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RESUMO

A provincia de Mendoza na Argentina tem seu sistema de abastecimento
dependente da neve das montanhas que se formam no periodo do inverno e
derretem no verao, formando o Rio Mendoza e também os aquiferos da regiédo
que abastecem a cidade. A agua deste rio € utilizada para abastecimento
humano, para irrigagéo de vinhedos e outras vegetacdes da cidade. O fluxo do
rio carrea bastante residuos, gerados pelo tipo de solo da regido e pela
influéncia antrépica, que muitas vezes, langam seus residuos sélidos ao longo
do rio. Tenta-se neste artigo, analisar a contaminacao dos aquiferos, através
de ensaios fisico-quimicos e determinar o funcionamento do ciclo de
sedimentos nesta provincia, através da condutividade elétrica e dos solidos
totais, comparando as andlises realizadas, com dados da regido Nordeste do
Brasil. Varias amostras de agua foram retiradas de varios poc¢os da cidade de
Mendoza para andlises, determinando-se 0s componentes que existiam no
inicio de sua formacédo e os que ainda permaneciam apds percorrerem um
longo caminho até chegar as pragas da cidade. Os resultados comparativos
apontaram para um pH semelhante e uma condutividade elétrica, assim como
0s sOlidos totais em torno de 1,6 vezes maior na Cidade de Mendoza —
Argentina, que na Regiao Nordeste do Brasil.

ABSTRACT

The province of Mendoza in Argentina has its supply system depends on the
snow in the mountains that form in winter and meltin the summer, forming
the Rio Mendoza and also the region's aquifers that supply the city. The
water of this river is used for human water supply, for irrigation of plantations
wines and other vegetation in the city. River flow carries enough waste
generated by the region's soil type and human influence, which often throw
their waste along the river. Try to this article to analyze the contamination of
aquifers through physico-chemical and determine the cycle of sediments in
this province, by the electrical conductivity and total solids, comparing
the analysis, with data from  northeastern Brazil. Several water samples
were taken from several wells in the city of Mendoza for analysis, determining
the components that existed at the beginning of its formation and those that still
remained after running through a long path to reach the city squares. The
comparative results pointed to a similar pH and electrical conductivity, and total
solids of about 1.6 times higher than in the city of Mendoza in Northeastern
Brazil.
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1. INTRODUCAO

Neste artigo faz-se uma investigagdbre o funcionamento do sistema
de abastecimento da cidade de Mendoza e como @ @&lsedimentos influencia a

composicao da agua da regido.

1.1. A Provincia de Mendoza

Mendoza foi fundada em 2 de marco de 1561, pelddmapedro del Castillo,
que Ihe deu o nome deMendoza del Nuevo Valle de La Rioja ", depois transformada
em capital da provincia, com o nome “Garcia Hur@deldlendoza”, posteriormente
“Mendoza”.

Esta situada na regidao de Cuyo, limitando-se ademom a provincia de
San Juan, ao sul, pela provincia de La Pampa,qideue com uma pequena parte
da provincia de Rio Negro, a leste, pela providei&an Luis e a oeste pelo Chile. Esta
Gltima fronteira é limitada pela  Cordilheira dasdes (Figura 01). Possui uma area
de 148.827 quildmetros quadrados, sendo a sétin@or m provincia do pais,
equivalendo a 5,35% da area total.

Temuma populacdo estimada em torno de 1.729.@6itahtes (ano

2008), tornando-se o quinto Estado mais populod@als.
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Figura 01 Localizacéo da Cidade de MeadeArgentina



1.2 Relevo

O Cerro Aconcagua é a montanha mais alta da Amérieata localizado a
oeste de Mendoza. O relevo desta regido possuitessdicas geograficas distintas, tais
como: a Cordilheira dos Andes a oeste, as planécleste, e os planaltos, montanhas e
vulcbes ao sul. A Cordilheira condiciona quaseatadgeografia de Mendoza, cujo
territorio situa-se quase totalmente acima deQLrBétros sobre o nivel do mar.

A area montanhosa ocupa a metade ocidental danprayem que os Andes
atingem a sua fase mais altas. Esta area é divilid&rés subunidades, separadas por
vales longitudinais e transversais: A Cordilheinané&pal, A Cordilheira Frontal e
Pré_Cordilheira.

A Cordilheira Principal, que é o divisor de aguaz, fronteira com o Chile.
Sua largura diminui gradualmente de norte a suh seus picos, desfiladeiros e neves
eternas e geleiras glaciares. Aqui esta o Aconcagm 6962 m, o pico mais alto da
América e do hemisfério sul. Outras colinas em dgagscala sao: o Juncal, com 6.180
metros, a Pollera, com 6.235 metros e o Tupungaingindo 6.800 metros na
fronteira internacional com o Chile. As outras sutlades tém uma menor relevanica

para o sistema de abastecimento.

1.2 Clima

Oclimanas partes mais baixas da Regido € comdhesemi-arido,

com verdes secos e invernos mais umidos. Na capitain 750 metros de altitude, a
temperatura média em janeiro (verdo) € em torn®241&C, com 30 °C durante o dia
e 18 °C durante a noite, enquanto a temperaturgardédulho (inverno) € em torno de
6 °C, com 12 °C durante o dia e 0 °C a noite.récipitacdo média anual geralmente &
em torno de 250 mm, porém num ano atipico (Quadtd t@ve-se algumas
precipitagcdes muito altas, gerando enchentes. Adestura média anual fica em torno
de 16 °C.

Quadro 01 Preciptacdo em Mendoza

2009 635.0 17.8 449.6 0.0 144.8 0.0 81.3 46.3 299.7 0.0 0.0 325.1 2001.5
2010 0.0 20.3 38.1 0.0 157.5 0.0 5.1 35.6 33.0 - - - 2869.6
MIH 0.0 17.8 38.1 0.0 0.0 0.0 0.0 35.6 33.0 0.0 0.0 325.1 1607.8
MAY 635.0 33.0 449.6 66.0 157.5 43.2 81.3 195.6 299.7 10.2 434.3 335.3 2001.5
AWG 222.7 23.7 267.5 22.0 100.8 14.4 28.8 93.1 158.3 5.1 217.2 330.2 1804.7

Fonte: UNCUYO (2010)



Nas montanhas e colinas ocorre a cada inverno pesodos proximos
as chuvas normais, a precipitacdo em forma dezgrddm estudo realizado
em 1995 por especialistas de Israel, EUA e Bulgal&erminou Mendoza € uma das
regides do mundo onde 0 granizo € mais perigoso, aona média anual de 25

tempestades, com percentagem de danos que varidj8da 29,55 por cento da area.

1.3 Sistema de Abastecimento da Cidade de Mendoza

Os rios mais importantes da Regido de Cuyo sao odesaguadero, 0
Mendoza, o Tunuyan, o Atuel e o Diamond, que e@asmas montanhas, atravessam
a Provincia na direcdo oeste para leste, formandistema hidrogréfico do
Rio Andino ou do Desaguadero, sendo aproveitados pgeracdo de energia e

irrigacdo. Ao redor desses rios, se concentrani\adades econdmicas da Provincia.

2.0 MATERIAIS E METODOS

Neste item, mencionaremos como funciona o sistdéemabastecimento da
Cidade de Mendoza, como séo produzidos os sedimeaetia Regido e como foram
realizadas as coletas de dguas de pocos e do niddia.

2.1 Funcionamento do Sistema de Abastecimento

ApoOs o derretimento das geleiras nas montanhadgues que formam o Rio
Mendoza séo os represadas em um Complexo de nowrezil®s, localizado a cerca
de 60 km da cidade. A agua deste Reservatério qmave varios fins: geracdo de
energia, irrigacdo, recreacdo e turismo. Sua @g@de de armazenamento € em torno
de 450 hm, permanecendo na zona de transicéo de fragiligiaéental. A barragem
tém 1.500 hectares de espelho d"agua, 12 km derooento e cerca de 3 km de
largura. Sua altura maxing&ade 1.381 metros acima do nivel do mar.

Ao longo do percurso do fluxo da agua, desde aaBam Potrerillos até o
reservatorio Cipolleti, existem pequenas barragees tém a funcdo de reter os

sedimentos (Figura 02). Nestes pontos, o tamaadi@articulas constituintes do solo,



sdo elevados, ou seja, 0 tipo de solo que compdegido tem alta condutividade
hidraulica, o que levaria a uma infiltracdo eleyagoaém isto ndo acontece, jA que as
primeiras particulas de solo que integravam ossstiltham tamanhos muito pequenos,
preenchendo os vazios das particulas maiores, wiimio o fluxo por entre as
particulas maiores, consequentemente, diminuindo irdiltracdo, quase
impermeabilizando o leito do rio. Somente com ospagio tempo, estas particulas
serédo transportadas, podendo haver novos probléenasitracéo.

Figuras 02 (A)Dique Potrerillos (B)Central Alvar€pndarco (C)Tubulagdes Central Gen.San Martin

A barragem Cipolletti (Figura 03) é o ultimo pomjize retém os sedimentos,
sendo dali, o controle dos canais que sao distidisyior toda a cidade, servindo a
populacdo de agua potavel e irrigando a vegemgé@thedos da regido.



Figur 03 Reservt()rio C‘ibolleti

Por toda a Cidade de Mendoza existem canais,s@pieusados tanto para
irrigar as vinhas, como as vegetacdes das pragagdr4).

Figura 04 Canais de Irrigacdo na Cidade de Mendoza

2.2. Tipo de Vegetacao existente na Regido

Mendoza apresenta uma extrema aridez, influencipelasbaixa precipitacao
e uma grande amplitude térmica diaria e estaci@si ressecamento € interrompida
pelos oasis da Cidade, formado nas margens dogumsiascem nas geleiras andinas.
A vegetacdo Xerdfitas e auséncia Aeores frutiferas, sdo elementos

comuns na paisagem da Mendoza silvestre.

2.3. Tipo de Solo e suas caracteristicas

Segundo Valero (1990), o solo é constituido potipalas maiores, integrado
por rochas sedimentares composta de textura fomag cargilitos, siltitos e arenitos, de
idade terciaria, sendo caracterizada por baixastréisiade elétrica. Esta unidade



tem baixa porosidade e  permeabilidade, com umrmdetado conteddo
de minerais sollveis, pudendo ser agqiiferos paoneimeralizados. Na superficie, a
condutividade hidraulca é maior, devido ao tamadhs particlas, deixando a agua

passar com grande rapidez.

2.4. Ciclo de Sedimentos e como se relacionam coMegetacao

De acordo com a Figura 05, o sistema de operacamfléenciado pela
vegetacdo e o0 pelo transporte de sedimentos Mdemmloza, ou seja, as raizes das
vegetacbes, podem ter influéncia no transporte delimentos devido a alta
permeabilidade do solo na superficie e do baixelmiw lencol freatico, que faz com
que a maior parte da agua precipitada, infiltnepethtando o aquifero. Porém, as raizes
das vegetacOes na superficie fazem uma espécidtrdedb, retendo parte destes
sedimentos.

Este fato foi observado, devido a existéncia depogo nas proximidades da
barragem Cipolletti, a uns 300m de distancia. ®elnestatico do poco € de
60,00 m, nos permitindo identificar a qualidadeaagtravés de ensaios fisico_quimicos
tanto no pogo, quanto no rio Mendoza, fazendo-sa comparacdo entre os nives da
condutividade elétrica, PH e solidos totais.

Existem também alguns pocos na &rea industrial, mamores profundidades,
com uma maior influéncia de residuos industriaaede monitorados pela Universiade
de Cuyo (UNCUYO).
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Figura 05 Sistema de funcionamento do lengditico em Mendoza



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

ApoOs a coleta de agua de varios pocos da regidadiQu?2), foram realizadas

andlises fisico-quimicas destas amostras no Labaratda UNCUYO. Destes

resultados, pode-se atentar para o pH que é t@n8] a condutividade elétrica em

torno de 970 puS/cm e os solidos totais em torr@l@emg/L.

Comparando-se as analises de agua do Poco 518 Riod Mendoza,

percebe-se que o pH é préximo, 8,2 e 8,6, respestnte, enquanto a condutividade

elétrica, 999 uS/cm no rio e 364 uS/cm no Pogcamasemo os solidos totais, 750

mg/L no Rio e 425 mg/L no Poco.

A condutividade elétrica no rio € muito maior quepoco, cerca de 2,7 vezes,

devido a presenca de mais particulas sélidas neerao cerca de 1,7 vezes maior.

Obteve-se também o desvio padréo destas amosdrassgber-se como diferia

dos outros pogos, ou seja, se a variacao era ahsiteepante para cada local. Para o pH

foi baixo em torno de 0,35, a condutividade eléteen torno 306 uS/cm e os solidos

totais em torno de 268 mg/L.

Quadro 02 Anélises Fisico-Quimico de Aguas - Mendaz

| andlises realizadas na UNCUYO local resultado |
i YPF . i Los - Ri . Enfrente | méd:desy
anglises und. data | muerte | .., o | Pulenta | G.Gaviola Pesates | W92 | SEptima | (RioMza | |EsRinGs | pooc | padrso
R S0t I3 3 I3 I3 5 2 +0.35
Congutel | psiem 5-Qct 795 1038 961 1580 364 841 942 1316 993 843 982 | 970.64+306.55
Cureza
tof meC0sCa/l [12-Qct| 334 372 380 790 52 345 397 395 392 336 397 | 380.91+167.82
Alcalin.
pH43 | met@aHiL | 5-Qct 42 114 213 282 13 108 157 248 120 111 132 | 140.36:80.17
Alcalin.
SES z gl {] S=0ct <10 <01
total me/L 19-Qct| 645 815 745 1340 425 6585 765 1115 750 810.56£268.11
(QTE
Dissfat me/L 10-Qct| 550 700 698 1370 310 670 680 870 690 - - | 726.442284.50
Cloretos me/L 7-Qck 54 176 61 124 108 60 65 242 88 65 86 | 102.73£58.77
Calcio me/L 14-Qct| 108 118 101 252 14 107 126 145 126 110 126 | 121355494
IWagnésio me/L 14-Qct 15 18 31 38 <10 19 20 <10 19 - - 23.0048.66
Sulfatos e/l 14-Qct| 290 155 250 510 0 270 280 80 230 270 240 | 239.55+131.08
Mitritos | mpg N MHs/L [ 13-Dgt| <01 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 0,1 <0,1 20,1 20,1 0.1
Mitratos | mg M NHs/L [21-Qct| =01 20,1 20,1 13 20,1 20,1 21 <01 20,1 20,1 2.00£0.14

Fonte: Laboratério UNCUYO (2010)

Para a Regido Nordeste do Brasil, de acordo conuad@ 03, o pH € em

torno de 7,4 nos rios e 7,7 nos acudes, a condatei elétrica, 519 pS/cm nos acudes e

592 uS/cm nos rios e os sais dissolvido € em tden®14 mg/L nos acudes e 568 mg/L

nos rios.

Comparando estes valores com os dados de Mendeficarse que o pH é

semelhante, em torno de 7, porém a condutividdé&ioa e os solidos sdo quase 1,6




vezes maior que a do Nordeste, devido a uma megsepca de particulas presentes na
agua e também de pouca vegetacdo em torno da area.

Quadro 03 Caracteristicas fisico-quimicas das 4gsale Acudes e Rios do Nordeste

Caracteristica* Acudes (364)** Rios (27)
Média + Desvio Padrédo Média + Desvio Padrao

pH 7,73+0,58 7,42 +0,61
Condutividade 519,63 + 978,16 592,00 + 794,41
elétrica

Sais Dissolvidos 314,60 £ 629,15 568,27 + 582,91
Ca 25,89 + 37,47 23,75+21,96
Mg 12,72 £ 22,24 19,15 + 22,97
Na 53,66 + 100,80 79,70 + 106,20
K 9,62 + 8,43 5,54 + 4,82
Cl 80,86 + 42,08 157,54 + 227,33
SO, 7,07 £ 8,92 8,95 £ 2,62
HCO; 117,95 + 57,53 81,33 + 58,50
NO; 2,07+4,84 1,35+ 2,05

* unidades em mg/l, exceto pH, adimensipaa@ondutividade elétrica, pmhos/cm
** valores entre parénteses correspondemiatero de amostras
Fonte: ANA (2010)

Usando o software flowpath (Figura 06), verificauegie o sentido do fluxo é

de nordeste (NE) para sudoeste (SO) e como a doiddwle hidraulica do local é

bastante alta, a vegetacdo do tipo Pimenton, paiara responsavel por reter parte
destes sedimentos.
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4, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode concluir-se, apesar de poucos estudos readizedregido de Cuyo, que
a vegetacao pode ter influéncia sobre o transperteedimentos, ou seja, as raizes das
arvores podem reter parte dos sedimentos quera@sportados dos rios em direcao
aos pocos, ja que foi visto anteriormente que oéRjae alimenta o aquifero.

Isto, provavelmente acontece, visto que no Nordést8rasil, onde existe uma
maior quantidade de vegetagédo, se comparado coagiddrde Cuyo — Argentina, 0s
niveis das analises estudadas sdo muito menores.

Estudos mais especializados e uma maior analisdades da regido, sao
necessarios para uma completa classificacdo daeamdas sistemas envolvidos na
Regido.
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