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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal promover a caracterizacao hidrogeoldgica,
hidroquimica e estrutural dos Sistemas Aquiferos Serra Geral e Guarani, no municipio de
Nova Petrépolis, localizado na regi@o NE do Estado do Rio Grande do Sul. Devido a expansao
social e econdmica, ha um aumento nas perfuracées de novos pogos, 0 que em muitos casos
acontecem em regifes pouco produtivas. Foi feito um levantamento bibliografico da area de
estudo, uma analise da geologia e hidrogeologia através de dados obtidos em campo, bem
como a elaboracdo de um cadastro de poc¢os da regido com base em informacdes ja
existentes junto a CORSAN, CPRM (SIAGAS), Prefeitura Municipal de Nova Petrépolis e
empresas de perfuracdo. Foram avaliados dados sobre as litologias onde estéo localizados
os aquiferos, cota do topo dessas unidades, bem como suas espessuras e continuidades. A
interpretacdo das caracteristicas hidroquimicas foi realizada com base no uso de planilhas do
software Excel, bem como com o uso do programa QualiGraf. A avaliagdo de areas com maior
potencial foi realizada através da andlise de dados de capacidade especifica e vazao, levando
em consideracdo as dimensdes e orienta¢des dos lineamentos. A captacdo da agua na regido
provém, principalmente, do SASG, formado por aquiferos fraturados associados as rochas
vulcanicas da Formacgéo Serra Geral. A capacidade especifica dos pocos em geral é baixa,
com média de 0,36 m¥h/Mm e mediana 0,235 m3tyn. Suas aguas foram classificadas em
bicarbonatadas célcicas ou magnesianas, com concentragfes variaveis de cations e anions,
bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas magnesianas. De acordo com os VMPs para ferro,
manganés, fluoretos e nitratos, a maior parte das andalises encontram-se aptas para o
consumo humano. O Sistema Aquifero Guarani (SAG) ocorre em profundidade, sendo
verificado através de perfis geoldgicos de pocgos tubulares. S&o aquiferos granulares que
estao associados as rochas sedimentares da Formacg&o Botucatu e encontram-se, na maior
parte da regido, confinados pelas rochas vulcanicas da Fm. Serra Geral. Embora ndo seja o
principal aquifero explotado, suas &guas podem ser uma importante alternativa de
abastecimento na regido. A capacidade especifica é superior a do SASG, com média de
1,08m¥h/Mm e mediana 0,613 m¥hMn. Suas aguas sao bicarbonatadas célcicas ou
magnesianas, bicarbonatadas soédicas e sulfatadas ou cloretadas sédicas. Os VPMs das
andlises também apontam, em sua maioria, valores adequados para o consumo. Os locais
mais produtivos tém uma correlacdo direta com lineamentos de grande porte que se
interceptam, de orientagdes N40-50E, N50-60W e N40-50W, tanto para o SASG quanto para
0 SAG, e as futuras locagbes de pocos devem ser feitas preferencialmente nessas regides. A
regido leste do municipio apresenta relevo menos dissecado, favorecendo perfuragdes no
aguifero poroso. A andlise dos condicionantes geol6gicos e dos resultados obtidos pela
integragdo dos dados mostra que o0s sistemas aquiferos estudados apresentam
comportamentos diferenciados.

Palavras-Chave: Hidrogeologia, Hidroquimica, Agua subterranea, Sistema Aquifero Serra
Geral, Sistema Aquifero Guarani.



ABSTRACT

The present study aimed to promoting the hydrogeological, hydrochemical and structural
characterization of Serra Geral (SASG) and Guarani (SAG) groundwater systems, in the town
of Nova Petrépolis, located in the northeast region of Rio Grande do Sul State. Due to social
and economic expansion, there has been an increase on new wells perforations, that in many
cases tend to happen in not very productive zones. A thoroughly bibliographic research about
the area was done, as well as a study and analysis of geology and hydrogeology through data
obtained from fieldwork. An elaboration of the region’s wells registers was based on existing
information from CORSAN, CPRM (SIAGAS), the municipal government of Nova Petrépolis
and perforation companies databases. Data has been evaluated about the lithology where the
groundwaters are situated, as well as the top quota of these units, and their thickness and
continuities. The interpretation of hydrochemistry characteristics has been done on Excel's
spreadsheets, and on Qualigraf softwares. The evaluation of areas with greater potential has
been performed through data analysis of specific capacity and flow, taking into account the
lineaments dimensions and directions. The water uptake in the region mainly originates from
SASG, brought by fractured aquifers related to the volcanic rocks from the Serra Geral
formation. Usually, the specific capacity of the wells is low, with a medium of 0,36 m¥tym and
median of 0,235 m¥yMm. The waters were rated as calcium or magnesium bicarbonated, with
variable concentration of cations and anions, calcium bicarbonated and magnesium
bicarbonated. According to the maximum permitted values (MPVs) of iron, manganese,
fluoride and nitrate analysis, this work proved that most of the water is considered suitable for
human consumption. The Guarani Groundwater System occurs in greater depths, as it has
been verified through geological profiles of piping wells. They are granular groundwaters that
are related to sedimentary rocks of the Botucatu formation and occur, in most part of the region,
confined by the volcanic rocks from Serra Geral formation. Even though it's not the main
explored aquifer, it's water can be an important alternative to the regions supply. The SAG
specific capacity is superior to SASG, with a medium of 1,08m3ym and median of 0,613
m¥h/Mm. It's Waters are calcium or magnesian bicarbonated, sodium and sulphate bicabornated
or sodium cloreted. The analysis of MVPs also indicates, in most cases, values appropriate to
consumption. The most productive areas have a direct relation with great sized lineaments that
intersect each other, with directions N40-50E, N50-60W and N40-50W, to SASG and SAG,
and the future locations of wells must be done preferably in these regions. The town’s east
region reports less dissected relief, and it promotes perforations in the porous groundwater.
The analysis of geological determinants and results obtained through data integration show
that both groundwater systems report distinctive conducts.

Key Words: Hydrogeology. Hydrochemistry. Underground Water. Serra Geral Groundwater
System. Guarani Groundwater System.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos sao essenciais para a sociedade, tanto para o consumo e
abastecimento doméstico, quanto para o uso em atividades industriais, comerciais e
agricolas. O estudo hidrogeologico e hidroquimico de determinada area € importante
para que se possa conhecer os tipos de aquiferos existentes e suas caracteristicas,
sejam elas quantitativas e/ou qualitativas. Com isso é possivel determinar o melhor
local para a perfuracdo de novos pocos, na busca por agua subterréanea.

Segundo dados do IBGE (2018), a populacdo tende a aumentar nos proximos
anos, fato que corrobora a necessidade de pesquisas com intuito de atender a
demanda de &gua das cidades, principalmente nas que ndo tém fontes superficiais
acessiveis. A qualidade dos recursos subterraneos é variavel e depende do tipo de
aquifero, da vulnerabilidade do mesmo, bem como das caracteristicas da geologia
regional (Reboucas, 1988). Por isso, também é necessario realizar estudos sobre as
caracteristicas qualitativas das aguas subterraneas, pois dependendo das mesmas e

de seu uso final, havera, ou nao, a restricdo do uso dessas aguas.

Na regido de abrangéncia do Municipio de Nova Petrdpolis (RS), ha ocorréncia
dos Sistemas Aquiferos Serra Geral (SASG) e Guarani (SAG), 0s quais estdo
associados a formacdes geoldgicas com caracteristicas diferentes. Segundo Reginato
(2003), nessa regidao, o SASG é condicionado principalmente pela presenca de
estruturas tectonicas (fraturas) e pelas estruturas de resfriamento, fatores esses que
favorecem a percolacdo de agua nas rochas vulcénicas. O SAG possui caracteristicas
hidrogeoldgicas diferentes e esta confinado pelas rochas vulcanicas da Formacao
Serra Geral (FSG). E caracterizado como um aquifero misto, onde a agua subterranea
esta preenchendo os poros de rochas sedimentares e espacos entre fraturas. Além
disso, as aguas do SAG podem apresentar diferentes tipos de caracteristicas,
dependendo do grau de confinamento e das condi¢fes de fluxo e recarga do aquifero.
Assim, a analise hidroquimica é util, pois com ela é possivel conhecer as
caracteristicas da agua no SAG na regiao do estudo e avaliar se a mesma pode ser

utilizada no abastecimento da populacéo.

Em funcdo da importdncia de se desenvolver estudos para aprofundar e

detalhar o conhecimento dos sistemas aquiferos existentes na regido de Nova
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Petrépolis, bem como em funcéo da necessidade de atender a demanda de agua no
municipio, foi desenvolvido esse estudo. O objetivo principal foi o de realizar uma
avaliacdo hidrogeoldgica dos dois sistemas aquiferos existentes, a fim de determinar
as caracteristicas hidrodinamicas, hidroquimicas e as potencialidades dos mesmos.

Os resultados obtidos com esse estudo poderao ser utilizados pela CORSAN,
bem como pelo estado (“Programa de Agudes e Pogos”, da Secretaria de Obras e
Habitac&o do estado do RS), na avaliacao de locais para a perfuracdo de novos pocos,
visando atender o aumento da demanda gerada pelo abastecimento publico urbano,
bem como o abastecimento de comunidades rurais. Além disso, deve-se destacar que
um melhor conhecimento da hidrogeologia do municipio facilitar4 buscas por agua no
SAG, que estéa localizado abaixo das rochas vulcanicas da FSG. Assim, esse aquifero,
gue esta confinado na maior parte da area de estudo, pode ocorrer em diferentes
profundidades, dependendo da compartimentacdo estrutural e geomorfolégica da
regido. Como ele estd compartimentado por estruturas, ha regides com menores
espessuras de rochas vulcanicas, o que facilitaria a perfuracdo e captacdo de agua
desse sistema aquifero. Os estudos sobre o SAG sao, na sua maioria, regionais,
sendo que ndo ha pesquisas detalhadas sobre 0 mesmo na regido. Dessa forma, a
avaliacdo sobre a possibilidade de captar agua subterranea desse sistema aquifero
s6 serd possivel apos um melhor entendimento de suas caracteristicas

hidrogeoldgicas.

1.1 Localizac&o da area de estudo

A area de estudo esta localizada no municipio de Nova Petropolis, situado na
regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, na latitude 29°22’°33” e longitude
51°06’43”. Sua area é de aproximadamente 291,250 km? e faz fronteira com os
municipios de Vale Real, Feliz, Linha Nova, Picada Café, Santa Maria do Herval,
Gramado e Caxias do Sul. De acordo com o Censo do IBGE de 2010, a cidade possui
21.156 habitantes (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo (em vermelho), seu posicionamento no Rio Grande do Sul
(amarelo) e Brasil (verde). Fonte: produzida pelo autor, a partir de dados do IBGE (2014).

2 OBJETIVOS E METAS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma avaliacao
hidrogeoldgica dos Sistemas Aquiferos Serra Geral e Guarani, no municipio de Nova
Petropolis, visando determinar as caracteristicas hidrodindmicas, hidroquimicas e a

potencialidade dos aquiferos existentes nessa regiao.

2.2 Objetivos Especificos
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- Avaliar e analisar o uso da agua subterranea no municipio;

- Caracterizar os sistemas aquiferos Serra Geral e Guarani no municipio;

- Avaliar as caracteristicas hidroquimicas do SASG e SAG e identificar
problemas de alteracdo na qualidade da agua captada;

- Avaliar a potencialidade dos sistemas aquiferos e determinar areas que

apresentam maior produtividade dos poc¢os.

3 ESTADO DA ARTE / REFERENCIAL TEORICO

3.1 Contexto geoldgico

A area de estudo esta localizada sobre a Bacia do Paranda, que se encontra no
centro-leste da América do Sul, sendo definida por ser uma bacia sedimentar
intracratonica desenvolvida completamente sobre a placa sul-americana e preenchida
por uma sucessao sedimentar-magmatica de até 7,5 km de espessura, com idades
geoldgicas que variam entre o Ordoviciano e o Cretaceo (Milani, 2004). Essa
sucessdao, segundo Zalan et al. (1990), foi governada por forte controle estrutural que
a dividiu em trés grupos de lineamentos, de acordo com suas orientacdes E-W, NW-
SE, NE-SW. A Bacia do Parana possui uma area de aproximadamente 1.500.000 kmz2,
incluindo porcdes territoriais do Brasil, onde engloba os estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais e Goias (Figura 2). Suas dimensdes vao além do territorio brasileiro, incluindo
por¢des territoriais em paises como Uruguai, Paraguai e Argentina (Melfi et al., 1988;
Milani, 2004).
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Figura 2. Mapa geoldgico do Rio Grande do Sul com a Bacia do Parana identificada em escala continental. Fonte:
Modificado de Giardin (2010).

Milani (1997) subdividiu a coluna estratigrafica da Bacia do Parana em seis
supersequéncias que representam intervalos temporais e sdo separadas por hiatos
deposicionais significativos, causados por eventos erosivos. Em ordem cronoldgica e
estratigrafica: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il (Triassico), Gondwana Il (Neojurassico-
Eocretaceo) e, por fim, a supersequéncia Bauru (Neocretaceo).

A ilustracdo seguinte mostra de forma mais sucinta as seis supersequéncias da
Bacia do Parand (Figura 3).
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Figura 3. Mapa Geoldgico da Bacia do Parana com as seis supersequéncias em evidéncia. Fonte: Milani (1997).

As Formacdes Botucatu e Serra Geral, enfoques do presente trabalho, fazem

parte da supersequéncia Gondwana lll, que foi depositada do Jurassico superior ao

Cretaceo inferior e marca a ocorréncia desses dois eventos, onde, segundo Milani

(2007), sua porcédo basal representa pacotes de arenitos de granulometria fina a

média, referentes a Formacao Botucatu, e sua cobertura se caracteriza por derrames

de lava, principalmente basaltos, que deram origem a Formacdo Serra Geral. Os

pacotes de arenitos tém area superior a 1.000.000 km2 e possuem um decréscimo de

espessura na parte sul da Bacia do Parana, chegando a ser ausente em algumas

partes do Rio Grande do Sul, fato que indica uma auséncia de sincronismos nos
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campos de dunas (Milani, 2007). Os enormes volumes de lavas sobrepostos aos
arenitos sao frutos de uma reativacéo da plataforma continental, processo vinculado
a ruptura do Gondwana e a formacdo do Atlantico Sul. Nesse evento, foram
extravasados grandes volumes de lava em toda a Bacia, gerando em alguns lugares
espessuras de rochas superiores a 2.000 m (Milani, 2007).

A Formacdo Serra Geral tem como litologias principais basaltos toleiticos,
andesitos, riodacitos, riolitos e dacitos (Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990). Essa
formacao faz parte do grupo S&o Bento, sendo a mesma representada, na area de
estudo, pelas Facies Gramado e Palmas/Caxias, correspondendo a derrames basicos
e acidos, respectivamente. A primeira € caracterizada por rochas basélticas de textura
granular fina a média, melanocraticas cinzas, estruturadas em derrames que possuem
zonas vesiculares preenchidas por zeolitas, carbonatos, apofilitas e saponitas.
Possuem estruturas de fluxo e pahoehoe comuns, com intercalagdes com os arenitos
Botucatu, e tém uma idade estimada em 132,4 + 1,4 Ma Ar-Ar (Wildner et al., 2008).
Ja a facies Palmas/Caxias é caracteriza pela ocorréncia de rochas acidas (riodacitos,
dacitos e riolitos), de coloracao cinza clara, esverdeada e azulada, textura faneritica
fina e aspecto mosqueado, além de apresentar presencas de zonas com vidro
vulcanico (Roisenberg & Viero, 2002; CPRM, 2010).

Ambas facies foram identificadas na regido nordeste do estado do Rio Grande
do Sul, conforme pode ser observado na figura 4. Reginato (2003) identificou
sequéncias vulcanicas béasicas e acidas, que estdo dispostas em nove derrames
principais, sendo que os niveis de vitrofiros sdo mais comuns nos derrames acidos,

enguanto as brechas ocorrem com mais frequéncia nos derrames de rochas basicas.
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Figura 4. Mapa simplificado da distribuicao das rochas bésicas e acidas no RS (Fonte: Roisenberg e Viero,
2002).

3.2 Contexto hidrogeoldgico

Os estudos hidrogelogicos no Rio Grande do Sul tém longa data, onde os
principais autores sempre buscaram um melhor entendimento e a caracterizagéo dos
aquiferos do estado. Hausman (1960) j& procurava, naquela época, separar as
regibes devido suas semelhancas relacionadas a vazdo e captacdo das aguas
subterrédneas, levando em consideracdo caracteristicas geolodgicas, morfoldgicas e
climaticas. Ele sistematizou a ocorréncias dos aquiferos regionais e os classificou
como Provincias Hidrogeoldgicas do Rio Grande do Sul.

Samberg (1980) analisou as formacgfes aquiferas e o comportamento das
aguas subterrdneas que ocorrem nas quatro provincias litoldgicas do estado. Através
de analises estatisticas com variaveis hidrodindmicas e hidroquimicas que afetam as
condi¢cdes das aguas subterrdneas, agrupou po¢os com caracteristicas em comum

em cada uma das provincias.
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O primeiro mapa de provincias hidrogeologicas do RS em escala de
1:1.000.000 foi resultado do trabalho de Hausman (1995), em que o autor faz uma
revisdo de seus trabalhos anteriores e introduz modificagdes fundamentais,
englobando um maior conhecimento cientifico e mais dados referentes a novos pocos
perfurados. Nesse trabalho, o autor caracteriza as provincias hidrogeolégicas do

estado e as divide em subprovincias, utilizando critérios morfologicos e estratigraficos.

Na mesma linha de pesquisa, Lisboa et al. (2004) analisaram as caracteristicas
hidrogeolégicas dos principais tipos de materiais que compdem as camadas
litolégicas, inconsolidados ou nao, fornecendo subsidios para a primeira qualificacéo
generalizada dos principais sistemas aquiferos.

O Projeto Hidrolégico do Rio Grande do Sul foi realizado no ano de 2005, numa
parceria entre a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA-DRH) e a CPRM. O
Mapa em escala 1:750.000 foi subdividido em seis grupos de aquiferos, que foram
definidos de acordo com sua natureza e potencial hidrico, reunindo informacdes
regionais e locais em toda extensao do Estado (Machado & Freitas, 2005). A ilustracao

a seguir mostra a hidrogeologia da regido de estudo (Figura 4).
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Figura 5. Mapa hidrogeoldgico de Nova Petrépolis e arredores. Fonte: Editado pelo autor a partir do mapa da
CPRM (2005).
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3.2.1 Sistema Aquifero Serra Geral (SASG)

7

O Sistema Agquifero Serra Geral € constituido por aquiferos fraturados
associados a estruturas presentes em rochas vulcanicas que formam os derrames da
Bacia do Parana. E caracterizado por ser um reservatorio heterogéneo e anisotrépico
devido as suas caracteristicas de armazenamento, que estdo associadas, em primeiro
plano, as descontinuidades fisicas da rocha, como fraturas, falhas e contatos
interderrames (Reboucas, 1988) e, em segundo plano, com a estruturacdo primaria
da rocha (Reginato, 2003). Freitas et al. (2003) afirmam que esses aquiferos séo
fortemente condicionados por controles estruturais responsaveis pela geracdo de
fraturas e falhas.

Segundo o mapa hidrogeoldgico do estado do Rio Grande do Sul (CPRM,
2010), o SASG pode ser dividido em trés sistemas, de acordo com sua produtividade.
O SASG | ocupa 27% da area do estado e ocorre no centro-oeste do Planalto Sul-Rio-
Grandense. Composto por rochas basélticas fraturadas e amigdaloides, esse sistema
aquifero é bastante heterogéneo e possui salinidade baixa, com média de 200mgl.
O SASG I, sistema presente na area de estudo, é representado por aquiferos
fraturados associados a riolitos, riodacitos e basaltos (Machado et al., 2005). Em geral,
sdo aquiferos com capacidades especificas baixas, e 0s pocos produtivos sao
fortemente relacionados com estruturas de orientacdo noroeste e nordeste (Dias,
2013). Possui salinidade média (<250mgl), embora possa ser andmala quando
influenciada por dguas ascendentes do Sistema Aquifero Guarani. Também ha a
ocorréncia do SASG lll, localizado na regido nordeste do estado, apresenta como
caracteristica uma litologia composta de basaltos e riodacitos. Esse sistema
geralmente apresenta po¢os com vazdes muito baixas ou secos e aguas com baixa
salinidade (CPRM, 2010).

A regiao do estudo situa-se, segundo o mapa hidrogeoldgico do Rio Grande do
Sul (CPRM, 2005), na regido do Sistema Aquifero Serra Geral Il (SASG Il), que é
descrita como “aquiferos com média a baixa possibilidade para aguas subterraneas
em rochas com porosidade por fraturas”. Segundo Reginato (2003), ha dois tipos de
aquiferos na regiao nordeste do estado do Rio Grande do Sul: o livre ou freatico e o
fraturado. O primeiro € um aquifero granular encontrado no manto de alteracao das

rochas efusivas da Formagédo Serra Geral (FSG), e apresenta um comportamento
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7

heterogéneo, onde é condicionado por caracteristicas do clima, topografia, solo,
composicdo e estruturacdo da rocha. O aquifero fraturado localiza-se nas rochas
vulcéanicas e é condicionado, principalmente, por estruturas tectonicas, estruturas de
resfriamento das rochas, relevo e solo. A anisotropia do SASG foi constatada no
trabalho de Reginato (2003), no qual o autor identificou po¢os tubulares perfurados na
regido, onde foram interceptadas até quatro fraturas, as quais sao representadas
pelas entradas de agua.

A tectbnica raptil exerce papel extremamente importante, que determina o
padrao de fluxo das dguas subterraneas. Do ponto de vista da geologia estrutural, um
mesmo aquifero pode ter segmentos independentes, formando um sistema aquifero.
Na éarea de estudo, verificou-se que o aspecto estrutural exerceu consideravel
influéncia no condicionamento hidrogeolégico dos aquiferos analisados. Devido a
isso, estudos detalhados das condi¢bes de formacdo das fraturas, suas principais
direcdes de orientacdo, tamanho e espacamento entre elas, bem como a maneira que
os esforgos tectdnicos foram conduzidos, sdo muito importantes para o entendimento

e bom aproveitamento do aquifero fraturado (Betiollo, 2006), (Figura 5).
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Figura 6. Modelo conceitual de circulagdo de agua subterranea no Sistema Aquifero Fraturado Serra Geral. Fonte:
Adaptado de Freitas et al., (2000).



25

As vazdes meédias, como citado anteriormente, sdo relativamente baixas, com
capacidades especificas entre 0,1 e 1,2 m¥h/Mm e valor médio de transmissividade de
0,493 m?h. Reginato & Strieder (2004), em um estudo de caracterizacado do SASG na
regido nordeste do RS, constataram que, dentre 283 pocos analisados, 72,1%
apresentam vazdes abaixo de 10 m3/h, 12,7% possuem vazdes entre 10 e 15 m3/h,
5,9% com vazdes entre 15 e 20 m3/h e 9,3% acima de 20 m3/h. O valor para a média
da capacidade especifica dos poc¢os é de 0,3954 m3/h, com maximas de até 1,1663
m3/h/m, indicando uma produtividade suficiente para locagéo de pocos.

Os pocos mais produtivos sdo, na maioria, 0s que captam agua do SAG. Os
pocos mais produtivos no SASG estéo relacionados com estruturas tectdnicas que
fazem ascender agua do SAG, ou seja, na verdade sdo areas inseridas no
potenciométrico do SAG e isto € comprovado pelas caracteristicas hidroquimicas das

aguas subterraneas (Betiollo, 2006).

3.2.1.1 Potencialidade do SASG

A andlise da caracterizacdo hidrogeoldgica e hidrodindmica comprova a
existéncia de comportamentos diferenciados do sistema aquifero fraturado
dependendo da regido analisada. Essa diferenciacdo esta relacionada basicamente
com os fatores condicionantes desse tipo de aquifero. Nesse caso dependendo das
caracteristicas do sistema estrutural (tipo de estrutura e orientacdo), da litologia (tipo
de rocha e estruturas priméarias associadas), do relevo (grau de dissecac¢éo) e dos
solos (tipologia) havera um comportamento hidrogeoldgico associado (Reginato,
2003). Segundo o mesmo autor, apesar de todas caracteristicas favoraveis a
percolacdo de agua no SASG, as estruturas tectbnicas sdo 0s principais
condicionantes dos aquiferos fraturados, sendo que as estruturas primarias
apresentam um grau de importancia mais reduzido, visto que as condi¢bes de
circulacdo e armazenamento de agua sdo mais restritas.

Reginato & Strieder (2004), em seu trabalho sobre a potencialidade dos
aquiferos fraturados da FSG na regido nordeste do estado do RS, analisaram os
dados de 690 pocgos tubulares, onde foram identificadas informacbes sobre a
profundidade dos pocgos, posicdo do nivel estatico, niumero de entradas de agua,
vazao e os parametros de transmissividade e capacidade especifica. Com a analise

dos dados, observou-se regides com diferentes comportamentos e potencialidades



26

(Quadro 1), onde o sistema aquifero fraturado € condicionado, principalmente, por

estruturas representadas por lineamentos.

POTENCIALIDADES REGIOES
Alta Farroupilha, Flores da Cunha, Anténio Prado e Bento Gongalves
Média Caxias do Sul e Sdo Marcos
Baixa Cotipora, Monte Belo do Sul, Nova Padua, Nova Roma do Sul e Veranopolis

Quadro 1. Relagéo entre a potencialidade do sistema aquifero fraturado e as diferentes regides.

A comparacao entre a ocorréncia de entradas de dgua com a profundidade
mostra que, no intervalo de profundidade entre 10 e 70 metros, h4 maior nimero de
ocorréncias, evidenciando a relacdo das entradas de 4gua com o sistema estrutural e
com as diferentes profundidades do sistema aquifero. Segundo os autores, essa
anisotropia € devido ao fato de a circulacdo da 4gua subterranea ocorrer ao longo de
estruturas tectonicas de diferentes portes e orientagcdes que, quando conectadas,
fazem com que a mesma seja difusa. Fernandes (2008) afirmou que essa mesma
anisotropia esta associada aos condicionantes destes aquiferos, como a tecténica, a
topografia, a litologia, o0 manto inconsolidado e a profundidade do aquifero, os quais
possuem influéncia direta na formacao de aquiferos fraturados e na circulacdo da
agua subterranea.

Em trabalho mais recente, Trevisan (2019) analisou dados de 51 pocos
tubulares localizados na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul. O autor
separou 0s mesmos em dois grupos: 0s que captam agua de aquiferos fraturados
associados as rochas vulcanicas da unidade Gramado e o grupo que capta agua da
unidade Palmas/ Caxias. Foi visto que o primeiro grupo apresenta vazdo meédia de
28,23 m¥h, enquanto o segundo grupo apresenta valores de vazdo média na faixa de
18,34 m¥h. Assim, concluiu que os pocos tubulares localizados na unidade Gramado

possuem um valor de vazao 54% maior que os pogos das unidades Palmas/Caxias.

Frenzel (2016) observou em seu estudo que a capacidade de producéo de
pocos de captacdo utilizados para abastecimento no municipio de Garibaldi
(localizado préximo de Nova Petropolis) é variavel, e por vezes pog¢os produtivos

apresentam vazao insuficiente para atender a demanda de agua, também
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consequéncia das condicfes anisotropicas dos aquiferos fraturados que ocorrem na
regido. Nessa pesquisa, 0 autor identificou que os lineamentos associados a pocos
de melhor produgao situam-se nos intervalos de orientacdo N60-90E e N60-90W,
seguidos dos intervalos N30-60W e N30-60E.

Também proximo a area de estudo, na regido de Carlos Barbosa, Dias (2013)
gerou graficos de curvas de rebaixamento e tempo com a utilizacdo de dados de
bombeamento. Os resultados gerados e o0s calculos hidrogeolégicos com as
informagdes dos testes de vazdes de pocos confirmaram, em geral, valores baixos
para capacidade especifica (5), vazéo (Q) e transmissividade (T). Apesar de baixa
produtividade, foi constatado que os po¢os com maior capacidade de producéo
(vazdes entre 10 e 50 m>h) estdo associados com lineamentos com direcdes
principais N60-80E, N30-50W e NO-10W.

3.2.2 Sistema Aquifero Guarani (SAG)

Considerado como um dos maiores mananciais de agua subterranea do mundo
(Rocha, 1996 apud Freitas et al., 2003), o Sistema Aquifero Guarani abrange partes
territoriais da Argentina, Uruguai, Paraguai e, em sua maior totalidade, do Brasil.
Possui cerca de 1.200.000 km2 e, segundo (Machado, 2006), tem constituicdo
complexa e heterogénea, pois ndo se trata de um Unico aquifero, mas sim de um
sistema mais complexo. O SAG é um aquifero misto, constituido de formacdes
sedimentares compostas em geral por rochas areno-argilosas que foram depositadas
entre o Triassico e 0 Cretaceo. A concentracdo maior de sedimentos arenosos na sua
formacdo faz com que a eficiéncia hidraulica seja maior, caracterizando bons

aquiferos, como € o caso da Formacao Botucatu (Freitas, Caye & Machado, 2003).

Sua maior parte concentra-se no subsolo do centro-sudoeste brasileiro, regido
onde se encontra a maior parte dos seus 45.000 km?3 de volume, chegando a ter
profundidades superiores a 1.000 m (CPRM, 2012). Ocupa aproximadamente 60% do
Rio Grande do Sul, onde aflora somente 10%, sendo o restante coberto pelos
derrames de rochas vulcanicas da FSG. No estado, o SAG engloba as unidades
hidroestratigraficas Botucatu, Guara, Arenito Mata, Caturrita, Alemoa, Passo das

Tropas, Sanga do Cabral e Pirambdia. A unidade Botucatu € a que tem a maior
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distribuicdo de area confinante, possui alto potencial para explotacéo de agua e possui
vazoes altas, muitas delas superiores a 50 m¥h (CPRM, 2010).

A recarga do SAG através dos basaltos do Aquifero Serra Geral deve ocorrer
por meio de fluxo vertical, ao longo de fraturas que seccionem os basaltos Serra Geral
e atinjam os arenitos Botucatu. A porcdo central de cada derrame, constituida de
basalto denso, contém abundantes fraturas verticais, geradas por resfriamento
(Fernandes et al., 2012).

A Unidade Hidroestratigrafica Botucatu possui uma espessura média de 300
metros, 10 a 20% de porosidade efetiva, condutividade hidraulica de 104 a 10° m/s,
transmissividade média de 103 m2/s e coeficiente de armazenamento de 103 a 10
(Kimmelmann, Reboucas e Santiago, 1989). Essas caracteristicas hidrogeoldgicas
evidenciam que esse aquifero tem potencial para ser utilizado em situacdes onde
necessita-se mais demanda, seja para necessidades populacionais com um volume
maior de agua captada, ou até mesmo para uso em industrias locais.

No nordeste do Rio Grande do Sul, o SAG é caracterizado por aquiferos
granulares, que variam de livres a confinados e ocorrem associados a rochas
sedimentares pertencentes a diferentes formacdes geoldgicas, com destaque, nessa
regido, para os arenitos da Formacdo Botucatu (Bortolon et al., 2018). Os mesmos
autores afirmam que o sistema aquifero nessa regido é heterogéneo e apresenta-se
compartimentado, sendo que essas caracteristicas influenciam na produtividade e no
fluxo da agua subterranea.

No geral, o0 SAG apresenta caracteristicas hidrodinamicas de um aquifero
poroso, entretanto o seu comportamento hidraulico pode ser afetado por diversos
fatores tectdnicos desenvolvidos nas unidades aquiferas. Segundo Betiollo (2006), a
tectdnica pode determinar padrdes de fluxos das aguas subterrdneas e produzir
modelos complexos, que caracterizam o chamado sistema aquifero. Essas fraturas
profundas, além de determinarem os fluxos preferenciais de agua, podem interceptar
litologias distintas, ocasionando misturas de aguas de aquiferos quimicamente
distintos. Na regido de Nova Petropolis, 0 SAG encontra-se, na maior parte da area,
confinado a diferentes profundidades pelas rochas vulcanicas da FSG.

Apesar do grande volume de agua desse reservatério natural, Heine (2004),
usando dados de pocos instalados no SAG em Ivoti, cidade proxima a Nova
Petropolis, observou em seu trabalho uma deplecdo de até 53 metros na agua

subterranea, devido a retirada de cerca de 14.000.000 m? de agua num periodo de
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dez anos, projetando riscos para suprir a demanda na regido. Ainda, o autor afirma
que, caso continuem os cenarios de desequilibrio e superexplotacao identificados, 0s
riscos a sustentabilidade do sistema sdo evidentes, podendo vir a inviabilizar a
utilizacao futura das captacdes subterraneas.

3.2.2.1 Potencialidade do SAG

Diferentes fatores concorrem e trazem influéncia nas caracteristicas
hidrogeolégicas de um aquifero poroso. As rochas sedimentares primam por
porosidade e permeabilidade primaria maiores que as rochas igneas e metamorficas,
a excecao de argilitos e siltitos, que constituem aquitardos e aquicludes. Os ambientes
deposicionais e, em menor escala, a estrutura interna das camadas e sua disposi¢ao
espacial sdo fatores controladores do fluxo hidraulico e muitas vezes demonstram
variacdes significativas entre a permeabilidade horizontal e a permeabilidade vertical

da rocha, mesmo em pacotes sedimentares relativamente homogéneos (Davis, 1969).

Além do fluxo de agua em decorréncia dos aspectos primarios do SAG como
permeabilidade e interconexdo entre os poros, a porosidade secundaria é bastante
significativa para definir sua potencialidade. A tectdnica ruptil no aquifero granular
consolidado exerce papel extremamente importante, podendo criar fraturas e falhas
capazes de direcionar fluxos preferenciais da 4gua subterranea.

Christ (2019), ap6s um estudo na regido da escarpa basaltica nordeste do Rio
Grande do Sul, identificou, com base em dados de lineamentos e geomorfoldgicos, a
ocorréncia de diferentes compartimentos hidrogeoldgicos. Concluiu que a
produtividade dos pocos esta associada a blocos e, por isso, a regido possui locais
com produtividades diferentes.

Machado (2006) ja havia afirmado, em pesquisa anterior, que o Sistema
Aquifero Guarani compreende um ambiente geoldgico heterogéneo, o que torna dificil
a compreenséao dos fendbmenos de fluxo de suas aguas na grande area onde ocorre.
Mencionou também que a unidade hidroestratigrafica Botucatu tem uma ampla
distribuicdo em toda a area de ocorréncia do SAG no estado, e 0s pog¢os perfurados

nessa unidade apresentam uma potencialidade muito variavel, com po¢os secos em
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camadas quase impermeaveis, que isolam outras camadas aquiferas de boa

permeabilidade e pocos de 6tima vazéo.

Através da analise de lineamentos morfoestruturais em diferentes escalas e das
informacbes de 276 pocos tubulares, Bortolon et al. (2018) avaliaram a
compartimentacdo do SAG na Escarpa da Serra Geral no nordeste do RS. Com a
elaboracdo de um modelo conceitual, os autores promoveram a delimitagdo de
compartimentos hidrogeolégicos com base na identificacdo de trés lineamentos com
mais de 50 km de comprimento, encaixados em vales, correspondentes a grandes
rios (Rio dos Sinos, Rio Cai e Rio Taquari). Os compartimentos formados pelos limites

desses lineamentos foram denominados de CP1, CP2, CP3 e CP4 (Figura 7).
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Figura 7. Arcabouco estrutural e delimitagdo dos compartimentos.

Foi observado que as variagdes na cota do topo do SAG apresentam relagcao
com o relevo da regido, e o fluxo da agua subterranea segue acompanhando o topo
do SAG, das regides mais altas em direcéo aos limites dos compartimentos. Na maior
parte dos pocos analisados (56%), localizados principalmente nos compartimentos
CP3 e CP4, as capacidades especificas sdo menores que 1 m¥tym, e as maiores
vazbes localizam-se nos compartimentos CP1 e CP2, com presenca de vazdes
superiores a 4 m¥tym (Tabela 1). Esses valores mais elevados estéo relacionados a

pocos localizados, principalmente, nas areas proximas das grandes estruturas.

Tabela 1. Valores maximos, médios e minimos € mediana das produtividades em m¥tym.
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CP1 CP2 CP3 CP4
Maximo 9,73 7.66 1,95 0,25
Médio 1.77 1.42 0,42 0,20
Mediana 1,32 0.67 0,23 0,20
Minimo 0.04 011 0.01 0,15

3.3 Caracterizagado hidroquimica das aguas subterraneas

Caracterizacdes hidroquimicas das aguas subterrdneas sdo essenciais para
avaliacdo de suas caracteristicas, classificacdo dos diferentes tipos de aguas, bem
como andlise da qualidade. De acordo com a concentracdo de elementos quimicos
presentes dissolvidos na agua, € possivel dividi-las em grupos, com a utilizacdo de
softwares especificos para essa funcdo. Apos andlises laboratoriais dessas amostras,
os dados sdo plotados nos respectivos programas, onde sdo gerados graficos e

diagramas que as separam de acordo com suas caracteristicas.

As aguas podem ter diferentes assinaturas hidroquimicas, e isso depende de
alguns fatores que proporcionam a ela caracteristicas e qualidades variadas. Essa
diferenciacdo depende do tipo de aquifero, da litologia, da recarga, do grau de
confinamento, da vulnerabilidade, do uso e ocupacao do solo na area de recarga e
junto ao ponto de captacdao (CPRM, 2008). Além disso, a assinatura hidroquimica da
agua subterranea é definida em funcéo das caracteristicas geoldgicas do aquifero, da
solubilidade dos minerais constituintes da rocha aquifera, dos meios por onde a agua
percorra antes de atingir a zona saturada e do tempo de armazenamento (Mizuno,
2012).

3.3.1 Hidroquimica do SASG

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas do Sistema Aquifero
Serra Geral possuem variacfes condicionadas pelas caracteristicas geoldgicas e
hidrogeolodgicas da regido, o que pode ser evidenciada através da caracterizagdo

hidroquimica (Reginato e Strieder, 2004). O sistema de fraturas tectonicas e estruturas
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de resfriamento dos derrames das rochas vulcanicas sdo os condicionadores da
circulacao das aguas subterraneas nesses aquiferos e, por isso, essas aguas podem
apresentar caracteristicas hidroquimicas variadas, dependendo do seu nivel de
profundidade e condicionamento. A circulagdo em diferentes niveis, associados a
derrames vulcanicos com diferentes composi¢cdes quimicas, pode afetar as
caracteristicas hidroquimicas da agua subterranea. Nas regibes onde ha menor
espessura de rochas vulcanicas, somado com a existéncia de descontinuidades, ha a
possibilidade de conexao entre as aguas que circulam no SASG e no SAG, fato que
gera alteracdes no padrdo quimico caracteristico das aguas do SASG (Reginato,
2012).

Segundo Lisboa (1996), o SASG pode ser dividido em dois campos
hidrogeoquimicos primarios: o Campo das Aguas Bicarbonatadas Caélcicas e
Calcomagnesianas e o Campo das Aguas Bicarbonatadas Sdédicas. Ha4 uma
estratificacdo no aquifero marcada por uma variacdo nos teores de magneésio e calcio,
fortemente influenciada pela composicao litolbgica da area.
Reginato et al. (2012) caracteriza o SASG pela ocorréncia de trés tipos de aguas:
bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, bicarbonatadas sodicas e sulfatadas
calcicas ou magnesianas. O primeiro grupo de agua tem sua origem associada aos
elementos presentes nos minerais que formam as rochas vulcanicas acidas
(riodacitos) e béasicas (basaltos). Os outros dois tipos tém ocorréncia relacionada ao
grau de confinamento e a existéncia de misturas de aguas provocadas pela conexao
do SAG com o0 SASG.

As aguas minerais do SASG, no nordeste do RS, apresentam uma
predomindncia do &nion HCO3 e dos cétions Ca* e Na*, e apresentam
invariavelmente elementos raros, como por exemplo, zinco, litio e estréncio. O pH das
aguas €, em geral, neutro e bem equilibrado, mantendo-se proximo de 7. As
concentracdes de bicarbonato (HCO3") e carbonato (CO3?) condicionam a variacédo
do pH na agua (Boff et al., 2006).

Bortolon et al. (2016) identificaram que as aguas subterraneas do SASG na
regido sdo, em geral, bicarbonatadas com concentracdo variavel de calcio, magnésio
e sodio e baixa concentracdo de sulfatos e cloretos. Além disso, esses autores
demonstraram que ha uma relacdo da composicdo da agua subterranea com a
profundidade de ocorréncias das fraturas (entradas de agua nos pocos). Reginato

(2012) sugere que a existéncia de conexdo com o SAG e a diferenca no grau de
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confinamento dessas aguas sdo responsaveis pelas mudancas na quimica das aguas,
proporcionando o aumento dos teores de sodio, cloretos e sulfatos. O autor também
afirma que o aumento na concentracao de carbonatos e bicarbonatos, que em geral
séo baixas, pode estar relacionado ao maior grau de confinamento ou a presenca de
minerais de carbonato que ocorrem preenchendo fraturas ou vesiculas.

Reginato et al. (2010) afirmam que as aguas do SASG séo, principalmente,
bicarbonatadas célcicas ou magnesianas. Essa caracteristica reflete a composicéo
quimica das rochas vulcanicas fraturadas que formam o sistema aquifero, sendo que
a fonte original dos elementos célcio, magnésio e sodio esta associada a alteracéo
dos silicatos presentes nessas rochas.

O municipio de Nova Petropolis encontra-se localizada na por¢do NE do Rio
Grande do Sul, regido em que o SASG é dividido em dois aquiferos, onde um é
denominado livre ou freatico e outro fraturado. Apresentando caracteristicas
diferenciadas, o aquifero livre € caracterizado por armazenar aguas bicarbonatadas
calcicas e magnesianas, baixos valores de condutividade, pequena concentracéo de
sbdio e teores elevados de ferro e manganés, além de apresentar alteracdes nos
parametros turbidez e cor. Como se encontra sobre 0 manto de alteracdo, possui
graus de vulnerabilidade médios a elevados, podendo apresentar variacdes na
qualidade, principalmente quanto a contaminacdo bacteriolégica. JA o aquifero
fraturado possui aguas subterrdneas com boa qualidade, na sua maioria
bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, sendo que o principal problema referente a
qualidade das aguas esta relacionado com a presenca de ferro e manganés
(Reginato, 2003).

3.3.2 Hidroquimica do SAG

Segundo (Gastmans et al., 2005) as aguas contidas no SAG sao,
principalmente, célcicas nas regides proximas a recarga, passando a sédicas com o
aumento do grau de confinamento. Caracteristicas magnesianas podem estar
associadas a uma conectividade com o aquifero baséltico sotoposto ao SAG. A
contribuicdo dos aquiferos pode ser percebida pela analise dos cétions maiores, ja
que as relagcbes caracteristicas entre 0os elementos para os sistemas aquiferos sao

distintas. Onde o nivel piezométrico do sistema aquifero é superior a base do aquifero
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basaltico, ocorre a mistura de aguas e consequente alteracao quimica, promovida pelo
aporte de fluxos ascendentes, contendo minerais solubilizados das rochas vulcanicas.
De modo contrario, em regifes onde o nivel piezométrico do SAG é inferior a base do
basalto, ocorre fluxo descendente, com as 4guas dos aquiferos fraturados migrando
para as aguas do SAG, ocasionando uma mistura de aguas (Bittencourt et al. 2003;
Corréa, 2000).

No trabalho da CPRM (2012), as aguas subterrdneas do Sistema Aquifero
Botucatu/Guara sédo citadas como bicarbonatadas, principalmente onde o predominio
de célcio e/ou magnésio esta associado a areas de recarga e/ou circulacdo recente e
possuem valores mais baixos de pH e de STD, o que difere, em partes, das aguas
confinadas do SAG, onde o pouco fluxo e alto tempo de residéncia deixam as aguas
subterrdneas mais mineralizadas, com valores maximos de até 400 mg/L de sais
dissolvidos. Na area aflorante, no aquifero livre, predominam as bicarbonatadas
calcicas, fracamente mineralizadas e com pH acido.

Reginato et al. (2012) sugere que na regido NE do Rio Grande do Sul 0 SAG é
caracterizado pela ocorréncia de trés grupos principais de aguas: bicarbonatadas
sbdicas, bicarbonatadas calcicas ou magnesianas e sulfatadas ou cloretadas sodicas.

Segundo Giardin & Faccini (2011), as aguas bicarbonatadas calcicas, na
mesma regido, estdo associadas ao aquifero Botucatu, enquanto que para Reginato
et al. (2013), a variabilidade hidroquimica pode ter relagdo com o grau de
confinamento provocado pelas variagcbes nas espessuras do pacote de rochas
vulcanicas, bem como pelos processos de recarga, visto que os autores, através de
pesquisas na regiao, encontraram aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas em
locais com menor confinamento, e as aguas bicarbonatadas sddicas em locais com
maior confinamento.

Matos et al. (2016), apOs estudos hidrogeoldgicos realizados na regido de Nova
Petropolis e arredores, obtiveram dados hidroquimicos de pocos tubulares locais. As
aguas foram classificadas como sendo sulfatadas sodicas (75% dos pocos),
bicarbonatada sddica, cloretada sddica e sulfatada célcica (8% cada). Os autores
também analisaram pocos com valores de fluoretos e sulfatos acima dos maximos
permitidos para potabilidade, o que indica a necessidade de um tratamento especifico
para o consumo humano. Rosa Filho et al. (1987) destacam que o0 ambiente desértico
de deposig¢ao dos arenitos Botucatu/Pirambdia propiciou a deposi¢cao de precipitados

salinos, incluindo sulfatos e, por isso, as aguas do SAG apresentam maiores
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concentracfes desses elementos quando comparadas as do SASG.

Em geral, existe uma tendéncia de que alguns parametros como sédio, cloreto
e sulfatos variem em funcao da profundidade em que se encontra o SAG, sendo que
as caracteristicas especificas de cada local podem influenciar com diferentes
intensidades na formacédo das aguas. De certa maneira, a relacao entre as variaveis
fisicas e quimicas, medidas em campo ou laboratorio, e sua distribuicdo espacial deve
refletir as reagBes quimicas e misturas entre aguas ocorridas dentro de uma unidade
aquifera, desde a area de recarga, ao longo da passagem da agua subterranea pelas

rochas constituintes do aquifero, até as zonas de descarga (Gastmans, 2017).

4 METODOLOGIA

Para a realizag&o do presente trabalho, o mesmo foi dividido em etapas, sendo
as atividades desenvolvidas em cada uma delas apresentadas abaixo.

4.1. Levantamento Bibliografico

Esta etapa consistiu no levantamento de dados existentes na literatura,
sustentados pela bibliografia regional e local, como teses, dissertacdes, projetos e
relatorios de estudos. O compilado de informacdes a respeito da regido de estudo e
da hidrogeologia local favoreceu as demais etapas do trabalho, as quais sédo

sustentadas pelos dados adquiridos.

4.2. Cadastro de Pocos

Foi feita a identificacdo e coleta de dados de fontes de captacdo de agua
subterranea existente na regido de Nova Petropolis, a fim de montar um inventario
dos pontos de captacéo. As informagdes dos pogos foram buscadas junto ao banco
de dados da CORSAN (Figura 8), CPRM (SIAGAS) (Figura 9), Prefeitura Municipal de

Nova Petropolis e empresas de perfuragéo.
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Esses dados serviram para organizar um diagndéstico prévio da area e guiar o

trabalho de campo, onde também foi possivel obter informacdes de pocos de captacao

ainda ndo cadastrados. As etapas de campo foram realizadas com o objetivo de

identificar novos pontos de captacdo, bem como coletar dados sobre os mesmos

(localizacéo, caracteristicas construtivas, situacédo do entorno, dados hidroquimicos e

avaliacdo da possibilidade de coleta de amostras de agua). Quando existente
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tubulacéo de visita e torneira para coleta, foram feitas andlises de pH e CE com uso

de sonda multiparametros (Figura 10).

Figura 10. Analise hidroquimica com o uso de sonda multiparametro.

Os dados hidrogeolégicos e litologicos obtidos foram organizados em planilhas
com a utilizagcdo do software Microsoft Excel. Foram compiladas informagdes como:
proprietario dos pocos, localizacdo UTM, aquifero principal captado no poco,
profundidades e cotas com entrada de agua, nivel estatico, vazfes, capacidade
especifica, analises hidroquimicas, entre outras. Tais dados foram utilizados para
avaliar as informacdes sobre as formas de captacdo, uso da agua subterranea e na

identificacdo e caracterizacdo dos aquiferos da regido de Nova Petrépolis.

4.3 Caracterizacdo Geol6gica e Morfoestrutural

A caracterizacao geoldgica foi feita com base em um estudo geolégico da area,
tendo como base 0s mapas geologicos existentes que foram identificados no
levantamento bibliogréafico, perfis dos pocos tubulares perfurados na regido, bem
como de locais visitados nos dias de campo, onde foi realizada a identificacado e
descricdo de afloramentos da Formagéo Botucatu e das rochas vulcanicas basicas e

acidas da Formacéao Serra Geral.

Com base na analise dos perfis geoldgicos disponibilizados pela CORSAN (A)

e no site do SIAGAS (B) (Figura 11), foram avaliadas as litologias e derrames que
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ocorrem em profundidade, o contato entre as rochas sedimentares da Formacao
Botucatu e das rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, bem como suas
continuidades e respectivas espessuras. Os dados dos pocgos foram utilizados na

elaboracdo de perfis e secbes geoldgicas, com intuito de ilustrar a geologia do

municipio.
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Figura 11. Exemplos de perfis de pogos usados na elaboracao das se¢8es no municipio.

Em campo foi feita a identificacdo de contatos entre derrames e das principais
litologias existentes e observacdo de estruturas para confirmacdo dos dados
bibliograficos. Também foram descritas estruturas de resfriamento e feito o
reconhecimento da regido e dos pocos cadastrados.

A caracterizacdo morfoestrutural foi feita com o objetivo de identificar a
ocorréncia de estruturas lineares na regido de estudo, as quais sdo as principais
condicionantes de aquiferos fraturados. Foi feito um levantamento de lineamentos
baseado na interpretacdo de imagens SRTM (Figura 12) e ASTER, em escala
1:250.000, visando identificar as principais orientacdes dos mesmos, suas frequéncias

€ seus comprimentos.
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Nessas imagens foram aplicadas técnicas de iluminacéao artificial em diferentes
azimutes (315° e 45° com elevacdo de 45° e exagero vertical de 3 vezes. A
identificagdo foi feita com base na avaliagdo de morfoestruturas associadas ao relevo

(vales orientados e trechos lineares de rios).

51°12'W 51°6'W 51°0'W
1 .

29°18'S

29°24'S

Figura 12. Imagem MNT (SRTM), com tratamento de iluminacéo artificial e exagero vertical, utilizada para tracar
0s principais lineamentos.

Além disso, foram observados aspectos estruturais em campo, onde foram
feitas medidas de atitudes de planos de fratura nos afloramentos visitados com a
utilizacdo de uma bussola geolédgica Brunton. A escolha dos afloramentos descritos
foi feita objetivando sempre preencher de forma homogénea o territério de Nova
Petropolis, junto da utilizagdo de um GPS de modelo GarmineTrex 10 para obter as

coordenadas e cotas dos respectivos pontos.

Para a analise dos lineamentos e estruturas identificadas em campo e através
de imagens SRTM, foi gerado um diagrama de roseta através do Software Sterenonet,

bem como mapas por meio do uso do Software ArcMap.
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4.4 Caracterizacdo Hidrogeolodgica

Através das informacfes obtidas com o levantamento de dados existentes,
inventarios de cadastros de pontos de captacdo e do Mapa Hidrogeoldgico do Rio

Grande do Sul (CPRM, 2005), foi realizada a caracterizacdo hidrogeoldgica da regido.

A identificacdo de propriedades hidrogoeldgicas, como nivel estatico, vazao,
transmissividade, capacidade especifica e outras foi feita com base na interpretacéo
e andlise estatistica dos dados dos pocos identificados. Essa etapa visou, também, a

identificacdo do uso da agua captada e do nimero total de pocos.

A regido do municipio abrange diferentes sistemas aquiferos (SASG e SAG) e
a caracterizacéo foi desenvolvida para ambos. Para o SASG foram avaliadas, além
de todos parametros padrdes, as profundidades das entradas de agua. Através dos
dados, foi possivel correlacionar o controle estrutural com a producéo dos 125 pocos
cadastrados, onde os parametros do aquifero foram cruzados e comparados com as
propriedades estruturais e orientacdes preferenciais dos lineamentos. Dessa forma,
se tornou possivel avaliar a associacdo entre 0S pocos e essas orientacdes, 0 que
proporcionou uma melhor correlacdo de produtividade e parametros hidrogeoldgicos
do aquifero, além de avaliar os tipos de estruturas que condicionam a ocorréncia dos

aquiferos fraturados na area de estudo.

Através da interpretacdo dos perfis geologicos dos 26 pocos que captam agua
do SAG, foi realizada a identificacdo e caracterizacdo hidrogeoldgica do aquifero.
Foram avaliados dados sobre as litologias onde estéo localizados os aquiferos, cota
do topo dessas unidades (contato com as rochas vulcanicas), bem como sua

espessura saturada e continuidade.

4.5 Caracterizacdo Hidroquimica

Foi feita a avaliacdo de dados disponiveis e a elaboracdo de um banco de
dados fisico-quimicos. Esses dados, em conjunto com as analises amostradas, foram
utilizados para a identificagcdo dos principais tipos de agua subterrdnea que estao
associadas ao SASG. Através da analise e interpretacdo de relatorios de analises

fisico-quimicas identificadas nas etapas de levantamento de dados e inventario de
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pocos, foi possivel classificar as diferentes aguas de acordo com suas propriedades
hidroguimicas.

Durante os trabalhos de campo, na busca por novos pontos de captacéo, foram
feitas as avaliagbes de parametros como pH, condutividade elétrica e STD com a
utilizacao da sonda multiparametro TESTR 35 SERIES da Eutech Instruments Oakton
(Figura 13).

Figura 13. Sonda Multiparametro Eutech Instruments Oakton.

O principio de medicéo do pH utilizado pela sonda é o método do eletrodo de
vidro, que possui alcance de pH 0 a 14 (potencial hidrogenibénico), resolucéo de 0,01
pH e precisdo de 0,01 pH. Para condutividade o principio utilizado é o método do
eletrodo de corrente alternada, que possui resolucao de 0,01 mS e precisdo de +1%.
Para os sélidos totais dissolvidos é utilizado o principio da conversédo de condutividade
e possui alcance de 0 a 100 gL, resolugao de 0,1% e precisdo +1%.

Durante os campos foram coletadas duas amostras de agua subterranea
(Pocos 29, 125), as quais foram enviadas para o laboratério de Anélises de Aguas do
Centro de Ecologia da UFRGS, onde foram realizadas as analises dos seguintes
elementos: calcio, magnésio, sodio, potassio, cloretos, alcalinidade, sulfato, ferro,
manganés e fluoreto.

A interpretacdo das caracteristicas hidroguimicas foi realizada com base no uso
de planilhas do software Excel, bem como com o uso do programa QualiGraf (Mobus,
2002) (Figura 14), que foi utilizado na elaboragéao dos diagramas de Piper, Schoeller
e Stiff.
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Figura 14. Diagramas do software Qualigraf (Funceme, 2019).

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+HCO3!, SO42 e CI), cujas concentracdes sdo expressas em meq/L.
Esse diagrama possui dois tridngulos que representam o campo dos cations e outro
dos anions, e um losango ao centro, onde o vértice corresponde a 100% da
concentracéo do ion. O cruzamento do prolongamento dos dois pontos (campo dos
cations e campo dos anions) no campo dos resultados define sua posi¢éo e, com isso,

a classificacdo da amostra de acordo com a sua composicéo quimica.
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O Diagrama de Schoeller-Berkaloff & utilizado para se avaliar a tendéncia das
aguas e distinguir familias a partir de um padrdo quimico. S&o representados
graficamente os ions dominantes (Na* +K*, Ca*?, Mg*?, CO32+HCO3%, SO42 e CI)
em colunas verticais, onde séo tracadas sequéncias de linhas unindo os pontos que
representam os valores dos ions em meg/L. Os valores sdo exibidos em escala
logaritmica, no intuito de facilitar a representacéo e observacédo da relacdo entre ions
associados a inclinagéo das linhas.

Os Diagramas de Stiff, em funcao das figuras geométricas formadas, sdo muito
Uteis para a andlise de dados distribuidos espacialmente. Familias de diferentes tipos
de 4gua sdo detectadas de acordo com suas caracteristicas hidroguimicas, sendo
possivel visualizar seis (6) diagramas simultaneamente, o que facilita a comparacéo

entre as amostras.

4.6 Avalicdo da Potencialidade Hidrogeolégica e de Areas com Maior

Produtividade de Pocos

O estudo do Potencial Hidrico foi realizado através da integracdo dos dados
obtidos na caracterizacdo geoldgica, hidrogeoldgica e avaliacao hidroquimica. Visou,
portanto, identificar regides que apresentam maior potencial de producdo e
abundancia de agua subterranea.

Para avaliar a produtividade dos diferentes aquiferos, é realizado uma anélise
dos dados, na qual os valores de capacidade especifica, vazéo, condutividade
hidraulica e transmissividade podem ser utilizados. Quanto mais alta for a
transmissividade, maior sera a capacidade especifica e mais produtivo sera o aquifero
(Diniz et al., 2012).

Baseando-se em valores estabelecidos por Struckmeir & Margat (1995), Diniz
(2012) prop0e os seguintes intervalores dos coeficientes hidraulicos para classificacao
de aquiferos (Quadro 2), onde as siglas referentes as classes, entre parénteses,

relacionam-se com a produtividade a que pertence cada uma delas.
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ﬁ.ff;n;m »* T (m?/s) K(m/s) VAZAO (m*/h) PRODUTIVIDADE (**) CLASSE

=40 =10™ =10™™ =100 Muito Alta: Fornedmentos de agua | (1)
de importancia regional (abas-
tecimento de cidades e grandes
irrigacoes). Aquiferos que se
destaquem em dmbito nacional.

20=0Qfs<40 [10™<T=<10™™ |10 cK<10™ |50< Q<100 | Alta: Caracteristicas semelhantesa | (2)
classe anterior, contudo situando-
se dentro da média nacional de
bons aquiferos.

1,0=Qfs<2,0 10™=T<10P |10 =K<10™ [25=Q <50 Moderada: Fornecimento de agua | (3)
para abastecimentos locais em
pequenas comunidades, irrigagao
em areas restritas.

04=Qfs<1,0 [10™=T<10™ |10 =K<10™ [10=Q <25 Geralmente baixa, porém local- (4)
mente moderada: Fornecimentos
de agua para suprir abastecimentos
locais ou consumo privado.

004=Qfs<04 |10 =<T<10™™ |10 =K<10" [1=Q<10 Geralmente muito baixa, porém (5)
localmente baixa: Fornecimentos
continuos dificdlmente sao garan-
tidos.

< 0,04 <107 <107 <1,0 Pouco Produtiva ou NSo Aquifera: | (8)
Fornecimentos insignificantes de
agua. Abastecimentos restritos ao
uso de bombas manuais

—_

Quadro 2. Caracterizacao hidraulica de aquiferos (Diniz, 2012)

A avaliacdo de areas com maior potencial foi realizada através da analise de
dados de capacidade especifica e vazao. Para o SASG, foi feita a correlacao entre os
lineamentos e a capacidade especifica, visando identificar orientacbes que estdo mais
correlacionadas com pocos que apresentam maior capacidade de producdo. Também
foram gerados mapas de distribuicdo de capacidade especifica para avaliar a
ocorréncia de areas onde ha ocorréncia de pocos mais produtivos. Nessas areas
foram avaliadas a orientagdo dos lineamentos, bem como as caracteristicas
geomorfolégicas, visando com isso caracterizar as areas com maior produtividade.
Para o SAG foi feita a avaliacdo de areas com ocorréncia de po¢cos com maior
capacidade de producdo, por meio da geracdo de mapas de distribuicdo de
capacidade especifica. Também foram avaliadas as profundidades de ocorréncia do
topo do SAG, visando com isso identificar, aléem das areas mais produtivos, regides
onde o SAG pode ser mais facilmente interceptado pela perfuracdo de novos pocos.
Esses resultados servirdo para a realizagao de estudos que visem a locacdo de novos

pocos na area do municipio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Recursos Hidricos Subterrdneos do Municipio de Nova Petrépolis

Com base nas informacgdes obtidas nos levantamentos realizados e na analise
do banco de dados foram identificados 125 pocos tubulares profundos (Figura 15),
dos quais 100 captam agua do SASG e 25 do SAG. Esses pocos sao utilizados para
uso individual e coletivo, abastecendo comunidades, e também no desenvolvimento

de atividades industriais, comerciais e agropecuarias.

51°10'W 51°4'W 50°58'W

29°22'S
29°22's

29°28'S
29°28'S

Legenda

[ Nova Petrépolis
@ Pocos SASG
© Pogos SAG

51°10'W 51°4'W 50°58'W

Figura 15. Pocos tubulares profundos na regido de Nova Petropolis.

Conforme a figura abaixo (Figura 16), 53% dos pogos cadastrados no banco de
dados estdo em pleno funcionamento, 30% estdo parados, abandonados ou nao-

instalados, e 17% nao possuem informacdes de uso.
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Situacao dos Pogos

B Bombeando
Parados

Sem informagdo

Figura 16. Situacao dos pocos identificados na regido.

A maioria dos pocos esta instalada de forma incorreta (Figura 17, Figura 18),
discordantes da NBR 12244 da ABNT (2006), e uma pequena parcela possui torneira

para coleta de agua.

Figura 17. Pogo sem tubulacéo de visita, hidrometro e torneira para coleta de agua.
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Figura 18. Pogo comunitério sem torneira para coleta de agua.

5.2 Caracterizagcdo Geologica da Area de Estudo

O Municipio de Nova Petrépolis localiza-se na porcdo NE do estado do Rio
Grande do Sul, onde ha ocorréncia de rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral e

rochas sedimentares da Formacao Botucatu.

Na Figura 19 é apresentado o mapa geoldgico do municipio. Salienta-se, pela
analise do mapa, que na superficie ha ocorréncia de rochas vulcanicas acidas e
basicas da Formacdo Serra Geral, representadas, respectivamente, pela Facies
Gramado e Facies Palmas/Caxias. As rochas sedimentares da Fm. Botucatu ocorrem,
guase que em sua totalidade, recobertas pelas rochas da Fm. Serra Geral, sendo

identificadas em perfis geoldgicos de pocos e em afloramentos visitados.
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Figura 19. Mapa Geoldgico da area de estudo segundo CPRM (2010).

5.2.1 Geologia da Formagao Serra Geral

A Formacdo Serra Geral é representada por derrames tabulares de rocha
vulcanica basicas e acidas, com texturas que variam desde macicas a vesiculares.

As rochas pertencentes aos derrames basicos, representados pela Facies
Gramado, possuem cor cinza escura quando sas, e tom avermelhado quando
alteradas, caracteristico de quase todos afloramentos descritos, em que a rocha se
encontra em estado elevado de intemperismo. S&o caracterizadas por basaltos de
coloragéo escura dispostos em mais de um derrame de lava, textura afanitica e pela
presenca de disjuncdes e estruturas tectonicas (fraturas e zonas de fraturas) como

estruturas predominantes (Figura 20).
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Figura 20. Afloramento de rocha vulcanica pertencente a facies Gramado.

Camadas com alta concentracdo de amigdalas e vesiculas de tamanhos
centimétricos foram observadas com frequéncia. No contato entre derrames, foi
possivel identificar a ocorréncia de locais com brechas vulcanicas e fragmentos de
basalto vesicular e amigdaloide preenchidos por zeolita e bastante intemperizados,
indicando zonas de topo de derrames (Figuras 21, 22 e 23). Os contatos sao

irregulares e geralmente apresentam circulacdo de agua.
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Figura 21. Afloramento em corte de estrada apresentando rochas basicas fortemente vesiculadas e
intemperizadas.

S,
S A

Figura 22. Facies Gramado em zona bastante vesicular com preenchimento de zeolita e grau de intemperismo
alto.



51

Figura 23. Basalto vesicular amigdaloide bastante alterado.

Em altitudes mais elevadas, acima de 510 metros, foram encontradas rochas
vulcanicas acidas. As rochas de composicao riodacitica possuem coloracao cinza e
textura afanitica ou faneritica fina. Os afloramentos encontrados sé&o
predominantemente macicos e apresentam poucas fraturas (em geral néo

preenchidas), sendo elas verticais a subverticais que cortam o pacote (Figura 24).

Figura 24. Riodacito com aspecto macigo, baixo grau de fraturamento e com fraturas esparsas cortando o pacote.
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Na altitude de 625 metros foi descrito um derrame riodacitico bastante alterado,
vesiculado e amigdaloide. Observa-se a ocorréncia de planos horizontais com
diferentes graus de intemperismo separando as camadas, nos quais ha ocorréncia de

circulacao de agua. (Figura 25).

Figura 25. Derrame riodacitico com planos horizontais de diferentes graus de intemperismo.

Através da obtencdo de medidas em campo e da interpretacdo de imagens
SRTM e ASTER foram identificados 240 lineamentos (Figura 26), dos quais foram

obtidos dados de orientacdes preferenciais.
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2920
29°220's

29°28°S

Figura 26. Lineamentos identificados na regido de Nova Petropolis

Com a analise do diagrama de roseta (Figura 27), constatou-se que as
orientacdes dos lineamentos se concentram em dois quadrantes principais, sendo
eles NW (N50-60W, N40-50W, N60-70W, N80-90W, N70-80E) e NE (N40-50E, N30-
40E, N50-60E, N60-70E, N70-80E).

0 N _ 10

W a0

Figura 27. Diagrama de roseta dos 240 lineamentos identificados.

5.2.2 Geologia da Formacao Botucatu

As rochas sedimentares da Formacdo Botucatu no municipio sdo quase
totalmente recobertas pelos derrames da Formacao Serra Geral, sendo constituidas,
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predominantemente, por arenitos quartzo feldspaticos de granulometria fina a média,
bem selecionados, de coloracdo bege avermelhada e com estratificacdo cruzada

acanalada de diferentes portes, podendo ser encontrado em camadas espessas
(Figuras 28 e 29).

Figura 28. Contato do Arenito Botucatu com depésitos coluvionares. Presenca de agua indicando o favorecimento
do fluxo no contato entre litologias.

e
p- =

Figura 29. Espessa camada do arenito Botucatu em mina de producéo de areia.

A Figura 30 mostra o perfil construtivo e geolégico de trés pocos perfurados no
municipio e cadastrados no banco de dados do SIAGAS, onde é possivel observar a
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Formacéao Botucatu sotoposta as rochas vulcanicas e a profundidade de ocorréncia
dos arenitos.

Pogo: 4300006773 Pogo: 4300006780 Pogo: 4300022262

Perfil Construtivo Perfil Construtivo Perfil Construtivo

Formacdo Serra Geral
Formacdo Serra Geral
Formacdo Serra Geral

3
||
Formagdo Botucatu

Formac&o Botucatu

Figura 30. Perfil construtivo de pogos cadastrados na plataforma SIAGAS

O contato entre as rochas vulcanicas da FSG com as rochas sedimentares
pbdde ser observado em campo, em afloramentos de corte de estrada e nos dominios

de uma mina de arenito para producgéo de areia, como mostra a Figura 31.

Figura 31. Contato entre as litologias: intertrap de arenito da Formagé&o Botucatu e basalto da Formacéo Serra
Geral.
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5.3 Hidrogeologia do Municipio de Nova Petrépolis

De acordo com a CPRM (2010), em Nova Petropolis encontramos dois
sistemas aquiferos: o Serra Geral e o Guarani. A analise dos dados dos pocos
tubulares e dos ensaios de bombeamento permitiu a caracterizacdo hidrogeoldgica de
ambos na regido. No manto de alteracao existente sobre as rochas do SASG pode
ocorrer a formagdo de um aquifero granular livre (freatico) em locais com solos
permedveis e porosidade adequada. N&o foram obtidos nem apresentados dados de
pocos referentes a esse tipo de aquifero.

Com o auxilio de pogos locados no municipio, foram desenhadas duas sec¢fes
hidrogeologicas esqueméticas com o objetivo de mostrar a ocorréncia dos dois

sistemas aquiferos presentes na regidao (Figuras 32 e 33).

SW NE

500
400
300

200

100

14 km

Legenda
@ Pogos
3 Nova Petropolis
Geologia
1 Coluvios Aluviais
B Formagéao Serra Geral
3 Formagao Botucatu
/ Perfil
B Contato baseado nos pogos 101 e 103

Figura 32. Sec¢éo hidrogeoldgica 1 (SW-NE).
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Figura 33. Sec¢éo hidrogeoldgica 2 (NW-SE).

Nas regibes SW e NW do municipio, como verificado nos dois perfis, 0 SAG
encontra-se mais profundo, com cotas mais baixas. Nas porcées NE e SE, o sistema
aquifero se apresenta em altitudes mais elevadas, e 0 pacote de rochas vulcanicas

tende a ser menos espesso.

A possibilidade de compartimentagdo do SAG, como observado por Bortolon et
al. (2018), ndo foi levada em consideracdo nos perfis elaborados, visto a baixa
quantidade de dados disponiveis para a regido. Essa informagcdo nos atenta a
possibilidade de lineamentos de grande porte serem resultados de possiveis
compartimentacdes, pois ha grande variagdo de espessura para o topo do SAG nas

regides analisadas.

5.3.1 Hidrogeologia do SASG no municipio de Nova Petropolis

O SASG é caracterizado pela ocorréncia de aquiferos fraturados que estédo
associados as estruturas presentes nas rochas vulcanicas da Formacéo Serra Geral.
E predominante na area do municipio e possui espessura muito variada. Para esse
sistema, foram identificados 100 poc¢os, sendo todos tubulares profundos.

A profundidade da maioria dos pocos esta situada no intervalo entre 50 e 100
m e 100 a 150 m, representando 26% e 34%, respectivamente, como mostra o Grafico
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1. A média da profundidade dos mesmos é 138 m, mediana 120 m, com profundidade
minima de 42 m e maxima 350 m. Profundidades inferiores a 50 m s&o pouco

expressivas, representando apenas 3% do total.

Profundidades (m)

3%

\" =0-50
= 50- 100
24%

= 100 - 150

150 - 200
= 200 - 250
= 250 +

Gréfico 1. Profundidades dos pogos do SASG.

Com relacédo as entradas de agua, € possivel observar que a maioria dos po¢os
apresenta apenas duas, 0 que representa 66% do total. Pogos com uma entrada
representam 14% e com trés ou mais, 20%, sendo que o maximo de entradas de agua

em um poco cadastrado corresponde a seis. Os dados detalhados estao ilustrados no
Gréfico 2.

N2 de Entradas de Agua

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
B N2 de Entradas de Agua

Gréfico 2. Relagéo das entradas de dgua no SASG.
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O Gréfico 3 mostra que as profundidades mais significativas de entradas de
agua correspondem aos intervalos de 25 a 75 m (67%). Isso demonstra que a
circulacdo de agua subterranea € mais comum nessa profundidade. Apenas 4% das
entradas de agua catalogadas situam-se em profundidades maiores que 150 m, o que
constata que a pressdo exercida pelo macigco rochoso tende a diminuir a ocorréncia

de fraturas abertas em maiores profundidades.

Profundidade das Entradas de Agua (m)

125-150 N 1%
100-125 NN 5%
75-100 | 6%
50-75 | —— 29%
25 - 50 | m——— 38%
0-25 [—— 8%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

m Profundidade das Entradas de Agua (m)

Gréfico 3. Relagéo das profundidades das entradas de 4gua no SASG.

Além das fraturas observadas nos perfis construtivos dos pocos, é importante
salientar que outras estruturas também sé&o significantes para a circulacdo de agua
em profundidade, como zonas vesiculares e amigdaloide e de brechas vulcanicas.
Contatos entre camadas e derrames, como observados em campo, também tém

grande potencial para entradas de agua.

Quanto ao nivel estatico, podemos verificar, com a andlise do Gréfico 4, que o
nivel da 4gua se apresenta bastante heterogéneo. Ha grandes variacdes, sendo que
a média se encontra nos 18,5 m e mediana 13,62 m, com maxima em 70,3 m e minima
em 1 m. A maioria das medidas apresenta-se nos intervalos de 0 a 20 m (75%), acima

das fraturas mais produtoras, indicando que as aguas se encontram sob presséo.
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Gréfico 4. Relacéo dos intervalos de niveis estaticos no SASG.

Os testes de bombeando nédo sdo uniformizados com relacdo ao tempo, sendo
executados em diferentes periodos, e, por isso, para a analise da capacidade
especifica, foram utilizados os valores referentes aos ensaios de 24 horas.

A capacidade especifica dos pocos apresenta uma média de 0,36 m3tym e
mediana 0,235 m¥ym, com méaxima de 1,06 m¥ty e valor minimo de 0,03 m¥h/Mm. Em
78% dos pocos a capacidade especifica esta entre 0,03m¥h/Mm e 0,5 m¥h/M. Para
valores maiores, temos que 11% possuem valores entre 0,5 m¥tym e 1 m¥h/Mm, e 11%
valores maiores que 1 m¥h/Mm. Esses resultados estdo de acordo com Machado &
Freitas (2005), em que os autores descrevem o SASG |l com capacidades especificas
inferiores a 0,5 m¥h/Mm.
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Capacidade Especifica (m3*/h/m)
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Gréfico 5. Capacidade especifica dos pogos no SASG.

As vazdes dos poc¢os variam de 1 m¥h a 27,8 m¥h, apresentando uma média
de 6,8 m¥h e mediana 5,77 m%h. Essa variacéo indica que, apesar da tendéncia de
uma baixa potencialidade hidrogeoldgica no SASG, é possivel encontrar pocos com
melhores vazdes na regido. De acordo com o Grafico 6, 44% dos pocos produzem até
5 m¥h, 37% apresentam vazdes de 5 m¥h a 10m>h, 16% de 10 m¥h a 20 m3h, e

valores maiores que 20 m¥%h sao representados por 3% dos pocos.

Vazdo (m3/h)
3%
4 Q-5
=5-10
= 10-20
Maior que 20

Gréfico 6. Vazdes dos pogos no SASG.

Na classificacdo de Diniz (2012), esses coeficientes hidraulicos para o SASG
indicam uma produtividade classificada em “Geralmente muito baixa, porém

localmente baixa”.
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5.3.2 Hidrogeologia do SAG no municipio de Nova Petrépolis

O SAG é constituido por diferentes unidades hidroestratigraficas, sendo que a
Botucatu abrange todo perimetro do municipio, e encontra-se quase totalmente
confinada pelas rochas da Formacao Serra Geral. Trata-se de um aquifero granular
associado as rochas sedimentares da Formacao Botucatu, na qual a circulacdo de
agua se d4 através dos poros formados entre os graos e pelas fraturas que cortam os
pacotes de rocha. Para a caracterizacao hidrogeologica do SAG foram analisados 25
pocos de captacao.

A maioria dos pocos tubulares tem profundidades inferiores a 100 m,
representando 37%, como mostra o Grafico 7. A profundidade média € 294 m,
mediana 156, com minima de 52 m e méxima 1000 m. Profundidades entre o intervalo
300-400 m sao pouco significativas, representando apenas 4% do total. Os pocos
mais profundos estédo locados em regides onde o pacote de rochas da FSG é mais
espesso, enquanto que 0S pogos mais rasos estdo locados em regides de altitude
mais baixa, geralmente proximos a rios e drenagens, bem como em areas de

afloramento das rochas sedimentares.

Profundidades (m)

4% = 100 - 200
200 - 300
300 - 400

= 400 +

Gréfico 7. Profundidades dos pogos do SAG

Quanto ao nivel estatico, podemos verificar, com a andlise do Gréfico 8, que o
nivel da 4gua se apresenta bastante heterogéneo. Ha grandes varia¢des, sendo que
a meédia se encontra nos 107,6 m e mediana 14,1 m, com NE maximo em 560 m e
minimo em 0,14 m. A maioria das medidas € baixa, entre o intervalo de 10 a 20 m. Ha

também uma parcela significante (20%) de po¢os com niveis estaticos maiores que
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200 m, que estéao correlacionados a pocos mais profundos, onde o SAG se apresenta

confinado.

Nivel Estatico (m)

15% =10-20
= 20-100
\‘ 100 - 200

= Maior que 200

5%

Grafico 8. Relacgao dos intervalos de niveis estaticos no SAG.

A capacidade especifica dos pocos apresenta uma média de 1,08 m3tv/mn e
mediana 0,613 m¥h/m, com maxima de 4,17 m3h/Mm e valor minimo de 0,17 m3tym.
Em 50% dos poc¢os a capacidade especifica esta entre 0,17 m¥y e 0,5 m¥tym. Para
valores maiores, 30% entre 0,5 m¥h/Mm e 1 m3¥h/Mm e 20% com valores maiores que 1
m¥h/M. O intervalo de variacdo da capacidade especifica do SAG é grande, como
observado por Machado (2006), entretanto, fica clara a predominancia de valores

maiores em relacdo ao SASG.

Capacidade Especifica (m%h/m)

o

= 0,17-0,5
=05-1

= Maior que 1

Gréfico 9. Capacidade especifica dos pogos no SAG.
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As vazdes dos pocos variam de 0,7 m¥h a 70 m¥h, apresentando uma média
de 15,5 m%h e mediana 13,5 m¥h. Essa variacao indica que, apesar da tendéncia de
uma mais alta potencialidade do SAG em relagdo ao SASG, h& pocos com vazdes
bastante baixas, que podem ser explicadas em funcéo da ocorréncia de anisotropia
do aquifero, bem como do tipo e projeto dos pocos. De acordo com o Grafico 10, 19%
dos pogos produzem até 5 m¥h, 24% apresentam vazdes de 5 m¥h a 10m>h, 28% de
10 m>h a 20 m3h, e valores maiores que 20 m¥h sao representados por 29% dos

POGOS.

De acordo com a caracterizacdo hidraulica de Diniz (2012), os coeficientes
hidraulicos para o SAG indicam uma produtividade classificada em “Geralmente baixa,

porém localmente moderada” até valores considerados “Moderados”.

Vazdo (m¥h)
=5-10
20-10
Maior que 20

Gréfico 10. Vazdes dos pocos no SAG.

5.4 Anélise Hidroquimica e Avaliacdo da Qualidade da Agua

Através da analise dos dados fisico-quimicos dos pocos cadastrados no banco
de dados, foi realizada uma caracterizacdo hidroquimica do municipio de Nova
Petrépolis. Dados fisico-quimicos de pontos medidos em campo com o uso de sonda

multiparametro também foram utilizados.
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5.4.1. Hidroquimica do SASG no municipio de Nova Petrépolis
Na Tabela 2 sdo apresentados os dados estatisticos dos parametros de

condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenidnico (pH) e temperatura das anélises

fisico-quimicas relativas aos po¢os que captam agua do SASG.

Tabela 2. Relagdo dos parametros hidroquimicos no SASG.

Condutividade pH Temperatura
N° de pogos 58 65 48
Média 222,14 7,16 20,26
Mediana 215 7,15 20
Valor méx. 490 8,84 24
Valor min. 69 5,94 18
Desv. Padréo 81,94 0,55 1,31

Foram obtidos 58 dados relativos a condutividade elétrica (CE) dentre os po¢os
catalogados. A CE esta relacionada a quantidade de sais dissolvidos na agua sob
forma de ions. A média dos valores encontrada foi de 222,14 uS/cm, mediana de 215
pNS/cm, enquanto que o valor maximo foi de 490 uS/cm e o minimo de 69 uS/cm, com
desvio padrao de 81,94 uyS/cm. Os valores baixos de CE indicam baixa mineralizacao,
que podem estar relacionados ao baixo tempo de residéncia das aguas no aquifero,

rapida circulacdo da agua subterranea e proximidade com areas de recarga.

Os valores de pH foram analisados com base na informacdo de 65 pocos,
sendo que a média encontrada é igual a 7,16 e mediana 7,15. Os valores variam de
5,94 a 8,84, com desvio padréo igual a 0,55. Esses valores mais elevados em algumas
amostras podem estar relacionados as entradas de agua mais profundas, as quais
tendem a possuir um tempo de residéncia maior no aquifero, contribuindo
positivamente com o0s processos de mineralizacdo das aguas. Valores maiores
também podem estar relacionados a ocorréncia de minerais de carbonato que
preenchem amigdalas e fraturas, bem como com a ocorréncia de mistura de aguas
do SAG com o0 SASG.

Quanto a temperatura, foram utilizadas informacdes de 48 pocos. A média de
temperatura das aguas captadas é de 20,26 °C e mediana 20 °C, com valor maximo
de 24 °C, correspondentes a po¢os com entradas de agua mais profundas, e valor

minimo de 18 °C. O desvio padréao dos valores obtidos é de 1,31 °C.
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A avaliacdo da classificacdo das aguas subterraneas do SASG foi realizada
com base na analise das amostras provenientes de 20 pocos tubulares. Conforme
ilustrado no diagrama de Piper (Figura 34).
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Figura 34. Diagrama de Piper utilizado para classificacdo das aguas do SASG.

As aguas sao classificadas, em geral, como bicarbonatadas calcicas ou
magnesianas, sendo que a maior parte se encontra no grupo das bicarbonatadas
mistas (apresentam variacdes nas concentracdes em entre Ca, Mg e Na), com menor
ocorréncia de aguas bicarbonatadas célcicas (3 amostras) e 1 amostra bicarbonatada
magnesiana. Em menor propor¢do ocorrem aguas do tipo bicarbonatadas sodicas e
aguas cloretadas calcicas ou magnesianas. As aguas classificadas no grupo de maior
abrangéncia relacionam-se com a composi¢cao mineralogica da Fm. Serra Geral, e
estdo de acordo com o que foi identificado por Reginato et al. (2010), em que os
autores afirmam que as aguas do SASG para a regido sdo, principalmente,
bicarbonatadas célcicas ou magnesianas. Essa caracteristica reflete a composicéo

quimica das rochas vulcanicas fraturadas que formam o sistema aquifero, sendo que
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a fonte original dos elementos célcio, magnésio e sodio esta associada a alteracao
dos silicatos presentes nessas rochas. As aguas bicarbonatadas sodicas estédo
associadas a pocos com entradas de agua mais profundas, as quais tém essa

caracteristica pela dissolu¢édo de carbonatos.

A amostra de agua cloretada calcica ou magnesiana refere-se ao poco 58 e
esta em desacordo com as caracteristicas do SASG, visto que o cloreto ndo € comum

no sistema aquifero.

Na Figura 35 € apresentado o diagrama de Stiff, onde padrdes geométricos das
amostras analisadas sdo observados. As geometrias das amostras séo tipicas do
aquifero fraturado, apresentando concentracdes variadas de bicarbonatos, calcio,
magneésio e sédio. O diagrama da amostra 80 € indicativo de uma agua com baixa
mineralizacdo, visto que as concentracdes de todos os elementos sdo baixas. A
geometria das amostras 86, 87 e 100 é parecida, e o que difere € o aumento de
bicarbonato, célcio e sédio, indicando maior mineraliza¢do na ultima, possivelmente
associada a um maior tempo de residéncia. A amostra 29 contém concentra¢des de
bicarbonato e magnésio com valores significativamente maiores que o restante das
outras. Essas entre as aguas analisadas podem ser explicadas em funcdo da
circulacdo e tempo de residéncia das aguas subterraneas, bem como pelo contato

com 0s minerais que preenchem fraturas e amigdalas.
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Figura 35. Diagrama de Stiff utilizado para a identificacéo dos padrdes das dguas do SASG.

De acordo com o diagrama de Schoeller-Berkaloff (Figura 36), é possivel
verificar uma tendéncia composicional semelhante na maioria das amostras de agua,
as quais foram agrupadas, em geral, na mesma familia. Ha andlises apresentando
comportamentos diferentes e que sdo separadas das demais, como no caso dos

valores andmalos de Cl e SOa.
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Figura 36. Diagrama de Schoeller-Berkaloff utilizado para a identificacdo de tendéncias entre as aguas do SASG.

5.4.1.1 Avaliacdo da Qualidade da Agua do SASG

Para identificacdo dos padrbes de potabilidade das aguas subterraneas do
municipio de Nova Petropolis, foram utilizados os valores de referéncia definidos na
Portaria n° 5, de 28 de setembro de 2017, que se refere as normas e padrées de
Potabilidade da Agua destinado ao Consumo Humano, observadas em todo o territrio

nacional.

Para analise da qualidade da &gua, foram avaliadas as concentracfes dos
parametros Nitrato (NOs’), Ferro (Fe), Fluoretos (F) e Manganés (Mn). A Portaria de
referéncia define os valores maximos permitidos (VMP) de nitrato e ferro como 10
mgL e 0,3 mgl, respectivamente. O VMP de fluoretos é 1,5 mglL e o de manganés,
0,1 mgL. O Grafico 11 apresenta o numero de analises hidroquimicas de po¢os com
informacgdes disponiveis para cada um dos parametros utilizados para avaliacdo da

qualidade da agua.
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Gréfico 11. Distribuicao das andlises quimicas do SASG

Dos 11 pocos com informacdes sobre o teor de nitrato, todos apresentaram
valores dentro do padréo estabelecido pela Portaria n°® 5, com valores bem abaixo do
maximo permitido (média 1,0 mgl e mediana 0,83 mgl). Dos 12 valores para ferro,
5 apresentam concentragdes mais altas que 0,3 mgl. Para fluoreto, das 13 andlises,
apenas a referente ao poco 72 apresentou valor acima de 1,5 mgl, com concentragéo
de 3,6 mgL, O poco se localiza em cota de 632 m e tem 114 m de profundidade, néo
sendo possivel determinar com certeza a causa do valor andmalo, pois ndo ha perfil

construtivo.

Valores fora da potabilidade sdo mais expressivos nas analises de manganés,
onde duas das 7 amostras apresentam resultados acima de 0,1 mgL, representadas
pelos pocos 88 e 100, com concentragdes de 0,1 mgl e 0,34 mgl, respectivamente.
Segundo Hausman (1995), esses valores altos de manganés nas aguas subterraneas
sdo comuns nos aquiferos fraturados do SASG, originados da reacao de intemperismo

dos minerais ferro-magnesianos das rochas vulcanicas.

5.4.2 Hidroquimica do SAG no municipio de Nova Petrépolis

Na Tabela 3 sdo apresentados os dados estatisticos dos parametros de
condutividade elétrica (CE), potencial hidrogenidnico (pH) e temperatura das analises

fisico-quimicas relativas aos po¢os que captam agua do SAG.
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Tabela 3. Relagdo dos pardmetros hidroquimicos no SAG.

Condutividade pH Temperatura
N° de pogos 17 18 12
Média 274,18 7,61 20,69
Mediana 249 7,55 21
Valor max. 546 9,4 22
Valor min. 99 5,87 17
Desv. Padréao 109,9 0,92 1,38

Foram obtidos 17 dados relativos a CE dentre os poc¢os catalogados. A média
dos valores encontrada é 274,18 uS/cm, mediana 249 uyS/cm, enquanto que o valor
maximo é de 546 uS/cm e o minimo 99 uS/cm, com desvio padrédo de 109,9 uS/cm.
Esses valores maiores em relacdo ao SASG podem estar relacionados ao maior
tempo de residéncia da agua subterranea, bem como com o fluxo de agua em maiores

profundidades, fatores que favorecem a concentracao de particulas dissolvidas.

Os valores de pH foram analisados com base na informacdo de 18 pocos,
sendo que a média encontrada é igual a 7,61 e mediana 7,55. Os valores variam de
5,87 a 9,4, com desvio padrao igual a 0,92. Esses valores mais elevados em alguns
estdo relacionados com maiores profundidades, onde o tempo de circulacdo das
aguas é maior. Os arenitos podem ter cimentos carbonaticos, que também tendem a

aumentar os valores de pH.

Quanto a temperatura, foram utilizadas informagdes de 12 pogos. O valor médio
das aguas captadas é de 20,69 °C, com mediana 21 °C. O valor maximo € 22 °C e 0

minimo 17 °C. O desvio padréo dos valores obtidos é de 1,38 °C.

A avaliacéo da classificacdo das aguas subterraneas do SAG foi realizada com
base na andlise das amostras provenientes de 9 pocos tubulares. Conforme ilustrado
no diagrama de Piper (Figura 37), as aguas sdo classificadas, em ordem de
relevancia, em: bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, bicarbonatadas sédicas e

sulfatadas ou cloretadas sodicas.
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Figura 37. Diagrama de Piper utilizado para classificacdo das aguas do SAG.

Observa-se a presenca de trés amostras célcicas e uma amostra mista
(Ca>Na>Mg) nas aguas bicarbonatadas célcicas ou magnesianas. Esse tipo de agua
é tipico do SAG em regides proximas a recarga ou com baixo grau de confinamento,
bem como do SASG, e sua ocorréncia também pode estar relacionada a mistura de
aguas entre os dois sistemas aquiferos, que pode ser originada nos pocos que
interceptam os dois aquiferos.

Os dois outros grupos, correspondentes as bicarbonatadas sddicas e
sulfatadas ou cloretadas sddicas, correspondem a padrdes tipicos do aquifero
confinado, relacionados a po¢cos mais profundos (até 722 m) e com maior grau de
confinamento, como reconhecido por Matos et al. (2016), na regido. Essa variabilidade
hidroguimica pode ter relacdo com o grau de confinamento provocado pelas variacoes
nas espessuras do pacote de rochas vulcanicas, bem como pelas condi¢des de fluxo

e circulacdo da agua subterréanea e tempo de residéncia.

O diagrama de Stiff € apresentado na Figura 38, onde padrdes geométricos das

amostras analisadas podem ser observados. As geometrias das amostras sao, em
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geral, mais diversificadas que as do SASG, apresentando valores de maior
concentracdo para sodio e sulfatos. As analises 106 e 112 possuem um
comportamento bastante parecido, diferenciadas basicamente pela concentracdo de
bicarbonatos. As analises 103, 111 e 118 também possuem formatos semelhantes,
onde a amostra 17, referente a um poco de 529 m e com 350 m de espessura do
pacote de rochas vulcanicas, difere-se das demais pelas concentracdes maiores de
Na + K. A amostra 102 também é respectiva de poco profundo, confinado por camada
espessa de rochas e com 1000 m de profundidade. Apresenta um comportamento

diferente das demais por conter concentracdes maiores de SOa.

Essas variagbes podem ser explicadas em fungéo do confinamento do SAG e
do tempo residéncia das dguas subterraneas. As analises com concentracdes maiores
de carbonato (pocos 106 e 112) séo relacionadas as caracteristicas do SAG na regido

livre, onde suas geometrias mostram uma tendéncia bicarbonatada.

Figura 38. Diagrama de Stiff utilizado para a identificacéo dos padrdes das aguas do SAG.
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De acordo com o diagrama de Schoeller-Berkaloff (Figura 39), € possivel
verificar uma tendéncia composicional semelhante nas amostras de agua, as quais
foram agrupadas, quase que em sua totalidade, na mesma familia. H4 analises com
valores de concentragcdes andmalas de sulfatos e cloretos, que estao relacionadas a
pocos mais profundos, bem como amostras com valores altos de magnésio, 0s quais
também foram identificados nos outros tipos de diagramas. Os valores mais altos de
magnésio podem ser explicados por intrusées de rochas bésicas nos arenitos, que
foram analisadas nos perfis dos pocos.
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Figura 39. Diagrama de Schoeller-Berkaloff utilizado para a identificacdo de tendéncias entre as aguas do SAG.

5.4.2.1. Avaliacdo da Qualidade da Agua do SAG

Os valores de referéncia para potabilidade da agua do SAG também foram
analisados levando em consideragéo a Portaria n® 5, de 28 de setembro de 2017. Para

andlise da qualidade da agua, foram avaliadas as concentracdes dos parametros
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Nitrato (NOs3’), Ferro (Fe), Fluoretos (F) e Manganés (Mn), usando como referéncia

0S mesmos valores.

De acordo com o Gréfico 12, onde é possivel observar a quantidade de pogos
avaliados e os que apresentaram valores fora do padrao de potabilidade nas anélises
hidroguimicas do SAG. Foi observado que dos 9 pocos com informagdes sobre o teor
de nitrato, todos apresentaram valores bastante abaixo do padréo estabelecido pela
Portaria n® 5, com méaximo de 1,11 mgL, assim como os valores de ferro, onde as 4
analises também se encontram abaixo do VMP, com maxima de 0,15 mgl. Para
fluoreto, das 8 analises, duas apresentaram valores acima dos 1,5 mgl, com
concentracdes de 3,1 mgl e 4 mgL, correspondentes a pocos profundos no SAG. No
caso do elemento manganés, dos 5 valores obtidos, apenas o pogo 12, com
profundidade de 156 m e localizado proximo a drenagem na regido oeste do municipio,

se encontra acima do VMP, com concentracdo de 0,95 mgl.

Distribuicao das analises quimicas
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Grafico 12. Distribuicdo das andlises quimicas do SAG.

5.5 Avalicdo da Potencialidade Hidrogeoldgica e de Areas com Maior

Produtividade de Pocos

De acordo com a classificagdo de Diniz (2012), o intervalo de coeficientes
hidraulicos mais representativo para o SASG é classificado como "Geralmente muito
baixa, porém localmente baixa". Para o SAG, a classificacdo se enquadra em
"Geralmente baixa, porém localmente moderada”. As areas de menor cobertura de
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rochas vulcanicas e associadas a vales mais profundos, no setor oeste do municipio,
tendem a apresentar diferentes capacidades de producdo. Essa diferenca de
potencialidade pode ser influenciada pela proximidade das rochas sedimentares e

pelo aumento do fraturamento das rochas vulcéanicas.

Os locais onde se encontram poc¢os de maior produtividade tém uma correlacao
direta com lineamentos de grande porte de orientacdo N40-50E, N50-60W e N40-
50W, tanto para o SASG quanto para o SAG. Observa-se que a interceptagcéo de
lineamentos NW e NE favorece a interconexdo da agua subterranea das diferentes

estruturas.

Ha poucos pocos que captam agua do SAG, na regido, além de ndo haver
informacdes sobre o setor leste do municipio, fatores que dificultam uma correlagcéo
precisa com a profundidade do topo do sistema aquifero e dos locais com maior
produtividade. De acordo com os perfis elaborados com os dados mais
representativos, o setor leste tende a apresentar uma menor espessura de rochas

vulcanicas, favorecendo perfuracfes profundas que interceptam o aquifero poroso.

A partir da verificacdo estatistica dos dados de capacidade especifica e vazao
e da correlacédo desses parametros com as orientacdes preferenciais de lineamentos,
bem como o porte e o cruzamento dessas estruturas, foram elaborados mapas com a
definicdo de locais destacados onda ha ocorréncia de maior produtividade dos pocos,
bem como de estruturas mais favoraveis a realizagdo de estudos de detalhe para a
locacéo de novos pocgos (Figuras 40 e 41).
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Figura 40. Mapa de avaliagcdo das areas mais favoraveis a locagdo de novos pogos no SASG.
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O maior potencial hidrico dos pocos na zona central do municipio esta
associado aos lineamentos de maiores dimensdes, tanto para o0 SASG quanto para o
SAG. As regides demarcadas como mais favoraveis estdo associadas proximas as
drenagens, onde o SAG encontra-se aflorante, bem como em locais proximos a
lineamentos maiores e com interceptacao de estruturas de orientacdes N40-50E, N50-
60W e N40-50W. A regido leste apresenta relevo menos dissecado, favorecendo o
encontro do SAG em superficie, bem como a parte nordeste, em que o Rio Cai delimita

0 perimetro do municipio.

Na area urbana do municipio, local onde ja existe uma grande quantidade de
pocos, novas perfuracdes devem ser realizadas com cautela apés estudos de detalhe
sobre a possibilidade de ocorréncia de interferéncia entre pocos e problemas de
superexplotacdo. Estruturas produtivas localizadas préximos a margem do Rio Cai
estdo relacionados a po¢cos com grande potencial hidrico, que apresentam vazoes,

em geral, acima de 15 m¥h.

Conforme observado em campo e nas analises dos perfis construtivos dos
pocos, é importante levar em conta os locais de contato entre camadas e derrames
de rocha, zonas alteradas, zonas de brecha e regiées com abundancia de amigdalas
e vesiculas. Essas caracteristicas tendem a favorecer o fluxo de agua do poco, assim
como regifes onde o relevo é menos dissecado, uma vez que a recarga por infiltracédo

acontece com maior facilidade.

Um levantamento geofisico com o método de caminhamento elétrico foi pela
Corsan (2016), com intuito de encontrar um local suscetivel a perfuracdo de novos
pocos. A area escolhida para a pesquisa faz parte do Bairro Germania, na porcéo
oeste de Nova Petropolis. O critério da instalacdo foi definido com base na
continuidade de dois lineamentos geoldgicos, os quais ndo foram destacados no mapa
como potencialmente produtivos. As perfuragdes tiveram como resultados pogos
secos. Estudos de eletrorresistividade para a avaliacdo das fraturas sdo validos
proximos as regides demarcadas, visto que também podem ser Uteis para uma melhor

delimitacdo do topo do SAG na regido.
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6 CONCLUSAO

Constatou-se que, no municipio de Nova Petropolis, o abastecimento de 4gua
é feito, quase que em sua totalidade, com uso de 4gua subterrdnea dos Sistemas
Aquiferos Serra Geral (SASG) e Guarani (SAG). A captacdo de agua é utilizada,
principalmente, para abastecimento doméstico e comunitario, contudo também foram
identificados usos distintos, como para atividades industriais e comerciais.

A caracterizagao geoldgica do municipio constatou que, em altitudes acima de
510 m, ha predominancia de rochas de composicdo riodacitica, enquanto que, em
afloramentos localizados em altitudes mais baixas, as rochas possuem composi¢ao
basaltica. Esse pacote espesso de rochas vulcanicas corresponde ao SASG e é
constituido por aquiferos fraturados heterogéneos associados a estruturas presentes,
como descontinuidades fisicas, fraturas e falhas. O SAG € um aquifero poroso, esta
associado as rochas sedimentares da Fm. Botucatu e encontra-se, quase que em sua
totalidade, confinado pelas rochas vulcanicas da Fm. Serra Geral. A profundidade de
captacdo desse sistema aquifero é bastante distinta na area do municipio, podendo
ser encontrados pocos instalados em area aflorante, nas regies oeste, noroeste e
norte do municipio, proximo ao Rio Cai. Também em locais onde 0 mesmo se encontra
confinado em grandes profundidades, na regido mais central.

Através dos dados obtidos na etapa de campo e da interpretacdo de imagens
SRTM e ASTER, constatou-se que as orientacdes dos lineamentos se concentram em
dois quadrantes principais, sendo eles NW, especialmente nos intervalos N50-60W,
N40-50W, e NE, onde os principais intervalos correspondem a N40-50E e N30-40E.

O SASG na regido é captado por pocos tubulares que apresentam, em sua
maioria, profundidades inferiores a 150 m, apresentando, em geral, duas entradas de
agua localizadas em profundidades inferiores a 75 m. O NE esta localizado préximo a
superficie, indicando que as aguas se encontram sob pressao nas fraturas. Ja as
capacidades especificas sao, em geral, baixas, inferiores a 0,5 m¥hym, sendo que os
pocos com valores mais elevados para esse parametro e para vazao estdo
relacionados a estruturas de grande porte.

As aguas subterraneas do SASG apresentam valores médios de CE e pH de
222,14 uSlcm e 7,16, respectivamente. Sao classificadas, em sua maioria, como
aguas bicarbonatadas calcicas ou magnesianas. Ha ocorréncia de aguas

bicarbonatadas sédicas, bem como de maiores valores de CE e pH, sendo que essas
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ocorréncias podem estar relacionadas com os diferentes tempos de residéncia das
aguas, proximidades de area de recarga ou até com misturas com o SAG.

A maioria dos poc¢os do SAG possuem profundidades inferiores a 100 m, que
estdo geralmente locados em regides de altitudes baixas, préximos a rios, drenagens
e afloramentos de rochas sedimentares. Quanto ao nivel estatico, a maioria das
medidas é baixa, entre o intervalo de 10 a 20 m. Os pocos instalados no SAG
confinado possuem valores mais altos, que chegam até 560,5 m. A capacidade
especifica dos pocos apresenta uma média de 1,08 m3fy e sdo significativamente
mais produtivos quando em comparac¢ao ao SASG.

As andlises hidroquimicas do SAG indicam valores médios de 274,18 uS/cm
para CE. Essa média mais alta em relacdo ao SASG pode estar relacionada com o
maior tempo de residéncia da agua subterranea, visto que o aquifero se encontra
confinado na maior parte da regido. Para pH a média encontrada também é mais alta,
com valor igual a 7,61. As aguas sao classificadas, em sua maioria, em
bicarbonatadas calcicas ou magnesianas (pocos localizados préximos a recarga ou
em areas com baixo grau de confinamento), ocorrendo com menor predominancia
aguas bicarbonatadas sodicas e sulfatadas ou cloretadas sédicas (pocos mais
profundos que captam agua de aquiferos confinados).

A potabilidade da maioria das aguas analisadas nos dois sistemas aquiferos se
encontra dentro dos padrfes estabelecidos pelo Ministério da Salde. No entanto, ha
alguns pocos que apresentam problemas com relagdo a ocorréncia de ferro,
manganés e fluoreto.

Com base nos dados dos pocos ja instalados na regido de Nova Petrépolis e
arredores, foram definidas areas de maior produtividade. Os lineamentos mais
produtivos tém orientagcdo N40-50E, N50-60W e N40-50W, e tendem a possuir
correlacéo direta de produtividade com estruturas de maior porte que se interceptam.

Estudos mais detalhados acerca dos parametros hidrogeoldgicos e
hidroquimicos da regido sdo recomendados para perfuracbes futuras, visto a
necessidade de suprir a demanda que aumenta juntamente com o desenvolvimento
do municipio. Com a perfuracdo de novos poc¢os profundos, o mapeamento dos
contatos dos dois sistemas aquiferos podera ser realizado com maior detalhamento,

favorecendo futuras captacdes do aquifero confinado.
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ANEXOS

Anexo A - Banco de dados Hidrogeologicos

1 Bombeando | SASG 6752243 495609 610 550 60 2 608 0,725 5,8
2 SASG 6753050 500388 563 446 117 6,3 556,7 1,2
3 Parado SASG 6750831 489276 564 486 78 1 563 0,41 2
4 Bombeando | SASG 6752489 491311 565 435 130 5 560 0,267 4
5 Bombeando | SASG 6751401 489352 525 419 106 5.6 519,4 0,125 3,7
6 Parado SASG 6748160 478270 55 -97,4 152,4 5 50

7 Seco SASG 6750775 493079 623 563 60

8 Seco SASG 6750827 493119 624 467 157

9 Parado SASG 6752192 493971 669 567 102

10 Seco SASG 6754300 497500 540 430 110

11 Seco SASG 6750252 489320 602 442 180

12 Bombeando | SASG 6752628 491204 571 456 115 8 563 0,235 8
13 Bombeando | SASG 6752399 490760 520 360 160 1 519 0,032 4,2
14 Bombeando | SASG 6751688 490786 562 417 145 24 538 6,8
15 Bombeando | SASG 6752167 495279 612 532 80 3 609 0,39 15,2
16 Seco SASG 6753457 500571 544 489,5 54,5 2,1 541,9 17
17 Bombeando | SASG 6753354 499793 535 425 110 26,9 | 508,1 1,7
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18 Parado SASG 6756541 498069 532 435 97 18,8 | 513,2 3
19 Bombeando | SASG 6754674 497576 531 431 100 18,6 | 5124 7
20 Bombeando | SASG 6752806 497909 516 336 180 | 58,9 | 457,1 1,8
21 Seco SASG 6750330 500895 770 470 300

22 Bombeando | SASG 6754760 497531 541 421 120 28,9 | 5121 1,7
23 Bombeando | SASG 6754211 497475 544 434 110 17,6 | 526,4 51
24 Bombeando | SASG 6754527 497105 529 419 110 21,9 | 507,1 8,2
25 Bombeando | SASG 6753607 497620 546 473 73 10,4 | 535,6 7
26 Bombeando | SASG 6753506 497488 533 439 94 16,4 | 516,6 53
27 Bombeando | SASG 6754777 497568 543 455 88 12,8 | 530,2 6
28 Bombeando | SASG 6754630 497258 529 436 93 13,6 | 5154 6
29 Bombeando | SASG 6758130 499944 196 14 182 26,6 | 1694 18,08
30 Bombeando | SASG 6755238 499301 539 490 49 4.60 | 5344 1,2
31 Bombeando | SASG 6746315 495860 620 500 120 14,8 | 605,2 10
32 Bombeando | SASG 6747971 496484 618 498 120 21,7 | 596,3 3,2
33 Bombeando | SASG 6745110 495536 613 475 138 19,9 | 593,1 12
34 Bombeando | SASG 6743566 495619 390 284 106 16 374 0,035 2,4
35 Bombeando | SASG 6749699 495604 617 505 112 10,5 | 606,5 12
36 Seco SASG 6746351 494234 467 229 238

37 Seco SASG 6747627 495055 621 511 110 18,9 | 602,1 2,1
38 Bombeando | SASG 6751302 494384 597 517 80 15,4 | 581,6 15
39 Bombeando | SASG 6751652 493750 689 602 87 9,7 679,3 4
40 Bombeando | SASG 6755600 498803 549 429 120 17,6 | 5314 4
41 Bombeando | SASG 6751997 494003 664 472 192 | 476 | 6164 3,2
42 Bombeando | SASG 6752417 495518 611 569 42 0,7 610,3 6,5
43 Bombeando | SASG 6752058 490578 579 371 208 92 487 0,05 2,6
44 Bombeando | SASG 6751681 480697 690 603 87 12,1 | 677,9 4,8
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45 Bombeando | SASG 6751427 480607 700 590 110 16,9 | 683,1 7,5
46 Bombeando | SASG 6751287 480750 740 628 112 13,2 | 726,8 10
47 Bombeando | SASG 6750156 478661 690 607 83 2,3 687,7 34
48 Bombeando | SASG 6754122 482071 720 675 45 1,3 718,7 5,8
49 Bombeando | SASG 6750209 478628 650 575 75 42 608 2,8
50 Bombeando | SASG 6748484 482844 627 497 130 20,7 | 606,3 5
51 Bombeando | SASG 6751207 480580 720 590 130 22,4 | 697,6 2,6
52 Bombeando | SASG 6751002 490642 591 485 106 12,8 | 578,2 6,2
53 Bombeando | SASG 6751127 490596 585 485 100 9,5 575,5 3,8
54 Bombeando | SASG 6750976 489857 581 479 102 2,6 578,4 10
55 Bombeando | SASG 6750475 489624 588 516 72 9,2 578,8 1
56 Bombeando | SASG 6750090 488889 581 486 95 11,7 | 569,3 4,2
57 Seco SASG 6750183 489447 547 427 120 8,9 538,1 6
58 SASG 6754025 496523 537 417 120 | 54,1 | 4829 2,801 5,77
59 Seco SASG 6748950 496097 635 455 180

60 Bombeando | SASG 6752222 490103 584 404 180 8
61 Bombeando | SASG 6750667 503698 546 396 150 9
62 Seco SASG 6752721 500132 648 492 156

63 Bombeando | SASG 6751848 501782 547 349 198 0,041 3
64 Bombeando | SASG 6746090 482854 357 147 210 9,5
65 Seco SASG 6752535 484610 569 329 240

66 Bombeando | SASG 6756835 490954 114 18 96 20
67 Bombeando | SASG 6751576 498762 555 345 210 4
68 Bombeando | SASG 6753023 497605 512 284 228 2
69 Seco SASG 6754314 499414 531

70 Seco SASG 6749232 495627 589 421 168

71 Bombeando | SASG 6751680 480781 81 9 72 8,64 | 72,36 9,5
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72 Bombeando | SASG 6747582 495062 632 518 114 | 41,24 | 590,76 0,147 6,5
73 Seco SASG 6755166 497891 535 385 150

74 Bombeando | SASG 6758241 500032 334 174 160 |57,81 | 276,19 4,5
75 Bombeando | SASG 6751071 498878 574 454 120 7,71 | 566,29 7
76 Bombeando | SASG 6752236 495212 621 549 72 10 611 10
77 Bombeando | SASG 6746329 494141 468 232 236 17,8 | 450,2 1,6
78 Parado SASG 6750323 485735 560 368 192

79 SASG 6751523 489284 515 410 105 | 10,74 | 504,26 0,394 1,85
80 SASG 6751401 489352 525 419 106 6,76 | 518,24 0,125 1,68
81 Parado SASG 6752222 491039 570 402 168 | 37,05 | 532,95 0,33 7,4
82 Parado SASG 174 5
83 Parado SASG 6752303 491399 559 443 116 | 70,34 | 488,66 0,08 8,5
84 Parado SASG 6750831 489276 564 486 78 1 563 0,041 2
85 Seco SASG 6750667 503698 550 400 150 | 30,4 | 519,6 0,304 10,64
86 SASG 6751104 494332 620 362 258 | 45,79 | 574,21 6
87 Parado SASG 6752016 492310 575 419 156 | 11,34 | 563,66 0,076 -
88 Bombeando | SASG 6752112 491995 574 504 70 16 558 0,278 12,5
89 Seco SASG 6750779 489239 573 261 312

90 Seco SASG 6751433 492608 611 299 312

91 Seco SASG 6750847 489224 572 494 78 5,3
92 Seco SASG 150

93 Seco SASG 150

94 Seco SASG 6751502 491778 532 182 350

95 SASG 6750323 485735 560 368 192

96 SASG 6752082 493486 616 358 258 | 14,93 | 601,07 27,8
97 SASG 6752297 493171 617 356 261 | 13,62 | 603,38 10,63
98 SASG 560 498,4 61,6 0,016 0,8
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99

SASG

93

100

SASG

6751694

495134

553

292

261

2,91

550,09

15
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101 SAG 6748456 | 507311 747 -253 | 1000 717 30 560,5 | 186,5 24
102 SAG 6744700 | 514384 506 -194 700 505 1 318,8 | 187,2 | 4,1756 | 23,3
103 SAG 6752570 | 490864 549 -173 722 478 71 4214 | 127,6 | 2,2171 | 16,85
104 SAG 6744484 | 479612 194 89 105 91 103 32 162 0,405 15
105 SAG 6750714 | 475632 299 26 273 190 109 208,6 | 90,4 0,439 5
106 SAG 6750811 | 481140 66 -4 70 3,5 62,5 2,68 63,3 0,342 | 121
107 Parado SAG 6750722 | 481033 81 -11 70 12,3 68,7 3,5
108 Bombeando SAG 6757289 | 489421 117 65 52 11,5 | 1055 3,5
109 SAG 6758528 | 491272 109 56 53 13,5 95,5 6,5
110 Bombeando SAG 6754248 | 487090 760 657 103 185 | 7415 5
111 Bombeando SAG 6754026 | 486297 85 -150 234 12 73 0,14 | 84,86 | 0,286 30
112 Bombeando SAG 6754857 | 487370 70 -86 156 54 16 4,2 65,8 0,788 70
113 Bombeando SAG 6754504 | 487173 103 23 80 7,5 95,5 9
114 Bombeando SAG 6756699 | 489817 121 56 65 7,6 1134 0,7
115 SAG 6747799 | 474931 48 -52 100 80 -32 8 40 1 15
116 Bombeando SAG 6756765 | 490249 106 9 97 54 52 14,6 91,4 4,5
117 SAG 6751874 | 488982 527 -2 529 350 177

118 Seco SAG 6749375 | 490846 335 83 252 126 209 174,45] 160,55 | 0,959 25
119 Seco SAG 6748491 | 491678 324 114 210 110 214

120 Bombeando SAG 6748438 | 491600 324 84 240 110 214 180,7 | 143,3 | 0,365 | 13,5
121 Seco SAG 6749204 | 490150 343 25 318 174 169 144 199 0,168 15
122 SAG 6775747 | 482587 730 -26 756 730 0

123 SAG 6759835 | 476503 560 -214 774 660 -100

124 Bombeando SAG 6756750 | 490397 106 15 91 47 59 11,6 94,4 20
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125 | sAG | 6754610 | 485295 | 90 | | 89 | 21 69 8
Anexo B — Banco de dados hidroquimicos

1 | SASG | 193 |7,03| 19

2 | sasG | 408 |7,6| 21

3 | sAsG 6,9 55 13 16 | 12 | 12,3 0,2 3,8 4,4
4 | sasGc | 180 |[691] 20

5 | sasc | 69 |645] 21,5

6 | sasc | 410 |82 22

7 | sasG

8 | sAsG

9 | sasG

10 | sAsG

11 | SASG

12 | sasGc | 145 |6,36] 19,5

13 | sasG | 159 |645| 19

14 | sAsG | 251 |7,49| 20

15 | sasG | 202 |e69] 20

16 | SASG | 243 | 73| 20

17 | sasG | 322 |6,77] 205

18 | sAsG
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19 SASG 242 16,99| 21
20 SASG 243 16,95 21,5
21 SASG

22 SASG 233 |6,61| 21
23 SASG 164 6,81 20
24 SASG 358 |742| 20
25 SASG 147 16,88 22
26 SASG 177 |7,16] 19
27 SASG 234 16,81 | 20,5
28 SASG 358 6,36 20
29 SASG 346 | 7,16 | 24 170 <0,037|<0,006| 16,2 |12,4| 10,5 | 0,252 521 2,6
30 SASG 231 [6.99| 20.5
31 SASG 164 |7,51] 19
32 SASG

33 SASG 113 6,96 | 18,5
34 SASG 170 18,44 21
35 SASG 144 |7,39| 18
36 SASG

37 SASG

38 SASG

39 SASG 182 | 7,72 18
40 SASG 199 6,9 20
41 SASG 187 |7,85| 22
42 SASG 176 | 6,46 19
43 SASG 181 6,91 20
44 SASG 276 |7,16| 21
45 SASG 234 7,3 22
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46 SASG 222 |7,32| 215

47 SASG 490 |6,76 | 22

48 SASG 315 |754] 21

49 SASG 329 7,5 21

50 SASG 270 |7,A7| 22

51 SASG 241 7,9 21

52 SASG 281 16,87 | 19

53 SASG 264 | 7,87] 19

54 SASG 224 17,86| 19

55 SASG 209 |7,15] 18

56 SASG 225 |6,66| 19

57 SASG 147 15,94 | 20,5

58 SASG 159 | 7,62 167 | 93,67 |114,18| 0,285 10,3 |21,7| 23 1 0,05 |10,023| 15,24 0,73 1,26
59 SASG

60 SASG

61 SASG

62 SASG

63 SASG 221 8 20 153 98 120 97 [ 22 | 79 0,08 2,36 0,1 2,18 1,61
64 SASG

65 SASG

66 SASG

67 SASG

68 SASG

69 SASG

70 SASG

71 SASG

72 SASG 8,4 116 68 76 0,03 | 0,3 9 26 0,1 2 3,6
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73 SASG

74 SASG

75 SASG

76 SASG 169 7,6 127 77 94 0,05 6 18 | 11 0,7 3 0,5

77 SASG

78 SASG

79 SASG 6,7 121 45 54,9 2 22 | 23| 13 3,6 0,7 4,3 0,5
80 SASG 73 6,3 63 18 22 1 5 4 2 10,496 4,1 0,2 1,82
81 SASG 122,7 | 6,6 117 70 85 0,15 2 12 | 14 4,6 0,4 2 1,79
82 SASG

83 SASG 230 7,6 142 125 152 0,023 4 24 | 22 3,7 0,7 3 0,2
84 SASG 6,5 106,7 40 49 10,5 | 1,7 0,4 23 0,3 1,2

85 SASG 255 7,6 159 136 166 0,3 0,06 8 30 | 17 1,4

86 SASG 148,1 8 134 66 80 0,39 5 13 | 10 3 0,374 1,8 0,83
87 SASG 1342 | 7.1 122,4 68 83 0,1 3,6 |152] 10 0,3 2 0,4 0,7

88 SASG 190 654 19 20 50,44 | 50,44 | 056 | 0,11 |10,39|7,21 3,67 0,23

89 SASG

90 SASG

91 SASG

92 SASG

93 SASG

94 SASG

95 SASG

96 SASG 1892 | 7,5 136 89 109 5 21 | 15 0,16 1,7 0,502 3,9 0,013
97 SASG 1653 | 8,2 127 69 84 3 15 | 16 1,8 1,19 2,2 0,27
98 SASG 6,9 85 0,1 4,1 [19,5 0,5 23 0,5 15

99 SASG 6,9 38 46,3 0,1 15 |10,5] 121 4 26,5 0,5 2,4
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100 SASG 270 7,3 180 129 158 1,3 /10,343 | 6,6 | 32 | 24 | 0,22 0,069, 2,71 1 0,08
101 SAG
<

102 SAG 546 9,4 286 37,2 85 |0,027 10021 | 0,96 | 7,9 | 55 2 0,01 0,147 351 3,06 1555 [<0,2

< < <
103 SAG 204 8,6 88 104,2 | 110,2 | 0,001 | 0,001 | 2,48 | 49| 45 | 0,01 | 0,01 |0,066 59 0,27 4,9 0,32
104 SAG 290 7,6 20
105 SAG
106 SAG 289 8,1 20 138,2 0,15 | 0,001 31,5|25,71|1 0,72 | 0,2 |0,152| 4,86 0,2 5 0,37
107 SAG 235 |7,85| 22
108 SAG 249 16,52 21
109 SAG 99 587 20
110 SAG 150 6,51 22
111 SAG 8,9 20 198 71 50 2 8 53 3,8 3,99 52,1 0,22
112 SAG 378 7,5 17 244 181 221 0,95 14 | 47 4,1 0,21 4,1 0,72
113 SAG 237 ]16,95| 22
114 SAG 239 |721| 21
115 SAG 377 7,2 21
116 SAG 367 |7,38| 22
117 SAG
118 SAG 218 8,4 151 100 115 0,7 9 90 2 0,248 10,8 0,35
119 SAG 21
120 SAG 163 8,2 136 83 101 1 17 2,6 0,122 1,8 0,5
121 SAG 249 8,1 180 120 146 2 33 | 19 2,4 0,091 3,5 0,83
122 SAG
123 SAG
124 SAG 405 664 21
125 SAG 110 <0,037|<0,006| 10,1 |19,7] 11 | 0,29 7,5 <1 1,11
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS wolyie
CENTRO DE ECOLOGIA

Porto Alegre, 28 de agosto de 2019.
RELATORIO DE ENSAIO N°: 119/2019-Ag

| Requisigao n°: | 024/2019 ) |

Dados do Cliente

“Cliente

'\bedro Antdénio Roehe Reginato ( Projéfo HIDROFRAT) - ArthurRamos Pacheco

Endereco

UFRGSI/IPH - Av. Bento Gong

do ostra

et ey

16 de'Amostra

Agua subterranea

Identificagdo da amostra

C1

Data do Recebimento

05/08/2019

Data da Coleta

01/08/2019 | Hora da Coleta

| 8h e 16h.

Responsavel pela coleta

Pedro Anténio Roehe Reginato

Local da Coleta

Nova Petrépolis - RS.

ENSAIOS REALIZADOS

.z

mgCaCOJL | 110

Alcalinidade 1,00 LD Volumetria de neutralizagéo 6
%+ Calcio* mg/L 19,7 0,003 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
Cloretos mgCI/L 7,50 1,00 LD Volumetria de precipitagédo 7
<+ Ferro* mg/L ND 0,037 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
% Magnésio* mg/L 10,1 0,007 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
% Manganés* Mg/L ND 0,006 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
Nitrato mgNO3™-N/L 1,11 0,200 LD Espectrofotometria UV 1
%+ Potéassio* mg/L 0,290 0,110 LDM | EEA/Chama Ar- Acetileno 1
% Sodio* mg/L 11,0 0,062 LDM | EEA/Chama Ar- Acetileno 1
Sulfato mgSO,“/L ND 1,00 LD | Turbidimetria 1
LEGENDA: LD = Limite de detecgao. LDM = Limite de detecgcio do Método.

REF.= Referéncia. ND = Nao detectado = ND< LDM.
i EAA = Espgctrornetria de Absorgao Atémica. EEA=Espectrometria de Emissao Atdmica.
<+ METODO DE DIGESTAO: Digest&o com &cido nitrico em sistema aberto.

Referéncia

1 Standard Methods 21°"

§ NBR 12621/1992

6 NBR 13736/1996

7 NBR 13797/1997

Antonio César de Amorim Borges
Quimico Industrial = CRQ-V: 05201454

*Sem Cadastro FEPAM

Cadastro FEPAM N°: 00030/2014

Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - Caixa Postal 15007 — CEP: 91.501-970 - Porto Alegre — RS
Fone: (51) 3308-6762 - Fax: (51) 3308-7307 - e-mail: ceneco@ufrgs.br Home Page: www.ecologia.ufrgs.br
Relatério de Ensaio 119 - 19 - Pedro Antonio Roehe Reginato(1/1)
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
CENTRO DE ECOLOGIA

Porto Alegre, 28 de agosto de 2019.

N\
——

ecologia
UFRGS

RELATORIO DE ENSAIO N°: 120/2019-Ag

| Requisicdo n°:

| 024/2019

v.z

Dados do Cliente

Cllente Pedro Anténio Roehe Reginato ( Proleto HIDROFRA ) - Arthur Ramos Pacheco
Ender UFRGSHPH Av. Bento Gongalves, 9500.
; . . .~ Dados d&fﬁa&tg&
Tipo de Amostra gua subterranea
Identificag&o da amostra c2
Data do Recebimento 05/08/2019
Data da Coleta 01/08/2019 | Hora da Coleta | 8h e 16h.

Responsavel pela coleta

Pedro Anténio Roehe Reginato

Local da Coleta

Nova Petropolis - RS.

ENSAIOS REAL

Alcalinidade mgCaCOy/L 170 1,00 LD | Volumetria de neutralizat;éo 6
% Calcio* mg/L 12,4 0,003 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
Cloretos mgCl/L 8,00 1,00 LD Volumetria de precipitagédo 7
< Ferro* mg/L ND 0,037 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
% Magnésio* mg/L 16,2 0,007 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
<+ Manganés* Mg/L ND 0,006 LDM | EAA/Chama Ar- Acetileno 1
Nitrato mgNOz-N/L 2,60 0,200 LD Espectrofotometria UV 1
* Potassio* mg/L 0,252 0,110 LDM | EEA/Chama Ar- Acetileno 1
« Sodio* mg/L 10,5 0,052 LDM | EEA/Chama Ar- Acetileno 1
Sulfato mgSO,“/L 521 1,00 LD Turbidimetria 1
LEGENDA: LD = Limite de detecgao. LDM = Limite de detecgdo do Método.

REF.= Referéncia.
EAA = Espectrometria de Absorcao Atomica.

ND = Né&o detectado = ND< LDM.
EEA=Espectrometria de Emiss&o Atémica.

< METODO DE DIGESTAO: Digestao com &cido nitrico em sistema aberto.

Referéncia

1 Standard Methods 21°"

5] NBR 12621/1992

6 NBR 13736/1996

7 NBR 13797/1997

.l” Y
Antonio César de Amorim Borges
Quimico Industrial = CRQ-V: 05201454

*Sem Cadastro FEPAM

Cadastro FEPAM N°: 00030/2014

Av. Bento Gongalves, 9500 - Agronomia - Caixa Postal 15007 — CEP: 91.501-970 - Porto Alegre — RS
Fone: (51) 3308-6762 - Fax: (51) 3308-7307 — e-mail: ceneco@ufrgs.br Home Page: www.ecologia.ufrgs.br
Relatério de Ensaio 120 - 19 - Pedro Antonio Roehe Reginato(1/1)




