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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados preliminares de estudos hidrogeoquimicos de &guas subterraneas
explotadas de pocos tubulares distribuidos na Depressdo Periférica Galcha, pertencentes ao Aquifero
Guarani, especificamente as rochas sedimentares Gondwanicas pertencentes as Formagdes Sanga do Cabral,
Santa Maria (Membro Passo das Tropas e Membro Alemoa), Botucatu e Caturrita, de idade Permo-Tridssica,
pertencentes a Bacia do Parana no estado do Rio Grande do Sul.

Estudos hidroquimicos de &guas subterraneas prévios na Bacia do Parana, nos estados de Sdo Paulo, Parana
apontaram ocorréncias de teores andmalos de fluoretos, acima dos Valores Méaximos Permissiveis (VMP),
associando-se a causas tectonicas (lienamentos) e/ou a possivel ocorréncia de crostas salinas. No estado do
Rio Grande do Sul, pesquisas realizadas pela CORSAN, UNISC, LACEN e LAQUIA da UFSM, encontraram
teores de fluoretos acima do VMP, atingindo 11,5 mg/L, distribuidos ao longo da Depressdo Central do
Estado do Rio Grande do Sul em rochas sedimentares do Aquifero Guarani. Este trabalho apresenta
resultados da qualidade das &guas subterrdneas buscando caracterizar as possiveis fontes para inferir a
possivel origem dos teores de fluoretos acima do VMP nas aguas. Os teores de fluoretos no Campus da
UFSM, em 9 pocos analisados, todos foram inferiores a 0,2 mg/L, dos 29 pogos estudados na regido de Santa
Maria, apenas um apresentou valores acima do VMP. Mas também foram encontrados teores deste elemento
acima do VMP, em diversos Municipios situados na Depressdo Central do RS. Complementando os estudos
da qualidade das aguas, encontram-se em fase de realizacdo estudos da composi¢do quimica das rochas
sedimentares, dos cimentos e da mineralogia, através de técnicas petrogréaficas e geoquimicas, dentre estas o
ICP/MS, aberturas parciais e/ou totais (HCI, H,SO,, fusdes alcalinas) e estudos de fluoretos com eletrodos
especificos, Também estdo sendo realizados estudos por Difracdo de Raios-x de calcretes, e de ossos fosseis
de répteis, buscando-se fluorapatita, outra técnica é de reacdo nuclear ressonante. Os resultados de
levantamentos bibliograficos e analiticos permitem dizer que estas dguas sdo doces, moles a moderadamente
duras, hipotermais (temperatura < 25°C), predominando em sua composi¢cdo os ions bicarbonatos e
carbonatos. Os teores de solidos totais dissolvidos na faixa entre 130 até 700 mg/L, indicam serem estas
aguas pouco mineralizadas. A grande maioria dos pogos tubulares estudados encontram-se de acordo com as
normas de potabilidade para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeoquimica, Aguas Subterraneas, Qualidade, Fluoretos.
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INTRODUCAO

Dentre os objetivos desta pesquisa foram avaliar a qualidade da dgua subterranea consumida pela populacdo
urbana e rural da regido de Santa Maria, incluindo-se Vila Block além dos Municipio situados na bacia
Hidrografica dos rios Vacacai-mirim e Vacacai, incluindo-se de Restinga Seca, Vila Nova do Sul, Arroio do
Sé. Também foram incluidos municipios na regido de abrangéncia de Santa Maria, incluindo-se S& Pedro do
Sul, Mata até Taquari, distribuidos na Depressdo Periférica do estado do Rio Grande do Sul. Salienta-se que
as aguas subterraneas nesta regido sdo utilizadas pela indistria de bebidas (03) e na agricultura irrigada do
arroz na regido de Santa Maria.

Como hipétese de trabalho buscou-se avaliar os teores de fluoretos nas dguas subterraneas, encontrados em
teores andmalos, acima do valor maximo permissivel (VMP 0,9 mg/L), confrontando-os com outras regides
sedimentares da Depressdo Periférica, tais como na regido de Candeléria (02), Santa Cruz do Sul (26),
Pantano Grande (02), Passo do Sobrado (06), Rio Pardo (01), Venancio Aires (10) e Vera Cruz (7),
resultados obtidos por pesquisadores da UNISC, Bacar (1998); juntamente com analises realizadas pela
Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN). O Laboratorio de Quimica Ambiental LAQUIA da
UFSM, realizou estudos entre os anos de 1998/99, também encontrou valores acima do VMP, para fluoretos
em pogos artesianos (07), determinados para o estado do RS, com énfase na regido sedimentar, coberta pela
Folha de Santa Maria 1: 100 000 (CPRM, 1993), Restinga Seca (Distrito de S&o Rafael 4,4 mg/L,
Profundidade 120m); no Distrito de Trés Vendas 4,9 mg/L (Profundidade 98 m) em Restinga Seca 5,00
mg/L; em Faxinal do Soturno 1,4 mg/L (Prof. 120m); em Arroio do S6 0,87 mg/L (Profundidade 15m). No
Municipio de Santa Maria, na planicie aluvial do arroio Verde 0,93 mg/L (Profundidade 98m). Para outras
regides do estado, 1,7 mg/L em Bagé (Prof. 100m), e um valor méaximo de 11,5 mg/L em S&o Gabriel (Prof.
73m). Os resultados da CORSAN indicaram valores de fluoretos acima do VMP em Venancio Aires, 01 em
Vila Nova do Sul, 01 em Rstinga Seca, 01 em S&o Pedro do Sul. Estas ocorréncias estdo em fase de estudos
cadastrais e de reconhecimento geoldgico e hidrogeoquimicos.

Diversos trabalhos anteriores, realizaram estudos hidroquimicos das aguas subterraneas nos estado do Rio
Grande do Sul, inclusive com resultados de fluoretos, destacam-se Martins (1979), Abreu (1981), Lobo e Ben
da Costa (1998), Bacar (1998), Menegotto e Lishda (1999). Na Bacia do Parana, nos estados de Sdo Paulo,
Parana e Mato Grosso, também apresentaram resultados de fluoretos Giampa e Franco Filho (1982), Gouvéa
da Silva et al. (1982), Kimmelmann et al. (1990), Fraga e Lishda (1990), Fraga (1992) e Aradjo et al. (1995).

Este trabalho destaca os resultados da avaliacdo hidroquimica de 29 pocgos artesianos, perfurados na regido de
Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul, pertencente a Bacia do Parand, na zona de transicdo entre a
Depressdo Periférica constituida por rochas sedimentares de idades Permo-Cretaceas em contato o Planalto
vulcanico (Formacdo Serra Geral). As rochas sedimentares clésticas apresentam diferentes constituintes
minerais, incluindo cimentos carbonéticos, silicosos e também de Oxidos de ferro, além de formarem
concrecdes carbonaticas (calcretes). A composicdo das rochas sedimentares e calcretes foram estudados o0s
elementos maiores, os elementos menores e os ETR, em detalhes por Silvério da Silva (1997). Acredita-se
que diversos desses constituintes minerais possam ser 0s responsaveis pela concentragdo de cations e anions
nas aguas subterraneas ou servirem como barreiras geoquimicas, podendo coloca-los em solugdo na forma
ibnica, incluindo-se os fluoretos, como resultado das flutuagdes do pH ao longo do tempo geoldgico, para
condicBes mais &cidas, dissolvendo os calcretes e/ou repricipitando-os secundariamente em outros locais.

METODOLOGIA

A base cartografica teve inicio no levantamento geolédgico regional de campo iniciado em 1990 pelo
Departamento de Geociéncias da UFSM em cooperacdo técnica com Universidades alemds de Kiel e
Frankfurt, utilizando-se cartas topograficas nas escalas de 1: 50 000 e 1: 25 000. Mapa Hidrogeoldgico da
CPRM (1994) em escala 1: 100 000. Localizagéo das coordenadas com o Global Position System (GPS).

Estudo geoquimico e mineraldgico das rochas sedimentares detalhadas na tese de doutoramento de um dos
autores, utilizando técnicas de petrografia dptica, MEV, difraco de raios-X, is6topos de oxigénio e carbono,
estudos por ICP/MS dos elementos maiores, tragos e ETR. Estudos dos calcretes e siltitos por digestdo com
acidos concentrados e andlises dos teores de fluoretos em eletrodos seletivos. Comparacao dos resultados de
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concentracdo dos fluoretos por analises de fragmentos de 3 mm em calcretes e siltitos por reacdo nuclear
ressonante.

Estudos de qualidade das aguas foram coletadas 29 amostras de aguas de pocos artesianos, durante o ano de
1999, localizados em sua maior parte na regido metropolitana de Santa Maria (09) e, zona de expanséo
urbana (16), e em menor proporcdo na rural (04) proximidades da Vila Block. As analises fisico-quimicas
foram executadas no Laboratorio de analises de dguas da Universidade Santa Cruz do Sul (UNISC) de acordo
com as normas estabelecidas pelo American Public Health Association (1992), buscando-se avaliar a
qualidade da agua utilizada por uma parcela da populacdo, enfatizando-se estudos sobre fluoretos. Cada
ponto de coleta de aguas foi localizado pelo uso do Global Position System (GPS) Garmin 12 XL, personal
navigator. Nestes pontos foram avaliadas as caracteristicas litologicas e facioldgicas de cada unidade, bem
como presenca de concregdes carbonaticas ou silicosas. Vinte e cinco amostras foram analisados os principais
parametros fisico-quimicos de classificagdo de &guas (alcalinidade por bicarbonatos, alcalinidade por
carbonatos, alcalinidade por hidréxidos, a condutividade elétrica, o pH, a dureza total, os cloretos, o teor de
ferro, de fluoretos, de aluminio, nitratos, nitritos e a turbidez. Em 04 amostras, distribuidas na zona rural,
foram realizadas mediges de condutividade elétrica com Condutivimetro Hanna HI 930000, e teor de
fluoretos por potenciometria analisados na UNISC.

Resultados preliminares de 09 pocos tubulares foram obtidos no Laboratério de Analises Ambientais da
UFSM LAQUIA, pelos autores, serdo brevemente apresentados e discutidos.

Os resultados analiticos das dguas de pocos artesianos foram dispostas em mapa 1: 25 000 SH.22-V.C/1-SE,
MI-2965/1-SE de coordenadas 53° 45' 00" até 53° 52' 30" e latitudes 29° 37' 30" e 29° 45' 00". O mapa dos
pontos dos pogos artesianos foi apresentado em coordenadas UTM, 6 709 000 até 6 715 250 e de 226 250 até
220 250. Utilizou-se a carta de unidades geotécnicas de Santa Maria, na mesma escala 1: 25 000 Maciel
Filho (1990) para as avaliagdes geologicas, além de campanhas geoldgicas de campo.

O Total de Sais Dissolvidos (TSD), foi obtido pelo valor de condutividade elétrica expresso em pS/cm
multiplicado por uma constante 0,65; expressando-se em (mg/L) CPRM (1994), a classifica¢éo utilizada para
a qualidade de aguas € a adotada no United States Geological Survey Water paper 2220 (1983). Esta
classificacdo foi adotada para outros parametros como na avaliacdo da dureza em equivalentes de CaCO; em
(mg/L).

Levantamento bibliogréfico dos cadastros técnicos da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) e
da Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais (CPRM) Projeto (SIAGAS) para avaliacdo dos perfis de

pocos, vazdes e outros parametros analisados e cadastrados, para as diversas regides do estado.

RESULTADOS

Os resultados obtidos em relacdo aos 29 pocos tubulares estudados na regido de Santa Maria sdo apresentados
nas tabelas 1 e 2.

Na tabela 01 sdo apresentados os resultados de 25 anéalises de aguas de pogos subterraneos. Observa-se que a
profundidade dos pogos variou entre 80 e 170m. A alcalinidade por carbonatos, variou entre 47,9 até 209,7
mg/L, portanto abaixo do Valor maximo permissivel (VMP), de acordo com a legislacdo federal. A
alcalinidade por carbonatos variou entre 0,0 até 32,0 mg/L, portanto todos os valores abaixo do VMP. A
alcalinidade por hidréxidos foi ausente, todas amostras apresentaram valor zero, por isto ndo foram
apresentadas. A concentracdo de Al foi varidvel entre 0,00 até 0,040 mg/L, todas amostras abaixo do VMP. A
dureza total expressa em equivalentes de CaCOs, apresentou 17 amostras de aguas subterraneas consideradas
moles, e 8 amostras consideradas moderadamente duras. O TSD variou entre 130 até 446 mg/L,
considerando-se todas as amostras de aguas doces. Os teores de cloretos variaram entre 0,5 a 38,61 mg/L,
sendo considerados todos abaixo do VMP. Os teores de Fe total, variaram entre 0,0 até 1,48 mg/L, destes 24
amostras ficaram abaixo do VMP e apenas uma com Fe total acima do VMP, esta amostra também indicou
valores elevados de turbidez. Os valores de turbidez, variaram entre 0,00 até 19,50 UNT indicando valores de
20 amostras abaixo do VMP, trés na faixa considerada aceitdvel VIMP e duas amostras apresentaram valores
acima do VMP. Os valores de concentragdo de nitratos variaram entre 0,12 até 11,30 mg/L, destes 24
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amostras apresentaram valores abaixo do VMP e apenas uma acima do VMP. O potencial hidrogenionico
variou entre um minimo de 5,8 até 8,5, sendo que 10 amostras foram consideradas &cidas, uma neutra e 14
foram alcalinas.

O potencial hidrogenidnico (pH) variou entre um minimo de 5,8 até 8,5, sendo que 10 amostras foram
consideradas acidas, uma neutra e 14 foram alcalinas. De acordo com a resolu¢do 20 do CONAMA,
considera-se como aguas doces, moles, potaveis.

Os teores de fluoretos apresentaram baixa concentracdo e em apenas uma amostra foi superior ao valor
maximo permissivel, pela legislacdo do estado do Rio Grande do Sul de 0,9 mg/L de F (Portaria N° 10/99 de
27/08/99).

Os resultados referentes a 04 pogos artesianos, situados na zona rural do Municipio de Santa Maria,
distribuidos na Bacia Hidrogréafica do rio Vacacai, podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 1- Resultados fisico-quimicos de analises de dguas de 25 pocos subterraneas da Folha de Santa Maria.

N°  Coo022J/  Prof. Alc.B  AlcC pH  TSD( F cr Durez Ferro Nitrat  Turb. Al
UTM (m) mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/lL  mg/L  mg/L UNT mg/L

1 0227193 110 209,7 0,0 7,7 319 0,1 59 883 148 0,42 19,50 0,000
6715003

2 0226485 80 136,6 10,6 8,3 226 0,0 3,6 7,3 0,00 0,30 0,40 0,000
6714077

3 0226536 95 137,7 10,6 8,4 246 0,2 6,4 3,9 0,00 0,30 0,72 0,000
6712992

4 0226463 128 137,6 6,4 8,1 237 0,1 6,4 4,7 0,00 0,30 0,82 0,000
6712262

5 0226463 90 128,1 0,0 7,9 224 0,1 5,5 46 0,00 0,33 0,69 0,040
6710764

6 0227830 82 109,1 0,0 7,6 161 0,0 14 21,8 0,00 0,12 0,19 0,000
6710658

7 0228259 115 134,5 0,0 7,5 298 0,0 21,8 849 0,03 3,70 1,14 0,000
6712346

8 0228851 84 104,8 0,0 7,7 155 0,0 0,9 1,3 0,00 0,21 0,00 0,013
6711002

9 0228961 110 58,3 0,0 6,0 243 0,0 195 72,1 0,13 11,30 0,27 0,029
6712379

10 0228355 95 89,0 0,0 6,6 175 0,0 8,6 50,3 0,00 2,10 0,03 0,000
6714048

11 0228773 85 61,4 0,0 6,8 215 0,0 22,7 31,0 0,00 7,8 1,29 0,000
6713711

12 0228637 108 58,6 0,0 6,0 246 0,2 28,1 81,7 0,01 5,67 1,19 0,018
6713125

13 0230102 140 86,3 0,0 6,4 130 0,2 0,9 9,7 0,01 1,09 0,00 0,007
6712054

14 0228083 120 98,0 0,0 6,8 225 0,2 13,6 76,3 0,00 4,72 0,00 0,007
6712864

15 0228621 130 88,4 0,0 7,0 240 0,2 23,6 850 0,00 511 0,32 0,013
6712704

16 0228480 110 142,8 10,6 8,2 243 0,3 7,7 4,4 0,00 0,50 0,00 0,007
6711747

17 0227705 95 123,0 6,4 8,00 200 0,3 3,0 6,4 0,00 0,76 0,00 0,007
6711126

18 0226987 85 122,5 0,0 7,3 166 0,2 0,5 386 0,00 0,24 0,00 0,007
6710049

19 0227278 98 158,7 0,0 7,4 326 0,4 295 114 0,01 0,33 0,15 0,002
6709587

20 0228710 105 85,2 0,0 58 281 0,2 28,1 924 0,00 5,67 0,00 0,028
6712791

21 0227399 170 217,2 32,0 8,5 446 1,0 38,61 45 0,00 0,38 0,13 0,000
6712823

22 0228281 100 82,0 0,0 6,5 241 0,2 191 79,2 0,02 5,32 0,25 0,013
6712990

23 0227780 112 66,0 0,0 6,8 170 0,2 159 459 0,01 5,32 0,00 0,007
6712457

24 0227396 110 143,8 0,0 7,8 264 0,2 12,3 57,7 0,01 1,13 0,34 0,002
6711801

25 0228235 115 47,9 0,0 6,5 162 0,2 6,8 508 0,11 5,67 502 0,028
6712054

ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 4



XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5

Obs. Alcalinidade por bicarbonatos (Alc. B), alcalinidade por carbonatos (Alc. C), Al aluminio, CI cloretos,
Dureza total (Dur.), Ferro, F~ (fluoretos), nitratos (nitrat.), pH, turbidez (UNT) e Total de Sélidos Dissolvidos
(TSD), Coordenadas UTM dos pogos.

Os resultados referentes aos 04 pogos tubulares situados na zona rural do Municipio de Santa Maria, Vila
Block, podem ser visualizados na tabela2.

Pela observacdo destes resultados, conclui-se que a dgua do pogo n°26, localizado na Vila Block, em terrenos
da Formagdo Estrada Nova, apresenta agua com caracteristicas doces, menor do que 1000 mg/L. Todos 0s
resultados de concentracdo do ion F* foram abaixo da faixa considerada como padrdo de potabilidade, isto é
abaixo do VMP, Portaria 10/99, devendo aqueles usuarios de aguas subterraneas tomarem medidas para
equilibrar esta deficiéncia natural, principalmente no consumo de aguas pelas criancas.

Da avaliagdo destes resultados pode-se concluir que as aguas subterraneas coletadas em profundidades entre
(80 a 170m) sdo classificadas como potaveis, hipotermais (<25° C), moles, sendo cation Calcio 0 mais
importante, secundariamente ocorrem Na*, K* e Mg?*. O anion bicarbonato apresentou maior concentragio e
secundariamente o carbonato. Os teores de sais totais dissolvidos (TSD) oscilaram entre 130 a 446 mg/L na
regido de Santa Maria, atingindo um maximo de 700 mg/L na Vila Block (municipio de Formigueiro), onde
afloram concregdes carbonaticas (calcretes) pertencentes a Formacado Estrada Nova.

Tabela 2- Resultado obtidos de 4 pocos tubulares na zona rural, situados na Vila Block.

N° poco Coordenada F TSD Formacéo Litologia Profundidade
UTM (mg/L) (mg/L) (m)
26 241 084 0,1 700 Estrada Nova Calcretes, 80
6 677 785 diques diabasio
27 236 331 0,1 Estrada Nova Ar.Finos + 80
6 687 215 Calcretes, diques
diabasio
28 241033 0,4 Sanga do Cabral Arenito fino 36
6678 477 c¢/Cimento
calcitico
29 229 813 0,0 Santa Maria (M. Arenitos grossos 81
6 705 927 Passo das
Tropas)

Informa-se que nem todas as residéncias unifamiliares da Vila Block, sdo servidas por agua da CORSAN,
que naquela localidade abastece o ndcleo central, com aguas de pogos tubulares. O TDS avaliado na &gua
servida pela CORSAN, foi de 600 mg/L, portanto doces. Salienta-se que alguns moradores da regido,
abastecidos por pogos tubulares de suas propriedades, reclamam néo raramente, sofrerem choques elétricos
durante o banho de Chuveiro, outros reclamam de problemas laxativos. Algumas donas de casa acham que as
panelas de aluminio ndo ficam bem lavadas. H& formacdo de crostas carbonaticas nas resisténcias dos
chuveiros. Neste local ocorrem concre¢des carbonaticas na Formacdo Estrada Nova aflorante naquela regido.
Algumas aguas apresentam gosto levemente salgado. Os calcretes encontram-se em fase de laminagdo e
descricdo petrografica de seus constituintes minerais, e de estudos por DRX.

Resultados preliminares obtidos pelo LAQUIA, durante o ano 2000, de analises de 09 pocos tubulares no
Campus da UFSM, em rochas sedimentares do Aquifero Guarani (Formacdo Santa Maria), em profundidades
entre 43 e 128 m, pode-se dizer que: todos 0s poc¢os apresentaram valores muito baixos de fluoretos, < 0,2 F
mg/L, a faixa de pH oscilou entre 5,9 até 9,0 sendo que sete &guas de pocos tubulares, foram &cidas e apenas
duas foram alcalinas. O indice de cor variou entre zero até 2,5 Pt/L. A turbidez variou entre 0,36 até 8,1
UNT. Os cloretos variaram entre 1,4 até 5,9 mg/L. A dureza total expressa em CaCO; 3,8 até 37,4 mg/L
portanto moles. Os teores de Célcio variaram entre 1,3 até 13 mg/L. Os teores de Magnésio variaram entre
0,10 até 1,51 mg/L. Os teores de Ferro variaram entre 0,08 até 0,10 mg/L. Os teores de oxigénio oxidavel na
forma de matéria organica (DQO- KMnQy,), variaram entre zero até 0,9mgO,/L. De acordo com a Legislagdo
Portaria 36 do Ministério da Salde, a maior parte das amostras encontram-se de acordo com os padrdes de
potabilidade.

ABES - Associacgdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental S)



XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5

Buscando-se inferir a fonte de fluoretos que apresentaram valores acima do VMP, foram realizados estudos
de digestdo de calcretes e de siltitos da Formacdo Santa Maria, amplamente distribuidos na Depressao
Periférica do Estado do Rio Grande do Sul. Os calcretes foram tratados com HCI .. a frio, os quais
forneceram valores de fluoretos muito baixos, inferiores a 0,2 mg/L. Novos testes estdo sendo executados com
digestdo com H,SO,4 ¢one. @ quente em sistema de destilagdo até 180°C. Também foram encaminhadas
amostras para andlises de fluoretos em calcretes e siltitos por reacdo nuclear ressonante na UFRGS/ Porto
Alegre.

Através dos resultados obtidos na CORSAN para as cidades de Sdo Pedro do Sul e Mata, abastecidas por
pocos tubulares que extraem aguas do Aquifero Guarani, os valores de fluoretos estavam quase todos abaixo
da faixa recomendavel 0,6-0,9 mg/L pela portaria 10/99, apenas um acima do VMP. Em Sao Pedro do Sul,
dos sete pocos tubulares estudados, a faixa de concentragdo variou de zero até 0,5 mg/L, um deles apresentou
10mg/L (Pogo G261), enquanto que na cidade da Mata, em quatro pocos tubulares, o fluoreto variou entre
zero até 0,3 mg/L. J& na regido de Vila Nova do Sul, dos sete pocos perfurados por esta companhia, 5 foram
secos, um com fluoreto 2,8 mg/L (Poco VNS 3, Prof. 106 m), e noutro o fluoreto ndo foi avaliado. Os pocos
tubulares citados distribuem-se na Depressdo Periférica do estado do Rio Grande do Sul.

CONTINUIDADE DOS TRABALHOS

Pretende-se realizar estudos da concentracdo de fluoretos em aguas superficiais de rios e arroios da regiao,
para obter-se um valor médio das aguas de superficie, que circulam nos diferentes tipos rochosos (vulcanicos
e/ou sedimentares, com ou sem cimento carbonatico). Avaliar-se a concentracdo de F em concregdes
carbonaticas (calcretes), em rochas sedimentares contendo argilominerais (ilitas) da Formagdo Santa Maria,
em fase de execucgdo. Estudos de Difracdo de raios-X (DRX) em ossos fosseis de répteis, muito comuns nas
rochas sedimentares argilosas, para testar a ocorréncia de hidroxiapatita, formada durante o processo de
substituicdo do tecido dsseo original, e de ocorréncia ainda desconhecida na Depressdo Periférica Gaulcha,
inclusive nas areas estudada pela UNISC, com teores elevados de fluoretos em aguas subterraneas. Avaliar a
concentracdo de fluoretos em diques vulcanicos, que cortam discordantemente, outros rochas da Bacia do
Parand, lancando-se mdo das técnicas de sensoriamento remoto para avaliar a real potencialidade das
lineagBes participarem de alguma maneira nas concentragdes de fluoretos em aguas, conforme ocorre em S&o
Paulo, Parand e Mato Grosso.

Ampliar os resultados de estudos hidroquimicos em aguas subterraneas para confeccionar um banco de dados
e um cadastro dos poc¢os. Estudos de monitoramento estdo jA em fase inicial, no Campus da Universidade
Federal de Santa Maria, abastecida por 19 pocos artesianos, bem como na bacia hidrogréfica dos rios Vacacai
e Vacai-mirim, abrangendo 13 Municipios. Andlises da CORSAN indicaram valores de fluoretos acima do
VMP nos Municipios de Vila Nova do Sul (transi¢do entre rochas sedimentares para rochas graniticas),
Restinga Seca (rochas sedimentares), Venancio Aires, Vera Cruz, todos pertencentes ao Aqlifero Guarani, a
serem pesquisados futuramente.

CONCLUSOES

A composicdo quimica das aguas subterraneas esta diretamente relacionada as variaveis fisico-quimicas, as
pressdes parciais dos gases, a composicdo das rochas, a mineralogia, ao grau de cimentagdo e ao tipo de
cimento, calcitico ou silicoso, das taxas de porosidade e de permeabilidade, bem como também as atividades
da vegetacdo, raizes, dos paleossolos, formados num tempo ndo atual, numa escala de tempo geoldgico,
capazes de fornecerem elementos para formarem concregdes carbonaticas ou silcretes nos solos.

Os resultados de fluoretos obtidos em pocos tubulares, encontraram-se em sua maior parcela abaixo da faixa
recomendavel pelo estado do Rio Grande do Sul 0,6-09 mg/L, indicando que devem ser realizados
complementos com este elemento nas aguas de abastecimento publico.

HipGteses sobre a origem das concentrages de fluoretos em aguas subterrdneas do Aquifero Guarani na
Regido da Bacia Hidrogréafica do Rio Vacacai e Vacacai-Mirim, no Estado do Rio Grande do Sul:
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Os calcretes existentes em certas facies da Formacdo Santa Maria (Membro Alemoa) de ampla distribuicéo
na Depressdo Periférica Galcha, as quais poderiam servir de Barreiras Geoquimicas para o ion fluoreto,
tornar-se uma fase complexada aos minerais calciticos descritos. Em funcdo das flutuacfes do pH das aguas
subterraneas em seus fluxos no aquifero, na faixa de acidez dissolveriam parte dos cacretes liberando o
fluoreto para as aguas. Dos nove pocos tubulares estudados no CAMPUS da UFSM, 07 foram de &guas
levemente acidas ( pH 5,9-6,5) e somente duas alcalinas. Trabalhos de Jacks et al 1993 apud (Jacks,
Btattacharya & Singh, 1999) reportaram valores de até 1% do ion fluoreto em calcretes da India.

Existéncia de micas pretas (flogopitas e/ou biotitas) em rochas sedimentares da Formacgdo Rosario do Sul e/ou
Sanga do Cabral poderiam ao serem alteradas, liberar os fluoretos contidos na sua estrutura cristalina, para as
aguas subterraneas. Trabalho inicial de Sartori, Silvério da Silva e Kawashita (1995) estudaram
isotopicamente estas micas, as quais estdo em fase inicial de estudos por Difracdo de raios-X no
Departamento de Geociéncias da UFSM. Informa-se que esta formacdo tem ampla distribuicdo na Depressdo
Periférica do estado do Rio Grande do Sul.

Extensas ocorréncias de 0ssos fdsseis de répteis Tridssicos da Formacdo Santa Maria (M. Alemoa) podem
conter fluorapatita, de acordo com Klement 1935 apud Wedephol (1972). Os ossos de fosseis répteis
Tridssicos, distribuem-se na Depressdo Periférica do estado do Rio Grande do Sul, numa linha
aproximadamente de rirecdo leste-oeste, entre os Municipios de Taquari até Mata. Estes materiais
encontram-se em fase de estudos por DRX/UFSM. Podem ser estudados futuramente em laminas delgadas
por microssonda eletrdnica para serem avaliados os teores fluoretos nas varias fases minerais constituintes.

Existéncia de um magmatismo tardio na forma de diques vulcanicos que recortam diversas unidades
sedimentares do Aqliifero Guarani. Néo foi identificada até o momento fluorita em escala de afloramentos,
mas necessita-se de maiores estudos mineralégicos destes corpos. Estudos em laminas delgadas em
microssonda eletdnica sdo sugeridos. Também analises quimicas totais para fluoretos e/ou estudos por reacao
nuclear ressonante (UFRGS) em amostras sélidas. A situacdo tectbnica do aqiiifero na Borda da Bacia do
Parand, na Depressdo Periférica Galcha. Salienta-se que no Uruguai existe magmatismo Juréssico contendo
fluoritas.

Os argilominerais dos tipos ilitas e 1/S sdo predominantes nos siltitos e argilitos da Formagéo Santa Maria
(M. Alemoa) e também fazem parte de outras seqiiéncias sedimentares. De acordo com Allmann & Koritnig
apud (Wedephol, 1972) os argilominerais especialmente as ilitas di e tri-octaédricos, sdo especialmente
importantes. Minerais hidratados, como os argilominerais contendo hidroxilas podem ser substituidas pelos
fons fluoreto de raios idnicos compativeis, F~ tem raio inico 1,33 A e 0 fon OH 1,40 A. Citam trabalhos de
Hibner 1969 b que relacionou as reacfes de troca e adsor¢do que ocorrem durante o intemperismo sdo
sobrepostas pelos processos de decomposicdo quimica dos silicatos em camadas. Em ambientes acidos, a
decomposicdo quimica e a troca-adsor¢gdo agem em direcdes opostas. A adsorcdo do fluoreto prevalece em
aguas acidas, enquanto que em ambientes alcalinos é favorecida a adsor¢do do fluoreto. Ainda ndo séo
conhecidos valores de fluoretos em solos, rochas sedimentares, rochas igneas, aguas superficiais no Brasil.

Os estudos de concentracdo de fluoretos nos solos ou siltitos estdo em fase inicial em Santa Maria e na
UFRGS. Os baixos valores encontrados de fluoretos <0,2 mg/L nos siltitos e calcretes, pode ser devido a uma
digestdo parcial com HCI concentrado a frio ndo ter sido efetiva. Estuda-se a abertura com acido sulfdrico
concentrado a quente (180° C) em sistema fechado por destilacdo. Outro fator pode relacionar-se a
interferéncia do Aluminio presente nestas amostras em concentragfes superiores a 1%. De acordo com
Drever (1982)”célculos envolvendo Al dissolvido sdo complicados pelo fato do Al formar fortes complexos
com o ion fluoreto e matéria organica dissolvida, além dos complexos de sulfato também poderem ser
significativos. Metodologias tem sido desenvolvidas para avaliar os complexos organicamente complexados
de Al de complexac¢do inorgénica (e.x. Driscoll, 1982; Johnson et al., 1981; LaZerte, 1984; Seipet et al.
1984) e que acuradas mensuracdes de fluoretos dissolvido sdo necessarias para avaliar a complexagdo do ion
fluoreto. As concentracdes de ion fluoretos bem menores do que 1 mg/L sdo importantes para a especia¢ao do
Al. A especiacdo do Al torna-se importante para os calculos quimicos e nos estudos de toxidez”. Por outro
lado salienta-se que estudos preliminares de Al nas dguas indicaram desde concentragdo zero, na maioria das
amostras até 0,040 mg/L, isto é, teores muito baixos deste elemento.
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