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1. INTRODUCAO

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas sdo decorrentes de
uma série de fatores, incluindo as reagdes quimicas resultantes das interagdes
entre a agua/rocha s (FEITOSA et al, 2008). Nesse contexto, a modelagem
hidrogeoquimica permite descrever a interagdo agua-gas-rocha responsaveis por
parte dessas caracteristicas (MERKEL; PLANER-FRIEDRICH, 2012). Este método
consiste na aplicagao de algoritmos que realizam calculos, por meio de programas
especificos, baseados na minimizagdo de energia livre ou em constantes de
equilibrio (PARKHURST; APELLO, 2012). Um dos programas mais utilizados é o
PHREEQC, escrito em linguagem de programacéo C, que realiza calculos como o
indice de saturacao (MERKEL; PLANER-FRIEDRICH, 2012).

Os indices de saturagao (IS) representam o logaritmo do quociente entre o
produto da atividade i6nica (IAP) e o produto de solubilidade (Kps). Este indice em
supersaturacdo, indica a possibilidade de precipitacdo de um mineral. Assim,
podemos considerar que sendo IS <-0,05 a solugao esta subsaturada, de -0,05 a
+0,05 a solugao esta em equilibrio e >0,05 a solugao esta supersaturada (MERKEL,;
PLANER-FRIEDRICH, 2012).

O objetivo deste trabalho é realizar a modelagem hidrogeoquimica de oito
pocos selecionados do Sistema Aquifero Guarani. Para isso a proposta
de Matzembacher (2011) que inclui a Formag&do Piramboia no Sistema Aquifero
Guarani no Rio Grande do Sul foi considerada. A area de estudo esta sob a gestao
do comité de gerenciamento da Bacia do Rio Santa Maria (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de descri¢do da area de estudos. Pontos de coleta em destaque
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A Formacgao Piramboia é caracterizada por petrofacies predominantemente de
origem feldspaticas decorrente de ambientes de transporte e deposi¢cao
eolica, facies como dunas, interdunas e lengois de areia (GESICKI, 2007). Sobre a
composicao desta formacdo, eles se caracterizam por compreender arenitos e
arenitos argilosos com pouca cimentacdo (MATZEMBACHER, 2011).

Dado a importancia social, econbmica e ambiental deste recurso para o
municipio e sua vulnerabilidade as mudancgas climaticas, essa pesquisa objetiva
analisar os processos hidrogeoquimicos atuantes no Sistema Aquifero Guarani -
Bloco Sul que s&o responsaveis pela composicdo das aguas subterraneas
presentes na Bacia do Rio Santa Maria.

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma analise de dados secundarios de amostras
de aguas subterraneas coletadas e analisadas em uma campanha de amostragem
realizada pelo Servico Geoldgico Brasileiro — SGB para a Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterraneas — RIMAS (SGB, 2025). As amostras foram
coletadas no dia 14 de setembro de 2022 em 8 pontos de coleta conforme descritos
na tabela 1. Posteriormente, esses dados foram disponibilizados para acesso
publico no site do RIMAS de onde foram compilados para este estudo.

Tabela 1 - Informacgdes sobre local e datas das amostras coletadas

.,. . . _ N UTM _ UTM

Ponto Municipio  N° Poco RIMAS Profundidade (m): Localidade: (NIS): (L/O):

P1 sSantanado 4454056193 08 Estancia Santa Rita ~ 6622822 679839
Livramento

P2 Rosario do Sul 4300020125 72 Azevedo Sodré 6665286 727180

P3 santanado  a06050126 65 Assentamento Torrdo 6594371 676384
Livramento

P4 Rosario do Sul 4300020532 100 ETA Centro Rosario do Sul 6651981 700378

P5 santana do 454054602 86 Campo de Cooperagio 6584537 656667
Livramento

P6 Cacequi 4300022634 50 Secretaria de Agricultura 6691524 710221

P7 Cacequi 4300022636 93 Saica 6676127 684228

P8 Santanado 4450059667 100 Parque da Hidraulica - DAE 6580821 640928
Livramento

Os dados hidroquimicos de entrada do modelo foram: Aménia (NHa4); Bario
(Ba); Boro (B); Calcio (Ca?*); Cloreto (CI); Estréncio (Sr); Ferro Total (Fe); Fluoretos
(F*); Litio (Li); Magnésio (Mg*); Manganés (Mn); Nitratos (NO3s); Nitritos (NO2); pH;
Potassio (K*); Sadio (Na*); Sulfato (SO4%) e Zinco (Zn).

Para obtencao dos valores dos indices de saturagao em cada ponto amostral
foram utilizados parametros que envolvem as condi¢des ambientais, tais como:
massa especifica da agua, temperatura = 22 °C (Valor minimo para o Aquifero
Guarani) e pe = 4. Ap6s a execugao do modelo, os resultados fornecidos foram
armazenados em planilhas eletrbnicas. Para efetuar essa modelagem
hidrogeoquimica utilizou-se o software PHREEQC 3.7.3 (Department of
Geosciences North Dakota State University).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados da modelagem dos indices de saturagao gerados,
baseada exclusivamente em dados hidroquimicos e conduzida sem
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condicionamento prévio de fases minerais foram: Calcedénia que variou de -0.41 a
0.24; Hidroxido de Ferro (111) que variou de 0 a 1.92; Goethita que variou de 0 a 7.7,
Hematita que variou de 0 a 17.39; Jarosita-K que variou de -8.25 a 0; Mackinawita
que variou de -131.4 a 0; Manganita que variou de 0 a 2.58; Melanterita que variou
de -17.34 a 0; Pirita que variou de -216.98 a 0; Pirocroita que variou de -6.1 a 0;
Quartzo que variou de 0.03 a 0.68; Dioxido de Silicio que variou de -1.26 a -0.61
(PARKHURST; APELLO, 2012).

Os resultados de IS em supersaturagdo que indica a possibilidade de
precipitagdo de minerais como Calcedbnia, Hidréxido de Ferro (lll), Hematita,
Manganita, Quartzo. Ja os resultados de IS em supersaturacdo que indica a
possibilidade de dissolu¢cdo de minerais como Diéxido de Silicio, Jarosita-K,
Mackinawita, Melanterita, Pirita e Pirocroita (MERKEL; PLANER-FRIEDRICH,
2012).

A presenca de IS para estes minerais se destacam entre os demais por sua
coeréncia com a mineralogia descrita para a Formacdo Piramboia, que é
caracterizada principalmente por presenca de estaurolita, granada, epidoto e mica
descritas por Wu e Chang (1992).

Embora as fases primarias ndo tenham sido representadas diretamente no
modelo, os minerais identificados indicam produtos secundarios plausiveis da
alteracdo dessas litologias. Essa coeréncia entre os minerais previstos e os
processos esperados reforga a robustez da modelagem como ferramenta para
interpretar interagdes agua-rocha, mesmo sem pré-definir o sistema mineraldgico
(PARKHURST; APELLO, 2012).

Deste modo, podemos afirmar que elementos-trago como Fe, Li, Mn e Zn,
podem estar associados a mineralogia da Formagdo Piramboia (WU; CHANG,
1992; KLEIN; DUTROW, 2012). A ocorréncia desses ions portanto pode relacionar-
se a processos de dissolugéo e precipitacdo que geram os minerais secundarios
decorrentes destes minerais observados, seus compostos e ions liberados na agua
subterranea captados por esses pogos (FEITOSA et al, 2008).

4. CONCLUSOES

Esse resultado evidencia o potencial dos indices de saturagdao como
ferramenta para inferéncia indireta da mineralogia e dindmica geoquimica do
aquifero, oferecendo subsidios relevantes para investigagao se as caracteristicas
fisico-quimicas sao de origem geogénica ou antropogénica.
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