento em especifico. Uma correlacdo com a vazao dos pocos
e seus lineamentos também foi feita para fins comparativos, porém os dados de
capacidade especifica foram considerados mais relevantes devido aos dados de
vazao serem normalmente valores de projeto de poco pré-estabelecidos.

Das estruturas com orientacdo a NW, as que se situam no intervalo N60-90W
sdo as que apresentaram uma maior mediana de capacidade especifica (0,726
ms/h/m), seguidas das situadas no intervalo N30-60W, com mediana de 0,560 m3/h/m.
Dentre as estruturas a NE, as de maior mediana séo as situadas no intervalo N60-
90E, com valor de 0,628 m3/h/m, seguidas das que estédo entre N30-60E, com mediana
de 0,573 m3/h/m. Em relacdo as médias, os valores seguem padrées semelhantes
dentre os intervalos de orientacBes, com excecao do intervalo N30-60E, onde a média
apresenta um valor consideravelmente mais elevado que a mediana, alcancando
1,567 m3/h/m, e do intervalo N60-90E, onde a média e a mediana apresentam o
mesmo valor, devido ao fato de que apenas dois poc¢os associados a esse intervalo
apresentam dados de capacidade especifica. Comparativamente, dentre o0s
lineamentos de sentido NW, os de maior mediana de vazao séo os localizados no
intervalo N30-60W (11,55 m3/h), seguidos entéo pelos localizados entre N60-90W (8,8
m3/h). Dentre os de sentido NE, a mediana da vazdo comporta-se de forma similar a
mediana da capacidade especifica, com os lineamentos no intervalo N60-90E
apresentando uma mediana de 10,5 m3h e aqueles entre N30-60E com mediana de
9,8 m3/h. As médias de vazao seguem o mesmo padrao das medianas, apenas com
o valor de média do intervalo N30-60E alcancando um valor (de 22,3 m3/h) muito maior
gue a mediana. A correlacdo entre as orientacdes dos lineamentos e os valores de
capacidade especifica é apresentada em detalhes no grafico 12 e tabela 5, e entre os

valores de vazao no grafico 13 e tabela 6.
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Gréfico 12 — Relacdo entre a média e a mediana da cap. especifica dos po¢os com os intervalos de
orientagdo dos lineamentos a quem estéo associados. O n° de pogos associados também é
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Fonte: Autoria prépria.

Cap. Especifica (m3*/h/m)

Tabela 5 - InformagBes quanto aos dados de capacidade especifica dos pogos e sua relagdo com os

intervalos de orientacdo dos lineamentos associados.

Orientagdo NO-30E N30-60E N60-90E NO-30W N30-60W N60-90W

N° de pocos 18 11 2 17 11
Mediana de q 0,233 0,573 0,628 0,281 0,560
Média de q 0,684 1,567 0,628 0,721 0,927
g méxima 5,077 5411 0,908 2,510 2,820
g minima 0,017 0,016 0,348 0,028 0,062
Desv. Padréo 1,240 2,001 0,396 0,783 0,943

Fonte: Autoria propria.

19
0,726
1,256
8,718
0,006
1,968

Gréfico 13 - Relacdo entre a média e a mediana da vazao dos pocos com os intervalos de orientacdo
dos lineamentos a quem estao associados. O n° de pocos associados também é discriminado.
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Fonte: Autoria prépria.



64

Tabela 6 - Informag¢Bes quanto aos dados de vazdo dos pocos e sua relacdo com os intervalos de
orientagéo dos lineamentos associados.

Orientacdo NO-30E N30-60E NG60-90E NO-30W N30-60W N60-90W

N° de pogos 26 17 7 23 18 26
Mediana da vazao 7,20 9,80 10,50 6,17 11,55 8,80
Média da vazao 9,18 22,30 16,37 9,41 20,01 16,88
Vazao maxima 45,00 85,71 47,70 55,00 85,00 61,20
Vazao minima 1,20 2,20 3,70 0,77 1,56 0,60
Desv. Padréao 8,94 24,65 15,25 11,12 22,64 17,39

Fonte: Autoria prépria.

Comparando-se os valores obtidos de mediana da capacidade especifica e da
vazao para cada intervalo de orientacdo de lineamentos, pode-se encontrar valores
semelhantes dentro dos intervalos de orientagcdo N30-90W e N30-90E, entretando se
levado em conta a média de ambos os dados, as orientacdes de melhor producao
ficam contidas no intervalo N30-60W, seguido de N30-60E. Porém, conforme
apontado por Fernandes (2008), a utilizacado de medianas em tratamentos estatisticos
€ muito mais recomendavel que o de médias, pois estas sdo distorcidas por alguns
poucos valores elevados, o que também é normalmente sustentado pelos valores de
desvio padrdo; também € recomendavel o uso da capacidade especifica em
detrimento da vazdo, por apresentar maior correlacdo com a transmissividade.
Levando esses fatores em conta, os intervalos de orientagdo mais produtivos sao N60-
90E e N60-90W.

4.4 Caracterizagdo Hidroquimica

Através dos dados fisico-quimicos disponiveis para os pocos que foram
catalogados no banco de dados, foi realizada uma caracterizacdo hidroquimica do
municipio de Garibaldi. Também foram utilizados dados fisico-quimicos de pontos de
captacdo que foram adquiridos em campo com a utilizacdo de sonda multiparametro.
A tabela 7 apresenta dados estatisticos quanto a condutividade elétrica (CE), potencial

hidrogenibnico (pH), temperatura e sdlidos totais dissolvidos (STD) dos pocos.
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Tabela 7 - Estatistica dos dados fisico-quimicos dos poc¢os catalogados.

Condutividade pH Temperatura STD
N° de pocos 89 93 65 86
Média 158,9 7,07 19,3 141
Valor méax. 341 8,9 26,4 241
Valor min. 42,4 5,68 13 55,8
Desv. Pad. 47,638 0,564 2,026 37,138

Fonte: Autoria prépria.

Foram obtidos 89 dados quanto a CE dentre os po¢os catalogados. A média de
condutividade encontrada foi de 158,9 uS/cm, enquanto que o valor maximo é de 341
pNS/cm e o minimo de 42,4 uS/cm. O desvio padrdo calculado portanto é de 47,638
pMS/cm. A maioria dos pogos captam agua com condutividade entre 100 e 150 uS/cm,
somando 43% do total. Outros 31% dos pocos apresentam condutividade entre 150 e
200 pS/cm, e 15% situam-se entre 200 e 250 uS/cm. A distribuicdo estatistica das
aguas dos pocos conforme sua condutividade € apresentada no gréfico 14.

Os valores de CE encontrados estdo dentro das classes de condutividade
definidas por Freitas et al. (2016) denominadas C2 (CE entre 221,75 e 378,35 uS/cm),
C3 (CE entre 117,35 e 221,75 uS/cm) e C4 (CE entre 10,21 e 117,35 pS/cm). A maior
parte dos dados encontra-se inserida na classe C3, a qual apresenta aguas com baixo
teor de sais dissolvidos, neutras a levemente alcalinas, com predominancia de
magnésio e calcio e baixos teores de fllor e sulfatos. Segundo os autores, essas
classes sdo caracteristicas do SASG, sendo que as variagbes do CE estdo

relacionadas com o fluxo e tempo de residéncia da agua.
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Gréfico 14 - Relacao entre os pocos catalogados e o intervalo de condutividade em que suas aguas
se encontram.
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Fonte: Autoria prépria.

Em relagéo ao pH, 93 poc¢os possuem informacao para esse dado, sendo que
a média encontrada é igual a 7,07. O poco de agua mais alcalina alcanca um pH de
8,9, enquanto que o de agua mais &cida alcanca 5,68. O desvio padréo calculado é
de 0,564. A grande maioria dos pocos apresentam aguas com pH entre 6,5 e 7,5,
somando 66% do total, sendo metade deste valor entre 6,5 e 7 e a outra metade entre
7 e 7,5. Ainda 14% dos pogos possuem um pH entre 7,5 e 8 e 11% um pH entre 6 e
6,5. Os valores de pH mais elevados em alguns pocos podem ser causados pela
existéncia de entradas de agua mais profundas, onde haveria um maior tempo para a
circulacdo de agua, ou pela localizacao das entradas de agua serem em camadas
abundantes em amigdalas preenchidas por carbonatos. A distribuicdo das dguas dos

pocos conforme seu potencial hidrogenidnico é apresentada no gréfico 15.
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Gréfico 15 - Relacao entre os pocos catalogados e o intervalo de pH em que suas aguas se

encontram.
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Fonte: Autoria prépria.

Quanto a temperatura, 65 pocos apresentam informacdo para este dado. A
média de temperatura das aguas captadas é de 19,3°C, com uma maxima de 26,4°C
e uma minima de 13°C. O desvio padrao foi calculado em 2,026°C. A maioria das
aguas coletadas dos pogos apresentam temperatura entre 19 e 20°C, somando 37%
do total. Outros 18% dos pocos apresentam temperatura da dgua entre 20 e 21°C, e
12% estado situados entre 18 e 19°C. A distribuicdo das aguas dos pogos conforme
sua temperatura é apresentada no grafico 16.

De acordo com dados de climate-data.org (2012), a temperatura média anual
de Garibaldi situa-se em 17,2°C, com uma variacdo de 8,9°C durante o ano,
alcancando 22,1°C em janeiro e 13,2°C em junho. A principio, a temperatura da agua
subterranea tende a girar em torno da temperatura média anual, sem grandes
variacdes. Portanto, os valores de temperatura muito elevados possivelmente indicam

problemas na medicao deste parametro.
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Grafico 16 - Relacdo entre os pogos catalogados e o intervalo de temperatura em que suas aguas se
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Fonte; Autoria prépria.
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Foram obtidos 86 dados quanto ao teor de solidos totais dissolvidos (STD)

encontrados nas aguas dos pocos catalogados. A média dentre 0s pogos situa-se em

141 mg/l, com um valor maximo de 241 mg/l e um minimo de 55,8 mg/l, sendo o desvio

padrao igual a 37,138 mg/l. Na andlise dos dados dos pocos, observou-se que 33%

apresentam agua com um teor de STD entre 120 e 150 mg/l, 26% entre 150 e 180

mg/l, 19% entre 90 e 120 mg/l e 11% entre 180 e 210 mg/l. Esses resultados indicam

a ocorréncia de dguas doces e a auséncia de aguas salobras. A distribuicdo das adguas

dos pocgos conforme seu teor de STD esta esclarecida no grafico 17.

Gréfico 17 - Relacéo entre os pocos catalogados e o intervalo de STD em que suas aguas se
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Fonte: Autoria propria.
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Do total de pocos catalogados, 42 destes apresentavam simultaneamente

dados para teor de sodio (Na), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), cloro (ClI),

bicarbonatos (HCOs) e sulfatos (SOa), necessarios para o desenvolvimento de

diagramas de Piper e de Schoeller-Berkaloff. Na tabela 8 séo apresentados dados

estatisticos quanto a esses valores em mg/I.

Tabela 8 - Dados estatisticos quanto aos ions dominantes de 42 pocos.

Na K Ca Mg Cl HCOs SOy
Média 14,01 8,04 20,28 8,67 12,34 52,27 6,5
Valor maximo 47,5 51,36 62,41 23,79 70,7 126 78,67
Valor minimo 2,19 0,38 10 1 2,07 10,9 0,1
Desv. padrao 10,45 10,29 9,5 5,15 15,91 29,31 14,94

Fonte: Autoria prépria.

Dos 42 pocos, apenas 16 amostras atenderam os balancgos idnicos feitos pelo

software Qualigraf baseados no valor de erro pratico (Ep) e foram, portanto, utilizados

no desenvolvimento dos diagramas de Piper para a classificacdo das aguas e de

Schoeller-Berkaloff para avaliacdo de disparidades composicionais entre as aguas.
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Figura 15 - Diagrama de Piper utilizado para a classificacdo das aguas.
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Fonte: Autoria prépria.

Conforme ilustrado na figura 15, a partir do diagrama de Piper as aguas
analisadas séo classificadas como bicarbonatadas célcicas ou bicarbonatadas célcico
magnesianas, com excecdo de uma amostra destacada em vermelho, a qual é
classificada como agua sulfatada magnesiana calcica. As aguas classificadas nos
grupos das bicarbonatadas célcicas ou calcico magnesianas estéo relacionadas com
a composicao mineralodgica da Fm. Serra Geral de acordo com o que foi identificado
por Athayde et al. (2017) e Bortolin et al. (2016) para a regidao de Carlos Barbosa.
Contudo, a amostra de agua sulfatada indica a ocorréncia de um tipo de agua que néo
€ comum no SASG. A explicacdo para ocorréncia desse tipo de agua pode estar
relacionada a problemas de amostragem e andlise, embora a mesma tenha
apresentado erros baixos e aceitaveis no calculo do balancgo iénico. Outras hipéteses
para ocorréncia desse tipo de agua podem estar relacionadas com a ocorréncia de
problemas de contaminacao (gerados por infiltracdo de aguas mais superficiais no

poc¢o) ou a mistura de 4guas entre 0 SAG e 0 SASG. No entanto, essa Ultima situacéo
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€ mais improvavel, pois o poco, de codigo 1T438, tem um profundidade de 160 metros,
uma condutividade elétrica de 187,8 uS/cm e baixos teores de sodio e cloro.

De acordo com o diagrama de Schoeller-Berkaloff na figura 16, as aguas
seguem uma tendéncia composicional semelhante, podendo entdo serem agrupadas
em uma mesma familia, com excecdo da amostra IT438 destacada em vermelho,
apresentando valores muito maiores de sulfato, e da amostra 4300022487 destacada

em verde, com um teor de magnésio consideravelmente menor que os demais pocos.

Figura 16 - Diagrama de Schoeller-Berkaloff utilizado para identificacéo de tendéncias entre as aguas.
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Fonte: Autoria propria.

Para andlise da qualidade da agua subterranea, foram avaliadas as
concentracbes dos parametros Ferro (Fe), Manganés (Mn), Fluoreto (F) e Nitrato
(NO3°) e comparadas com os valores maximos permitidos (VMP) definidos na Portaria
2.914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). A portaria define os

VMPs para fluoreto e nitrato em uma agua para consumo como sendo 1,5 mg/l e 10
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mg/l, e para o ferro e 0 manganés como sendo 0,3 mg/l e 0,1 mg/l, respectivamente.
Na tabela 9 sdo apresentados dados estatisticos quanto a esses parametros, que

possuem representatividade alta entre os pocos catalogados.

Tabela 9 - Dados estatisticos e VMP quanto aos valores de ferro, manganés, fluoreto e nitrato dos
pocos, em mg/l.

Fe Mn Fluoretos NO3
VMP 0,3 0,1 15 10
Mediana 0,1 0,03 0,16 0,95
Média 0,360 0,135 0,193 1,241
Valor maximo 4,9 2,75 0,7 5,8
Valor minimo 0 0 0 0
Desvio Padrao 0,914 0,168 0,168 1,042
N° de Pocos 81 70 83 51

Fonte: Autoria prépria.

Dos 81 pocos com informacado sobre o teor de ferro, apenas nove apresentam
valores acima do VMP de 0,3 mg/l. Dos 70 pocos com informacédo sobre o teor de
manganés, dez apresentam valores do VMP acima de 0,1 mg/l. Cinco pocos
apresentam ambos 0s metais acima do VMP. Nenhum poco apresentou teores acima
dos VMPs para fluoretos e nitratos. Portanto, foram detectados quatorze pocos
(16,87%) de um total de 83 em que a agua apresenta problemas de potabilidade de
acordo com o Ministério da Saude. Os valores elevados de ferro e manganés nas
aguas subterrdneas sao comuns em aquiferos do SASG, ja que estdo associados ao
intemperismo de minerais ferro-magnesianos das rochas vulcanicas, conforme

descrito por Hausman, 1995.

4.5 Avaliacdo de Areas Mais Favoraveis para Locacio de Pogos

Através dos dados estatisticos de capacidade especifica e vazdo dos pocos
catalogados e da associacao entre lineamentos de orientagcdo N60-90W e N60-90E
com pocos de maior producéo, foi gerado um mapa com o intuito de avaliar areas

mais favoraveis para a locacdo de novos po¢os no municipio (Figura 17).



Figura 17 - Mapa de avaliagcdo de areas mais favoraveis para locacao de novos pogos.
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As areas sugeridas marcadas por elipses verde claro no mapa foram definidas
por serem zonas que ja apresentam poc¢os de maior producdo mas que ainda nao
possuem grande densidade de pocos, além de apresentarem lineamentos com
orientacao propicia para uma maior producao. A elipse marcada mais a oeste do mapa
foi definida apenas pela existéncia de lineamentos de orientagcdo N60-90W, ja que séo
inexistentes dados de capacidade especifica e vazdo neste quadrante do municipio.

Independentemente das areas sugeridas no mapa, a locagdo de novos pocgos
proximos a lineamentos marcados em azul favorece uma melhor producéo de agua.
Secundariamente, podem ser considerados os lineamentos de orientacdo N30-60W e
N30-60E para a alocacdo dos poc¢os. Conforme observado em perfis construtivos e
em trabalho de campo, a preferéncia por locais onde se encontram contatos entre
camadas e derrames de rocha, zonas de brecha, zonas alteradas e amigdalas e
vesiculas em abundancia tende a favorecer uma quantidade maior de entradas de
agua no poco perfurado. O relevo do local também deve ser levado em conta, ja que
areas de menor dissecacao do terreno séo considerados mais favoraveis em funcao
da recarga por infiltracdo. A locacdo de pocos tubulares muito préximos de outros
associados a um mesmo lineamento nao é recomendavel devido a possibilidade de

interferéncia entre os cones de depressao gerados durante o bombeamento da agua.
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5 CONCLUSOES

O municipio de Garibaldi é abastecido em sua totalidade por agua subterranea
oriunda do SASG e captada por pocos tubulares. Essa agua abastece tanto a area
urbana quanto a rural, onde é utilizada principalmente para uso domeéstico,
dessedentacdo de animais e irrigacdo. De 2007 a 2016, o volume de agua produzido
e as horas trabalhadas pelos pocos da CORSAN — companhia que abastece a area
urbana de Garibaldi — encontram-se em ascensédo, enquanto que a vazao média dos
mesmos diminuiu. Esses dados reforcam a necessidade da busca por novas areas
para perfuracdo de pocos, tarefa da qual este trabalho visa contribuir junto ao
conhecimento hidrogeolégico do SASG na regido de Garibaldi.

Quanto a geologia do municipio, foi constatado a predominancia de rochas de
composicdo riodacitica em afloramentos situados a 526 m de altitude ou mais,
enquanto que afloramentos em altitudes menores que 526 m apresentam rochas de
composicado basaltica. Fluxo de agua é observado em fraturas de ambas as unidades.
As entradas de aguas dos pog¢os do municipio ocorrem normalmente em intervalos
das rochas que se encontram altamente fraturadas, ou com grande densidade de
amigdalas e vesiculas, ou alteradas, além de estarem frequentemente associadas a
contatos de camadas ou derrames e zonas de brecha.

Através de trabalho de campo, foi constatado que a maioria das fraturas
observadas possuem orientagbes no quadrante NE, especialmente nos intervalos
N80-90E, seguido pelos intervalos N10-20E e N70-80E. No quadrante NW, as
orientagcdes predominantes sdo N60-70W, N80-90W e NO-10W, nesta ordem de
frequéncia. As estruturas de campo que apresentam circulagdo de 4gua sdo em sua
maioria fraturas horizontais ou sub-horizontais, com mergulho de até 30° e orientacéo
predominante nos intervalos N60-70W.

Atraves da analise de 162 pocos foi constatado que a profundidade média é de
125,35 m, variando entre 14 e 270 m. O nivel estatico dos po¢os do municipio se
encontra em média nos 19,9 m, sendo que a maioria (49%) possui NE entre os 10
primeiros metros. A capacidade especifica se encontra com uma média de 0,920
m3/h/m, com um valor maximo de 8,718 m3/h/m e um minimo de 0,006 m3/h/m. Quanto
a vazao, apresenta uma média de 13,96 m3h, com a maioria dos pogos (32%)

mostrando valores entre 5 e 10 m3h. As entradas de 4gua dos pocos estdo em sua
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maioria (30%) a uma profundidade entre 25 e 50 m, sendo a média de encontrada de
58,65 m. Constatou-se que 0s poc¢os de maior producéo encontram-se em sua maioria
associados a lineamentos com orientacdo nos intervalos N60-90E e N60-90W,
seguidos dos intervalos N30-60W e N30-60E.

As analises quimicas constataram que a CE apresenta uma média de 158,9
MS/cm, com a condutividade da maioria dos pocos (41%) situando-se entre 100 e 150
pNS/cm. Em média, o pH das aguas situa-se a 7,07, e o teor de STD em 141 mg/l, com
33% dos pocos indicando teores entre 120 e 150 mg/l. As aguas foram classificadas
como bicarbonatadas célcicas ou bicarbonatadas calcico magnesianas, com excecao
de uma amostra; portanto, a classificacdo da maioria das aguas se encontra dentro
da normalidade para aguas do SASG. A potabilidade da grande maioria das aguas se
encontra dentro dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Salde com relacao aos
niveis de Fe, Mn, F- e NOs", com excecao de 14 pocos.

Foram definidas areas sugeridas para perfuracdo de novos pog¢os na regiao
baseados na orientacdo dos lineamentos, na producdo de pocos ja instalados nos
arredores e na baixa densidade de pocos por area. Porém, a perfuracdo de novos
pocos associados aos lineamentos definidos como mais produtivos (N60-90E, N60-
90W) fora dessas areas também deve favorecer bons resultados quanto a producao.

Estudos mais aprofundados quanto as estruturas associadas as entradas de
agua dos pocos e a contribuicdo das mesmas na producédo sao recomendados para
trabalhos futuros, no intuito de expandir o entendimento da hidrogeologia local. Com
o crescimento da demanda por agua no municipio, po¢os captando agua do Sistema
Aquifero Guarani (SAG) estdo cada vez mais frequentes, portanto o estudo desse
sistema aquifero na regido também €& um tema importante a ser detalhado

futuramente.
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Situacao do

Coordena-

Coordena-

Altitude

Altitude

Profundi-

Codigo Proprietario Uso da Agua Poco Municipio danN daE Inicial Final . NE EA - Prof q Vazao
4300010511 SOCIEDADE OTAVIO AGOSTINI Garibaldi | 6770054 | 442772 527 383 144
4300010512 FONTE NOVA AGUA DO MAR Garibaldi | 6769945 | 443301 506 404 102
4300010513 ASSOCIACAO DE MORADORES DA GRACIEMA Garibaldi | 6770120 | 445786 487 400 87
89 JACOB FABBRIS Irrigagéo Bombeando | Garibaldi | 6765659 | 444584 652 580 72 48 0362 | 2,83
4300021715 |  MOET HENNESSY DO BRASIL VINHOS E DESTILADOS Garibaldi | 6766350 | 450283 | 602,85 | 452,85 | 150 | 10,9 276896 | 0,179 | 9,86
4300022428 | CAVE SAOMIGUEL IND E COM DE PRODUTOS ALIMENT Garibaldi | 6761463 | 451966 512 432 80 7,75 045 | 1,56
4300022487 FRIGORIFICO NICOLINI Garibaldi | 6761713 | 445414 641 491 150 | 785 0,104 | 4,33
4300022495 FRIGORIFICO NICOLINI Garibaldi | 6760352 | 444408 638 566 72 | 4418 4457 2,475 | 5538
4300022496 FRIGORIFICO NICOLINI Garibaldi | 6761650 | 446111 636 566 70 75 15 0,249 | 548
4300022703 TRANSPORTADORA TEGON VALENTI S/A Garibaldi | 6767280 | 449746 590 470 120 | 575 0,052 | 424
euiiN PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6764649 | 450151 739 419 160 | 30,05 %6 2,196 | 33,75
fevihgh PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6764192 | 449897 | 709 549 160 | 932 9% 0763 | 8
ooats | ALLIED DOMECQ BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6766056 | 449522 685 511 174 | 372 58-144 0,408 | 8,395
1139'0500/ 02- PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi | 6764761 | 450413 ? 65,5 11,3 34'4'374;'39'41' 0,35 | 10,28
05133%2'_3 ASSOCIAGAO CARITATIVO LITERARIA SAO JOSE Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6763663 | 449035 600 400 200 | 1,65 0,006 | 06
1854'02500’ 02- PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6768876 | 450499 610 478 132 43 70 0119 | 56
IT400 CORSAN Abastecimento Urbano Parado Garibaldi | 6763044 | 451870 651 495 156 | 1,06 122279 | 0348 | 24
IT403 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6767335 449783 575 460 115 6,14 3-8 0,088 | 6,18
IT405 CORSAN Abastecimento Doméstico Bombeando | Garibaldi | 6769236 | 448342 564 4137 | 1503 | 29 |18105-122-141| 0,044 | 3,08
IT406 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6768832 | 448274 571 4525 | 1185 | 235 | 42351075 | 0,203 | 18,95
IT411 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6765092 448942 600 515,3 84,7 2,8 17-28 5,411 86
IT414 CORSAN Abastecimento Urbano N&o Instalado Garibaldi 6762919 451774 100 174 0,46 0,908 | 47,7
IT415 CORSAN N&o Instalado | Garibaldi | 6763634 | 450092 644 560 84 5 313847 | 8718 | 61,2
IT416 CLAUDIR CATANI Abastecimento Doméstico Bombeando | Garibaldi | 6764617 | 450147 646 514 132 26 93-106 13
T417 FRINAL FRIGORIFICO E INTEGRACAO Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6769762 | 449735 498 443 55 2,02 23486 0313 | 14
IT418 FRINAL FRIGORIFICO E INTEGRACAO Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6765187 | 450169 647 579 68 25 8-49 5077 | 19,8
IT419 CHANDON DO BRASIL VITINI CULTURA LTDA Abastecimento Industrial Bombeando | Garibaldi | 6766219 | 450200 578 488 90 26 66-72-87 032 | 8
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IT424 PREFEITURA MUNICIPAL DE GARIBALDI Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6764013 452104 623 521 102 0,2 0,9-4,8 0,611 28,4
IT425 PREFEITURA MUNICIPAL DE GARIBALDI Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6768519 445141 552 492 60 0,7 48-50 0,47 18
IT426 PREFEITURA MUNICIPAL DE GARIBALDI Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6765807 444440 481 331 150 0,7 4,8
IT427 PREFEITURA MUNICIPAL DE GARIBALDI Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6764512 442472 437 325 112 22,5 0,136 4
IT428 PREFEITURA MUNICIPAL DE GARIBALDI Parado Garibaldi 6763882 441829 444 329 115 64,12 16-35-74,2 1,705 15
IT429 HIDROMAR FORNECEDORA DE AGUA LTDA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6761695 439124 521 428 93 4,4 16,8
IT430 ALTAMIRA FORNECEDORA DE AGUA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6760706 438477 538 402 136 3,6 0,028 2
IT431 ABASTECEDORA DE AGUA LINHA SANTANA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6760908 437356 568 488 80 19,82 |2,6-17,5-44,5-62| 0,117 4,8
IT432 ANGELO BERTELA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6765692 435811 514 358 156 1 0,083 3,6
IT433 FRIGORIFICO NICOLINI Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6761118 445431 555 385 170 21,3 16,9
IT434 FRIGORIFICO NICOLINI Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6762323 446988 558 406 152 17,7 17,5
IT435 FRIGORIFICO NICOLINI Abastecimento Industrial Parado Garibaldi 6762450 446199 570 429 141 -
IT436 ASSOCIACAO UNIDOS DO PARQUE FENACHAMP Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6762086 451993 616 530 86 -
IT437 PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6764237 449932 681 626 160 93,2 96 0,773 8
IT438 PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6764681 450207 676 616 160 30,05 96 2,196 | 33,75
IT439 MADEM S/A"NDUSTR'éﬁéngRC'O DE MADEIRA E Abastecimento Mdltiplo Bombeando | Garibaldi | 6766292 | 449509 644 546 98 97 6.8
IT440 TIBRE-ESTRUTURAS E ESQUADRIAS LTDA Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6765600 450233 704 604 100 14,6 8,5
IT441 PIVA-COMERCIO E INDUSTRIA LTDA Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6765745 450615 705 597 108 21,7 4,8
IT442 WINE PARK LTDA Abastecimento Multiplo Bombeando Garibaldi 6766867 449651 618 513 105 10,9 14,7
IT443 ASSOCIA(;AO AURINO BORTOLINI Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6762536 441340 546 431 115 18,7 1,6-35-74,2 58
IT444 ASSOCIACAO DE AGUAS COSTA REAL - SAO PANTALEAO Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6764659 440703 550 435 115 24,45 0,8-24,6 55
IT445 ASSOCIAGAO DE AGUAS COSTA REAL-SAO GOTARDO Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi | 6763890 439650 560 450 110 16,8 3,4-25,9-39,6 8,2
IT446 ASSOCIAGAO PRO-AGUA PANTALEAO Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6764908 438692 577 429 148 24,8 68-78 6,2
IT447 ASSOCIAGAO DE AGUAS SAUL AGOSTINI-SAO GOTARDO Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6764680 438300 586 456 130 16,9 9,7
IT448 HIDRO JORGE-FORNECEDORA DE AGUA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6768033 443288 508 398 110 19,5 7.8
IT449 ASSOCIAGAO LINHA ANUNCIATA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6768347 441327 545 461 84 8,9 43-49 9,8
IT450 ASSOCIACAO DE MORADORES DE STO ALEXANDRE Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6769650 441495 543 441 102 6,4 8,6
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IT451 ASSOCIA(;/:\O DE MORADORES DA GRACIEMA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6769592 446444 507 417 90 57 75
IT455 REAL FORNECEDORA DE AGUA Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6769291 440344 430 388 42 0,5 38 33
IT456 DELAZERI INDUSTRIA E COMERCIO LTDA Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6761219 452229 602 518 84 3,4 11,5
IT457 FRINAL-FRIGORIFICO INTEGRAGAO AGRICOLA LTDA Abandonado Garibaldi 6765330 450044 688 608 80 6,1 16,5-34,3-70 0,619 | 15,84
IT458 TELASUL S/A Abastecimento Mdltiplo Bombeando Garibaldi 6767436 449993 617 505 112 2 0,117 9
IT459 TELASUL S/A Abastecimento Mdltiplo Bombeando Garibaldi 6767671 449954 604 526 78 3,7 10,5
IT460 ASSOCIACAO DE MORADORES DE STO ALEXANDRE Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6769760 440881 548 418 130 19,4 6,1
IT461 ASSOCIAGCAO SAO CAETANO Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6769636 436433 496 346 150 44
IT462 POCO COMUNITARIO - LINHA CAMARGO Abastecimento Doméstico, Animal Bombeando Garibaldi 6764422 435709 511 392 119 31,8 3,7
IT463 ANTONIO ECCKER Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6764472 441917 400 314 86 1,8 6,5
IT464 ANTONIO ECCKER Abastecimento Doméstico Bombeando Garibaldi 6763717 448516 569 469 100 8,7 7,9
IT465 PENASUL ALIMENTOS LTDA Abastecimento Industrial Bombeando Garibaldi 6765982 449218 636 536 100 24,15 34-40 0,263 7,6
IT466 ERNESTIDES BEN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6767826 449651 566 506 60 1,9 12,8
IT467 CONSTRUTORA PAREZOTTO LTDA Abastecimento Mdltiplo Bombeando Garibaldi 6767916 449699 551 491 60 1,2 10,5

LIMPEZA DEPARTAMENTO VINICOLA ARMANDO PETERLONGO Garibaldi 6763663 447856 ? 181 10 0,016 2,2

NGO0121 CORSAN Garibaldi 6755609 427638 ? 150

NG0816 CORSAN Garibaldi ? ? ? 150,3 2,9 |1,8-105-122-141 3,1

NG0827 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6762908 | 450376 | 623 495 128 | 307 | 23RS | oras | a1

NG0838 CORSAN Garibaldi | 6762788 | 450680 623 482 141 4,85 3,5-&27(3222-58- 2,82 85

NG0867 CORSAN Garibaldi ? ? ? 218 2,5-8-119

NGO0880 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6768996 451056 621 498 123 28,86 | 0,8-18-48-63-72 | 0,619 14,4

NGO0895 CORSAN Garibaldi ? ? ? 200 16,45 6-39-67-146 6

NG1000 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6765090 448940 611 526,3 84,7 2,8 17-28 5,099 70

NG1003 CORSAN Garibaldi ? ? ? 118,5 2,35 4-23,5-107,5 12

NG1121 CORSAN Garibaldi ? ? ? 62 11,94 8-36-48 7

NG1163 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6767265 449784 595 480 115 6,14 3-8 4

NG1766 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6763232 449865 617 441 176 5-118-165 9
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NG1767 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6763055 447542 612 458 154 26 2
NG1838 CORSAN Garibaldi 2 2 2 140

NG1852 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6763697 448676 603 437 166 16 6
NG1853 CORSAN Garibaldi | 6762226 | 451403 544 424 120 | agz | MBS0 405 | 36
NG1861 CORSAN Garibaldi 2 2 2 140 | 154 38'61"15%895‘96‘ 30
’\(‘ﬁiggf CORSAN Garibaldi | 6762774 | 448201 641 539 102 | 318 3455258 | 0573 | 33
NG1863 CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6764341 449400 612 522 90 2,18 28a32-48a50 1,03 43
NG1864 CORSAN Abastecimento Publico, Humano Garibaldi 6764338 448054 599 433 166 156

'\(ﬁiggf CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando Garibaldi 6768458 447919 599 459 140 16,98 126 2,14 45
'\(‘ﬁj‘l‘g’)“ CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6765435 | 449029 500 385 115 | 12,83 | 3-10-34-75.96 | 0,355 | 288
’\(‘ﬁjggf CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6768424 | 449867 578 497 81 251 | 30636674 | 1,69 | 55
NG2583 CORSAN Garibaldi 2 2 2 158 | 1,06 12-22.79 104 | 24
’\(ﬁjgg)e CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6763247 | 449613 613 463 150 | 12,63 55113 164 | 45
’\(‘I('?ig?; CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6763615 | 450156 632 484 148 | 26,45 148 071 | 45
’\(‘lfr;ii’g)s CORSAN NZo Instalado | Garibaldi | 6765107 | 447381 593 443 150 | 343 35.62 0284 | 16,6
’\(‘ﬁiﬁf CORSAN Abastecimento Urbano Bombeando | Garibaldi | 6764846 | 448582 609 445 164 | 30,15 35-161 049 | 40
NG3236 CORSAN Garibaldi | 6765064 | 448937 615 465 150 | 42,00 65'80'114175'141' 079 | 30
NG3525 CORSAN Garibaldi | 6769876 | 448579 | 570 300 270

NG3526 CORSAN Garibaldi | 6767552 | 448052 655 403 252 144-148

NG3636 CORSAN Garibaldi | 6768783 | 448229 589 379 210 28-108-124-149 42
SASG1 Leonir Trombini Abastecimento d'l“g}?;‘;ifesse"e”ta@éo Garibaldi | 6766451 | 449259 662 509 153 | 574 90-118 00165| 1.2
SASG2 MARIA TERESA MONTEMAGGIORE TROMBINI Dessedentagdo de Animais Garibaldi | 6766795 | 448008 722 572 150 | 125 30-140 0144 | 1
SASG3 Vidracaria Modelo Industria de Vidros Garibaldi 6761943 449405 667 567 100 19,62 27-46-80 0,203 10
SASG4 Associagédo Verde Rosa Irrigacéo Garibaldi 6761774 448243 665 569 96 16,7 36-74 0,281 45
SASG5 Jurema Trevisol Fontana Abastecimento Humano Garibaldi 6761602 451522 660 460 200 16,35 42-170 0,062 3
SASG6 Tramontina - Pogo 1 IndUstria Metaltrgica Garibaldi 6763171 449826 618 486 132 53,6 80 2,6 14
SASG7 Tramontina - Pogo 2 IndUstria Metaltrgica Garibaldi 6763060 450046 624 474 150 59,7 26-122 0,396 5
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SASG8 BASSO VEICULOS Garibaldi ? ? ? 80 8,86 45-55 0,512 5
SASG9 GEREMIA REDUTORES LTDA Irrigacéo Garibaldi 6769762 449122 599 395 204 72,92 154 0,172 9
SASG10 GOLDEN GARDEN EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA Abastecimento Humano Garibaldi 6765591 449392 721 619 102 44,53 45-50-78 3,072 12
SASG11 METALURGICA RICEFER LTDA IndUstria Metaltrgica Garibaldi 6768136 449925 579 479 100 9,84 35-86 1,92 10
SAG-01 TRAMONTINA - POCO 3 Garibaldi 6763127 449842 620 -124 744 635
2885/SHX3 Produtvo/Anad |- i 2 2 2 95 6
2795/SME2 Produtivo Garibaldi ? ? ? 102 25
1717/MUT1A Produtivo Garibaldi ? ? ? 79 71
4398/SAX4A Produtivo Garibaldi ? ? ? 102 7
3758/CMG1 Produtivo Garibaldi ? ? ? 156 3,6
3759/ANU2 Parado Garibaldi ? ? ? 150
3760/CMG2 Parado Garibaldi ? ? ? 120
4437/ARP2 Produtivo Garibaldi ? ? ? 72 22
4536/ANV3 Produtivo Garibaldi ? ? ? 84 5
4689/ATM1A Produtivo Garibaldi ? ? ? 180 5
4690/ATM2 Parado Garibaldi ? ? ? 186
5258/CMG3 Parado Garibaldi 6766425 436265 ? 204
5747/SRK2 Produtivo Garibaldi 6760779 443903 ? 48 46
5761/SGO1A Parado Garibaldi 6764033 438884 ? 216
5762/SGO1 Parado Garibaldi 6744033 438884 ? 14
5773/SGO2 Parado Garibaldi 6764121 437421 ? 156
5774/SLR1 Parado Garibaldi 6764602 445608 ? 234
5805/GBR2 Parado Garibaldi 6762774 448273 ? 228
6011/SGO3 Produtivo Garibaldi 6764862 437332 ? 114 6,5
6341/GLM1 Produtivo Garibaldi 6769824 443231 ? 204 6
6956/CGS5 Produtivo Garibaldi 6763060 450091 ? 222 6,7
7130/GA20 Produtivo Garibaldi 6760037 440532 ? 162 11,6
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6760/GSD1 Parado Garibaldi 6768785 448231 ? 210

6805/GABO5 Produtivo Garibaldi 6768795 447524 ? 180 20,6
SASG12 ADIR LUIZ GEREMIA Irrigacéo Produtivo Garibaldi 6766897 451695 601 501 100 21 0,45 9,78
SASG13 AIRTON ANTONIO FILIPPI Irrigacéo Produtivo Garibaldi 6767842 447502 603 477 126 79,1 0,54 4,29
SASG14 ALDO MAFFEI Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6761555 443236 580 494 86 7,58 0,07 2,11
SASG15 ANGELO SALVAGNI Irrigacéo, Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6765381 445050 469 337 132 8,1 0,03 6,93
SASG16 ANNA FRAPORTI NICOLDI Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6761787 444660 510 410 100 2,6 0,89 6,65
SASG17 ASSOCIACAO HIDRO NOSSA SENHORA DE CARAVAGIO Abastecimento Publico Produtivo Garibaldi 6764467 450584 678 498 180 41 0,01 1,87
SASG18 ASSOCIA(;/:\O ARARIPE FORNECEDORA DE AGUA Abastecimento Publico Produtivo Garibaldi 6765737 444332 503 395 108 40,1 2,51 1,71
SASG19 ASSOCIACAO HIDROME:;LO%E%RNECEDORA DE AGUA - Abastecimento Humano Produtivo Garibaldi 6760774 443846 590 473 117 6,1 35-52 0,55 11,25
sAsGzo | ASSOCIAGAO H'DROME,L,'E)%EOZRNECEDORA DE AGUA - Abastecimento Humano Produtivo Garibaldi | 6760779 | 443905 | 590 542 48 | 865 24-43 134 | 18
SASG21 ASSOCIA(}AO HIDROREAL FORNECEDORA DE AGUA Abastecimento Humano Produtivo Garibaldi 6764843 437283 500 420 80 9,6 0,2692 57
SASG22 ASSOCIAGAO LITERARIA SAO BOAVENTURA Irrigacéo Produtivo Garibaldi 6763597 448035 ? 86 15,85 0,46 2,69
sAsGzs  [ASSOCIAGAO PO s T, I SANTO ALEXANDRE 1 Abastecimento Piblico Produtivo Garibaldi | 6769711 | 440829 2 76 | 655 008 | 359
SASG24 AVIARIO SEBBEN LTDA - POGCO 1 Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6739239 442252 464 354 110 4,5 0,06 1,49
SASG25 AVIARIO SEBBEN LTDA - POGO 2 Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6739299 438529 464 324 140 54,25 0,09 1,74
SASG26 BEIFIUR LTDA Irrigacéo Produtivo Garibaldi 6766577 450232 512 412 100 45 0,3 3,5
SASG27 CLAIMAR CHESINI Irrigacéo Produtivo Garibaldi 6771058 447359 624 534 90 15 0,16 2,63
SASG28 CLAIR ROSSI Irrigacéo, Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6761446 444796 588 468 120 2,6 0,89 5,68
SASG29 COURMAYEUR DO BRASIL VINHOS LTDA Abastecimento Industrial Produtivo Garibaldi 6768647 448488 608 508 100 34,98 0,11 3,61
SASG30 DELCIO CARRARO Irrigacédo Produtivo Garibaldi 6762735 447969 641 541 100 1,3
SASG31 DARCY LAZZARI Irrigacéo, Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi 6765381 445050 469 397 72 7,95 0,81 2,43
SASG32 DOLPHINA M B PIETA Abastecimento Mdltiplo Produtivo Garibaldi 6763759 448494 512 485 27 17,75 3,69
SASG33 EDGAR ANTONIO BENVENUTTI Abastecimento Humano Produtivo Garibaldi 6768468 449726 564 467 97 19,1 30-85 1,69 6,168
SAsGa4 | ELBBEN EMPREEND'MENTCI’_%"EB'L'AR'Os E IMOBILIARIOS Dessedentagdo de Animais Produtivo Garibaldi | 6762420 | 444975 623 363 260 | 1121 123 | 077
SASG35 EMBALASUL PARTICIPACOES LTDA Dif)ii‘fggﬁ‘éi‘l’odﬁ é“unsimgis' Produtivo Garibaldi | 6762332 | 447634 641 546 95 8,12 056 | 2,46
SASG36 EXTRATUS INDUSTRIA E COMERCIO DE COMPOSTOS Abastecimento Humano, Abastecimento Produtivo Garibaldi 6760196 445361 688 588 100 185 0,06 128

ORGANICOS LTDA

Industrial




89

. - A Situacao do . .. |Coordena- | Coordena-| Altitude | Altitude |Profundi-
Cédigo Proprietario Uso da Agua Poco Municipio daN da E el Sinl e NE EA - Prof q Vazéo
SASG37 ROSA CECILIA RESTELLI BENEDET Irrigacéo, Dessedentagéo de Animais Produtivo Garibaldi | 6765547 444598 464 361 103 9,2 0,09 1,05
SAG-02 COOPERATIVA SANTA CLARA LTDA Abastecimento Industrial Parado carlos | 6757039 | 452587 675 275 950 180 700 1,15

Barbosa




Anexo B - Banco de dados hidroquimico.
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Cadigo Condutividade pH Temp. STD Alcalinidade HCO3 Fe Mn Mg Ca Na K Al Zn Cloretos | Fluoretos | Sulfatos NO3
4300002924 71 143,6 65 0,1 0 2,4 5 0,7 33
4300002930 146,8 7.4 139 66 0,1 0,07 2,8 18,2 5 1,7 3 0 05
4300002931 119,2 6,6 123,2 51 0,1 0,03 4,9 11,6 11 29 6 0 0,4
4300002932 124,3 7,1 127 53 0,2 0,07 3 11 10 2 3 0,2
4300010559 114,3 6,7 133,4 50 0,1 0,03 33 11,4 7 29 5 0 1,2
4300010561 251 7,3 200 103 0 0,03 6 31 15 3,7 11 0,2
4300010562 168,1 7,6 161 83 0 0,03 1 10 30 0,8 2 0,2
4300021305 178,3 7,59 20 125 79 0,08 0 16,02 15 0 0 0,08 2 0,22 1,41 0,61
4300021715 177,8 8,24 124,93 99,7 121,53 0,06 0 0 10,67 17 05 0 0,032 6,89 0,36 0 0
4300022428 98,3 6,53 63,9 41,7 0 0 6,8 16,3 7,29 8,55 0,06 0,21 4,6 0,15 6,1 1,2
4300022487 233 7,27 20 88,15 0,0005 0,0015 0,997 25,43 19,65 1,11 0,2 0,14 6,91 0,51 5 2,06
4300022495 119,5 7,52 15 50,55 0,062 0,0015 9,01 3,86 3,19 0,2 0,023 718 0,14 5 1,33
4300022496 135,6 7,75 13 48,35 0,16 0,0015 9,38 1,29 2,6 0,1 0,0015 6,46 0,01 4,9 2,47
4300022703 131,7 6,71 22,3 86,4 20,4 0,26 0,07 9,4 14,3 35,8 28,7 0,05 0,1 23,1 0,12 11,3 0,77
4300022704 144 7 19 148 0 0,004 3,78 18,5 14,4 0,38 0 0,47 2,07 0,23 1,28 1,9
AR-4895987 144 7 19 148 69,3 0 0,004 3,78 18,5 14,4 0,383 0 0,474 2,07 0,233 1,28 1,9

IT400 160,2 7,1 21 146 70 85 0,1 0,1 3 16 10 2 0 0,2

IT403 120,5 6,6 19 175,4 103 126 4,9 2,75 9,4 19 8 39 15 3 0,8

IT405 190,1 8 18 182,2 115 0,2 0,03 1,6 08 3 05 1,1

IT406 141 6,4 155,7 70 85,4 0,3 0,08 2,7 17,2 8 1,2 2,7 5 0,7 0,8

IT411 154,9 6,5 19 167,4 42 51,2 0,9 0,08 4,9 11,6 7 2,6 36 9 05 1,2

IT414 101,2 74 116 43 52 0,1 0,03 2 11 6 33 2 0

IT415 113,4 6,8 130 49 60 0 0,03 2 13 6 2,6 1 0

IT417 187,5 7,1 19 70 85,4 0 1,8 19,2 10,6 3,5 0 58 0,44
IT418 257 6,9 18 66 80,5 2,2 0,36 58 13,6 2,7 3,5 0,5 57 0
IT424 119,9 6,9 19 158 65 79 1,4 0,07 3 14 7 18 2 0,3

IT425 127,7 6,9 19 134 54 66 0 0,03 3 11 9 2,6 2 0,2
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IT427 222 75 20 210 88 107 2,6 0,15 12 9 14 1 4 0,4
IT428 207 7,4 147 102 124 0 0 7 24 10 1 2 0
IT430 157,8 6,9 20 153 104 127 0,1 0,2 5 24 16 14 3 0,2
IT431 239 7.8 19 206 120 146 0 0,03 3 26 26 78 4 0
1T432 238 8,1 20 164 119 145 0 0,3 4 23 13 18 2 0,2
1T437 (6074-0500/05-1) 126,7 6,9 19 87,2 54,2 1,03 3,35 15 13 1 0,03 8,6 0,25 3,03 1,52
1T438 (6073-0500/05-9) 187,8 6,4 18 99,05 54,2 3,45 0,39 10,68 17,47 19 4 0 0,053 5,98 0,3 78,67 0,43
IT456 87,9 6,6 18 152,5 30,75 0,04 0,01 7,42 0 0,8
IT457 1354 7.4 17 32 39 0,01 0,1 7,2 2,1 51 0 3,3 0,66
IT465 135,8 7 16 0 0,16 0,1 2,9 12,1 4 6 0,07 0,22 53 0,5 5 0,64
NG0816 8,9 182,2 115 0,3 0,03 0 1,6 0,8 3 0,5 11
NG0827 159,7 6,8 19 150 61 74 0,1 0,03 2,2 12,8 0,4 6 0,2 6,6
NG0838 150,2 7,6 20 115 48 58,6 0,2 0,15 19 12 0,5 3 0,1 73
NG0880 184,8 7,8 159 91 111 0,1 0 1,7 20,8 22 0 8 4,1
NG0895 176,3 7.8 195 93 113 0,1 0,03 2 18 21 0,4 1 0,4
NG1000 111,2 6,5 167,4 42 51,2 0,9 0,08 4,9 11,6 7 2,6 3,6 9 0,5 12
NG1003 141 6,4 155,7 70 85,4 0,3 0,08 2,7 17,2 8 1,2 2,7 5 0,7 0,8
NG1121 98,6 6,6 115,55 48 58,6 0,2 0,15 2,7 10 8 2,1 5 0,2 3,9
NG1163 201 6,4 175,4 103 126 4,9 2,75 9,4 19 8 3,9 15 3 0 0,8
NG1853 (IT399) 155,4 6,8 19 139 66 80,5 0,1 0,07 2,8 18,2 5 1,7 3 0 0,5
NG1862 (IT408) 158 6,9 19 123,2 51 62,2 0,1 0,03 4,9 11,6 11 2,9 6 0 0,4
NG1863 109,9 6,6 18 133,44 50 61 0,1 0,03 3,3 11,4 7 2,9 5 0 1,2
NG1865 (IT407) 188,1 7,2 19 160 94 114,7 0,1 0,03 3,5 22,6 16 0,9 3 11
NG2454 (IT410) 137,5 6,8 18 127 53 65 0,2 0,07 3 11 10 2 3 0,2
NG2565 (IT404) 130,3 6,8 19 125 63 77 0,1 0,03 8 4 8 25 2 0
NG2583 158 7.4 141 74 90 0,15 0,198 3 18 10 12 0,112 0,99 0,21
NG2586 (IT402) 181,4 7 19 200 103 126 0 0,03 6 31 15 3,7 11 0,2
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Cadigo Condutividade pH Temp. STD Alcalinidade HCO3 Fe Mn Mg Ca Na K Al Zn Cloretos | Fluoretos | Sulfatos NO3

NG2587 (IT401) 189,9 7,8 20 161 83 101 0 0,03 1 10 30 0,8 2 0,2

NG2588 (IT413) 108,6 7,6 88 50 61 5 9 2,2 0,113 0,45 0,39

NG2913 (IT412) 215 7,6 20 178 104 127 0 0 0,4 10 42 3 0,1 1
SASG1 7,35 153 ND 0,029 0 34,7 ND 0,018 2,48 33,7
SASG10 110,2 7,22 99,1 70,7 ND ND 32,1 10,8 4,7 ND 0,19 25 0,17 59 0,64
SASG11 144 6,26 23,5 164 58,6 0,051 0,09 16,16 15,1 6,5 0,013 ND 5,59 ND ND 0,613
SASG2 144 7 19 148 69,3 ND 0,004 18,5 14,4 0,383 ND 0,474 2,07 0,233 1,28 19
SASG3 210 6,38 17 154 67,3 ND ND 21,8 10,2 25 ND ND 9,48 0,277 0,518 5,8
SASG4 42,4 5,87 21 63 ND 0,08 2,6 3,84 3,16 ND 0,049 1,73 0,036 ND 0,561
SASG5 6,71 110 0,138 0,011 8,24 0,028 0,552 2,6 0,36
SASG6 153 6,79 17 119 62,2 ND ND 14,1 7,47 2,63 ND ND 4,11 0,225 1,37 1,26
SASG7 156 6,57 17 100 66,3 0,044 ND 15,2 7,62 2,75 ND 0,492 3,89 0,241 1,35 1,13
SASG9 203 8,24 19,5 170 102,7 ND ND 9,69 36,977 0,228 0,018 0,086 3,6 ND 2 1,679
SASG12 189,4 6,55 21,9 1251 15,2 0,16 0,03 11,3 24,6 8,6 12,4 0,05 0,15 27,3 0,13 9,6 1,54
SASG13 163,1 7,44 19,8 146,8 39,7 0,05 ND 9,4 17,3 73 57 0,01 0,1 6,7 0,19 14,2 0,63
SASG14 141,8 7,27 19,4 127,6 31,6 0,08 <0,01 13,7 19,3 10,7 15,2 0,009 0,14 10,2 0,14 2 0,79
SASG15 223,2 73 23,1 187,4 35,8 0,05 ND 16,7 23,6 47,5 39,2 0,01 0,09 47,5 0,1 12,3 0,32
SASG16 186,2 7,47 20,8 167,58 80,12 0,17 0,05 14,75 29,18 37,27 51,36 0,08 1,05 53,2 0,16 49,5 1,67
SASG17 138,1 7,14 20,9 128,6 20,7 0,03 0,04 30,3 11,1 8,1 0,004 0,14 6,4 0,13 0,1 0,58
SASG18 130,7 7,06 21,4 84,9 15,3 0,14 0,03 15,9 26,8 10,2 6,9 0,01 0,21 7,9 0,11 <0,1 0,81
SASG19 193 6,72 145 64 0,267 0,023 2,75 40,38 7 1 ND 0,01 3,04 0,15 3,09 3,33
SASG20 125,8 6,92 19,9 113,22 64 0,11 0,03 37,25 28,41 19,86 0,05 0,85 68,9 0,19 43,2 2,18
SASG21 145,4 7,02 19 130,8 60,7 ND ND 6,9 18,8 10,1 8,7 ND 0,1 4,9 0,12 18 2,14
SASG22 130,8 7,25 26,4 117,7 41,9 0,09 ND 13,7 15,8 15,1 11,7 0,006 0,22 6,5 0,12 ND 1,37
SASG23 126,1 6,97 18,8 113,55 10,9 0,07 <0,01 15 29,1 9,6 7.4 0,008 0,14 9,4 0,11 <0,1 1,16
SASG24 217,4 8,59 16,9 195,6 30,7 0,15 ND 12,3 27,9 19,4 11,7 0,02 0,17 6,1 0,11 18 0,76
SASG25 229,1 7,95 18,4 206,1 30,7 ND ND 9,7 24,1 15,9 9,8 0,016 0,22 4,3 0,16 1,3 0,42
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Cadigo Condutividade pH Temp. STD Alcalinidade HCO3 Fe Mn Mg Ca Na K Al Zn Cloretos | Fluoretos | Sulfatos NO3
SASG26 2214 6,64 17 163 71 0,076 0,049 23,79 15,94 22 15 ND 0,211 7,41 0,16 ND 0,48
SASG27 159,1 6,4 19 143,2 22,7 0,05 ND 10,2 17,2 3,25 4,11 ND 0,05 8,29 0,12 ND 1,12
SASG28 1475 7,01 20,3 132,75 40,1 0,14 0,05 17,65 33,25 25,19 17,56 0,05 05 70,7 0,16 37,1 1,56
SASG31 146,4 6,92 19,5 95,1 62,4 ND ND 11,9 24,2 2,19 6,25 0,01 0,17 72 0,14 1,1 0,95
SASG32 163,8 7,04 22,9 102,6 34,8 0,11 ND 12,4 27,6 22,4 16,2 ND 0,05 325 0,16 14,2 0,63
SASG33 341 6,42 241 42 0,011 0,032 10,2 62,41 43 4 0,06 0,334 54,12 0,13 1,16 4,41
SASG34 253 7,35 21,3 2277 28,8 0,1 ND 11,2 20,4 19,2 12,6 ND 0,07 10,4 0,12 ND 1,47
SASG35 118,3 6,3 17,3 106,5 14,2 0,05 ND 9 10,5 9,4 4,6 ND 0,1 7,1 0,14 ND 0,95
SASG36 73,7 6,3 19,5 66,3 14,2 0,05 ND 9,2 11,4 10,2 6,1 0,02 0,08 7,2 0,12 ND 0,87
SASG37 117,4 7,05 20,7 105,6 11,3 0,12 <0,01 9,3 14,6 79 6,4 0,01 0,1 51 0,1 2,7 1,25
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