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Resumo

O artigo é resultado de uma pesquisa de iniciagdo cientifica que
teve por objetivo monitorar a qualidade pontual da dgua subterrinea no
Campus da Universidade Federal de Santa Maria - RS, através da avaliagio
de parAmetros fisico-quimicos, analisados em 37 amostras coletadas sema-
nalmente na "boca do pogo" PB 20, um dos 20 pogos responséveis pelo
abastecimento do Campus Universitario durante a realizagio da pesquisa.
Embora os resultados tenham sofrido oscilacdes, encontram-se dentro das
condigdes hidro-sanitirias e dos limites e normas exigidas para o consumo
humano de acordo com a Portaria 518/2005 do Ministério da Sadde.
Palavras-chave: qualidade da 4gua, 4gua subterranea, aspectos fisico-quimicos.

Abstract

The article results of a research of scientific initiation which
objective is to monitorate the punctual quality of the groundwater in the
Campus of Universidade Federal de Santa Maria - RS, through the
evaluation of physiochemical parameters, analyzed in 37 samples collected
weekly in the "well top" PB 20, one of the 20 wells that at that time were in

*Trabalho de pesquisa e extensio desenvolvido no Laboratério de Hidrogeologia,
Departamento de Geociéncias/CCNE/UFSM, sala 1605, Campus Camobi - Santa
Maria/RS, telefone (55) 3220.8638.

Ciéncia e Natura, UFSM, 29 (1): 97 - 109, 2007 97



activity for the provisioning of the Campus. Although the results have
suffered oscillations, they are inside of the hidro-sanitary conditions and
of the limits and norms demanded for the human consumption in agreement
with the Entrance 518/2005 of Brazilian Health Ministery.

Keywords: water quality, groundwater, physiochemical parameters.

1. Introdugio

Essencial 2 vida, a 4gua é um recurso necessério para praticamente
todas as atividades humanas. Entretanto, a escassez de dgua potdvel é uma
realidade em diversas regides do mundo e em muitos casos, fruto da utili-
zagdo predatéria dos recursos hidricos e da intensificacio das atividades de
carater poluidor. Isso tem impulsionado a ocorréncia de problemas relacio-
nados 2 falta desse recurso, em condigdes adequadas de quantidade e quali-
dade até para o atendimento das necessidades mais elementares das popu-
lagdes. Frente aisso tudo, atualmente, hd um aumento significativo do con-
sumo das dguas subterrineas!, uma vez que para Reboucas (2002), o uso
dessas para atividades humanas apresenta baixo custo e excelente qualidade
natural.

O Campus da UFSM, seguindo essa tendéncia, utiliza dgua sub-
terrinea do Sistema Aqiiifero Guarani (SAG) para as mais diversas finali-
dades, sendo o Hospital Universitirio (HUSM), um dos principais consu-
midores. Ao longo dos anos, foram perfurados 40 pogos tubulares para
abastecer cerca de 17.000% pessoas, além de outros servigos disponibilizados
no campus, embora a metade desses encontravam-se desativados durante a
realizacio das pesquisas.

O pogo PB 20, que se localiza préximo ao prédio 21 do Campus
da UFSM, é responsével por parte do abastecimento do Hospital Universi-
tirio (HUSM). Foi construido pela CPRM (Companhia de Pesquisas e
Recursos Minerais), no ano de 1996 e tem como coordenada N 6.709.200
m e coordenada E 237.100 m, Fuso 22 S, segundo a Proje¢io Universal
Transversa de Mercator, adotada para 0 Mapeamento Sistemitico Brasileiro.

Assim, a partir de amostras semanais coletadas diretamente da
"boca do pogo", buscou-se monitorar a qualidade fisico-quimica da dgua
subterrinea do poco PB 20 do Campus da UFSM, através da anilise dos

'De acordo com a Resolucio n® 15/2001 do CNRH sio dguas que ocorrem
naturalmente ou artificialmente no subsolo.

’Ntmero de pessoas que circulam pelo Campus da UFSM, segundo dados da
Prefeitura da Cidade Universitaria, 2005.
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seguintes parAmetros: temperatura do ar e da 4gua, Condutividade Elétrica
(CE), Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Oxigénio Dissolvido (OD), pH
(potencial hidrogenidnico) e a Alcalinidade total, sendo os resultados com-
parados com as normas reguladoras, visando a construgio de um banco de
dados, a fim de auxiliar no monitoramento na melhoria da qualidade da
dgua disponivel no Campus da UFSM - RS.

2. Fundamentagao tedrica

A recarga dos aqiiiferos pode ocorrer através da precipitacio
pluviométrica direta, pela infiltragio e também devido a conexio hidriulica
do sistema aqiiifero poroso e permedvel. Os poros apresentam
intercomunica¢io dependente das variagdes granulométricas que afetam a
porosidade e a permeabilidade e condicionam o fluxo subterrdneo. Assim,
em estudos como este que envolvem dguas subterraneas, faz-se de funda-
mental importincia o conhecimento dos aspectos fisicos da 4rea.

2.1 Caracterizagio da drea em estudo

O Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), lo-
caliza-se no bairro Camobi{, Municipio de Santa Maria, regido central do
Estado do Rio Grande do Sul.

Segundo a CPRM (1996), o pogo PB 20 foi construido com dia-
metro de 311,15 mm, identificado sob nimero 4300000556 no Sistema de
Informagées de Agua Subterrinea - STAGAS/CPRM, e foi perfurado com
102 m, atingindo a Formacio Rosirio do Sul. Esta Formagio geoldgica
aqiiifera’ de acordo com Gasparetto et al (1988), constitui-se de arenitos
finos micdceos bem consolidados, de cor rosa a vermelha na base, passando
aamarelo-acincentada e lilds em diregdo ao topo, apresentando estratificagio
cruzada acanalada e planar de origem fluvial. A descricdo litolégica segun-
do a CPRM (1996) é de 0 a 55 m arenito argiloso, entre 55-60 m arenito
médio e entre 60 até 102 m um arenito argiloso. Conforme dados de 2005,

o nivel estdtico da 4gua do pogo encontrava-se em torno de 21,5 metros e a
vazdo em torno de 8,0 m3/h. (MOREIRA, 2005).

Segundo o CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos - na Resolugio n°
15, é o corpo hidrogeoldgico com capacidade de acumular (reservatério) e transmitir
dgua através de seus poros, fissuras ou espagos resultantes da dissolugio e
carregamento de materiais rochosos.
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Figura 1: Localizacio geogrifica do Campus da UFSM e dos pogos tubulares que o abastecem.

Segundo Giardin; Faccini (2004), no Campus Universitirio da

UFSM, afloram rochas sedimentares do Grupo Rosario do Sul, que se com-

podem da Formagio Sanga do Cabral e da Formagio Santa Maria (Membro
Passo das Tropas e Membro Alemoa), de constitui¢io arenosa a silte-argi-
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losa, além de camadas sedimentares consolidadas do Cenozéico. Segundo
a CPRM (1996), a melhor fragio litolégica para a captagio da dgua é a parte
mais superficial do perfil do pogo em estudo, que correlaciona-se a0 Mem-
bro Passo das Tropas da Formagio Santa Maria.

Geomorfologicamente, a drea em estudo pertence 3 Depressio
Central, constituida de rochas sedimentares de idade Mezozdbica, fazendo
parte da zona de borda da Bacia do Parani, constituida por altitudes da
ordem de 40m até cerca de 200m, incluindo-se as Planicies aluviais areno-
sas. Ao Norte, distribuem-se os contrafortes do Planalto da Serra Geral,
constituida por derrames vulcinicos (basilticos/acidos, ridlitos e
gran6firos).

Segundo a classificagio de Nimmer (1990), o clima é do tipo
mesotérmico brando. A precipitacio média anual é de 1769mm e os meses
de maio, junho e setembro sdo os mais chuvosos, enquanto que os meses
de novembro e dezembro sio os mais secos. Estes indices sio importantes
na estimativa da recarga direta pela infiltragio das 4guas meteéricas no sub-
solo, pois de acordo com Gregorashuk (2001), a maioria dos pesquisado-
res concorda com uma infiltragio de 1 a 3% da precipitacio média anual.
Assim, estima-se que entre 18 a 54 mm de chuvas infiltram na regido para
abastecer os aqiiiferos. No campus da UFSM, de acordo com Dutra (2005),
a drea totaliza 11,29 km2. A partir dessas estimativas, podemos concluir
que infiltrem nesta 4rea cerca de 2032,2 m3/ano.

2.2 Qualidade da dgua

O estudo hidrogeoquimico tem por finalidade identificar e
quantificar as principais propriedades e constituintes quimicos presentes
nas dguas subterrineas, procurando estabelecer-se uma relagio com o meio
fisico rochoso. Os processos e fatores que influenciam na evolucio da qua-
lidade das dguas subterrineas podem ser intrinsecos e extrinsecos ao
aqiiffero. A dgua subterrinea tende a aumentar a concentragio de substin-
cias dissolvidas 3 medida que percola os diferentes aqiiiferos, mas muitos
outros fatores interferem, tais como: o clima, a composi¢io da dgua da
recarga, o tempo de contato/meio fisico entre outros, além da contamina-
¢io antropica (FENZEL, 1986).

Do ponto de vista hidrogeolégico, a qualidade da dgua subterra-
nea é tio importante quanto o aspecto quantitativo da mesma. A disponi-
bilidade dos recursos hidricos subterrineos para determinados tipos de uso,
depende fundamentalmente da qualidade fisico-quimica, biol6gica e radio-
l6gica (FEITOSA; MANOEL FILHO, 1997).

A avaliagio de pardmetros fisico-quimico fornece uma idéia da
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qualidade da dgua subterrinea de um determinado local. A estimativa dos
Sélidos Totais Dissolvidos (STD), obtida através da Condutividade Elétri-
ca d4d uma idéia da potabilidade da d4gua. Quando a estimativa for igual ou
maior que 1000 mg/L, as dguas sio salobras e/ou podem estar contamina-
das. Segundo Feitosa; Manoel Filho (1997), na maioria das dguas subterra-
neas naturais, a Condutividade Elétrica da 4gua multiplicada por um fator,
que varia entre 0,58 2 0,75, gera uma boa estimativa dos Sélidos Totais Dis-
solvidos (STD) na dgua.

Segundo Fenzel (1986), a Condutividade Elétrica é o valor reci-
proco daresistividade elétrica. A condutividade da d4gua é determinada pela
presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em 4nions e citions. E
a capacidade de a dgua transmitir a corrente elétrica. Os sais dissolvidos e
ionizados presentes na dgua transformam-na num eletrélito capaz de con-
duzir a corrente elétrica. Como hd uma relacio de proporcionalidade entre
o teor de Sais Dissolvidos e a Condutividade Elétrica, pode-se estimar o
teor de sais pela medida da condutividade de uma dgua. A medida é feita
através do condutivimetro e a unidade usada é o micromhos/cm, a uma
dada temperatura em graus Celsius.

A Alcalinidade da dgua é sua capacidade de neutralizacio de um
icido, sendo que a alcalinidade nio significa necessariamente que o pH do
meio deve ser superior a 7. A dgua subterrinea com pH abaixo de 7 pode
conter alguns sais que neutralizam 4cidos e, portanto, ter alguma alcalinidade
mensuravel. Os fons carbonato e bicarbonato contribuem paraa Alcalinidade
da 4gua, ja os fons cloreto, sulfato e nitrato nio.

3. Materiais e método

O presente trabalho realizou uma avaliagio de parimetros fisico-
quimicos d'dgua subterranea do pogo PB 20 do Campus da UFSM, munici-
pio de Santa Maria-RS. O poco em estudo foi escolhido entre 20 pogos em
atividade, pela maior facilidade na realizagio das coletas d'dgua, uma vez
que possui uma torneira junto a "boca do po¢o", permitindo assim, a coleta
das amostras de d4gua antes de sofrerem o tratamento quimico por cloragio.

Para isso, avaliou-se semanalmente a temperatura do ar e da dgua,
a Condutividade Elétrica (CE) e através desta, a estimativa dos Sélidos
Totais Dissolvidos (STD), o Oxigénio Dissolvido (OD), o pH (potencial
hidrogenidnico) e a Alcalinidade total. Foram realizadas 37 coletas sema-
nais, iniciadas a partir de 06 de abril até o dia 14 de dezembro de 2005.

Para a realizacio das medigdes, utilizou-se dgua recolhida de uma
torneira na "boca do poco" PB 20, sendo as analises realizadas em seguida.
Os materiais utilizados na realizagio destes foram o condutivimetro Hanna
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HI 930000, o pH/OD Meter Horiba D55, termdmetro de temperatura ex-
terna, bureta graduada, 4gua deionizada para a lavagem dos materiais, dcido
sulfirico 0,002 N e como titulantes Fenoftaleina alcoélica e Alaranjado de
metila.

Devido 2 Condutividade Elétrica aumentar com a temperatura,
usa-se 25°C de temperatura padrio. Como o condutivimetro utilizado nio
faz a corre¢io automaticamente, a mesma foi realizada em fungio da tem-
peratura obtida no termdmetro na hora da coleta, seguindo a tabela de cor-
regdo proposta por Feitosa; Manoel Filho (1997).

Todos os resultados sdo visualizados direto nos aparelhos, através da
introducdo do eletrodo na amostra, com exce¢io da Alcalinidade total que é
determinada juntando-se uma solucio cida padrio a dgua. A quantidade de
4cido em ml utilizada é que vai determinar a alcalinidade da mesma, obtida
através da aplicacio da férmula: Alcalinidade = Volume NaOH 0,02N x 10.

4. Resultados

Os resultados obtidos no periodo de avaliagio do projeto estio
ilustrados conforme a Tabela 1, em anexo.

A variagio da temperatura da 4gua subterrinea entre 18 2 23,2 °C,
com uma média de 21,5 °C, foi menor do que a do ar, 11,8 2 33,2 °C, com
uma média de 22,8 °C, sendo que algumas vezes, nos meses de inverno, a
temperatura da mesma encontra-se mais elevada, quando comparada com a
do ar, como podemos perceber na figura 2. Isso ocorre devido a disposi¢io
de camadas de solo e rochas acima do lengol fredtico, que protegem a mes-
ma do contato direto com a superficie do ar, resultando numa menor vari-
a¢io da sua temperatura didria e mensal.

Variagao da Temperatura do Ar e da Agua
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Figura 2: Faixa de variagio da temperatura, entre abril a dezembro de 2005.
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As estimativas dos Sélidos Totais Dissolvidos (STD), obtidas atra-
vés da Condutividade Elétrica, variaram entre 247 a 410 mg/L, com média
de 295 mg/L. Assim, as amostras de acordo com a Portaria 518/2004 do
Ministério da Satde sio consideradas como potdveis, uma vez que os resul-
tados estio abaixo de 1000 mg/L e como doce, segundo a Resolugio 357/
2005 do CONAMA, que estipula até 500 mg/L de sais como pardmetro
maximo para a dgua ser considerada como doce. Esta observagio mostra
que existiram varia¢des na constituigio de citions e dnions na dgua subter-
rinea no periodo avaliado, o que indica que ocorrem variagdes sazonais na
composigao fisico-quimica como ji identificado por Silvério da Silvaezal. (2006).

Solidos Totais Dissolvidos
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Figura 3: Faixa de variagio, STD entre abril a dezembro de 2005.

O pH (potencial hidrogeni6nico) da dgua, variou entre 6,79 a 8,28,
com média de 7,63 (ver figura 4), sendo os valores acima de 8,2 indicativos da
alcalinidade também para fons carbonato e/ou hidréxidos. Os valores do pH
estdo dentro dos limites da Portaria 518/2004 do Ministério da Satde, que
estabelece valores entre 6,0 2 9,5 para serem adequados ao consumo humano.

Com relagio ao Oxigénio Dissolvido (OD), algumas amostras
tiveram resultados acima do valor normalmente encontrado em dguas sub-
terraneas (zero a 5 mg/L, segundo Feitosa; Manoel Filho, 1997), ficando o
OD das amostras entre 3,88 e 5,68 mg/L, com média de 4,94 mg/L (ver
figura 5). Apesar de algumas amostras estarem acima do valor normalmen-
te encontrado, a média das amostras ficou enquadrada dentro do estipula-
do por Feitosa; Manoel Filho (1997) como normalmente encontrado em
dguas subterrineas. Esse parimetro nio € estipulado pela Portaria 518/2004
do Ministério da Sadde.
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Variacao do pH

b
7 4
6
6/abr 26/mai 15/jul 3/set 23/out

Figura 4: Faixa de variagio do pH entre abril a dezembro de 2005.

Oxigénio Dissolvido

52 ) P » >

RURVA Y b, D |
N4

45 J—\‘Q\WPML

4 2

3,5

3

6/abr 26/mai 15/jul 3/set 23/out

Figura 5: Faixa de variagio do OD entre abril a dezembro de 2005.

A Alcalinidade total avaliada, refere-se principalmente a presenca
de anions bicarbonato obtido através da titulagio. Variou entre 134 e 209
mg/L, com média de 189,45 mg/L, sendo algumas vezes necessdria a corre-
¢io, o que pode indicar pH elevado. Para a avaliagio da Alcalinidade total,
foram realizadas as coletas até o dia 11 de novembro.

Alcalinidade Total
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Figura 6: Faixa de variagio da alcalinidade entre abril a novembro de 2005.
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5. Discussao

Notoriamente, nas tGltimas décadas a utilizagio da dgua subterra-
nea para o consumo humano aumentou significativamente em relagio as
dguas superficiais, e isto tem afetado gravemente a disponibilidade deste
recurso para um futuro bem préximo, principalmente pela sua utilizagio
desenfreada, embora, exista uma preocupagio com relagio aos padroes de
qualidade da 4gua que é consumida e, este fato, nio foge a realidade no
campus da UFSM. Nesse contexto, investigou-se a situacio de potabilidade
de um pogo, o qual foi escolhido pela facilidade na coleta das amostras.

Esta pesquisa contribui para o monitoramento do pogo tubular
avaliado, subsidiando-se séries histéricas de coletas de dados com
amostragem semanal no periodo entre abril a dezembro de 2005. Avalian-
do-se as condi¢des fisico-quimicas das dguas do poco PB-20, durante o
periodo entre abril (outono) a dezembro (verio), do ano de 2005, conclui-
se que os resultados sdo aceitdveis de acordo com as condi¢des hidro-sani-
tirias e com as normas exigidas para o consumo humano, segundo a Porta-
ria 518/2004 do Ministério da Sadde.

Notou-se também, que a composigio da dgua sofreu alteragdes
em todos os pardmetros avaliados. Isto indica que ocorreram flutuagdes
sazonais na sua qualidade, o que pode relacionar-se com diferencas de en-
tradas de 4gua na coluna do préprio pogo, ocorridas possivelmente devido
3 alimentacio dos pogos por diferentes aqiiiferos. Este comportamento
indica que as dguas subterrineas nesse local nio apresentam ao longo do
ano uma composigao estivel, uma vez que os equipamentos e os analistas
foram sempre os mesmos.

Recomenda-se que o mesmo tipo de pesquisa se estenda aos ou-
tros pogos do Campus. No entanto, para que isso ocorra, é preciso que seja
realizada a instalacdo de torneiras junto a "boca do pogo", que facilitem a
coleta das amostras de dgua, antes das mesmas passarem pelo tratamento
quimico, avaliando-se assim a qualidade natural das 4dguas.
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Tabela 1: Aspectos fisico-quimicos analisados e resultados

Temp.  Temp. Temp. STD OD  Alcalinide

Data Hora "ol Agua®Cl  AguaC: pH C.EuS/m mg/L  mg/L mg/L

06/04/05  10:15 27 23 8,0 422 274 5,13 183
13/04/05  15:15 21,5 21 7,0 406 264 4,42 188
21/04/05  09:45 22,5 21 21,9 8,0 569 370 5,68 175,5
28/04/05  12:00 22 22 22,6 8,0 457 297 5,28 182
04/05/05  16:50 24 21,5 22,1 8,1 426 277 4,97 182
11/05/05  16:30 22,5 21 21,9 8,1 426 277 5,55 198
19/05/05  16:35 24 21,5 22,5 8,0 434 282 5,44 190
24/05/05  17:40 18 20,5 8,0 447 291 5,16 175
31/05/05 16:13 24,5 22,2 22,2 8,1 384 250 4,8 170
08/06/05  16:50 249 23 223 8,1 470 305 5,62 177
16/06/05  10:15 18,9 20,3 8,0 440 286 4,32 166
22/06/05  15:16 18,5 18 8,1 429 279 4,83 167
30/06/05  11:08 21 21,9 8,0 435 283 5,68 191
07/07/05  14:08 15,1 19 21,3 8,1 458 298 4,48 177
13/07/05  15:17 27,5 21 21,7 8,2 430 280 3,88 195
18/07/05  10:33 14,5 19 21 8,3 416 270 4,6 185
29/07/05  11:10 22 21 22,4 8,0 437 284 4.58 178
04/08/05  10:20 26 21,4 22,8 8,2 460 299 4,22 182
09/08/05  11:00 15,1 19 20,6 7,0 445 289 4,79 190
18/08/05  12:15 15 21 21,2 7,1 439 285 4,38 188
23/08/05  11:25 19,6 21,7 21 7,2 477 310 4,72 195
01/09/05  15:10 11,8 20,5 17,8 7,1 405 263 54 189
08/09/05  15:43 25 21,5 21,8 7,3 398 259 5,43 191
15/09/05  14:30 12,7 19,7 20,6 7,3 534 347 53 193
21/09/05  16:24 26 21,5 22,1 7,3 425 276 4,27 188
27/09/05  11:00 20 21 22 7,2 380 247 5,10 209
06/10/05  09:50 18,5 20 22 7,3 401 261 4,56 191
13/10/05  13:53 32 23,2 232 7,3 413 268 4,74 152
17/10/05  15:31 25,1 22 22,4 7,3 385 250 5,26 134
25/10/05  16:44 24,8 22 22,3 7,2 435 283 4,35 193
04/11/05  15:40 31 22,3 234 7,3 436 283 4,66 209
11/11/05  10:00 23,5 22 22,5 7,2 423 275 4,58
17/11/05  14:20 21,5 22,3 21 7,5 570 370 5,64
24/11/05  09:55 24 21,5 22,5 7,5 562 365 55
01/12/05 17:15 26 22 22,7 7,4 574 373 5,04
07/12/05  11:10 27,5 22,4 248 7,4 534 347 5,46
14/12/05  16:05 33,2 22,5 23,8 7,0 631 410 4,84

MEDIA 22,8 21,5 21,7 7,6 454 295 4,94 189,5

Obs.: 1Obtido por termdémetro de temperatura externa. 20btido através do aparelho pH/OD
Meter Horiba D55. Condutividade Elétrica obtida com Condutivimetro Hanna HI 97000.
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