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RESUMO

A atual condigdo envolvendo a qualidade e a quantidade das captagdes de aguas subterraneas, através de
pocos, surgem atualmente, diversas pesquisas que visam analisar a ocorréncia ou a forma que tais processos
ocorrem no meio ambiente subterraneo (aquifero). Com isso, foi monitorada a condutividade elétrica de alguns
pocos do campus da UFSM entre os anos de 2013 e 2014. Esses pardmetros foram comparados com os dados
de chuvas, obtidos em estacdo meteorolégica do campus e ordenados com soma semanal. Dos quatro pogos
estudados, constatou-se a diminui¢cdo da CE em funcéo das chuvas, em trés deles desativados. Em um poco
tubular ativo ndo houve relagdo direta, possivelmente, devido hd explotacdo continua de agua das reservas
aquiferas. Portanto, infere-se que a precipitacdo foi um fator de influéncia na CE das aguas subterraneas, na
area do estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Aquifero, Condutividade Elétrica, Precipitacdo.

INTRODUCAO

Desde sua criacdo, em 1960, a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) utiliza aguas subterraneas para o
fornecimento de &gua a populacéo académica que reside e frequenta o Campus. Essas dguas séo explotadas da
zona de afloramento (ZA) do Sistema Aquifero Guarani — SAG (OEA/PEA/PSAG, 2009). O abastecimento é
complementado pela Companhia Rio-Grandense de Saneamento (CORSAN), responsavel por fornecer dgua ao
Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM).

O monitoramento quali-quantitativo de aguas subterrdneas € uma importante ferramenta na gestdo deste
recurso. A Condutividade Elétrica (C.E.) é um parametro de facil determinagdo e de suma importancia. Ela
pode indicar a carga de diferentes elementos na agua. Os valores sdo representados pela carga de cations (Na”,
K*, Ca?*, M*) e anions (NOs, CI', SO,*, HCO3) presentes, e pode variar, dentre varios fatores devido ao
material geolégico de origem penetrado em cada pogo. Os valores de C.E. sdo expressos em pS cm™. A CE da
agua subterranea também é um indicador de salinizacdo ou perda de sais do solo, pelo processo de lixiviagao,
intemperismo e translocacdo. Trabalhos de Amorim et al. (2010), Andrade et al. (2012) e Silva et al. (2014)
apresentaram dados e discussdes sobre o tema, mostrando o importante papel do seu monitoramento que vai da
qualidade da agua até a evolugdo da salinidade no solo.
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O presente estudo tem por objetivo relacionar as varidveis condutividade elétrica e as precipitaces
pluviométricas nas aguas subterranea captadas em 4 pocos de abastecimento no campus da Universidade

Federal de Santa Maria-RS, nos anos de 2012 e 2013.

METODOLOGIA
Caracterizacdo da area de estudo

O Campus da Universidade Federal de Santa Maria esta localizado no Bairro Camobi, na porc¢do leste do
Municipio de Santa Maria, no Estado do Rio Grande do Sul, conforme mostra a Figura 1. Ela possui uma
circulacdo diaria de aproximadamente 25.000 pessoas (site da UFSM, 2013).

Pode-se observar, no mapa da Figura 2, trés classes litolégicas na (ZA) SAG no Campus da UFSM, duas
unidades sedimentares clasticas, provenientes da Formacdo Santa Maria depositados na era Mesozbica e no
periodo Triassico superior que sdo: Membro Alemoa, Membro Passos das Tropas e uma terceira classe foi
formada na era Cenozdica, no periodo Quaternario e na época/ano Pleistoceno, que sdo os Terracos Fluviais.

O Membro Passo das Tropas € a litologia que concentra (onde 0s pogcos captam a dgua) a maior parte dos
pocos monitorados (mesmo ndo aflorante, ocorrem em bols6es em subsuperficie). Essa geologia caracteriza o
aquifero estudado como sendo de natureza livre e, portanto mais susceptiveis as acdes climaticas (Giardini &
Facini (2004); Silvério da Silva et al, 2012).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, com as litologias da zona aflorante (ZA) SAG.

Pode-se observar, no mapa da Figura 2, trés classes litoldgicas na (ZA) SAG no Campus da UFSM, duas
unidades sedimentares clasticas, provenientes da Formacdo Santa Maria depositados na era Mesozobica e no
periodo Triassico superior que sdo:
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- Membro Alemoa: Constituido por Siltitos argilosos macigos de cor vermelha. Com niveis esbranquigados de
concregOes calcarias sub-horizontais de ambiente continental, com calcetes.

- Membro Passos das Tropas: Constituido por Arenitos feldspaticos médios a grosseiros, por vezes
conglomeraticos, com estratificacdo cruzada acanalada na base, seguidos de siltitos arenosos roxo-
avermelhados de ambiente fluvial, além de arenitos finos e siltitos laminados, de cor rosa a lilas de ambiente
fldvio lacustre, contendo localmente impressdes de restos da flora triassica. Segundo Gaspareto et al., (1990)
tal membro forma um excelente aquifero.

A terceira classe foi formada na era Cenozdica, no periodo Quaternario e na época/ano Pleistoceno, que sdo 0s
Terracos Fluviais os quais apresentam conglomerados, arenitos médios argilosos com estratificacdo cruzada e
planar e siltitos arenosos de cores cinza-clara, rosa e amarela de ambiente fluvial.

O Membro Passo das Tropas € a litologia que concentra a maior parte dos pocos monitorados no estudo
(mesmo onde ndo esta aflorante esses ocorrem em bolsdes em subsuperficie), mesmo que o pogo Estrada do
Jardim Boténico esteja no afloramento do membro Alemoa em subsuperficie 0 pogo penetra na sua maior parte
0 Membro passo das tropas. Essa geologia caracteriza o aquifero estudado como sendo de natureza livre e,
portanto mais susceptiveis as a¢des climaticas (GIARDINI e FACINI, 2004; SILVERIO DA SILVA et al.,
2012).

Procedimentos técnicos e analise estatistica

A coleta dos dados foi realizada através de verificagcdes de campo efetuadas semanalmente com auxilio de um
freatimetro sonoro TLC (Temperatura, Nivel, Condutividade Elétrica) da marca Solinst. O monitoramento foi
efetuado em quatro pogos do Campus da UFSM, que sdo: Almoxarifado, Biblioteca e Planetario (desativados)
e ainda o Estrada Jardim Botanico (ativo). O periodo definido para esta analise foi de Janeiro de 2012 até
Dezembro de 2013. O registro da C.E foi efetuado no nivel da agua no aquifero.

Os dados de precipitagdo foram coletados junto ao sitio do INMET (Instituto Nacional de Meteorol6gica)
(http://ww.inmet.gov.br/portal/) na estacdo meteoroldgica instalada no Campus da UFSM, o qual possui boa
aproximagao geografica com os pogos estudados.

Com relacdo a andlise estatistica, foi utilizado o Programa Statistica 7, através da matriz de correlacdo de
Pearson, com “p” significativo <0,005, onde a magnitude é descrita pelos valores de r de 0,10 a 0,30 (fraco);
0,40 a 0,60 (moderado) e de 0,70 a 1,00 (forte). Com isso, os valores foram comparados a metodologia
descrita, comparando-se os valores de precipitacdo e de concentragdo de CE dos pocos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes a precipitagdo na area e os valores de C.E. nos quatros pocos tubulares do Campus da
UFSM estdo apresentados na Figura 2. Como pode ser observado, a precipitacdo teve influéncia “visual” na
condutividade elétrica, visto que os eventos chuvosos reduzem os valores de condutividade elétrica. Por outro
lado, nos periodos de estiagem coincidem com a elevagdo da C.E. nas aguas dos pocos.

Tal situacdo pode ser explicada porque a origem dos sais dissolvidos nas aguas superficiais e nas subterraneas
sdo causadas pela precipitacdo direta que causa a liberacdo de elementos quimicos das rochas que sdo os
reservatorios do aquifero, o aumento da concentracéo salina é produzido por efeito da evaporacéo, a qual deixa
a agua mais concentrada de sais

A recarga do aquifero com agua menos salinas faz portanto diminuir a concentracdo de CE (Souza Filho,
2004). Com isso, a acdo da agua da chuva, ocorre a dissolucdo dos sais presentes na dgua, quando ndo ocorre
precipitacdo, ndo se tem a dissolucao dos sais, podendo aumentar sua concentracao.

Destaca-se ainda os trabalhos de Silva et al. (2008) e Rodrigues et al. (2009), que realizaram estudos
envolvendo a relagéo entre a precipitacdo e a qualidade da &gua em geral, sendo que em ambos apontaram
relagdo direta entre as duas varidveis avaliadas.
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Figura 2: Relacdo entre a Precipitacdo e a Condutividade Elétrica no periodo de Janeiro de 2012 a
Dezembro de 2013 nos 4 pogos do Campus da UFSM.

A Figura 3 mostra a relagdo linear presente entre as variaveis precipitacdo e a C.E. da &gua subterranea,
evidenciando que quando ocorre a precipitagdo ou quanto maiores forem os volumes de agua precipitados, 0s
valores de condutividade elétrica diminuem. Quando ha um menor volume precipitado a C.E. tende a diminuir.
Cabe salientar que tal fendmeno ndo foi identificado no pogo ativo Estrada do Jardim Boténico, esse
acontecimento pode ser explicado, pelo fato do poco estar em bombeamento, o que pode anular a interferéncia
da precipitacdo na condutividade elétrica.

Como pode ser observado, a precipitacdo teve influéncia “visual” na condutividade elétrica, visto que 0s
eventos chuvosos reduzem os valores de condutividade elétrica. Por outro lado, nos periodos de estiagem
coincidem com a elevagdo da CE nas aguas dos pogos.

Tal situacdo pode ser explicada porque a origem dos sais dissolvidos nas aguas superficiais e nas subterraneas
sdo causadas pela precipitacdo direta que causa a liberagdo de elementos quimicos das rochas que sdo os
reservatorios do aquifero, o aumento da concentracdo salina é produzido por efeito da evaporacao, a qual deixa
a agua mais concentrada de sais, e a diminuicdo por dissolucéo de cations e anions na zona aerada. Essa zona é
constituida por uma camada de solo de diferentes solu¢des e por distintas camadas de rochas sedimentares
(caso do Campus da UFSM), as quais sdo constituidas por diferentes fracfes de areia, silte e argila. Os
argilosminerais que fazem parte dessas rochas e solos apresentam diferentes capacidades de trocas de cétions e
de trocas de &nions.
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Figura 3: Regressao linear simples entre os parametros Precipitacdo e CE nos 4 pocos analisados.

A Tabela 1 ilustra a correlagéo estatistica de Pearson entre os parametros Precipitacdo e os valores de C.E. dos
4 pocos. Os valores destacados (*) apresentaram correlacdo significativa com p<0,05.

Tabela 1: Correlacdo estatistica de Pearson para os parametros analisados, com p<0,05.

Variaveis Precipitagdo  P. Almoxarifado  P. Biblioteca  P. E. Jardim P. Planetario
Boténico
Precipitacéo 1,00
P. Almoxarifado -0,22 1,00
P. Biblioteca 0,09 0,44* 1,00
P. E. Jardim -0,01 0,37* 0,75* 1,00
Botanico
P. Planetario -0,03 0,49* 0,78* 0,77* 1,00

*Correlagdo significativa para p<0,05000, N=79

Seguindo-se o critério adotado por Dancey e Reidey (2006), onde o Pogo Almoxarifado apresentou uma
correlacdo positiva moderada (0,44; 0,37 e 0,49) com os pocos da Biblioteca, Estrada do Jardim Botéanico e
Planetéario, respectivamente. J& o Poco Biblioteca apresentou uma forte correlagéo positiva (0,75 e 0,78) com
0s pocos da Estrada do Jardim Botéanico e Planetario, respectivamente, o mesmo foi identificado entre os pocos
da Estrada do Jardim Botéanico e do Planetéario (0,77).

Contudo a correlacdo de Pearson ndo provou haver significativa relacédo entre os valores de precipitacéo e os
valores de C.E. dos pocos. Apenas 0 método mostrou que 0s pogos apresentaram o mesmo padréo de variacdo

durante o periodo estudado.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e discutidos, infere-se que a precipitagdo é fator de influéncia na C.E. de
aguas subterraneas no Campus da UFSM. Para extrapolar esse resultado para outras areas & necessario 0
estudo geolégico prévio e identificacdo das unidades.

A matriz de correlacdo linear mostrou um resultado satisfatério, mostrando-se mais sensivel com os dados do
que a Correlacéo de Pearson. A qual ndo indicou uma direta relagdo entre os dados de precipitacéo e C.E.
Sugere-se series historicas mais longas de monitoramento para comparar a relagao dessas variaveis.
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