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Resumo

Este trabalho apresenta uma avaliacdo da qualidade da agua no litoral médio e norte da Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul, através da analise dos resultados de 15 parametros fisico-quimicos
que comprometem as caracteristicas da agua subterranea. A interpretacdo dos resultados foi feita
através das informacdes armazenadas em banco de dados contendo informac@es sobre 0s pogos e
a qualidade da &gua na area de estudo. Por fim, foi realizado a comparacao desses parametros com
valores acima do limite determinado nas portarias de potabilidade. Foi identificado que o ferro e
manganés sao 0s componentes que mais aparecem com teores elevados e estdo presentes em 56%
e 55% dos pocgos, respectivamente. Os demais compostos como: Na, Cl', F, STD, NOs, Cor,
Turbidez, Al, também apresentam uma concentracdo média acima dos seus respectivos valores
méaximos permitidos, porém estdo presentes em quantidades menores de pocos, com destaque para
as regides de Palmares do Sul e Osorio que juntos somam mais de 100 pocgos instalados com algum
parametro acima do limite.

Palavras-chave: Parametros fisico-quimicos. Qualidade da agua. Aquifero Costeiro.

Area Tematica: Recursos Hidricos.

Groundwater Quality on the Coast of Rio Grande do Sul

Abstract

This work presents an evaluation of the water quality in the middle and north coast of the Coastal
Plain of Rio Grande do Sul, through the analysis of the results of 15 physical-chemical parameters
that compromise the groundwater characteristics. The interpretation of the results was done
through the information stored in a database that containing information about the wells and water
quality in the study area. Finally, these parameters are compared with values above the limit
determined in potability ordinances. It was identified that iron and manganese are the components
that most appear with high levels and are present in 56% and 55% of the wells, respectively. The
other compounds such as: Na, Cl, F-, STD, NOgz, Color, Turbidity, Al, also have an average
concentration above their respective maximum allowed values, but are present in smaller
quantities of wells, with emphasis on regions from Palmares do Sul and Osério, which together
add up to more than 100 wells installed with some parameter above the limit.
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1 Introducgéo

O litoral do Rio Grande do Sul tem um importante potencial ambiental. A regido € composta
por duas grandes unidades de paisagem: a Planicie Costeira e a Encosta da Serra, que recebem
influéncia maritima e interferem na planicie através da drenagem, séo fei¢es importantes ainda as
dunas, as lagoas e a vegetacdo de restinga e mata atlantica (VILLWOCK e TOMAZELLI, 1995).

A planicie costeira se estende do municipio de Chui ao sul até o municipio de Torres ao
norte da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul — PCRS e contempla o Sistema Aquifero Costeiro
(SAC) que é caracterizado pela presenca de aquiferos porosos, com comportamento livre, semi-
confinado e confinado, localizados em diferentes camadas arenosas intercaladas por sedimentos
siltosos, argilosos e orgéanicos (TROIAN, 2021; MACHADO & FREITAS, 2005).

Na regido a agua subterranea é utilizada principalmente para abastecimento publico e
domeéstico e para irrigacdo, totalizando mais da metade das captacbes que ocorrem atraves da
construcdo de pocos do tipo ponteira e do tipo tubular. A construcdo de pocos fora das
especificacOes técnicas e sanitarias e instalados proximos as fossas, bem como o uso e ocupacgéo
do solo de forma desordenada, podem alterar a composi¢do da &gua subterranea, agravando a sua
contaminacdo (REGINATO et al., 2017).

Diferentes composi¢des sdo encontradas nas aguas da regido, como por exemplo a que foi
identificada na pesquisa realizada no municipio de Osorio, localizado na porcao norte da PCRS. O
estudo demonstrou que as &guas sdo classificadas como bicarbonatadas célcicas ou magnesianas,
bicarbonatadas sddicas, sulfatadas ou cloretadas sddicas e aguas sulfatadas ou cloretadas célcicas
ou magnesianas. Também foi identificada a presenca de elevados teores de ferro e manganés
(PAIM, 2018).

Koller e Reginato (2017) verificaram a ocorréncia de aguas subterraneas bicarbonatadas
calcicas ou magnesianas e bicarbonatadas sddicas, apresentando pH médio de 7,9 e condutividade
elétrica entre 70,9 e 654 uS cm™, no municipio de Palmares do Sul, localizado no litoral médio da
planicie costeira. As aguas subterrdneas que circulam nos aquiferos da regido costeira do Rio
Grande do Sul apresentam uma qualidade variavel, onde muitos pogos acabam captando &guas de
unidades aquiferas com alta salinizacdo ou presenca de concentracGes elevadas de ferro e manganés
(REGINATO et al., 2009).

Autores relatam comprometimento da qualidade da dgua subterranea em diversos pontos
da planicie costeira, podendo estar associados ao tipo de captacdo e ao fato de que 0s pogos mais
rasos tenderem a ser mais suscetiveis a captacdo de dguas com presenca de contaminantes de
origem antropica. Outro fator que interfere na qualidade da dgua é a presenca de fossas proximas
as captacOes ou outro sistema de coleta de disposicédo dos efluentes.

Troian (2020) cita a ocorréncia de pogos abandonados devido a problemas na qualidade da
agua, oriundos tanto de fontes naturais com excessiva concentracéo de ferro e manganés e elevada
salinidade, como também contribuicdo de origem antropica.

Em geral, os pocos domésticos estdo localizados perto de fontes contaminantes, como um
sistema séptico, bolsdes de lixo, proximos as areas de criacdo de animais, postos de gasolina,
lavanderias, aterros sanitarios e atividades de fertilizacdo de culturas (DRAGE, 2022).

Nesse estudo foi feita uma avaliacdo da qualidade da adgua subterranea no litoral médio e
norte da PCRS. O presente estudo foi estruturado em cinco se¢6es, incluindo esta introducdo e as
referéncias. Na segunda secdo é apresentado um fluxograma com o desenvolvimento da pesquisa,
bem como a descri¢do do método utilizado para montagem e organizacdo do banco de dados de
modo a gerar informacdes referente a qualidade do recurso hidrico subterraneo. Na sequéncia,
aborda-se uma discusséo dos resultados gerados, de modo a destacar entre os 15 parametros, quais



ﬁ; 72 Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

= Bento Gongalves — RS, Brasil, 9 a 11 de maio de 2023

0s principais que comprometem a qualidade da agua subterranea na area de estudo. Por fim, aponta-
se as consideracOes finais, enfatizando os parametros acima dos valores maximos permitidos
(VMPs) das portarias de potabilidade e da resolugio CONAMA 396/2008 para constatacdo do
padrdo de qualidade e suas possiveis causas.

2 Materiais e Métodos

A area de estudo esta localizada no litoral médio a norte da planicie costeira do Rio Grande
do Sul, regido na qual tem apresentado um aumento significativo na taxa de crescimento
populacional e consequentemente aumento na instalacdo de pocos para abastecimento domeéstico,
bem como uso e ocupacao inadequada do solo.

A organizacdo e metodologia adotada na pesquisa, envolveu a coleta de dados existentes
para montagem do banco de dados, analise e interpretacdo dos dados gerando informacoes
consistentes e identificacdo dos possiveis problemas de qualidade através da comparacdo dos
Valores Mé&ximos Permitidos da Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude e CONAMA
396/2008, apresentada no fluxograma (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.
Montagem do Banco Consisténcia dos ldig%‘;g;ﬁg:‘%ge
de Dados Dados pre C
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A montagem do banco de dados referente a captacdo de dgua subterranea, contou com a
colaboracdo da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN); Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS); Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA); empresas
de perfuracdo; banco de dados de projetos desenvolvidos pelo grupo do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas (IPH) na regido. As informac6es coletadas foram armazenadas em banco de dados que
contendo informacdes sobre os pocos e a qualidade da agua na area de estudo.

A consisténcia dos dados envolveu a selegdo de pogcos com coordenadas de localizagéo e
parametros fisico-quimicos com mais de 20 resultados.

Para andlise e interpretacdo dos resultados, os dados foram tabulados com o auxilio do
programa Microsoft Excel, bem como a elaboracdo de graficos, tabelas e andlises estatisticas
descritivas (média, mediana, desvio padrdo, valor minimo e maximo) para fins de caracterizacdo
da qualidade da 4gua subterranea na area de estudo.

Para espacializacdo dos dados foi utilizado o software gratuito Qgis (versdo 3.22). A
camada vetorial do limite da area de interesse foi obtida através do recorte dos dados vetoriais do
estado do Rio Grande do Sul baixados do site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE.

3 Discussao dos Resultados

A figura 2 apresenta a localizacdo e distribuicdo em mapa dos pogos selecionados que
compdem o0 banco de dados. Os pocos analisados estdo instalados no litoral médio e norte,
abrangendo os municipios da planicie costeira entre Sdo José do Norte até Torres, com uma
concentracdo significativa em torno dos nucleos urbanos.
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Figura 2 — Mapa de localiza¢do dos pogos analisados.
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A figura 3 mostra a comparacgdo dos 15 parametros analisados com os valores maximos
permitidos (VMP’s) para consumo humano segundo a portaria de potabilidade (Brasil, 2021). O
ferro e 0 manganés sdo 0s componentes que mais aparecem com teores elevados e estdo presentes
em 124 e 99 pogos, respectivamente. A distribuicdo dos demais parametros se apresentam com
uma quantidade menor por pocos, sendo: Turbidez (58 pocos); Cor (48 pocos); STD (31 pocos);
Al (20 pogos); CI" (10 pocos); F~ (9 pogos); Na e Dureza (6 pogos) e NOs (2 pocos); NOz e Zn (1
pOCo).

6480000

Figura 3 — Quantidade de pogos analisados por parametros acima do valor maximo permitido.
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Desses parametros as concentra¢des de Fe e Mn s&o as que mais aparecem acima do limite
permitido (0,3mg/L e 0,1mg/L) totalizando 56% e 55% dos pocos analisados, respectivamente.
Parametro como Sulfato (SO4) se encontra dentro do valor méximo permitido com resultado menor
que 250mg/L.
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Tabela 1 — Pardmetros estatisticos da qualidade da dgua subterrdnea no litoral do RS.

Média Mediana Desvio padrdo Minimo Maximo VMP*
pH 54 55 0,6 2,7 6
Sodio (Na) 6929 6815 464,2 209,5 1250 200 mg/L
Cloreto (CI) 652,4 406 426,3 272 1310,1 250 mg/L
Ferro (Fe) 3 1,2 47 0,3 23 0,3 mg/L
Manganés (Mn) 0,6 0,4 0,7 0,1 55 0,1 mg/L
Fluoreto (F) 254,1 2,8 470,6 1,6 1119 1,5 mg/L
Dureza 386,8 376,3 46,1 324 440 300 mg/L
Solidos totais (STD)  769,8 604 456,1 507,7 2801 500 mg/L
Nitrato (NOs) 14741 1474,1 2061,9 16,1 2932 10 mg/L
Nitrito (NOy) 1,2 1,2 0 1,2 1,2 1 mg/L
Zinco (Zn) 5,8 5,8 0 5,8 5,8 5 mg/L
Cor 58,4 35 80,7 15 550 15uH
Turbidez 15,2 9,6 13,5 5 71,8 5uT
Aluminio (Al) 1 0,5 0,9 0,2 3,1 0,2 mg/L

*VMP — valor maximo permitido na Portaria do MS 888/2021.

Os parametros de Manganés, Dureza, Nitrito, Zinco apresentam resultados médios de
concentra¢do mais proximos ao limite de 0,1; 300; 1,0 e 5,0 mg/L, respectivamente — estabelecido
pelas Portarias de potabilidade. Os STD apresentam uma concentracdo média acima do VMP citado

na Portaria MS 888/2021, porém esta dentro da Resolugdo CONAMA 396/2008.

Todos os demais parametros analisados Na, CI, Fe, F, STD, NOs, Cor, Turbidez, Al,

apresentam uma média acima dos VMP.

Conforme apresentado no mapa da figura 4, a maioria dos pogos estdo instalados nas

regides mais ao norte da planicie.

Figura 4 — Mapa de localizago dos pardametros acima do limite por regido.
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Os municipios de Palmares do Sul e Osorio totalizam juntos mais de 100 pogos instalados
com algum parametro acima do limite. Ja Arroio do Sal, Dom Pedro de Alcantara, Imbé, Maquiné
e Trés Cachoeiras possuem menos de 10 pogcos com parametros acima do limite.

Metade dos pogos analisados possuem apenas 1 parametro com resultados acima do VMP,
conforme a figura 5.

Figura 5 — Total de pardmetros com resultados fora dos limites que aparecem nos pocos analisados.
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Com 2 parametros acima do limite sdo encontrados em 45 pocos, 3 parametros acima do
limite estdo presentes em 33 pocos. Em 28 pocos foram encontrados 4 parametros acima do limite
e em 11 pogos com 5 parametros, 3 pogos representando a minoria ficou com 6 parametros.

Os dados apresentados neste trabalho corroboram com outros estudos. A forte presenca do
Fe e Mn tem sido encontrada em toda a extensédo da area de estudo e pode ser de origem natural,
como apontado nos estudos de Reginato & Michalski (2013). Os autores também relacionaram os
problemas de qualidade de agua com a ocorréncia de concentragdes de ferro, fluoreto e alteracGes
na cor e turbidez.

Troian (2021) constata a presenca de teores elevados de ferro e manganés nas aguas
subterraneas do litoral do RS, o autor ressalta que os resultados podem ser provenientes da mistura
das aguas pois varios pocos sdo construidos com secdes filtrantes que interceptam varias unidades
hidroestratigraficas, tendo como consequéncia o abandono de muitos po¢os com a qualidade da
agua comprometida.

4 Conclusoes

O banco de dados analisado neste trabalho, apresenta resultados de compostos quimicos
presentes na agua subterranea com concentragdes acima do limite, quando comparados aos valores
orientadores para potabilidade. O ferro e manganés foram encontrados com concentragdes elevadas
em mais da metade dos pocos analisados totalizando 56% e 55%, respectivamente. Os demais
compostos como: Na, CI', F', STD, NOs, Cor, Turbidez, Al, também apresentam uma concentracao
média acima dos seus respectivos VMP’s, porém estdo presentes em quantidades menores de
pOGOS.

Os municipios de Palmares do Sul e Osorio resultaram em uma maior quantidade de pogos
com algum pardmetro acima do limite e quando é realizada uma comparagdo entre esses
parametros, o ferro e manganés estdo presentes na maioria dos po¢os dessa regido, tendo 0 mesmo
comportamento quando analisamos toda a area de estudo. A origem destes dois compostos pode
ser natural estando associados a dissolucdo de minerais, porém o ferro em grande quantidade pode
gerar incrustagdes nas tubulagdes e essa deposi¢cdo excessiva do composto pode ser responsavel
por contaminacdo biologica através da proliferacdo das ferro-bactérias.
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Importante ressaltar que a regido estudada tem muitos po¢os que captam agua para
abastecimento publico e domeéstico e para irrigacdo, evidenciando uma atencdo ao risco de
sustentabilidade dos recursos hidricos subterraneos.
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