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Resumo

O Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) é abastecido principalmente por dguas subterrineas,
sendo essas captadas em Zona de Afloramentos (ZA) do Sistema Aquifero Guarani (SAG). O presente estudo tem
por objetivo analisar duas varidveis, uma fisica que é a temperatura e uma quimica que é a Condutividade Elétrica
(CE) na coluna da dgua em dois pogos tubulares dedicados a pesquisa no Campus da UFSM. Estatisticamente,
nas duas datas distintas de coletas, os dados apresentaram bastante uniformidade, sendo que a CE caracteriza pelo
incremento do seu valor na medida em que se desce na coluna da dgua e a temperatura tente a decair a medida que
se aprofunda na coluna da dgua. Houve algumas pequenas variacoes entre as diferentes datas de coleta para os
mesmos pogos, contudo constatou-se que prevaleceu a uniformidade dos dados na maioria dos casos.

Palavras-chave: Aquifero; Coluna de Agua; Condutividade Elétrica; Temperatura.

Abstract

The campus of the Federal University of Santa Maria is mainly supplied by groundwater, and these captured in
Outcrops Zone (ZA) of the Guarani Aquifer System (SAG). This study aims to examine two variables, a physics
that is the temperature and a chemical which is the Electrical Conductivity (EC) in the water column in two wells
dedicated to research on the campus of UFSM. Statistically, the two different dates of harvest, the data showed
much uniformity, and the EC is characterized by the increase of its value in that it goes down in the water column
and the temperature try to decay as it deepens in the water column . There were some minor variations between
different times for the same collection wells, but it was found that the uniformity of data prevailed in most cases.
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Introducgao

A 4gua subterranea é parte importante do ciclo hi-
droldgico (Custodio e Silva Junior 2008). Sendo que ela
ocorre abaixo do nivel de saturagdo ou nivel freatico,
presentes nas formagdes geoldgicas aflorantes e parcial-
mente saturadas e nas formagdes geoldgicas profundas
totalmente saturadas.

O abastecimento de 4gua do Campus da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) ¢é realizado principal-
mente por dguas subterraneas, as quais sao captadas
em Zona de Afloramentos (ZA) do Sistema Aquifero
Guarani (SAG) (Silvério da Silva et al. 2012) em especial
na unidade hidroestratigrafica Passo das tropas. No
Campus ainda se encontram as unidades do Membro
Alemao e Terragoes Fluviais.

Segundo (Machado 2005) a constituicao litologica
do Aquifero Guarani no Rio Grande do Sul correspon-
de predominantemente de uma sucessao de camadas
areniticas, intercaladas por outras mais argilosas pla-
no-paralelas ou em forma de lente, e isto leva a uma
dedugao de que ndo se esta em presenga de um tnico
aquifero, mas sim de um “sistema aquifero”, onde suas
camadas sao intercala¢oes de camadas com diferentes
origens, ocasionando situagdes de diferentes porosidades/
permeabilidades com mais ou menos dgua disponiveis
e que também irdo influenciar em suas caracteristicas
fisicas e quimicas.

Diversos trabalhos testando diferentes metodologias

tém sido utilizados em pesquisas de aguas subterraneas
em pogos tubulares ativos, e em pogos dedicados no Cam-
pus da UFSM. Destacando-se os trabalhos coordenados
ou apoiados pelo LABHIDROGEO do departamento
de Geociéncias da UFSM. As captag¢des de dguas sub-
terraneas foram estudadas por Moreira (2005), Marion
(2007 e 2009), D’ Avila (2009), Santiago (2010), Lobler et
al. (2010, 2011, 2012, 2013), Silvério da Silva et al. (2012),
Reckziegel (2012), Luiz (2013a, 2013b) Schuster (2013)
e Lobler (2015). As pesquisas citadas de uma maneira
geral apontaram o uso crescente das dguas subterraneas
e ainda localmente com despejos de poluentes como os
esgotos domésticos in natura.

O presente trabalho tem por objetivo analisar as
variagdes de um parametro quimico a Condutividade
Elétrica (CE) e um parametro fisico a temperatura, na
coluna da 4gua em dois pogos tubulares desativados no
Campus da UFSM, com espago temporal de um ano. Para
tanto se elaborou uma tabela estatistica para auxiliar na
interpretagao dos dados coletados.

Entende-se por CE de uma agua a capacidade que
ela tem de conduzir eletricidade, estando diretamente
relacionada a quantidade de sais dissolvidos sob a
forma de ions (LIMA et al., 2014). A quantidade de sais
dissolvidos na dgua subterranea pode indicar inimeros
fatores, entre eles a perda de nutrientes do solo.

Silvério da Silva e Carmo (2013) e Carmo (2014) es-
tudaram o comportamento da temperatura e da CE em
ZA do SAG em uma microbacia do Rio Vacacai-Mirim.

Localizagdo do Campus UFSM

Legenda ——
Pogos @

1 - Biblioteca
2 - Planetario

Santa Maria

Legenda
Campus UFSM
Sarna Mara

~ A

America do Sul/Brasil

Fonte: Malha digital do IBGE, Imagem do Campus da UFSM
retirado do Google Earth™ em Abril de 2013
Organizacgéo: Carlos Alberto Lobler

Figura 1- Mapa de localizacdo da area de estudo com indicagdo dos pogos dedicados
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Os autores encontraram variabilidade, principalmente
no parametro CE nos pogos rasos estudados.

Caracterizacao da area de estudo

O Campus da UFSM esta localizado no bairro Camobi,
na por¢ao leste do municipio de Santa Maria, no estado
do Rio Grande do Sul (RS), conforme é apresentado na
figura 1. O Campus esta inserido em uma sub-bacia
com rios afluentes do rio Vacacai Mirim, fazendo parte
da bacia hidrografica dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim
(G60/SEMA/RS, 2005). Localizado na Depressao Central
do estado na borda da Bacia Sedimentar do Parana, em
uma zona de transi¢ao entre os biomas Campos Sulinos
(Pampa) e Mata Atlantica (VALENTINI, 2010). Ainda
podem-se observar algumas espécies vegetais remanes-
centes dos dois biomas na drea do Campus da UFSM.

Quanto a climatologia da area, conforme classificacao
de Képpen (KOPPEN,‘ GEIGER, 1928), o clima é subtro-
pical imido, tipo Cfa. Segundo Heldwein et al. (2009)
as precipitagdes, através da base historica de medidas
entre os anos 1914-2009, registradas na estagao meteoro-
logica da UFSM, conveniada da rede INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), apontam para médias anuais
historicas de 1.712 mm e chuvas distribuidas para todos
os meses do ano.

Material e Método
Obtencao das informacoes

Os dados utilizados para andlise foram os registros
de niveis da lamina d’agua, referentes a condutividade
elétrica e a temperatura em cada metro da coluna de agua
até atingir o fundo da perfuragao. As medigdes foram
feitas em dois pogos tubulares desativados do Campus:
poco do Planetario e pogo Biblioteca, os quais sao pogos
dedicados a pesquisa, com profundidades 50 metros,
(figura 2). Para realizar as medi¢des usou-se o aparelho
freatimetro sonoro TLC Solinst, de cabo de 100m (Figura 2).

Este aparelho é capaz de medir trés diferentes parametros
fisicos: Condutividade Elétrica (uS.cm-'); Temperatura
(°C); e o Nivel d’agua (m).

A metodologia utilizada para este estudo consiste na
analise do comportamento de dois parametros, um fisico
que é a temperatura da dgua e um quimico que é a CE,
buscando-se através da analise estatistica estabelecer um
modelo hidrogeoldgico conceitual preliminar. Procura-se
conhecer a dindmica da d4gua subterranea inferindo o seu
comportamento hidrodinamico em duas datas distintas,
ambas na esta¢do do inverno (junho e setembro). As da-
tas foram: primeira coleta no dia 16 de Julho de 2013 e a
segunda coleta em 23 de agosto de 2014, portanto com
espaco temporal de um ano entre os dois aferimentos.
Executou-se com o auxilio do programa Microssoft Office
Excel 2010 as analises estatisticas.

Resultados e Discussao

A partir dos trabalhos de campo realizados, em datas
distintas nos anos de 2013 e 2014, nos dois pogos, foi pos-
sivel a construcdo da tabela 1 e os graficos das figuras 3,
4,5, 6. Nela apresenta-se a média dos dados avaliados, o
desvio padrao, o maximo valor, o minimo valor e a ampli-
tude da variacao (diferenca entre o maior e o menor valor).

De maneira geral os dados de CE na primeira campa-
nha de coleta dos dados (julho de 2013) apresentaram-se
em média mais elevados (média de 1020 uS.cm-1 no pogo
Biblioteca e 509,3 puS.cm-1 no pogo Planetario) em relagao
a segunda campanha (agosto de 2014 com média de 466
uS.cm-1 para o pogo biblioteca e 166 uS.cm-1 para o pogo
Planetario). Isso pode ser explicado por intimeros fatores,
entre eles o volume das chuvas ocorridas no periodo de
aferimento nas datas, uma vez que um maior volume de
recarga de dgua no aquifero provoca a dilui¢ao da agua
existente, tendendo a baixar a concentracao de sais e
consequentemente diminuir a CE.

Em relagao a amplitude dos dados, que ¢é a diferenca
entre o maior e o menor valor da amostragem, observa-
se que os dados de CE e de temperatura nos dois pogos

Figura 2 - 1 Pogo Planetario, 2 Pogo da Biblioteca e 3 aparelho freatimetro sonoro TLC Solinst usado nas

medic¢Oes dos parametros na coluna de agua dos pogos

Fonte: 1 e 2 Arquivo pessoal, 3 http://www.solinst.com/products/level-measurement-devices/107-tlc-meter/
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Tabela 1 - Dados medidos na coluna de 4gua nos pogos: Planetario e Biblioteca no Campus da UFSM no dia 16 de

Junho de 2013 e 23 de Agosto de 2014

Pocos Poco Biblioteca Poco Planetario
Data 16/07/2013 23/08/2014 16/07/2013 23/08/2014
Parametros *CE *T(C)| CE TEC)| CE T(C)| CE T (°C)
Média 1020,2 24,7 466,0 23,1 509,3 25,7 160,4 23,9
Desvio Padrao 67,0 0,18 47,6 04 152,0 0,18 53,99 0,27
Maximo 1087,0 25,0 533,0 24,0 601,0 25,9 259,0 24,5
Minimo 799,0 24,5 298,0 22,7 136,0 25,4 78,0 23,60
Amplitude 288,0 0,5 235,0 1,3 465,0 0,5 181,0 0,9
R? 0,53 0,90 0,71 0,86 0,31 0,93 0,83 0,96
Correlagcao com o 0,730 -0,948 0,843 -0,930 0,555 -0,966 0,910 -0,980
nivel
Correlacado CEe T -0,709 -0,896 -0,440 -0,905
* Condutividade Elétrica (uS. cm™ ** Temperatura (°C)
Fonte: Trabalhos de campo realizados em junho de 2013 e agosto de 2014
Poco Planetario (16/07/2013)
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Figura 3 — Variacao de CE e temperatura da agua ao longo da coluna da 4gua no pogo Planetario no dia 16/07/2013

Fonte: Trabalho de campo, julho de 2013
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Figura 4 - Variagao de CE e temperatura da agua ao longo da coluna da agua no pogo Biblioteca no dia 16/07/2013

Fonte: Trabalho de campo, julho de 2013
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Poco Planetario (23/08/2014)
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Figura 5 - Variagao de CE e temperatura da agua ao longo da coluna da agua no pogo Planetdrio no dia 23/08/2014.

Fonte: Trabalho de campo, agosto de 2014
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Figura 6 - Variagao de CE e temperatura da agua ao longo da coluna da agua no pogo Biblioteca no dia 23/08/2014

Fonte: Trabalho de campo, agosto de 2014

nas duas campanhas de coletas, apresentaram resultados
semelhantes quanto ao seu comportamento na coluna
da 4gua, sendo que os dados variaram de um maximo
de 465 puS.cm-1 a um minimo de 181 pS.cm-1, sendo que
esses valores extremos de CE foram encontrados no pogo
Planetario. Em relagao a temperatura os dados tiveram
uma amplitude variando de 0,5 °C a 1,3 °C e foram re-
gistrados no pogo Biblioteca, indicando variabilidade
(figuras 4 e 6).

A variagao de CE, geralmente, é dada em uma evo-
lugao crescente no perfil da coluna da agua, ou seja, a
medida que se vai aprofundando o sensor tem-se um
aumento no valor da condutividade. Essa caracteristica
deve ser melhor estudada em outros periodos do ano,
principalmente levando-se em conta o perfil geoldgico
do poco, podendo indicar diferentes entradas de agua.
Outro fator relevante é quanto os niveis de sais presentes
na agua, que podem indicar desde perdas de nutrientes
do solo até processos de saliniza¢do (Na+, Cl-) do solo/
rocha e da 4dgua.

As correlagOes observadas para os dados mostraram
serem positivas para a maioria dos dados, sendo que as
mais significativas correlagoes foram entre as tempera-
turas e os niveis da d4gua em todas as campanhas. Ainda
para a CE e os niveis nos pogos Biblioteca e Planetario
na campanha do dia 23/08/2014, também foi elevada
a correlagao entre a CE e as temperaturas registradas

nessa data.

Nos graficos das figuras 3, 4, 5 e 6 observa-se o
comportamento das varidveis ao longo da coluna da
agua. Pode-se observar neles, como ja foi comentada
a tendéncia da CE em aumentar na coluna da agua e a
temperatura diminuirem ao longo da coluna em fungao
do aprofundamento no pogo.

Conclusoes

Pode-se concluir com o trabalho, que houve uma va-
riagao significativa nos parametros CE e temperatura
na coluna de dgua nos pogos dedicados, sendo que essa
variagao se da de forma inversa, crescente para a CE na
coluna da dgua e decrescente para a temperatura.

Houve algumas pequenas variagoes entre as diferentes
datas de coleta para os mesmos pogos, contudo constatou-
se que prevaleceu a uniformidade dos dados na maioria
dos casos.

Sugere-se para futuros trabalhos, comparar campanhas
em datas nas diferentes estacoes climaticas do ano, buscan-
do-se avaliar possiveis efeitos sazonais. Ainda sugere-se uma
maior cobertura estatistica dos dados e estudo do material
geoldgico do perfil do pogo captado, complementando com
analises quimicas para a determinacao das concentragdes
de ions presentes nas aguas.
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